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1 Johdanto

Metsien kyky tuottaa ihmisille hyödyllisiä ym-
päristövaikutuksia puun ja muiden raaka-ai-

neiden ohella on hyvin dokumentoitu metsähisto-
riassa – samoin se, että niitä on opittu arvostamaan 
vasta sitten kun ymmärrettiin metsien häviämisen 
myötä myös suojavaikutusten heikkenevän tai häviä-
vän (esim. Thirgood 1981, Mather 1990, Westoby 
1993). Näitä vaikutuksia on metsätaloudessa tarkas-
teltu ja arvioitu osana metsien tai valuma-alueiden 
hoitoa, metsien monikäytön yhteydessä tai monita-
voitteisen metsäsuunnittelun kehikossa (esim. Saas-
tamoinen 1982, Kellomäki 1984, Kangas ja Kokko 
2001, Pukkala 2002). 

Vastaavasti viimeaikaisen maailmanlaajuisen ym-
päristön tilan heikkenemisen myötä on yleisemmin-
kin kiinnitetty aiempaa enemmän huomiota myös 
uhatuiksi koettuihin ekosysteemipalveluihin. Eko-
logisen ja ympäristötaloustieteen piirissä kehitetty 
ekosysteemipalveluiden lähestymistapa tarkastelee 
ekosysteemejä ja niiden monimuotoisuutta pääoma-
varantona, joka oikein hoidettuna pystyy tuottamaan 
tärkeitä elämää ylläpitäviä palveluita myös tulevai-
suudessa (esim. Daily 1999). 

Ekosysteemipalveluiden lähestymistapa koko-
naisuudessaan voidaan jakaa neljään päävaihee-
seen (Daily 1997b, 2000). Ensimmäisenä vaiheena 
on palveluiden tunnistaminen (esim. Daily 1997a, 
Daily ym. 1997, Costanza ym. 1997a, Norberg 1999, 
Björklund ym. 1999, de Groot ym. 2002) Tällöin 
ekosysteemien monimutkainen rakennepiirteiden ja 
ekologisten prosessien kokonaisuus on ensin esitet-
tävä suppeampana joukkona erilaisia ekosysteemien 
toimintoja (de Groot ym. 2002), joiden tuottamia 
suoria tai välillisiä inhimillisiä hyötyjä ekosysteemi-
palvelut puolestaan ovat (Costanza ym. 1997a) (ku-
va 1). Ekosysteemien toimintoja voidaan de Grootin 
ym. (2002) mukaan pitää siis ekologisten prosessien 
ja rakennepiirteiden osajoukkona. Samalla on myös 
arvioitava, mitkä palvelut tuotetaan ja/tai kulutetaan 
paikallisesti, mitkä laajemmalla aluetasolla ja mitkä 
palvelut viedään muualle tai tuodaan muualta.

Toisessa vaiheessa määritetään palveluiden ekolo-
giset ja taloudelliset ominaisuudet. Tämä tarkoittaa 
yhteistuotantofunktion – ja samalla tuotantomah-
dollisuuksien – määrittämistä siten, että yksittäis-
ten tuotantofunktioiden vuorovaikutukset on otettu 

huomioon. Tällöin voimme esimerkiksi arvioida, 
miten ekosysteemien rakenne vaikuttaa erilaisten 
ekosysteemipalveluyhdistelmien tuotantoon ja min-
kä palveluiden tuotanto erityisesti vaatii monimuo-
toisuutta (Schläpfer ym. 1999, Balvanera ym. 2001). 
Carpenterin ym. (1995) mukaan pääsyynä ekosys-
teemipalveluiden kvantifi ointikehityksen hitauteen 
on se, että ekosysteemitason kokeet ovat vaikeita 
ja kalliita sekä vaativat pitkiä ajanjaksoja. Toisessa 
vaiheessa tulisi myös arvottaa ekosysteemipalvelut. 
Kolmantena vaiheena on ekosysteemipalveluiden 
tuotannon jatkuvuuden turvaaminen varovaisuus-
periaatteen mukaisesti ja joustavasti paikallisiin 
olosuhteisiin sopivien instituutioiden avulla (ks. 
Heal 2000a). Neljäntenä vaiheena on ekosystee-
mipalveluiden tuotannon seuranta, jolla voidaan 
arvioida esimerkiksi instituutioiden vaikuttavuutta 
ja tehokkuutta.

Lähestymistapa ei ole metsätaloudessakaan kui-
tenkaan uusi. Esimerkiksi Kellomäki (1984) korosti, 
että ”metsätalouden ympäristövaikutusten arviointia 
tulee tehdä suhteessa kaikkiin metsäekosysteemin 
tarjoamiin erilaisiin tuotanto- ja palvelumahdol-
lisuuksiin.” Esimerkkejä metsän eri hyötyjen yh-
teistuotannon (metsien monikäytön) taloudellisesta 
analyysistä, ks. Gregory 1955, Saastamoinen 1982, 
Creedy ja Wurzbacher 2001,Gan ym. 2001, Ready 
ym. 2001, Boscolo ja Vincent 2003, Bostedt ym. 
2003).

Useiden ekosysteemipalveluiden julkishyödy-
keluonteen takia niille ei ole olemassa tehokasta, 
mahdollisen niukkuuden osoittavaa hintamekanis-
mia (esim. Heal ym. 2001). Vaikka osa ekosystee-
mipalveluista onkin markkinahinnattomia, niillä 
voi silti olla huomattava taloudellinen arvo jo ny-
kyisinkin. Arvo on vain piilevänä, ei-näkyvänä, ei-
kä ekosysteemipalveluiden tuotanto ole esimerkik-
si instituutioiden epäonnistumisen (esim. Tahvonen 
2000) takia välttämättä yhteiskunnan hyvinvoinnin 
kannalta optimaalisella tasolla. ”Piilevä” taloudel-
linen arvo ei siis takaa talouden toimijoille riittäviä 
kannustimia säilyttää ekosysteemipalveluiden tuo-
tantoa yhteiskunnallisella optimitasolla. 

Costanzan ym. (1997b) mukaan on vaikea nähdä, 
miten markkinahinnattomat ekosysteemien toimin-
not voidaan kunnolla ottaa huomioon päätöksente-
ossa, jollei niiden roolia taloudellisesti arvokkaiden 
hyödykkeiden ja palveluiden tuotannossa eksplisiit-



357

Matero, Saastamoinen & Kouki Metsien tuottamat ekosysteemi palvelut ja niiden arvottaminen

tisesti malliteta. Esimerkiksi metsien ekosysteemi-
palvelut on siis liitettävä endogeenisina päätösmuut-
tujina metsien käyttöä koskevaan päätöksentekoon, 
mikäli metsien käyttö jotenkin muuttaa niiden tuo-
tantoa.

Katsauksen tavoitteena on esitellä ekosysteemi-
palveluiden lähestymistapa metsien käytön päätök-
sentekoon. Erityisesti esittelemme erilaisia lähes-
tymistapoja ekosysteemipalveluiden arvottamiseen 
sekä tarkastelemme esimerkkien avulla mahdolli-
suuksia arvottaa boreaalisten metsien käytön aiheut-
tamia muutoksia ekosysteemipalveluiden tuotannos-
sa. Arvottamisella tarkoitamme näiden muutosten 
merkittävyyden arviointia.

2 Ekosysteemipalveluiden 
arvottaminen

2.1 Taloudelliset arvot

Arvottaminen tarkoittaa yleensä asioiden vertai-
lua tietyn kriteerin suhteen. Tässä tapauksessa on 

siis syytä tarkastella, millä kriteereillä eri ekosys-
teemipalveluiden tai tietyn politiikkatoimen aiheut-
tamien muutosten keskinäisiä tärkeyksiä arvote taan. 
Arvottamiskriteerien määrittely ja niiden mahdolli-
set vuorovaikutussuhteet ovat keskeisiä, jotta koko-
naiskehikko pysyy johdonmukaisena ja jotta mah-
dollinen kaksinkertaisen laskennan vaara vältetään 
(kuva 1).

Ekosysteemipalveluiden taloudellinen arvo viittaa 
niiden tuottamaan inhimilliseen hyvinvointiin, joka 
mitataan kunkin yksilön oman hyvinvointiarvion pe-
rusteella (Bockstael ym. 2000). Toisaalta jonkin po-
litiikkamuutoksen taloudellinen arvo voidaan määri-
tellä täsmällisesti kompensaatiomäärällä, jonka yk-
silö tarvitsee pysyäkseen samalla hyötytasolla kuin 
ilman politiikkamuutosta (Bockstael ym. 2000, ks. 
myös Mendelsohn ja Peterson 1988). Tällöin ole-
tetaan, että yksilön käyttäytyminen on rationaalis-
ten valintojen tulosta siinä mielessä, että hän tekee 
annetuissa olosuhteissa parhaansa tavoitellessaan 
mahdollisimman suurta hyvinvointia (Bockstael ym. 
2000, ks. myös Becker 1993). Rationaalisen valin-
nan teoria ei sisällä mitään väitteitä preferenssien 
sisällöstä esimerkiksi ”itsekkyyden” suhteen (esim. 

Kuva 1. Lähestymistapa ekosysteemipalveluiden arvottamiseen (muokattu de Grootin ym. 
(2002) pohjalta).
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Tahvonen 2000). Esimerkiksi rationaalisten metsän-
omistajien preferensseihin mahdollisesti sisältyvällä 
perintömotiivilla (esim. Hultkrantz 1992b) ja siihen 
kohdistuvilla verotuskäytännöillä (esim. Ollikainen 
1998) voi olla suuri merkitys metsien käytön kestä-
vyyden kannalta.

Ympäristötilinpito ja sen taustalla oleva teoria 
tarjoaa ekosysteemipalveluiden taloudelliseen ar-
vottamiseen johdonmukaisen tarkasteluvaihtoeh-
don. Hyvinvointiteoreettisesti johdonmukainen 
ympäristötilinpitomitta johdetaan talouden optimi-
kasvumallien avulla, joissa maksimoidaan yhteis-
kunnallista hyvinvointia yli ajan käyttäen rajoitteena 
mm. tuotantoteknologian kuvausta ja luonnonvaro-
jen uusiutumisdynamiikkaa. Esimerkiksi Johansson 
(1993) tarkasteli optimaalisen kasvuteorian avulla 
kansantalouden tilinpitotunnusten, taloudellisesti 
kestävän kehityksen ja kustannus-hyötymittojen 
välisiä suhteita (ks. myös Aronsson ym. 1997).

Ympäristötilinpitomittojen tulkinta on osoittau-
tunut varsin vaikeaksi (ks. Vincent 2000, Heal ja 
Kriström 2001). Yleensä tilinpitomitan suurenemi-
sen tulkitaan osoittavan pitkän aikavälin hyvinvoin-
nin kasvua, kun taas mitan tasolla ei ole järkevää 
tulkintaa (Dasgupta ja Mäler 2000, Heal ja Kriström 
2001). Dasgupta ym. (1995) korostivat ympäristöti-
linpitomitan merkitystä nimenomaan pienen hank-
keen tai muutoksen tarkastelussa. Syynä tähän on 
se, että niin kauan kuin hinnat pysyvät muuttumat-
tomina, mitan suureneminen todella merkitsee yh-
teiskunnallisen hyvinvoinnin lisääntymistä. Mutta 
heti, kun hinnat muuttuvat, hyvinvointimitan tulisi 
olla epälineaarinen, koska siihen tulisi sisällyttää 
muutokset kuluttajan ja tuottajan ylijäämissä sekä 
muutokset tulojen hyvinvointipainoissa. Nämä teki-
jät tulisi sisällyttää mittaan siis myös markkinahyö-
dykkeiden osalta. Esimerkiksi puutavaran nykyistä 
markkinahintaakaan ei voi käyttää hakatun puuta-
varan kokonaisarvon määrittämiseen vaan ainoas-
taan marginaalisen muutoksen arvon mittana. Eri 
ajankohtien tilinpitomittojen yksinkertainen ver-
tailu hyvinvointimuutosten kuvaajana ei myöskään 
onnistu; syynä tähän on nimenomaan suhteellisten 
hintojen muuttuminen (Dasgupta ja Mäler 2000, 
Vincent 2000).

Tilinpitomitan tulkinta kestäväksi tuloksi tai hy-
vinvoinniksi (taloudellisen kasvun jatkumismahdol-
lisuuksien kuvaajana, ks. esim. Hultkrantz 1992a) 

edellyttää hyvin vahvoja oletuksia (esim. Asheim 
2000, Vincent 2000, Heal ja Kriström 2001). Tule-
va hyvinvointi kasvaa ainoastaan, mikäli pääoma-
varantojen muutoksen arvo on positiivinen (Das-
gupta ja Mäler 2000, Asheim ja Weitzman 2001, 
Heal ja Kriström 2001). Heal ja Kriström (2001) 
painottavat, että ympäristötilinpidon teoreettinen 
kirjallisuus korostaa siis joka tapauksessa talouden 
kaikkien pääomavarantojen kuvaamisen ja mittaa-
misen tärkeyttä käyttökelpoisen hyvinvointimitan 
muodostamisessa. 

Costanza ym. (1997a) yrittivät arvioida koko 
maapallon kaikkien ekosysteemien tarjoamien pal-
velujen vuotuisen taloudellisen arvon vertaamalla 
”kestäväksi arvioitua” palvelutuotantoa tilantee-
seen, jossa ekosysteemit olisivat kokonaan ”hävin-
neet johonkin” (ks. myös Pimentel ym. 1997, vrt. 
Cairns 2000). Esimerkiksi Healin (2000a, 124) sekä 
Kriströmin ja Skånbergin (2001) mukaan näitä arvo-
ja ei voi kuitenkaan mitenkään käyttää ympäristöä 
koskevassa päätöksenteossa (ks. myös Smith 1997, 
Ayres 1998, Pearce 1998, Toman 1998, Bockstael 
ym. 2000, Heal 2000b, Dasgupta 2001, 138).

Metsätalouden tavanomaisen kansantuoteosuu-
den empiirisiä korjauslaskelmia ovat Pohjoismais-
sa esittäneet mm. Hultkrantz (1992a), Solberg ja 
Svendsrud (1992), Eliasson (1994), Saastamoinen 
(1995a), Hoffrén (1997), Kriström (2001), Kriström 
ja Skånberg (2001). Krieger (2001) esittää tuoreen 
katsauksen Yhdysvaltojen metsien tarjoamien 
ekosysteemipalveluiden taloudellisista arvottamis-
tutkimuksista (ks. myös Myers 1997).

Ympäristövaikutusten arvottamisen erityisongel-
ma tilinpitolaskelmissa johtuu vaadittavasta agg-
regoinnin tarpeesta (esim. Vincent 1999b, Heal ja 
Kriström 2001). Varsinaiset ympäristöhaittojen ja 
-hyötyjen arvottamismenetelmät (esim. Hanley ym. 
1998, Bateman ja Willis 1999, Herriges ja Kling 
1999, Carson 2000, Bateman ym. 2002) on kehitetty 
käytettäväksi tietyissä tilanteissa osana kustannus-
hyötyanalyysiä eikä niinkään kansantuote-estimaat-
tien tuottamiseen (esim. Dasgupta ym. 1995, Heal ja 
Kriström 2001). Toisaalta tietyllä tasolla estimoituja 
taloudellisia arvoja ei voi laajentaa toiselle mittakaa-
vatasolle käyttämällä esimerkiksi fyysisiä indeksejä, 
esim. hehtaareja (Bockstael ym. 2000, vrt. Costanza 
ym. 1997a). Osittain tämän seurauksena Nordhausin 
ja Kokkelenbergin (1999) mukaan esimerkiksi ns. 
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ehdollisen arvottamisen menetelmällä (contingent 
valuation) ei ole juurikaan käyttöä ympäristötilin-
pitolaskelmissa. Arvottamismenetelmien kehitys on 
myös painottunut ns. viihtyvyysarvojen mittaami-
seen samalla kun erilaisten ekosysteemipalvelujen 
ja erityisesti ns. epäsuorien käyttöarvojen arvottami-
seen on kiinnitetty vähemmän huomiota (Dasgupta 
1999, Naskali 2001).

Ympäristötilinpitolaskelmissa onkin tavallisesti 
käytetty yksinkertaisempia ja ”robusteja” mene-
telmiä: esimerkiksi haitta-arviot perustuvat usein 
ympäristönsuojelukustannuksiin, joiden käyttöä 
Dasgupta ym. (1995) kuvaavat kuitenkin ad hoc 
-lähestymistavaksi. Kustannusten käyttö ympäris-
tövarantojen muutosten arvottamisessa edellyttää, 
että on olemassa poliittisesti määritettyjä yksiselit-
teisiä tavoitetasoja ympäristövarannoille. Lisäksi 
näin määriteltyjen tavoitteiden tulisi riittävän tar-
kasti heijastaa ympäristön laadun parantamisen tai 
ympäristövarannon lisäämisen hyötyjä (Heal ja 
Kriström 2001).

Ekosysteemipalveluiden arvottamisen kannalta on 
oleellista huomata, että osaa palveluista käytetään 
koko ajan panoksina ”tavanomaisten” markkina-
hyödykkeiden tuotannossa. Näiden ekosysteemi-
palveluiden arvo on siis jo mukana esimerkiksi ta-
vanomaisissa kansantuotelaskelmissa – tosin hyvin 
hajallaan ja ei-näkyvänä – eikä niitä tule enää lisätä 
uusina erinä ympäristötilinpitolaskelmissa (Vincent 
1999b, Simpson 2001, ks. myös Acharya 2000).

Markkinahyödykkeiden tuotannossa käytettyjen 
panosten taloudellinen arvottaminen on periaat-
teessa yksinkertaista: panoksen hinta täydellisen 
kilpailun oloissa kuvaa viimeksi käytetyn panos-
yksikön tuottaman rajatuotoksen arvoa (esim. Jo-
hansson 1993). Tämä pätee myös puujalosteiden 
tuotannossa käytettävän raakapuun arvoon (esim. 
Ollikainen 2000). Montgomery ym. (1999) sovelsi-
vat periaatetta määrittäessään yksittäisten eliölajien 
johdetun kysynnän ”panosarvoja” monimuotoisuu-
den tuotannossa.

Myös ekosysteemipalveluissa tapahtuvien muu-
tosten arvo voidaan yrittää mitata tuotantovoittojen 
tai tuottajan ylijäämän muutoksina (Bockstael ym. 
2000, Acharya 2000). Simpsonin (2001) mukaan 
ekosysteemipalveluiden tuotannollista merkitystä 
koskevan tiedon puuttuessa ainoa vaihtoehto saat-
taa kuitenkin olla ylärajan johtaminen ekosystee-

mipalveluiden arvolle kohdistamalla ostopanosten 
hankintamenojen yli jäävä tuotannon arvo ekosys-
teemipalveluille (ks. Alexander ym.1998). Näin 
määriteltyyn arvoon voi tosin sisältyä myös mui-
den niukkojen ja kiinteiden tuotannontekijöiden, 
esimerkiksi metsämaan alan, tuottama arvonlisäys. 
Lähestymistapa vastaa oletusta, jonka mukaan tuo-
tantoprosesseissa vallitsee vakioskaalatuotot osto-
panosten ja ekosysteemipalveluiden suhteen, eikä 
muilla panoksilla ole vaikutusta tuotannon arvoon 
(Simpson 2001). Tällöin ekosysteemipalveluiden 
tietty suhteellinen muutos johtaa täsmälleen vas-
taavansuuruiseen suhteelliseen muutokseen voi-
tossa. Simpson (2001) osoitti yksinkertaisella esi-
merkillä, että ”mitä vain voi tapahtua”, jos oletuk-
sesta luovutaan. Ekosysteemipalveluiden panosarvo 
(ks. myös Ellis ja Fisher 1987) lähestyi nollaa, jos 
i) ne eivät olleet tärkeitä tuotantoprosessissa, ii) jos 
ekosysteemipalvelut eivät olleet niukkoja, iii) jos 
muut panokset olivat suhteellisen hyviä ekosystee-
mipalveluiden korvikkeita ja ekosysteemipalveluita 
käytettiin tuotannossa äärimmäisen vähän ja iv) jos 
kiinteä tuotannontekijä oli tuotantoa rajoittava teki-
jä, samalla kun ekosysteemipalveluja oli saatavilla 
riittävästi. Yhteenvetona voidaankin todeta, että tuo-
tantoteknologia ja -olosuhteet vaikuttavat suuresti 
ekosysteemipalveluiden panosarvoon. 

Tässä yhteydessä on tärkeä huomata, että jakau-
mavaikutukset eivät sisälly tavanomaisiin eivätkä 
liioin ympäristötilinpitomittoihin. Horan ym. (2000) 
ovat kuitenkin esittäneet vaihtoehtoisen ympäristö-
tilinpitomitan, joka heijastaa jakaumatavoitteita ja 
politiikan toimeenpanoa. Pääerona muihin mittoihin 
on se, että nettoinvestointien varjohinnat heijasta-
vat päätöksentekijöiden jakaumatavoitteita. Heal 
ja Kriström (2001) tosin tuovat selvästi esille, että 
sukupolvien väliset tulonjakotavoitteet vaikuttavat 
ratkaisevasti ympäristötilinpitomittoihin.

2.2 Ekologiset arvot 

Costanzan ja Folken (1997) mukaan ekosysteemi-
palveluiden ekologisen arvottamisen kriteerinä tu-
lisi olla ekologinen kestävyys (ks. myös Costanza 
2000). Ekologisen arvon tulisi viitata ekosysteemi-
palveluiden tai niissä tapahtuvien muutosten mer-
kitykseen ekosysteemien pitkän aikavälin toimin-
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nassa (ks. myös Farber ym. 2002). Arvottamisme-
netelmäksi he esittävät systeemi-simulaatiomalleja 
(esim. Bockstael ym. 1995). Ekologisen kestävyy-
den arvioinnissa keskeiseksi tekijäksi muodostuu 
mallien tuottamiin pitkän aikavälin ennusteisiin 
liittyvä epävarmuus, joten malleja tulisi Costanzan 
ja Folken (1997) mukaan soveltaa varovaisuuspe-
riaatteen mukaisesti (ks. myös Kangas ja Kangas 
1997, Holling 2001). Tämä korostaa erilaisten eko-
logisiin toimintoihin liittyvien epäjatkuvuuskohtien 
ja kynnysarvojen määrittämisen tärkeyttä. Muradian 
(2001) painotti, että myös ns. turvaminimirajojen 
(Randall ja Farmer 1995, Palmini 1999, Berrens ym. 
1999) määrittäminen voi olla äärimmäisen vaikeaa 
ja ristiriitaista, jos epäjatkuvuuskohtia ja kynnyksiä 
määrittävät kriittiset raja-arvot ovat pohjimmiltaan 
epävarmoja. Ekologisiin toimintoihin liittyvien 
epäjatkuvuuskohtien ja toimintojen ennustettavuu-
den tutkimus onkin tämän takia keskeinen vaihe 
ekosysteemipalveluita koskevassa päätöksenteko-
prosessissa (Limburg ym. 2002, ks. myös Functo-
wicz ja Ravetz 1994). 

Toistaiseksi ei ole kuitenkaan varmaa, onko tässä 
lähestymistavassa välttämätöntä tai mielekästä pu-
hua ekosysteemipalveluiden ekologisesta arvottami-
sesta. Esimerkiksi Niemelän (2000) mukaan ekolo-
giset arvot viittaavat ekologisten systeemien raken-
teeseen ja toimintaan liittyviin tekijöihin. Edelleen, 
Norbergin (1999) mukaan erilaisia esteettisiä, kult-
tuurisia tai virkistykseen liittyviä ekosysteemipalve-
luita oli erittäin vaikea sijoittaa ekologiseen konteks-
tiin, minkä takia voi olla äärimmäisen vaikea löytää 
mitään kriteeriä niiden ekologiseen arvottamiseen. 
Toisaalta voiko ekologisen kontekstin puuttuminen 
merkitä myös ekologisen arvon puuttumista? 

Varsinaisesta ekologisesta arvottamisesta riip-
pumatta on tietenkin äärimmäisen tärkeää tuntea 
mahdollisimman täsmällisesti ekosysteemin ra-
kennepiirteiden ja ekologisten prosessien vaikutus 
ekosysteemipalveluihin sekä erilaisten varantojen 
kehitys- ja uusiutumisdynamiikka. Esimerkiksi Heal 
(2003) pyrki osoittamaan, että optimaaliset talouden 
kasvu-urat ovat myös kestäviä, mikäli sekä ihmisten 
preferenssit että kasvun rajoitteet (teknologia, luon-
nonvarojen kehitysdynamiikka) kuvaavat oikealla 
tavalla ihmisten riippuvuutta luonnon ekosystee-
meistä.

Monimuotoisuuden tai lajirunsauden muutok-

sen vaikutusta ekosysteemien toimintoihin (esim. 
perustuotanto, ravinnekierto, hiilensidonta, maa-
perän hajotusprosessit) on tutkittu viime aikoina 
erittäin runsaasti (esim. Loreau ym. 2001). Hauki-
ojan (1995) mukaan monimuotoisuuden perimmäi-
nen biologinen merkitys riippuu olennaisesti siitä, 
nähdäänkö ekosysteemi eräänlaisena superorganis-
mina vai ainoastaan paikalla olevien lajien oppor-
tunistisena koostumana – tällöin ekosysteemi vain 
toimii ja jotkut toimintatavoista ja niiden seurauk-
sista ovat ihmisille miellyttävämpiä kuin toiset (ks. 
myös Lawton 1994, Schläpfer ym. 1999).

Useissa laajoissa kokeissa on havaittu, että 
ekosysteemin perustuotanto näyttää kasvavan laji-
runsauden lisääntyessä (Sala 2001). Tilman (1997) 
päätteli kuitenkin, että kokonaislajimäärän kasva-
essa yksittäisen lajin vaikutus ekosysteemin omi-
naisuuksiin (esim. tuottavuus, vakaus, palautuvuus) 
todennäköisesti pienenee, koska kokonaislajimäärän 
kasvaessa jokainen uusi eliölaji jakaa yhä suurem-
man osuuden ominaisuuksistaan olemassa olevien 
eliölajien kanssa. Kokeellisesti havaitun yleisen 
monimuotoisuusvaikutuksen tulkinta on kuitenkin 
ongelmallista, koska vaikutus voi lajien toiminnal-
lisen vuorovaikutuksen ohella olla seurausta myös 
kokeiden otantajärjestelyistä (ks. esim. Loreau ja 
Hector 2001, Sala 2001).

Salan (2001) mukaan ekosysteemin häiriödyna-
miikka saattaa vaikuttaa lajien toiminnallisen vuo-
rovaikutusmekanismin voimakkuuteen, jolloin laji-
runsauden vaikutus ekosysteemin toimintoihin voi 
periaatteessa vaihdella esimerkiksi metsätyypin 
paloherkkyyden mukaisesti. Myös Fridley (2001) 
korosti mm. ympäristön ominaisuuksien, ajallis-
 alueellisen tarkastelumittakaavan sekä ihmistoi-
minnan voimakkuuden mahdollista merkitystä 
monimuotoisuus-tuottavuussuhteen kokeellisessa 
tarkastelussa (ks. myös Jonsson ym. 2001, Loreau 
ym. 2001).

Myös yksittäisten lajien ekologinen merkitys on 
osoittautunut hyvin tilannesidonnaiseksi (esim. Bas-
kin 1997), jolloin ekosysteemien toiminnot voivat 
olosuhteiden muuttuessa tai vaihdellessa pysyä va-
kaampina ja helpommin ennustettavina monimuo-
toisemmissa lajiyhteisöissä (esim. McGrady-Steed 
ym. 1997, Hooper ja Vitousek 1997, Naeem ja Li 
1997, Hanski 1997). Monimuotoisuuden ja ekosys-
teemien toimintojen kokonaisuuden suhde on kui-
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tenkin hyvin monimutkainen ja edelleen puutteelli-
sesti ymmärretty (Balvanera ym. 2001). Biologiset 
perustelut monimuotoisuuden säilyttämiseen ovat-
kin pitkälti tyyppiä ”varmuuden vuoksi” (Haukioja 
1995). Viimeaikaiset empiiriset tutkimukset viittaa-
vat kuitenkin siihen, että lajistollisen monimuotoi-
suuden ja ekosysteemien toimintojen välillä on po-
sitiivinen suhde ja että monilajisten ja yksipuolisten 
ekologisten yhteisöjen toiminta eroaa (Kinzig ym. 
2002, erityisesti Schmid ym. 2002). Valtaosa empii-
risestä tutkimuksesta on kuitenkin toistaiseksi tehty 
varsin yksinkertaisissa ekosysteemeissä kuten ruo-
hoisissa biotoopeissa tai keinotekoisissa laboratorio-
ympäristöissä, minkä vuoksi tuloksen yleistäminen 
esim. boreaalisiin metsiin on vielä uskaliasta.

2.3 Sosiokulttuuriset arvot 

Metsiin liittyviä sosiaalisia ja kulttuuriarvoja voi-
daan jäsentää monella tavalla (esim. Reunala ja 
Virtanen 1987, Reunala 1997) ja monen ihmistie-
teen näkökulmasta. Viime aikoina niitä on pohdittu 
erityisesti metsätalouden sosiaalisen kestävyyden 
määrittelyyn liittyen. Sosiaalinen kestävyys pitää 
sisällään siis myös kulttuurisen kestävyyden (Ran-
nikko 1999). 

Henkilökohtaisella tasolla sosiaalinen kestävyys 
merkitsee ”yksilön mahdollisuutta hallita oman elä-
mänsä avaimia” (esim. Rannikko 1999, Hytönen, M. 
2001). Yhteiskunnallisella tasolla sosiaalinen kestä-
vyys ankkuroituu hyvinvoinnin ja oikeudenmukai-
suuden käsitteisiin. Myös sosiaalisen kestävyyden 
arviointi edellyttää dynaamisen tarkastelun tarvetta 
(esim. Saastamoinen 1997, 2001). Sosiaalisen kes-
tävyyden huomioonottaminen kiinnittää huomion 
myös toimintatapoihin ja suunnitteluprosessiin. Esi-
merkiksi L. A. Hytösen (2001) mukaan osallistava 
suunnittelu tukee ihmisten elämänhallintaa päästä-
mällä nämä vaikuttamaan päätöksentekoon, jonka 
seuraukset vaikuttavat heidän elämäänsä. Osallis-
tava suunnittelu voi lisätä myös elämänhallinnan 
menetelmiä ja taitoja.

Sosiaalisen ulottuvuuden huomioonottaminen 
ekosysteemipalveluiden arvottamisessa johtaa 
mm. kysymykseen, onko joillakin metsien tuotta-
milla ekosysteemipalveluilla jokin erityinen, vai-
keasti korvattava merkitys ihmisten hyvinvoinnille 

ja elämänhallinnalle ja miten nämä roolit vaihte-
levat alueellisesti esimerkiksi väestötiheyden tai 
metsänomistusrakenteen suhteen? Miten vaikutuk-
sia hyvinvointiin ja elämänhallintaan voidaan yli-
päätään mitata – ja ennen kaikkea siten, etteivät ne 
sisälly taloudellisiin arvoihin, jotka myös kohdistu-
vat hyvinvointiin? On myös syytä kysyä, millaisia 
täsmennettyjä kriteerejä tai vaatimuksia sosiaali-
sen kestävyyden tavoittelu asettaa metsien käytön 
suunnittelulle eri omistajaryhmien metsissä (esim. 
Hytönen ja Kangas 2001, Raitio 2001). Taloudellis-
ten ja sosiaalisten arvojen päällekkäisyys tuo erityi-
sen haasteen yhtenäiselle arvioinnille (Saastamoinen 
2001), mutta ongelma koskee myös ekologista ulot-
tuvuutta. Hiedanpää (2000) asetti mielenkiintoisesti 
hyvinvoinnin käsitteen sillaksi ihmisten ja muiden 
organismien välille.

Pohjoismaissa on usein korostettu jokamiehenoi-
keuksien tärkeyttä metsien tarjoamien palvelujen 
hyödyntämismahdollisuuksien yhdenvertaistajana. 
Jokamiehenoikeus takaa, että lähes kaikkea metsä-
maata voidaan käyttää virkistysarvojen tuotantoon 
(Hultkrantz ja Mortazavi 1993). Toisaalta se ei vält-
tämättä takaa maanomistajille tehokkaita kannusti-
mia tuottaa riittävästi muita ulkoilun tai luontomat-
kailun vaatimia tuotantopanoksia, esimerkiksi pal-
velurakenteita tai ”tavanomaisesta” metsärakentees-
ta poikkeavia metsän rakennepiirteitä (Hultkrantz ja 
Mortazavi 1993, Vail ja Hultkrantz 2000, ks. myös 
Tahvonen ja Salo 1999 jokamiehenoikeuden vaiku-
tuksesta metsämaan arvoon).

Costanza ja Folke (1997) esittivät ekosysteemipal-
veluiden sosiokulttuurisen arvottamisen kriteeriksi 
sosiaalisen oikeudenmukaisuuden. Arvottamisen lä-
hestymistavaksi he esittivät julkiseen keskusteluun 
perustuvaa menettelyä (ks. myös Uusitalo 1997, 
Wilson ja Howarth 2002), jossa ihmiset arvotta-
vat ekosysteemipalveluja olettaen, että he eivät itse 
tiedä omaa asemaansa yhteiskunnassa. ”Tietämät-
tömyyden verhoa” soveltaessaan se tukeutuu John 
Rawlsin (1988, alkup. 1971) oikeudenmukaisuus-
teoriaan, jota pidetään nykyaikaisen liberalistisen 
yhteiskuntafi losofi an ja hyvinvoinnin teorian kes-
keisenä lähteenä. De Grootin ym. (2002) mukaan 
sosiokulttuuriset arvot liittyvät lähinnä ekosystee-
mien tarjoamiin mahdollisuuksiin ihmisen kognitii-
viselle kehitykselle eli ns.informaatiotoimintoihin 
(ks. taulukko 1).
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3 Boreaalisten metsien 
käytön aiheuttamia muu-
toksia ekosysteemipalve-
luiden tuotannossa

Tässä luvussa tarkastelemme esimerkkien avulla 
mahdollisuuksia arvottaa boreaalisten metsien käy-
tön aiheuttamia muutoksia ekosysteemipalveluiden 
tuotannossa. Ekosysteemipalvelut on ryhmitelty tau-
lukon 1 mukaisesti. 

Metsien ja metsien käsittelyn vaikutus kasvihuo-
nekaasujen säätelyyn sisällytettiin heti ensimmäisiin 
metsätalouden ympäristötilinpitolaskelmiin (esim. 
Hultkrantz 1992a, Solberg ja Svendsrud 1992, Saas-
tamoinen 1995a). Metsien käsittelyn ”hiilitaloutta” 
on myös tutkittu paljon mukaan lukien hiilitasevai-
kutuksen merkitys erilaisten metsätaloustoimien 
kannattavuuteen tai optimikiertoaikaan (esim. Hoen 
ja Solberg 1994, 1999, van Kooten ym. 1995, Sedjo 
ym. 1995, Niskanen ym. 1996, Solberg 1997, Gong 
ja Kriström 1999, Sohngen ja Sedjo 2001).

Taloudellisissa laskelmissa kasvihuonekaasuta-
seen säätely arvioidaan yleensä aina epäsuorasti bio-
massamuutosten perusteella ja kokonaisbiomassan 
kasvu tulkitaan tuloksi (hiilituki) ja väheneminen 
hakkuupoistuman tai lahoamisen kautta kustannuk-
seksi (hiilivero) (esim. Tahvonen 1995). Kokonais-
biomassamuutokset arvioidaan yleensä runkopuun 
tilavuusmuutosten perusteella eikä puun rakenteel-
listen (allometristen) suhteiden muutosta iän suh-
teen (esim. Mälkönen 1974, Kellomäki 1991) ole 
yleensä otettu huomioon (ks. kuitenkin Hultkrantz 
1992a, Lehtonen ym. 2001). Myös oletukset hak-
kuupoistuman käyttötavasta ja tulevien hiilipääs-
töjen aikaprofi ilista osoittautuvat hyvin keskeisiksi 
mm. hiiliveron määräytymisen kannalta. Erityisiä 
ongelmia ja epävarmuuksia sisältyy tällä hetkel-
lä ainakin metsämaan hiilivarannon muutosten ja 
kunnostusojitusten vaikutusten arviointiin (ks. esim. 
Liski 1997, Minkkinen 1999, Liski ym. 2002, Mink-
kinen ym. 2002).

Hengityksen ja maaperän hajotustoiminnan suu-
ren lämpötilariippuvuuden (Kirschbaum 1995, vrt. 
Liski 1997, Liski ym. 1999) seurauksena boreaalis-
ten metsien hiilen nettopäästöt vaihtelevat suures-
ti ilmaston, esimerkiksi talvilämpötilojen tai rou-

dansulamisajankohdan vaihdellessa (Lindroth ym. 
1998, Goulden ym. 1998, Mäkipää 1998, Mäkipää 
ym. 1999, Valentini ym. 2000). Sulkavan (2001) 
mukaan mahdollinen ilmastonmuutos haittaisi met-
sien maaperän hajottajaeläinten toimintaa. Esimer-
kiksi lumipeitteen puutteen aiheuttama pienilmas-
to-olojen äärevöityminen talvella johti hajotuksen 
ja ravinteiden kierron hidastumiseen. Mäkipään 
(1998) mukaan typpilisäyksen seurauksena metsä-
maan orgaanisen aineen kertymä kasvoi. Samalla 
myös metsäkasvillisuuden, karikkeen ja maaperän 
orgaanisen aineksen hiilivaranto kasvoi. Mäkipään 
(1998) mukaan Etelä-Suomen nykyinen vuotuinen 
typpilaskeuma (6–12 kg N ha–1) voi lisätä metsäkas-
villisuuden ja -maaperän keskimääräistä hiilivaras-
toa 10–15 % 100 vuoden kiertoajalla. Ainakin epä-
orgaaninen typpilannoitus voi toisaalta lisätä myös 
ilmakehän metaanipitoisuutta, sillä maaperämikro-
bien metaaninkulutus voi pienentyä huomattavasti-
kin (Steudler ym. 1989, Baskin 1997).

Guo ym. (2001) arvottivat myös metsien tuotta-
man hapen (ks. myös Hartwick 1992), vaikka vai-
kuttaa kyseenalaiselta, onko ilmakehän happipitoi-
suus siinä määrin niukka, että hapen marginaalinen 
arvo olisi positiivinen. 

Boreaalisessa vyöhykkeessä metsät parantavat 
asumisviihtyvyyttä ennen kaikkea vaimentamalla 
tuulia (Kellomäki 1984, Tikkanen 1996, Miller 
1997). Puuston vaikutus säteily- ja tuulisuhteisiin 
liittyy kiinteästi latvuspeittävyyteen, johon vai-
kuttaa puuston keskipituus ja tiheys (Kellomäki 
ja Lakka 1979). Komulaisen (1995) mukaan tiheä, 
monikerroksinen puu- ja pensasryhmä vähentää 
tuulen voimakkuutta 35–50 %. Tämän seuraukse-
na (taajama)metsien käsittely vaikuttaa myös asu-
miskustannuksiin. Metsän suojaan rakennettujen 
talojen lämmityskustannukset voivat jäädä selvästi 
(10–20 %) pienemmiksi kuin avoimelle paikalle ra-
kennettujen (Kellomäki 1984, Miller 1997). Tämän 
pitäisi heijastua asuntojen hintoihin (esim. Tyrväi-
nen 1999). Dwyer ym. (1992) arvioivat Yhdysval-
loissa kaupunkipuiden vaikutusta energiankulutuk-
seen; simulointien mukaan 100 milj. kaupunkipuuta 
alentaisi vuotuisia energiakustannuksia Yhdysval-
loissa noin 2 mrd USD.

Suomen keskiosissa laajat soiden ojitukset ovat 
Solantien (1994, 1998) mukaan lisänneet pääosin 
väliaikaisesti alueen hallaisuutta: pakkaseton kausi 
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Taulukko 1. Esimerkinomainen ekosysteemien toimintoihin pohjautuva metsien tuottamien ekosysteemipalveluiden 
ryhmittely (muokattu de Grootin ym. 2002 pohjalta). 

Toiminnot Ekologiset prosessit & rakennepiirteet Ekosysteemipalvelut
(esimerkkejä boreaalisista havumetsistä)

Säätelytoiminnot Välttämättömien ekologisten prosessien ja elämää ylläpitävien systeemien ylläpito
1 Kaasujen säätely Ekosysteemien merkitys aineskier-

roissa
– Ilmastomuutoksen torjunta
– Hengitettävä ilma

2 Ilmaston säätely Kasvipeitteen ja biologisten proses-
sien vaikutus ilmastoon

– Asumisviihtyvyys, tuulieroosion ehkäisy
– Lämmityskustannusten muutokset

3 Häiriöiden ehkäisy Ekosysteemin rakenteen vaikutus 
häiriöiden lieventäjänä

– Tulvien ja myrskytuhojen ehkäisy
– Lumivyöryjen ehkäisy 

4 Veden säätely Kasvillisuuden merkitys valumiin & 
virtaamiin

– Vesivoiman tuotanto

5 Veden tarjonta Veden suodatus, pidätys ja varastointi 
(pohjavesivarasto) 

– Juomavesi
– Teollisuuden ja yhdyskuntien vedenhankinta

6 Maan pidätys
(eroosion ehkäisy)

Kasvillisuuden juuristo ja maaperä-
eliöt maan pidättäjänä

– Eroosio- ja liettymishaittojen ehkäisy

7 Uuden metsämaan 
muodostuminen

Kiviaineksen rapautuminen, humuk-
sen kertyminen

– Maan tuottokyvyn ylläpito

8 Ravinteiden säätely Ravinnekierrot ja -varastot (esim. N, 
P & K)

– Maan tuottokyvyn ylläpito
– Typen sidonta

9 Jätteiden käsittely Eliökunnan merkitys haitallisten 
ravinteiden ja yhdisteiden poistajana 
ja hajottajana 

– Ilman hiukkaspölyn suodatus
– Melun torjunta
– Orgaanisen jätteen kierrätys
– Typpi- ja fosforilaskeuman sitominen

10 Pölytys Eliölajien rooli kasvien lisääntymi-
selinten kuljettajana

– Luontaisten kasvipopulaatioiden ylläpito
– Metsämarjojen pölytyspalvelut

11 Biologinen kontrolli Populaatioiden säätely – Tuhoeläinten ja tautien kontrolli
– Herbivorian vähentäminen

Habitaattitoiminnot Sopivan elinympäristön tarjoaminen kasvi- ja eläinlajeille
12 Suojapaikkatoiminto Ravinnon, suojan ja lisääntymishabi-

taattien tarjonta
– Monimuotoisuuden ylläpito

Tuotantotoiminnot Resurssien tarjonta
13 Ravinto Aurinkoenergian muuttaminen syötä-

viksi kasveiksi ja eläimiksi
– Riista, kalat, marjat, sienet, poronliha

14 Raaka-aineet Aurinkoenergian muuttaminen ihmis-
käyttöön soveltuvaksi biomassaksi

– Puutavaralajit, mäntyöljy
– Energiapuu, turve, (sora)
– Rehujäkälä

15 Geneettiset resurssit Geneettinen materiaali ja eliöiden 
evoluutio

16 Lääkeaineet Kemiallisten yhdisteiden monimuo-
toisuus

– Lääkekasvit

17 Koristeet Koristearvoa omaavat luonnonpiirteet – Luonnonturkikset, pahkat, perhoset
– Luonnonperennat, koristejäkälä, tuohi

Informaatio toiminnot Mahdollisuuksien tarjoaminen kognitiiviselle kehitykselle
18 Esteettinen informaatio Viehättävät maisemapiirteet – Maisema (liikenneturvallisuus)

19 Virkistys Virkistyskäyttöarvoa omaavat luon-
nonpiirteet

– Ulkoilu ja matkailu metsissä
– Virkistysarvo keräilyssä, metsästyksessä ym.

20 Kulttuurinen & taide-
informaatio

Kulttuuri- ja taidearvoa omaavat 
luonnonpiirteet

– Luontokirjat, valokuvat, elokuvat, TV-ohjelmat
– Maalaukset, kansanrunous, arkkitehtuuri, mainokset

21 Henkinen & historiallinen 
informaatio

Henkistä ja historiallista arvoa omaa-
vat luonnonpiirteet

– Luonnon käyttö uskonnollisiin ja historiallisiin tarkoituksiin 
(ekosysteemien ja niiden ominaispiirteiden perintöarvo)

22 Tiede & kasvatus Tieteellistä ja opetusarvoa omaavat 
luonnonpiirteet

– Kouluretkeilyt
– Tieteelliset kenttäkokeet
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lyheni vuosina 1973–1982 keskimäärin 17 vuoro-
kautta. Kesäpakkasten yleistymisellä saattoi Solan-
tien (1998) mukaan olla vaikutusta koko vyöhyk-
keen biomassan kokonaistuotantoon. Toisaalta oji-
tusalueiden metsittyminen on myöhemmin kohotta-
nut pysyvästi alueen talviaikaisia minimilämpötiloja 
(Solantie 1998, Venäläinen ym. 1999). Bonan ym. 
(1992) tutkivat globaalin ilmastomallin avulla, mitä 
tapahtuu, jos koko taigakasvillisuus poistetaan. Mal-
lilaskelmien mukaan kasvillisuuden poiston suora-
na seurauksena sekä alueen talvi- että kesäilmasto 
viilenivät selvästi. 

Veden määrään ja laatuun kohdistuvia vaikutuksia 
(esim. Seuna 1990, Saukkonen ja Kenttämies 1995) 
voidaan tarkastella yhtenä kokonaisuutena ”valuma-
aluepalveluina”. Metsän ja maan käsittely muuttaa 
Kellomäen (1984) mukaan etupäässä veden pidäntää 
ja varastoitumista ja jossain määrin myös evapotran-
spiraatiota, mikä edelleen ilmenee valuntamuutok-
sina. Metsien merkitys tulvien ehkäisyssä perustuu 
niiden ominaisuuteen tasata virtaamia ja pienentää 
ylivirtaamia. Vaikka ojitusten aiheuttamien ylivir-
taamamuutosten paikallista vaihtelua ei tunneta ko-
vinkaan hyvin (Johansson ja Seuna 1994), Matero ja 
Saastamoinen (1995, 1998) olettivat uudisojitusten 
virtaamamuutoksista aiheutuneen merkittäviä lisä-
kustannuksia pääosin Länsi-Suomessa toteutetuissa 
tulvasuojeluhankkeissa 1980-luvun loppupuolella. 
Ollila ym. (2000) arvioivat, että keskimäärin kerran 
250 vuodessa toistuvan suurtulvan aiheuttamat va-
hingot olisivat koko Suomessa yhteensä noin 3 300 
milj. mk. Rantakokon (2002) tulosten perusteella 
merkittävän tulvanalennushyödyn saavuttaminen 
esimerkiksi ojitusalueiden valunnansäätelyllä tai 
ennallistamisella vaikuttaa kuitenkin käytännössä 
vaikealta. 

Metsienkäsittelyn aiheuttamien virtaamamuutos-
ten arvot voivat olla tapauskohtaisesti joko negatii-
visia tai positiivisia (esim. Barrow ym. 1986, Nis-
kanen 1998, Creedy ja Wurzbacher 2001). Matero 
ja Saastamoinen (1998) olettivat Pohjois-Suomen 
uudisojitusten lisänneen alueen vesivoiman tuotan-
toa (vrt. Hyvärinen 1984, Ahti 1988). Vesivoiman 
tuotannon kannalta virtaamamuutosten ajoittumisel-
la ja säännöstelymahdollisuuksilla on kuitenkin erit-
täin suuri merkitys. Jos virtaamalisäykset johtavat 
ohijuoksutuksiin, ne voivat putouskorkeuden alene-
misen seurauksena itse asiassa johtaa tuotantotehon 

pienenemiseen (esim. Guo ym. 2000). 
Yksi tunnetuimmista ekosysteemipalveluesimer-

keistä on New Yorkin keskeisimmän valuma-
 alueen kunnostus mm. maatalouden suojavyöhyk-
kein (Chichilnisky ja Heal 1998, Heal 2000a), joka 
tuotti melkoiset säästöt vaihtoehtoisiin vedenpuhdis-
tamismenetelmiin verrattuna. Kunnostuksen pitkän 
aikavälin tehokkuus on kuitenkin vielä avoin (Daily 
2000). Suomessa tärkeiksi luokiteltujen pohjaveden 
muodostumisalueiden osuus kokonaismaa-alasta on 
1,4 % (Vesihallitus 1983). Vaikka pohjaveden nit-
raattityppipitoisuudet kohoavatkin avohakkuun 
ja typpilannoituksen jälkeen (esim. Kubin 1995), 
pitoisuudet kohonneinakin jäävät hyvin alhaisiksi 
esimerkiksi talousveden terveysperustein annettuun 
nitraattitypen raja-arvoon, 11,3 mg l–1 (European 
Community 1998) verrattuna. Osa metsätalous-
toimien vesistökuormituksesta kulkeutuu lopulta 
Itämeren rannikkovesiin. Esimerkiksi Kauppilan 
ja Bäckin (2001) mukaan metsätalouden osuus 
Suomen rannikkovesien kokonaisfosforikuormi-
tuksesta ajanjaksolla 1991–1996 oli 14 %. Ahdin 
ym. (1999) mukaan kiintoaineen huuhtoutuminen 
on kunnostusojituksen selvästi tärkein vesistöhait-
ta. Mäenpää ym. (2000) arvioivat kuitenkin, että 
metsätalouden aiheuttama eroosio on Suomessa 
vähentynyt melkein 70 % ajanjaksolla 1980–1997. 
Kansainvälisessä vertailussa eroosio Suomessa on 
topografi asta ja ilmastosta johtuen hyvin pientä (ks. 
esim. Saastamoinen 1994).

Kaksinkertaisen laskennan välttämiseksi maan 
muodostumista ja orgaanisen ”jätteen” kierrätystä 
sekä ravinnekiertoa voi olla järkevintä tarkastella 
yhdessä samanaikaisesti, koska ne kaikki vaikutta-
vat maan tuottokyvyn ylläpitoon. Lisäksi humuksen 
määrällä on selkeä yhteys maan veden- ja ravin-
teiden pidätyskykyyn, joten humuksen puute voi 
johtaa maan veden- sekä ravinteiden pidätyskyvyn 
vähenemiseen.

Pimentel ym. (1997) olettivat, että metsien maa-
peräorganismit tuottavat vuosittain 0,5 t ha–1 pinta-
maata. Costanza ym. (1997a) arvottivat maan muo-
dostumispalvelun käyttämällä pintamaan arvona 12 
USD t–1 pintamaata (Pimentel ym. 1995). Siitosen 
(2001) mukaan orgaanisen aineen poistamisen vai-
kutuksista uuden metsämaan muodostumiseen tie-
detään edelleen suhteellisen vähän. Müllerin (2001) 
mukaan mykorritsasienet lienevät jäkälien ohella 
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merkittävimpiä suomalaisen metsämaan kiviainek-
sen liuottajia (ks. myös Jongmans ym. 1997).

Kellomäen (1984) mukaan metsämaan ravintei-
suuden ylläpitäminen on metsien biologisen tuo-
tantokyvyn säilyttämisessä eräs keskeisimpiä ehtoja 
(ks. myös Mälkönen ym. 2001). Maaekosysteemien 
muihin komponentteihin verrattuna metsämaan omi-
naisuuksien ajalliset muutokset tunnetaan kuiten-
kin yhä suhteellisen heikosti (Richter ja Markewitz 
2001). Koska kangasmetsien puuston kasvua rajoit-
tava kasveille käyttökelpoisen typen niukkuus ai-
heutuu orgaanisen aineen hitaasta hajoamisesta, ha-
jottajaeliöstön toiminta ja siihen vaikuttavat tekijät 
ovat keskeisessä asemassa ravinnekierron kannalta 
(Mälkönen ym. 2001, ks. myös van der Heijden ym. 
1998, Sen 1999). Valtaosa orgaanisten typpiyhdis-
teiden hajottajaeliöistä on sieniä ja bakteereja, mutta 
ilman maaeläimiä (esim. änkyrimatoja (Enchytra-
eidae) ja sukkulamatoja (Nematoda)) typen vapau-
tuminen jäisi kuitenkin vähäiseksi (Inghamn ym. 
1985, Baskin 1997).Toisaalta, kohtalaisen rajutkaan 
metsänkäsittelytoimet eivät Setälän (1999) mukaan 
näytä merkittävästi vaikuttavan maaperän hajotta-
jaeliöstön monimuotoisuuteen ja biomassaan (ks. 
myös Siira-Pietikäinen ym. 2001, Liiri 2001, Liiri 
ym. 2002). DeLucan ym. (2002) tulosten mukaan 
seinäsammalen lehtien pinnalla elävien Nostoc-sini-
levien typen sidonta lienee boreaalisen vyöhykkeen 
metsissä merkittävin ilmakehän typen sidontatapa 
(vrt. Müller 2001). Pimentel ym. (1997) arvioivat, 
että orgaanisen jätteen kierrätyspalvelun korvaami-
nen nykyisellä jätteenkäsittelyteknologialla maksai-
si 20 USD t–1. Costanza ym. (1997a) käyttivät tätä 
yksikköarvoa metsäekosysteemien tarjoamien jät-
teenkierrätyspalveluiden arvottamisessa. 

Metsät suodattavat ilman epäpuhtauksia sedi-
mentoimalla, adsorboimalla ja absorboimalla niitä. 
Epäpuhtauksien suodatuskapasiteetti kasvaa metsi-
kön iän suhteen monotonisesti (Kellomäki ja Lakka 
1979). Kellomäki ja Loikkanen (1982) olettivat se-
dimentoitumiskapasiteetin kohoavan Suomen olois-
sa sopivissa metsiköissä 10–20 t ha–1 a–1 sedimen-
toituvien epäpuhtauksien määrästä riippuen. Hiuk-
kaspölyn sedimentoituminen lienee suurimmillaan 
metsiköissä, joiden puusto on jo selvästi harventu-
nut, mutta kuitenkin riittävän tiheä vaimentaakseen 
tuulen nopeutta (Kellomäki 1984). 

Kasvillisuuden adsorboimat epäpuhtauksien mää-

rät jäävät huomattavasti sedimentoitumista vähäi-
semmäksi. Parhaimmillaankin vuotuinen adsorptio 
kohoaa vain n. 1 000 kg ha–1 (Löfström 1987). Eri 
puulajeista mänty adsorpoi eniten epäpuhtauksia 
neulastensa pinnoille. Absorption merkitys epä-
puhtauksien sitojana on vähäinen, sillä se jäänee 
vuosittain alle 10 kg ha–1 (Kellomäki ja Loikkanen 
1982). 

Ilman epäpuhtauksien (hiukkaset, rikkidioksidi ja 
otsoni) vaikutuksesta sairastuvuusriskiin sekä tämän 
taloudellisesta arvottamisesta ks. esim. Gynther ym. 
(1999, 25). Dwyer ym. (1992) ja McPherson (1992) 
arvioivat, että taajamapuiden vuotuisen hiukkaspö-
lyn sitomispalvelun korvaaminen katujen päällys-
tyksellä maksaisi Yhdysvalloissa 4,16 USD puuta 
kohti (Kriegerin 2001 mukaan). 

Miller (1997) korosti, että maaperä on useimpien 
metsikön suodattamien epäpuhtauksien lopullinen 
nielu (ks. myös Ukonmaanaho 2001), joten epäpuh-
tauksien ja maaperäprosessien väliset suhteet ovat 
tärkeitä etenkin pitemmällä aikavälillä. Suomen 
metsien kunnon kannalta vakavimpana ilman epä-
puhtauksista aiheutuvana haittana pidetään maape-
rän happamoitumista ja siihen liittyvää ravinnesuh-
teiden häiriintymistä (Mälkönen 1998). Hultkrantz 
(1992a) sisällyttikin happamoitumista aiheuttavan 
maan emäskationimenetyksen Ruotsin metsien ym-
päristötilinpitomittaansa. Arvottamisessa hän käytti 
kalkituskustannuksia. Suomenkin metsämaat hap-
pamoituvat hitaasti, mutta maaperän happamoitu-
misnopeutta ei kuitenkaan yleistettävästi tunneta 
(Tamminen 1998). Happamoituminen vaikuttaa 
mm. mikrobien hajotustoimintaan, typen minera-
lisaatioon ja alumiinin liukoisuuteen. Suomalaisen 
metsämaan puskurikyky happamuuden muutoksia 
vastaan näyttää säilyneen hyvänä (Tamminen 1998, 
Mälkönen ym. 2001). Vaikka kalkituksella voidaan 
ehkäistä maaperän happamoitumista pitkällä aika-
välillä, se ei yleensä ole parantanut puiden elinvoi-
maisuutta Suomessa, pikemminkin se on heikentänyt 
puiden kasvua pitkäksi aikaa ilmeisesti hienojuuriin 
ja mykorritsoihin (Lehto 1994, Smolander ja Lehto 
1998) sekä hajotustoimintaan (Smolander ym. 1996) 
kohdistuvien haittavaikutusten seurauksena (Derome 
ja Kukkola 1998). Mälkönen ym. (2001) kuitenkin 
toteavat, että jos ainespuun lisäksi myös hakkuutähde 
otetaan talteen, emäskationien menetys kasvaa huo-
mattavasti ainespuun korjuuseen verrattuna.



366

Metsätieteen aikakauskirja 3/2003 Katsaus

Metsäiset, etenkin turvemaavaltaiset, valuma-
alueet pidättävät tehokkaasti laskeumana tulevan 
typen estäen sen huuhtoutumisen vesistöihin (Le-
pistö 1996). Etelä-Suomessa typen kokonaislas-
keuma ylittää monin paikoin 10 kg ha–1 a–1. Le-
pistön (1996, 1999) mukaan epäorgaanisen typen 
laskeumasta 93 % pidättyi maaperään tai biomas-
saan ja vain 7 % huuhtoutui vesistöihin vuosina 
1979–1988. Vincentin (1999b) lähestymistavan 
mukaisesti ilman epäpuhtauksien pidätyspalvelu-
jen hyödyt (eli niiden käytöllä vältetyt kustannuk-
set) tulisi kansantuotelaskelmissa siirtää siirtoeränä 
päästöjä aiheuttavien toimialojen arvonlisäyksestä 
metsätalouden arvonlisäykseen (ks. myös Hoffrén 
1997). Typpilaskeumalla voi periaatteessa olla myös 
positiivinen, puuston kasvua lisäävä lannoitusvai-
kutus, jota Kauppi ja Nöjd (1997) eivät tosin pys-
tyneet havaitsemaan (vrt. Nissinen 1999, Pussinen 
ym. 2002). Ilmansaasteiden aiheuttamat varsinaiset 
puustotuhot Suomessa ovat olleet paikallisia (Ferm 
ym. 1990, Kauppi ja Nöjd 1997). 

Puustoa voidaan käyttää myös meluntorjuntaan. 
Kellomäen ym. (1976) tulosten perusteella metsän-
käsittelyn potentiaalinen maksimivaikutus äänen-
voimakkuuteen on 5–7 dB, mutta vanhat männi-
köt voivat toisaalta jopa lisätä äänenvoimakkuutta 
avohakattuun alueeseen verrattuna. Vainion (1995) 
tulosten perusteella metsien käsittelyn vaikutus 
voi tietyissä olosuhteissa tuottaa myös taloudelli-
sia hyvinvointivaikutuksia (ks. myös Kriström ja 
Skånberg 2001), mutta nämä vaikutukset ovat hyvin 
tilannesidonnaisia. 

Mielenkiintoinen esimerkki biologisen kontrollin 
merkityksestä on tunturimittarin kannanvaihtelut. 
Tunturi-Lapin tunturikoivikoissa tunturimittari te-
kee toistuvasti merkittäviä tuhoja, mutta Etelä-Suo-
messa tämän perhosen kannat eivät koskaan pääse 
runsastumaan niin suuriksi, että koivuille aiheutuisi 
näkyvää tuhoa. Syyksi on epäilty nimenomaan yleis-
petojen runsasta saalistusta perhosen eri kehitysvai-
heissa (Tanhuanpää 2001, Klemola ym. 2002).

Kydön ja Korhosen (2001) mukaan mahdollisia 
puuston kasvutappioita aiheuttavien kaarnakuoriais-
ten runsauteen vaikuttaa luontaisten vihollisten run-
sauden eli biologisen kontrollin ohella myös sääolo-
suhteet (pienilmasto) (Annila 1969, Väisänen ym. 
1993, Fagerblom ja Heliövaara 2000), mutta ennen 
kaikkea sopivan lisääntymismateriaalin määrä. Met-

sien käsittelyn kasvutappion riskiä suurentava vai-
kutus voi siis välittyä useiden vaikutusmekanismien 
kautta. Marquis ja Whelan (1994) ennustivat, että 
hyönteissyöjälintujen väheneminen voisi pienentää 
Pohjois-Amerikan metsien tuottavuutta. Pimentel 
ym. (1997) olettivat tuhohyönteisten luontaisten 
vihollisten tuottaman vuotuisen hyödyn olevan jo-
pa 18 USD ha–1. Sipura (2000) totesi häkkejä käyt-
täen, että hyönteissyöjälinnut ja muurahaiset voivat 
Suomessa lisätä ainakin pajujen kasvua. Pedot siis 
voivat toimia pajun oman puolustuksen korvikkee-
na. Vaikka metsien hyönteistuhojen taloudellinen 
merkitys yksittäisille metsänomistajille voi olla suu-
ri, ei niillä Uotilan (1994) mukaan ole puuhuollon 
kannalta ollut merkitystä Suomessa.

Möykkysen ja Pukkalan (2001) mukaan juurikää-
vän lisääntyminen kesähakkuissa on ihmisen aiheut-
tama muutos sienen luonnolliseen esiintymiseen. 
Mattilan (2001) mukaan männyn uudistusaloille 
esimerkiksi monimuotoisuuden ylläpitämiseksi jä-
tetyt elävät haavat lisäävät versoruostetuhojen ris-
kiä ja voivat siten aiheuttaa taloudellisia tappioita 
puuntuotannossa.

Metsäekosysteemin rakenne ja prosessit ylläpitä-
vät myös metsien monimuotoisuutta. Esimerkiksi 
eteläsuomalaisten vanhojen luonnonmetsien kova-
kuoriais-, kääpä- ja epifyyttijäkälälajistossa näyt-
tää nykyisin olevan alueellisella tasolla keskimäärin 
noin 40–60 % enemmän lajeja kuin vastaavan ko-
koisessa otoksessa vanhoja talousmetsiä (Siitonen 
ym. 2001). Noin viidennes koko vanhojen metsien 
lajistosta esiintyi vain luonnonmetsissä. Selvin ero 
talous- ja luonnonmetsien välillä oli lahopuusta 
riippuvaisessa lajistossa (ks. myös Siitonen 2001). 
Ekosysteemipalveluiden lähestymistavan mukaan 
monimuotoisuuden ylläpidon arvo on seurausta ni-
menomaan sen merkityksestä ekosysteemipalvelu-
jen tuotantoprosessissa, jolloin monimuotoisuuden 
arvo muodostuu epäsuorasti johdettuna kysyntä-
nä eikä suoraan esimerkiksi lajiyhteisön sisäisiin 
geneettisiin eroihin perustuvan mitan perusteella 
(esim. Brock ja Xepapadeas 2003, ks. myös Main-
waring 2001).

Metsäekosysteemien tuotteista riista, marjat, sie-
net ja poronliha edustavat perinteisiä tuotteita, joihin 
on vanhastaan tunnettu suhteellisen paljon mielen-
kiintoa ja jotka (poronhoitoa lukuun ottamatta) ovat 
myös laajojen kansalaispiirien harrastamia. Metsäs-
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tys ja keräily ovat muuttuneet välttämättömän ra-
vinnonsaannin ja toimeentulon piiristä virkistys- ja 
vapaa-ajan toiminnoiksi, mutta erityisesti marjas-
tuksella ja sienestykselläkin on edelleen myös mer-
kittävää elinkeinollistakin luonnetta. Kaikkia näitä 
konkreettisia metsäntuotteita yhdistää markkina-
hintojen tai ainakin järkevien vertaishintojen ole-
massaolo (Saastamoinen 1995a, Saastamoinen ym. 
2000). Ihalainen ja Pukkala (2001) sekä Ihalainen 
ym. (2002) selittivät metsikkökohtaista mustikka- ja 
puolukkasadon vaihtelua asiantuntijamalleilla, joi-
den avulla voidaan arvioida myös metsien käsitte-
lyn vaikutusta satoihin. Metsästyksen ja poiminnan 
arvon virkistyksellisen komponentin määrittäminen 
on vaikeampaa. Senkin osalta tutkimusta on jonkin 
verran tehty myös Pohjoismaissa (esim. Mattsson 
1990a,b, Ovaskainen ym. 1992). 

Puutavaran tuotannon taloudellisen arvon mää-
rittämistä helpottaa tietenkin markkinahintojen 
olemassaolo. Puuntuotannon ympäristövaikutus-
ten arvottaminen voi kuitenkin johtaa muutoksiin 
puun hinnoissa, jolloin nykyisiä hintoja ei voikaan 
käyttää esimerkiksi ympäristötilinpitomitoissa (ks. 
esim. Hartwick 1992, Hultkrantz 1992a, Hoen 1993, 
Matero 1996). Puuntuotannon tuottaman nykyisen 
arvonlisäyksen lisäksi ympäristötilinpitomittoihin 
sisällytetään yleensä myös puuvarannon vuotuisen 
muutoksen arvo (esim. Vincent 1999a,b). Tällöin 
vuotuisen kokonaisvarantomuutoksen (esim. milj. 
m3) arvottaminen yksinkertaisesti kiinteällä yksik-
köhinnalla (esim. Hultkrantz 1992a) ei ota oikealla 
tavalla huomioon metsien ikärakenteen merkitystä 
metsien puuntuotannollisen arvon muodostumisessa 
(Vincent 1999a, ks. myös Hassan 2000). Toisaalta, 
Cairns (2001) osoitti Faustmannin kiertoaikamallin 
avulla, että kiertoajan mittaisella tarkasteluperiodilla 
vuotuista varantomuutoskorjausta ei tarvitse tehdä-
kään, koska perinteinen nettokansantuote tuottaa täl-
löin saman kokonaissumman kuin vihreä tilinpito-
mitta. Bostedt ym. (2003) esittävät mielenkiintoisia 
tuloksia jäkälävarantojen kehitysdynamiikasta (ks. 
myös Hultkrantz 1992a). Matila ja Kubin (1998) 
tutkivat puuston rakenteen vaikutusta koristejäkä-
län keruutulokseen.

Karjalaisen (2001) mukaan ihmiset pitävät met-
sistä, joissa on suuria puita, hyvä näkyvyys, väljää 
aluskasvillisuutta, yhtenäinen ja vihreä kenttäker-
ros eikä paljoa hakkuutähteitä tai kaatuneita puita. 

Vaikka vanhat metsät ja suuret puut ovat arvostet-
tuja, niin hyvin vanhat metsät eivät välttämättä ai-
na ole kovin pidettyjä maisemaltaan (Karjalainen 
2000). Karjalaisen (2001) mukaan syynä voi olla 
se, että vanhassa metsässä on enemmän kuollutta 
materiaalia, latvuskerros on tiheämpi, ja metsät siten 
pimeämpiä, suljetumpia ja vähemmän elinvoimai-
sen näköisiä kuin nuoremmat metsät. Luontainen 
uudistaminen on männiköissä tehokas keino välttää 
avohakkuun voimakas, mutta suhteellisen lyhytkes-
toinen metsikkötason maisema-arvoa alentava vai-
kutus (Silvennoinen ym. 2002).

Metsien ja muun luonnon virkistyskäytöstä Suo-
messa on äskettäin valmistunut perusteellinen ja 
laaja-alainen kartoitus (Sievänen 2001). Virkis-
tyskäytön arvon johdonmukainen sisällyttäminen 
ympäristötilinpitomittaan edellyttää muun muassa, 
että vapaa-ajan arvo otetaan palkkakustannuksissa 
oikealla tavalla huomioon (esim. Mäler 1991, Das-
gupta ym. 1995). Mattsson ja Li (1994) pyrkivät 
arvioimaan nimenomaan erilaisista sopeuttamistoi-
mista seuraavien metsikkö- ja kehitysluokkaraken-
teen muutosten vaikutusta metsien virkistysarvoon. 
Metsien merkitys luontomatkailulle tunnetaan van-
hastaan ja luontomatkailun taloudellista merkitys-
täkin on tutkittu (esim. Heikinheimo 1939, Saas-
tamoinen 1995a, Rinne 1999), mutta se mikä osa 
matkailutulosta voidaan loogisesti rinnastaa met sien 
muihin hyötyihin tai mikä on metsien käsittelyn vai-
kutus luontomatkailuun on vielä varsin puutteelli-
sesti tunnettu asia (ks. Bostedt ja Mattsson 1995, 
Saastamoinen 1995b, Silvennoinen ja Tyrväinen 
2001, Ovaskainen ym. 2002).

Ovaskainen ym. (2001a) esittivät mielenkiintoisen 
koosteen joidenkin suomalaisten retkeilyalueiden ja 
kansallispuistojen virkistyskäytön arvosta (ks. myös 
Huhtala ym. 2001). Hörnstenin ja Fredmanin (2000) 
mukaan lyhyempi etäisyys oli kuitenkin metsän ra-
kennemuutoksia tärkeämpi ulkoilukäyntien määrän 
lisääjä (ks. myös Pouta ja Sievänen 2001). Met-
säympäristössä tapahtuva virkistyskäyttö keskit-
tyy Ruotsissa voimakkaasti taajamametsiin (osuus 
kokonaismetsäalasta noin 1 %), joissa käyntitiheys 
on arviolta 250-kertainen muihin metsäalueisiin ver-
rattuna (Hörnsten 2000). Myös Suomessa valtaosa 
ulkoilusta tapahtuu hyvin lähellä asuntoa (Pouta ja 
Sievänen 2001). Lisäksi Suomessa 40 % ulkoiluker-
roista kohdistuu jokamiehenoikeudella käytettäville 
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alueilla ja 37 % kuntien virkistysalueille (Pouta ja 
Sievänen 2001).

Norberg (1999) esitti omassa ekologisin kriteerein 
tehdyssä ekosysteemipalveluiden luokittelussaan 
taulukossa 1 esitettyjen ryhmien lisäksi vielä ns. 
tukipalvelut eli biologisen järjestäytymiskyvyn tuot-
tamat hyödyt. Norbergin (1999) mukaan biologis-
ten systeemien kyky seurata sukkessiokehitystä eli 
”uudelleenjärjestäytymiskyky” esimerkiksi häiriön 
jälkeen on äärimmäisen tärkeä tietyille ekosysteemi-
en toiminnoille (ks. myös Niemelä 1999). Edelleen 
Norberg (1999) toteaa, että hänen luokittelemistaan 
ekosysteemipalveluista biologisen järjestäytymisky-
vyn tuottamat hyödyt ovat todennäköisesti aliarvos-
tetuimpia ja puutteellisimmin ymmärrettyjä.

4 Ekosysteemipalveluiden 
arvottamisen keskeisiä 
ongelmakohtia 

4.1 Ekosysteemin kehitysdynamiikan 
ennustaminen ja epävarmuus 

Ekosysteemipalveluiden tuotantomallien kuvauk-
sessa on kiinnitettävä huomiota varantojen kehitys-
dynamiikan kuvaukseen. On tärkeää tuntea aiempaa 
täsmällisemmin, miten metsien käsittely ja ihmi-
sen toiminta ylipäätään muuttaa metsäekosystee-
mien luontaista tapaa muuttua – ja tuottaa erilaisia 
ekosysteemipalveluita (ks. Kuuluvainen 1994, 2002, 
Niemelä 1999, Kellomäki 2000). Esimerkiksi Lappi 
(1997) toteaa, että puuston kehitysdynamiikan kaik-
kia puuntuotannollisiakaan seurauksia ei ole helppo 
ennustaa edes metsikkötasolla ilman mallilaskelmia 
(ks. myös Lappi 1998). Laajemmalla alue- tai met-
sälötasollakaan kaikkia pelkästään puuntuotannon 
kannalta optimaaliseen pitkän aikavälin metsien 
ikäjakaumadynamiikkaan vaikuttavia tekijöitä ei 
oikeastaan vielä täysin tunneta (esim. Salo ja Tah-
vonen 2002a,b, Viitala 2002, 95–99). Aiemmin 
suojeltujen metsien kehitysdynamiikan huomioon-
ottaminen esimerkiksi haavan eri kehitysvaiheiden 
osalta (ks. esim. Kouki ja Martikainen 2001, Sver-
drup-Thygeson ja Ims 2002) voi vaikuttaa myös uu-
sien suojelutoimien ja suojelualueiden suhteelliseen 

arvostukseen, mikäli nykyistä suojelualueverkkoa 
tai -keinovalikoimaa pyritään täydentämään tehok-
kaasti. Kellomäen (2000) mukaan ekosysteemien 
toimintaa koskevat tutkimustulokset pitäisikin in-
tegroida energiavirtoja sekä ravinne- ja vesikiertoja 
simuloiviin malleihin siten, että mallit mahdollista-
vat metsänkäsittelyn ko. prosesseihin kohdistuvien 
pitkän aikavälin vaikutusten ja metsien pitkän aika-
välin tuottavuuden ennustamisen.

Ekosysteemipalveluiden ennakoituihin tuotok-
siin ja preferensseihin liittyvän epävarmuuden huo-
mioonottaminen saattaa johtaa siihen, että esimer-
kiksi vaihtoehtoisten metsäsuunnitelmien hyvyyttä 
on äärimmäisen vaikea arvioida (Alho ym. 1996, 
Alho ja Kangas 1997). Toisaalta riskien huomi-
oonottaminen voi myös muuttaa suunnitelmien pa-
remmuusjärjestystä (Kangas ja Kangas 1998). Tä-
hän liittyen Haila (1997) kysyy, onko mahdollista 
määritellä erityisiä ”ekologisen rationaalisuuden” 
periaatteita tai voidaanko määritellä ekologisia kri-
teerejä, jotka olisi kustannuksista riippumatta otet-
tava automaattisesti päätöksenteossa huomioon (vrt. 
turvaminimiraja-lähestymistapa). Epävarmuus ko-
rostaa myös tehokkaan ja monipuolisen seurannan 
merkitystä (vrt. Limburg ym. 2002). 

4.2 Ekosysteemipalveluiden yhteis-
tuotannon julkinen ohjaus

Eri julkis- ja yksityishyödykkeiden tarjontaa oh-
jaavat keinot voivat olla ristiriidassa keskenään 
(esim. Stavins ja Jaffe 1990, Drake 1994, Anttonen 
2000). Kun samanaikaisesti otetaan huomioon useita 
ekosysteemipalveluita ja -hyödykkeitä, on huomiota 
kiinnitettävä eri ohjauskeinojen vuoro- ja yhteisvai-
kutukseen (esim. Hoehn ja Randall 1989, Hoehn 
1991, Hoehn ja Loomis 1993, Fagerblom ja Heliö-
vaara 2000, Christie 2001, Lankoski ja Ollikainen 
2001). Hännisen (2001) mukaan metsäpolitiikan 
eri keinojen vaikuttavuutta metsänhoitoonkaan ei 
tunneta Suomessa riittävän hyvin (ks. myös Juu-
rola ym. 1999, Leppänen ym. 2001). Sama seikka 
korostuu kansallisen metsäohjelman ympäristövai-
kutuksia arvioineen työryhmän raportissa (Hildén 
ym. 1999).

Heal (2000a,b) korosti oikeiden kannustimien luo-
misen tärkeyttä; palveluiden arvottaminen ei ole aina 
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edes välttämätöntä kannustimien luomiseksi. Poli-
tiikkatoimien vaikuttavuuden takaaminen edellyttää 
myös prosessien ja palvelujen alueellisen jakauman 
tuntemista. Kiinteästi tähän liittyvä, mutta vaikeampi 
kysymys on, mikä on ekosysteemipalvelujen tuotan-
non optimaalinen ajallis-alueellinen yhteisjakauma. 
Esimerkiksi Kellomäki (1984) korosti, että ellei eri 
käyttömuotojen aika- ja paikkasidonnaisuutta oteta 
suunnittelussa huo mioon, metsien monikäyttö voi 
johtaa päinvastaiseen lopputulokseen kuin alunperin 
ajateltiin (ks. myös Price 1997, Dwyer ym. 2001). 
Jakaumavaikutusten tarkastelua vaikeuttaa myös se, 
että eri palvelujen tuotanto tapahtuu hyvin erilaisissa 
ajallis-alueellisissa mittakaavoissa (esim. Limburg 
ym. 2002, ks. myös Kuuluvainen 2002). Tärkeitä 
kysymyksiä ovat mm. ekosysteemipalvelujen tuo-
tannon intensiteetti sekä tuotannon ajallis-alueelli-
nen eriytyminen ja yhteensovittaminen. Esimerkiksi 
Fredman ja Emmelin (2001) osoittivat, että yksis-
tään ulkoilijoiden kokonaishyödyt voivat lisääntyä 
merkittävästi, jos esimerkkialueen hoitostrategioi-
ta eriytetään alueellisesti (ks. myös Mattsson ja Li 
1994, Mykrä ja Kurki 1998, Hanski 2000, Kajala 
2001, Boscolo ja Vincent 2003). 

4.3 Yhtenäisen ja moniulotteisen 
arvottamisen mahdollisuudet 

Ekosysteemipalveluiden arvottamiskehikon on olta-
va johdonmukainen, jotta arvottamistuloksille voi-
daan löytää haluttu tulkinta (esim. Heal ja Kriström 
2001). Ei ole järkevää tarkastella suuria muutoksia, 
esimerkiksi koko metsäalan muuttamista maatalous-
maaksi vaan oleellista on tarkastella suhteellisen 
pienten, mutta realististen politiikkamuutosten 
seurauksia (Daily 2000, vrt. Pritchard ym. 2000). 
Tällöin myös tulosten tulkinta helpottuu.

Eri arvottamisulottuvuuksien yhdistäminen on 
käytännössä erittäin ongelmallista. Vanha perus-
kysymys on se, voidaanko eri arvoulottuvuuksia yh-
teismitallistaa? Toinen kysymys on arvojen osittai-
nen päällekkäisyys, johon ekosysteemipalveluiden 
arvottamisen ulottuvuuksia pohdittaessa (luku 2) on 
jo viitattu. Kun taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset 
arvot ovat osittain päällekkäisiä syntyy erilläänpi-
to-ongelma. Päällekkäisyys antaa myös pohdittavaa 
arvojen (arvoulottuvuuksien) yhteismitallisuuteen: 

voisiko otaksua että arvoulottuvuuksien ”päällekkäi-
set” osiot ovat helpommin yhteismitallistettavissa 
kuin ”erilliset” osiot? 

Perinteisen fi losofi sen kannan mukaan arvo vaa-
tii arvottajan ja siitä näyttäisi seuraavan, että aino-
astaan ihmisille tunnusomainen tietoisuus tekee 
arvojen antamisen ja kokemisen mahdolliseksi 
(Pietarinen 2000). Pohtiessaan ekologisen ulottu-
vuuden kannalta tärkeätä kysymystä luonnon itseis-
arvoista (jotka ovat päämääräarvoja, vastakohtana 
välinearvoille) Pietarinen (2000) päätyi siihen, että 
luonnon arvojen tulee olla ihmislähtöisiä mutta ei 
välttämättä ihmiskeskeisiä (siis ne voivat olla luon-
tokeskeisiä), jotta niillä olisi meille moraalista mer-
kitystä. Samoin Niiniluoto (2000) huomautti, että jos 
luonnon itseisarvot olisivat luontoperäisiä, niiden 
tehokkaasta huomioonottamisesta ei olisi takeita 
niin kauan kuin ihmiset tekevät ympäristöpoliitti-
sia päätöksiä.

Niin ikään Järvelä (2002) korosti arvojen merki-
tystä toiminnan ohjaamisessa ja päämäärien aset-
telussa. Modernien yhteiskuntien yhteiskuntapoli-
tiikan keskeinen tehtävä oli toteuttaa kulttuurisesti 
määritettyjä arvosidonnaisia päämääriä kuten talou-
dellinen kasvu, hyvinvointi, ihmisarvo, tasa-arvo – 
myös kestävä kehitys on saavuttanut pitkälti vastaa-
van arvoaseman. Järvelä kuitenkin huomautti, että 
myöhäismoderneissa yhteiskunnissa yhteiskuntapo-
litiikka ei nojaa mihinkään yhtenäiseen, sisäisesti 
koherenttiin oppiin. Niinpä yhteiskuntapoliittisesti 
tähdennetyt arvot ovat pitkälti – tai ainakin niiden 
toimintapoliittiset tulkinnat ovat – tapauskohtaisia. 
Kestävän kehityksen arvoperusteiden osalta on tär-
keää tunnistaa keskeisiä tulkintakiistoja – esimer-
kiksi voidaanko talouden kasvu ja ympäristönsuoje-
lu toteuttaa yhtäaikaisesti saman toimintaohjelman 
puitteissa vai pitäisikö taloutta hoitaa omalla logii-
kallaan markkina-arvoperustein ja taas luontoa suo-
jella erikseen omalla ekologisella arvoperustallaan, 
jolla ei olisi suoraa kiinnekohtaa markkinaperäiseen 
talouteen (Järvelä 2002). 

Kysymykseen erityyppisten arvojen yhtenäisen 
analyysin mahdollisuuksista ja arvojen yhteismi-
tallisuudesta tai yhteismitattomuudesta on erilai-
sia vastauksia ja lähestymistapoja (esim. Oksanen 
2000). Esimerkiksi ympäristötaloustieteen mene-
telmin pyritään löytämään ei-markkinahintaisille 
ekologisille vaikutuksille taloudellisia arvoja ja 
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kustannus-hyötyanalyysissa voidaan ainakin jossa-
kin määrin ottaa huomioon sosiaalisia näkökohtia 
esimerkiksi antamalla erilaisia painoja eri väes-
töryhmien nettohyödyille (Price 1989, Uimonen 
1992). Talous tieteessä ensisijainen pyrkimys on siis 
yhteismitallistaminen, kuten valtaosa tämänkin kat-
sauksen esimerkeistä havainnollistaa. Ympäristöta-
loustiede voi silti tuottaa empiiristäkin tietoa myös 
sellaisia tavoitteita tai palveluita koskevaan päätök-
sentekoon, joiden menetykset eivät välttämättä ole 
kompensoitavissa muiden tavoitteiden muutoksilla 
ns. leksikografi sten preferenssien takia (esim. Fish-
burn 1974, Lockwood 1997, 1999, Rekola 2003).

Arvojen partikulaarisuuden eli yhteismitattomuu-
den olettamus johtaa yleensä kuitenkin taloustie-
teestä poikkeaviin lähestymistapoihin. Esimerkiksi 
monitavoitteisen päätöstuen lukuisat menetelmät 
sallivat erilaisten yhteismitattomien päätöskritee rien 
systemaattisen käsittelyn (Lahdelma ym. 2000). To-
sin lähes kaikkien menetelmien soveltaminen edel-
lyttää viime vaiheessa päätöskriteerien painottamis-
ta eri tavoin, jolloin ainakin numeeristen painojen 
käyttö merkitsee kriteerien yhteismitallistamista. 
Monitavoitteisen päätöstuen menetelmiä on kehi-
tetty ja käytetty myös metsäsuunnittelun yhteydessä 
(esim. Kangas 1999, Kangas A. ym. 2001, Kangas, 
J. ym. 2001, Kangas ja Kangas 2002, Laukkanen 
ym. 2002, Pukkala 2002). Myös ympäristövaiku-
tusten arviointi (YVA) ja sen osaksi (joskus itse-
näiseksi) luettava sosiaalisten vaikutusten arviointi 
(SVA) pohjautuu usein vaikutusten yhteismitatto-
muuteen, jolloin niitä ei voi summata yhteen (ks. 
Turtiainen 2000). 

Toisaalta on syytä muistaa, että kustannuksiltaan 
ja ympäristövaikutuksiltaan eroavien hankkeiden, 
esimerkiksi metsäsuunnitelmien järjestäminen pa-
remmuusjärjestykseen merkitsee aina myös ympä-
ristövaikutusten taloudellista arvottamista eli ym-
päristövaikutusten ja rahamääräisten kustannusten 
vertaamista keskenään (esim. Carlsen ym. 1993, 
metsäesimerkkejä Dole 1999, Scarpa ym. 2000). 
Kangas (1992) esitti, että arvottamistarkastelusta 
saa myös palautetta esimerkiksi hyötymallin esti-
moimiseen monitavoitteisen päätöstuen menetel-
millä: jos päätöksentekijä ei ole valmis maksamaan 
hyötymallin mukaista rahasummaa jonkin päätös-
kriteerin muutoksesta, hyötymallia on muutettava. 
Samoin jokaista päätöstä vastaa ainakin implisiit-

tisesti tietty tavoitesuureiden korvautuvuussuhtei-
den (ja intressitahojen näkemysten) painoarvojen 
yhdistelmä (Kangas ja Matero 1993). Stokastinen 
monikriteerinen arvostusanalyysi (SMAA-menetel-
mäperhe) nimenomaan selvittääkin erilaisia arvos-
tuksia simuloimalla, kuinka laajasti ja minkälaisil-
la painotuksilla kukin päätösvaihtoehto voi saada 
tietyn sijan vaihtoehtojen paremmuusjärjestykses-
sä (esim. Lahdelma ja Salminen 2001, Kangas ja 
Kangas 2002).

Kolmanteen ryhmään voidaan lukea erilaiset 
”poliittiset” neuvottelupohjaiset ongelmien rat-
kaisutavat alkaen perinteisestä edustuksellisesta 
demokratiasta osallistavaan (Wallenius 2001) tai 
transaktiiviseen (Hiedanpää 2000) suunnitteluun. 
Ongelmien arvioimis- ja ratkaisumenetelmät eroa-
vat toisistaan mm. siinä, pidetäänkö lähtökohtana 
yksilökeskeisiä ja yksilön vapautta korostavia ar-
voja (liberalismi) vai yhteisöllisiä arvoja (kommu-
nitarismi). Kyllönen (2002) esitteli neuvottelevan 
demokratian mallin eräänlaisena synteesinä eri 
lähtökohdista. Edustuksellisen demokratian piiriin 
kuuluu myös tuomioistuinten harjoittama oikeu-
dellinen (ympäristö)vaikutusten merkittävyyden 
arvioin ti esimerkiksi ympäristölupaprosessin tukena 
(ks. Silvo ym. 2000) – sen olennainen ero poliittisiin 
neuvotteluihin on lainsäädännön mukanaan tuoma 
arvojen eksplisiittisyys ja prosessin formaalisuus.

Niemelä ym. (2001) totesivat, että metsätalouden 
kestävyyden eri ulottuvuuksien kokonaisvaltaises-
ta tarkastelusta on toistaiseksi vähän tutkimustietoa 
tarjolla (ks. kuitenkin Pykäläinen ym. 1999, Pesonen 
ym. 2001, Mendoza ja Prabhu 2002), mistä syystä 
selkeitä suosituksia tällaisen yhteensovittamisen 
toteuttamiseksi on vaikea antaa. Eri ulottuvuuksi-
en yhdistämisongelman ratkaisemiseksi Niemelä 
ym. (2001) suosittelivat sellaisia päätösanalyysi-
menetelmiä, joissa kestävyyden eri ulottuvuuksille 
annetaan painokertoimet. Painotettaessa kestävyy-
den eri ulottuvuuksia on äärimmäisen tärkeää ym-
märtää painojen tulkinta nimenomaan tapauskoh-
taisina päätösvaihtoehtojen välisten eroavuuksien 
tärkeysmittoina eikä minään ”yleisinä” ulottuvuuk-
sien merkityksinä (esim. Marttunen ja Hämäläinen 
1994, Hämäläinen ja Salo 1997, ks. myös Hildén 
ym. 2001). Tällöin painojen määrittäjän on tunnet-
tava ainakin päätöstilanne ja päätösvaihtoehtojen 
väliset eroavuudet ulottuvuuksien suhteen ennen 
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painotusta. Lisäksi tapauskohtaistenkin painojen 
tulkinta vaihtelee eri painotusmenetelmien välillä 
niin, että eri menetelmillä on esimerkiksi vaikeaa 
tai osin suorastaan mahdotonta tuottaa samanlaisen 
preferenssirakenteen mukaisia päätösvaihtoehtojen 
paremmuusjärjestyksiä (esim. Kangas, J. ym. 2001, 
ks. myös Hanemann ja Kanninen 1999, 370–373, 
Lahdelma ja Salminen 2002).

Erilaiset lähestymistavat ekosysteemipalveluiden 
arvottamisessa ja arvioinnissa eivät käytännössä 
välttämättä ole niin kaukana toisistaan kuin mitä 
niiden periaatteellisista eroista voisi päätellä. Ehdol-
lisen arvottamisen menetelmää on esimerkiksi kehi-
tetty kansanäänestyksen suuntaan (Ovaskainen ym. 
2001b). Neuvottelupohjaisissa ongel mien ratkaisu-
tavoissa voidaan käyttää apuna useita erilaisia me-
netelmiä ja lähestymistapoja (Kurttila 2001). Eko-
logista taloustiedettä edustavan Costanzan (2000) 
mukaan arvottamisulottuvuuksien yhdistäminen 
edellyttää lisäaskelta, jota Sen (1995) kuvasi julki-
sen keskustelun avulla tapahtuvaksi arvottamiseksi. 
Vaikka ulottuvuudet Costanzan (2000) mukaan ovat 
jossain määrin toisistaan riippumattomia kriteerejä 
(ks. Arrow ja Raynaud 1986), niitä käytännössä lä-
hentää myös se, että ne on tyydytettävä integroidus-
ti. Uusitalo (1997) korostikin, että ”yhteishyödyk-
keen kohdalla kulutus olisi järkevää mieltää sekä 
yksilön sisäisinä että yhteiskunnan tasolla käytyinä 
keskusteluina eikä yksiselitteisenä valintana”. Kul-
lakin lähestymistavalla on siten oma paikkansa ja 
tehtävänsä yhteiskunnallisen päätöksenteon pitkäs-
sä ketjussa. 
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