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Esipuhe

Metsien ekologisen laadun mittaaminen tarkastelee mahdollisuuksia luoda Suo­
men metsävarojen hyvinvointia kuvaava metsätilinpito. Erityisenä kiinnostuksen 
kohteena on metsiä koskevan nykyisen tiedon muuttaminen käyttökelpoiseen muo­
toon yhteiskunnallisen päätöksenteon kannalta. Käytännössä tietojen muunto on 
mahdollista tehdä erilaisten ympäristötilinpitokehikkojen avulla. Lopullisena ta­
voitteena on kestävän kehityksen mittaaminen.

Systemaattisia ympäristötilinpitoja on alettu voimakkaasti kehittää eri puolilla 
maailmaa 1990-luvun alussa. Taustalla on havainto, että vaikuttavuudeltaan ja 
kustannuksiltaan tehokas yhteiskuntapolitiikka edellyttää ympäristöä ja taloutta 
koskevan hajanaisen informaation yhdistämistä yhdeksi kokonaisuudeksi päätök­
senteon pohjaksi. YK julkaisi ohjeet nk. yhdistetystä ympäristön ja  talouden 
tilinpidosta SEEA:sta vuonna 1993. SEEA on luonteeltaan nk. satelliittitilinpito 
joka voidaan haluttaessa liittää yhteen kansantalouden tilinpidon kanssa ja näin 
tuottaa kestävän kehityksen toteutumista kuvaavia tunnuslukuja. Suomessa ympä- 
ristötilinpitoon otetaan mukaan ensivaiheessa tärkeimmät luonnonvarat ja  ympä­
ristövaikutukset, kuten metsät ja ilmansaasteet, joiden taloudellinen merkitys on 
huomattava, sekä ympäristönsuojelumenot. Kehitettävä metsätilinpito tulee ole­
maan osa Suomen ympäristötilinpitoa.

Tutkimus on tehty Tilastokeskuksessa. Työtä ovat tukeneet avustaneet lukuisat eri 
tahot. Erityisesti haluan kiittää avusta metsänhoitaja Timo Kukkoa Metsähallituk­
sesta, vastuututkija Martti Aarnea, erikoistutkija Yrjö Sevolaa, tutkija Eero Mik­
kolaa ja  tutkija Marjatta Hytöstä Metsäntutkimuslaitoksesta sekä aktuaari Marja 
Kivimäkeä, julkaisusihteeri Hilkka Lehikoista ja  suunnittelija Jukka Muukkosta 
Tilastokeskuksesta. Lisäksi haluan erikseen kiittää tuesta ja  kannustuksesta Tilas­
tokeskuksen pääjohtaja Timo Relanderia ja johtaja Heikki Salmea.

Helsingissä heinäkuussa 1996

Jukka Hoffren
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Tiivistelmä
Jukka Hojfren

Metsien ekologisen laadun mittaaminen. 
Tilastokeskus, Tutkimuksia 220, Helsinki 1996.

Tutkimus on luonteeltaan kokonaisnäkemyk­
seen tähtäävä esitys Suomen metsien tilasta ja 
kehityksestä. Tutkimuksessa kokonaiskuvaa 
hahmotellaan yhdistämällä tärkeimmät olemas­
saolevat tutkimus- ja  tilastotiedot. Erityisenä 
mielenkiinnon kohteena on ihmisen toiminnan 
vaikutus metsien ja  metsäekosysteemien tilaan, 
minkä merkitys on Suomessa ollut huomattava. 
Tutkimuksessa tarkastellaan myös erillisen 
metsätilinpidon kehittämistä osaksi Suomen 
ympäristötilinpitoa, mikä mahdollistaa osaltaan 
vihreän BKT:n laskemisen. YK:n yleisohjeet 
kansantalouden tilinpidon kuvausta täydentä­
västä nk. yhdistetystä ympäristön ja talouden 
tilinpidosta SEEA:sta valmistuivat vuonna 
1993. Suomessa SEEA:n vaatimaan ympäristö- 
tilinpitoon otetaan mukaan ensivaiheessa tär­
keimmät luonnonvarat ja ympäristövaikutukset 
sekä luonnon- ja ympäristönsuojelumenot. 
Tämä tutkimus toimii pohjana myöhemmin ta­
pahtuvalle Suomen virallisen metsätilinpidon 
kehittämiselle.

Tutkimuksessa metsien laadun kehitystä on 
tarkasteltu metsien ekologisesti kestävän käy­
tön näkökulmasta. Olemassaolevien metsäti- 
lastotietojen perusteella on laadittu metsien 
ekologista kokonaislaatua kuvaavat indeksit 
sekä esitelty metsiin liittyvien rahamääräisten 
kokonaismuuttujien kehitystä. Rahamääräistä 
tietoa ympäristöstä on alettu tuottaa laajamit­
taisemmin vasta viime vuosina, joten metsien 
laatuun liittyvä rahamittainen tarkastelu on 
mahdollista vain 1990-luvun osalta.

Kattava metsätilinpito edellyttää vuosittais­
ten, ympäristön fyysisiin muutoksiin perustu­

vien taseiden laatimista tärkeimmistä metsiin 
liittyvistä muutoksista. Näihin systemaatti­
sesti laadittuihin taseisiin perustuvat muun 
muassa kestävyyttä mittaavat indikaattorit. 
Tutkimuksessa esitettyjen indikaattoreiden 
perusteella metsätalouden metsäluonnon mo­
nimuotoisuudelle aiheuttama rasitus on vä­
hentynyt 1970-luvun puolivälin jälkeen mer­
kittävästi ja samalla edellytykset monimuo­
toisuuden säilymiselle ovat kasvaneet.

Tutkimuksen perusteella metsiin liittyvistä 
rahamääräisistä arvoista tärkein on puun­
tuotannon arvo. Arvioidusta metsien netto- 
tuotannon arvosta 65 prosenttia oli 1990-lu- 
vun alkupuolella peräisin puuntuotannosta. 
Metsien muiden tuotteiden arvo oli vajaat 16 
prosenttia nettotuotannon arvosta. Tutkimuk­
sessa on arvioitu myös metsiin liittyvien il­
mansaasteiden sijoituksen ja  metsien tarjo­
amien virkistyspalveluiden arvoja muun 
muassa maksuhalukkuustutkimuksiin perus­
tuen. Ilmansaasteiden sijoituksen osuus netto- 
tuotannon arvosta oli viisi prosenttia ja  virkis­
tyspalvelujen osuudeksi muodostui 17 pro­
senttia. Puuntuotannon, metsien sivutuotteiden 
ja luonnonsuojelun arvot on Suomessa tilas­
toitu melko kattavasti. Sen sijaan hiilidioksi­
din sitoutumisen, ilmansaasteiden laskeuman 
ja metsien tarjoamien virkistyspalvelujen ar­
vojen tutkimusta tulee jatkaa tietojen luotetta­
vuuden parantamiseksi.

Avainsanat: • metsät
• luonnonvaratilinpito
• kestävä kehitys
• ympäristöindikaattorit
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Abstract
Jukka Hoffren

Measuring the Ecological Quality of Finnish Forest Resources. 
Statistics Finland, Research Reports 220, Helsinki 1996.

This study provides an overview of Finland’s 
forest resources on the basis of existing re­
search evidence as well as statistical data. The 
specific concern is with the human influence 
on forests and forest ecosystems, which in 
Finland has been very significant. The study 
also discusses the development of a forest 
resource accounting system as part of the 
broader mechanism of environmental ac­
counting, on the basis of which the country’s 
green GDP can be calculated. UN guidelines 
for the integrated environmental and econ­
omic accounting (SEEA) as a complement to 
national accounts were issued in 1993. In Fin­
land, environmental accounting based on the 
SEEA guidelines will initially comprise the 
country’s most important natural resources 
and environmental impacts as well as expen­
diture on environmental protection. This 
study provides the groundwork for the later 
development of an official forest resource ac­
counting system in Finland.

The qualitative development of Finland’s 
forest resources is here examined from the 
point of view of ecological sustainability. 
Referring to existing statistics, indices are 
constructed to describe the ecological quality 
of the country’s forests. Trends of variables 
expressed in money terms are also followed. 
It is only in recent years that this sort of 
information on values has been more readily 
available in connection with the environment, 
so this analysis is restricted to the 1990s.

Comprehensive forest resource accounting re­
quires that annual accounts are compiled to

monitor the principal physical changes occur­
ring in forests. Indicators describing the de­
velopment of sustainability, for instance, are 
based on these systematic accounts. On the 
basis of the indicators proposed in this study, 
the burden imposed by forestry on the bio­
diversity of forests has been significantly re­
duced since the mid-1970s; at the same time, 
the chances to preserve that biodiversity have 
improved.

The findings of this study indicate that the 
main value of Finland’s forest resources in 
money terms is represented by wood pro­
duction: in the early 1990s wood production 
accounted for around 65 per cent of the esti­
mated net production. Other forest-related 
products accounted for 16 per cent of the 
total net value. The study also assessed the 
value of forest-related air pollution place­
ment and recreation services. Air pollution 
placement represented five per cent of the 
total net production value, while the share of 
recreation services was 17 per cent. There 
are fairly comprehensive statistics in Fin­
land on the values of wood production, by­
products from forests as well as environ­
mental protection. In contrast, further re­
search is required into the values of carbon 
dioxide binding, air pollution fallouts and 
forest-related recreation services.

Keywords: • forests
• natural resource accounting
• sustainable development
• environmental indicators
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7 Johdanto

Huoli maapallon väestön räjähdysmäisestä 
kasvusta, ympäristöongelmien kärjistymises­
tä ja luonnonvarojen rajallisuudesta sai Yh­
distyneet kansakunnat vuonna 1983 asetta­
maan Ympäristön ja kehityksen maailmanko­
mission pohtimaan ratkaisuja näihin ongelmiin. 
Maailmankomissio vaati loppuraportissaan 
vuonna 1987 talouskasvun rakenteen muutta­
mista vähemmän energiaan ja raaka-aineisiin 
perustuvaksi sekä väestönkasvun ja kulutuksen 
sopeuttamista luonnon tuotantokyvyn rajoihin. 
Nämä ajatukset komissio nimesi kestäväksi ke­
hityksen -politiikaksi, joka "tyydyttää nyky­
hetken tarpeet ja  säilyttää tulevien sukupolvi­
en mahdollisuudet omien tarpeidensa tyydyt­
tämiseen". Kestävän kehityksen -politiikan 
periaatteista sovittiin 178 valtion kesken Yh­
distyneitten kansakuntien kesällä 1992 Rio de 
Janeiroon koolle kutsumassa Ympäristö- ja 
kehityskonferensissa (UNCED).

Rio de Janeiron konferenssissa asetettiin pää­
määräksi myös yhdistetyn talous- ja  ympäris- 
tötilastojärjestelmän kehittäminen kansanta­
louden tilinpidon korvaajaksi vuoteen 2000 
mennessä. Uuden tilinpidon on määrä ottaa 
huomioon taloudellisen toiminnan ympäristö­
vaikutukset entistä kattavammin ja toimia 
kestävän kehityksen mittarina. YK:n tilasto­
toimiston laatimasta Yhdistetystä ympäristön 
ja  talouden tilinpidosta käytetään nykyisin 
kirjainlyhennettä SEEA, joka tulee sen Eng­
lannin kielisestä nimestä System o f Integrated 
Environmental and Economic Accounting. 
Ainakin alkuvaiheessa SEEA pikemminkin 
täydentää kuin korvaa perinteistä kansanta­
louden tilinpitoa. SEEA:n on kuitenkin määrä 
olla kiinteä osa kansallista päätöksentekojär­
jestelmää. Käytännössä järjestelmä yhdistäisi 
kansantalouden tilinpidon tiedot ympäristö- ja  
luonnonvaratilastojen tietojen kanssa.

SEEA:n avulla on myös mahdollista laskea 
"vihreä" kansantuote. Jotta ympäristön huo­
mioonottava kansantuote voitaisiin laatia tar­
vitaan muun muassa tietoa ympäristövarojen 
ja niiden muutosten arvoista. Useimmilla ym­
päristövaroilla ei kuitenkaan ole mark­
kinahintaa, joten SEEA:n ehkä ongelmallisin 
kohta onkin luonnonvarojen ja  ympäristön ra- 
hamittainen arvottaminen. SEEA voidaan 
nähdä eräänlaisena "menu-järjestelmänä", 
josta jokainen maa voi ottaa käyttöön hyödyl­
lisinä pitämiään osia. Teollisuusmaissa, joissa 
saastuminen katsotaan suurimmaksi ongel­
maksi, keskitytäänkin ehkä enemmän ympä­
ristön ja talouden väliseen vuorovaikutukseen. 
Kehitysmaissa, joissa talous yleensä perustuu 
raaka-aineiden vientiin, SEEA -kehikkoa voi­
daan käyttää muun muassa luonnonvarojen mit­
taamiseen ja arvottamiseen.

Suomessa SEEA-järjestelmän käyttöönotto 
edellyttää tietoja saastumisesta, tärkeimpien 
luonnonvarojen määrästä sekä laadusta. Kos­
ka Suomelle metsät ja  niissä kasvavat puut 
ovat kansantalouden keskeisin luonnonvara, 
on luonnollista aloittaa ympäristötilinpidon 
kehittäminen metsäsektorilta. Tilastokeskuk­
sen puuainestilinpidon kolme tasetta kuvaavat 
maamme runkopuuvaroja, niiden kasvua ja 
poistumaa, puun käyttöä metsäteollisuudessa 
ja muilla kansantalouden sektoreilla sekä 
puun vientiä raakapuuna että puutuotteina ja 
lisäksi metsäteollisuuden puunkäytön raken­
netta. Tilinpidon heikkoutena SEEA:n kan­
nalta on se, ettei siinä huomioida metsien mui­
ta käyttömuotoja eikä laatutekijöitä. Siten ti­
linpito ei erottele eläviä ja  terveitä puita 
kuolleista tai vahingoittuneista puista. Suo­
men tulevaisuuden ja  hyvinvoinnin kannalta 
ero on kuitenkin merkittävä.
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Metsien tulevaa kasvua ja  kehitystä, muita 
käyttömahdollisuuksia, puuraaka-aineen ja 
muiden tuotteiden määriä ja  virkistysarvoja 
ennustettaessa tarvitaan tietoja metsien tilas­
ta. Lisäksi näitä tietoja tarvitaan pohdittaessa 
keinoja metsätuhojen ehkäisemiseksi, torjumi­
seksi tai lieventämiseksi. Nämä keskeisimmät 
metsien laadusta kertovat indikaattorit ja  saata­
vissa oleva taloudellinen informaatio tulee 
myös voida liittää SEEA-ympäristötilinpitoon. 
Näin saadun kokonaiskuvan avulla on mahdol­
lista arvioida kuinka hyvin kestävän kehityksen 
periaatteet toteutuvat metsäsektorilla.

Uuden metsätilinpidon kehittämiseen tähtää­
vä työ alkoi Tilastokeskuksessa vuonna 1993. 
Työn lähtökohtana on ollut selvittää mahdol­
lisuuksia täydentää olemassaolevaa puuaines-

tilinpitoa Suomen metsien laadusta kertovilla 
tiedoilla. Tämän takia raportissa on laaja sel­
vitys siitä, mitä metsien laadulla tarkoitetaan 
sekä mitä laadun kuvaukseen soveltuvia tieto­
ja on saatavissa. Lähtökohtana on ollut, että 
kehittämistyö tapahtuu ensisijaisesti olemas­
saolevia tietoaineistoja yhdistelemällä ja  pa­
rantamalla. Työn yhteydessä on oltu tiiviissä 
yhteistyössä Metsähallituksen esiselvitysvai­
heessa olevaan luonnonvarojen seurannan ke­
hittämisprojektiin. Uuden seurantajärjes­
telmän avulla on myöhemmin mahdollista 
saada valtakunnallisen metsätilinpidon käyt­
töön laatutietoja valtion metsistä. Myöhem­
min vastaavat tiedot voidaan saada myös yk­
sityismetsien osalta. Tilastokeskuksen varsi­
nainen Metsätilinpito laadittaneen lähivuosien 
aikana.
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2 Kestävän kehityksen mittaaminen

2.1 Ympäristövarat hyvinvoinnin osatekijöinä
Vallitsevan kansantaloustieteen suuntauksen, 
uusklassisen taloustieteen, mukaan hyvin­
vointi syntyy paitsi talouden tuottamista ta­
loudellisista hyödykkeistä, tavaroista ja pal­
veluista, myös luonnon tarjoamista ilmaisista 
hyödykkeistä. Ongelmana on, että luonnon 
tarjoamilta hyödykkeiltä puuttuu kysyntään ja 
tarjontaan perustuva markkinahinta, joten nii­
tä ei voida taloustieteellisiä malleja ja  ennus­
teita laadittaessa ottaa huomioon. Siten ympä­
ristön laadun ja  monien luonnonvarojen vai­
kutusta ihmisten hyvinvointiin voidaan 
taloustieteen näkökulmasta lähinnä arvailla.

Koska yhteiskunnat eivät ole aiemmin huomi­
oineet ympäristön ja luonnonvarojen vaikutusta 
hyvinvointiin, vaan näitä varoja on paremmin­
kin riistetty melko vapaasti, ovat ympäristöon­
gelmat paisuneet nopeasti katastrofaalisiin mit­

tasuhteisiin. Ongelmien tehokas ratkaisemi­
nen edellyttää ympäristöpolitiikan tavoittei­
den yhdistämistä talouspoliittisen suunnitte­
lun kanssa yhdeksi kokonaisuudeksi. Kestä­
vän kehityksen politiikan tarkoituksena on 
mahdollistaa ympäristö- ja taloussuunnittelun 
yhdistäminen tarjoamalla niille yhteinen ke­
hikko. Kestävän kehityksen määritelmä vaatii 
kuitenkin täsmentämistä, sillä kestävään kehi­
tykseen voidaan löytää kolme erilaista näkökul­
maa, jotka on esitetty kuviossa 1.

Näistä näkökulmista taloudellisesti kestävä 
kehitys perustuu tuotantokeskeiseen näke­
mykseen, jonka mukaan luonnon ainoa tehtä­
vä on tarjota panoksia tuotantoon. Siten luonto 
on tämän näkökulman perusteella tuhottavissa 
vaikka kokonaan, kunhan vain siitä saatava ta­
loudellinen hyöty on suurempi kuin sen aiheut-

Kuvio 1. Näkökulmat kestävään kehitykseen

Näkökulmat
kestävään
kehitykseen

Luonnon korvattavuus Keskeinen tavoite

Taloudellisesti 
kestävä kehitys

Luonto korvattavisssa 
ihmisen tekemällä 
pääomalla

Talouden jatkuva, 
"kestävä" kasvu

Yhteiskunnallisesti 
kestävä kehitys

Luonto osittain 
korvattavissa ihmisen 
tekemällä pääomalla

Ihmisten hyvinvoinnin 
jatkuva kasvu

Ekologisesti 
kestävä kehitys

Luontoa ei voi korvata 
ihmisen tekemällä 
pääomalla

Luonnon hyvinvoinnin 
turvaaminen
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tamat menetykset. Yhteiskunnallisesti kestä­
vä kehitys perustuu ihmiskeskeiseen näkökul­
maan, jonka mukaan luonnolla on arvoa vain 
suhteessa ihmiseen. Luonto on siten merki­
tyksellinen vain tuottaessaan hyötyä ja hyvin­
vointia ihmisille. Ekologinen näkökulma taas 
perustuu luontokeskeiseen näkökulmaan, jon­
ka mukaan luonnolla on olemassa arvoa si­
nänsä, ilman ihmistäkin. Ekologinen suuntaus 
pyrkii turvaamaan luonnon ekosysteemien ja 
lajien hyvinvoinnin sekä monimuotoisuuden. 
Ekologisesti kestävä kehitys on näistä lähes­
tymistavoista ehkä selkeimmin perusteltavis­
sa, sillä luonnon hyvinvointi ja monimuotoi­
suuden säilyttäminen on pitkällä tähtäimellä 
optimaalista myös ihmisen kannalta.

Ekologisesti kestävä kehitys edellyttää siirty­
mistä tuotannon määrällisen kehityksen suo­
simisesta laadullisen kehityksen edistämi­
seen. Luonnonvarojen käytön ja syntyneiden 
saasteiden määrän tuotettua hyödykeyksikköä 
kohden tulisi tällöin jatkuvasti pienentyä, jot­
ta teknologinen kehitys johtaisi ympäristö- 
rasituksen pienentymiseen. Varsinkin ta­
loudellisesti kestävä kehitys tähtää laadulli­
sen kehityksen aikaansaamien parannusten

käyttämiseen tuotannon lisäämiseksi. Ta­
loudellisesti kestävän kasvun politiikka pyrkii 
siten vain turvaamaan talouskasvun jatkumi­
sen kiinnittämättä riittävästi huomiota ihmis­
ten tarpeisiin. Ihminen on kuitenkin osa luon­
toa ja useat luonnon tarjoamista hyödykkeistä 
ovat välttämättömiä ihmisen olemassaololle.

Luonnon pääomalla tarkoitetaan yleensä kaik­
kien luonnonvarojen ja ympäristön tarjoamien 
palvelusten (funktioiden) muodostamaa koko­
naisuutta. Ympäristön tilan heikentyessä vähe­
nee luonnollisesti tämän luonnon pääoman 
arvo. Myös luonnon monimuotoisuus, sekä la­
jien että ekosysteemien, sisältyvät luonnon pää­
omaan, vaikka niille ei ole olemassa mark­
kinahintaa. Siten luonnon monimuotoisuuden 
voidaan katsoa olevan kestävän kehityksen pe­
rusedellytys. (Aijopalo 1994, s. 6)

Luonnon pääoman todellista arvoa laskettaessa 
täytyy ottaa huomioon erilaisia osatekijöitä. 
Y mpäristöhyödykkeiden kokonaistaloudelli­
nen arvo muodostuu markkinahinnan lisäksi 
erilaisista käyttöarvoista ja muista arvoista. Tätä 
on havainnollistettu kuviossa 2.

Kuvio 2. Ympäristöhyödykkeiden erilaiset arvot

Lähde: Pearce et ai.: Blueprint for a Green Economy 1991
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Käyttöarvot ilmaisevat nykyisen sukupolven 
saamia hyötyjä. Välitön käyttöarvo tarkoittaa 
ympäristön suoraan kulutukseen tarjoamia 
tuotteita ja palveluita. Välillistä käyttöarvoa 
on kokonaisten ekosysteemien tarjoamilla 
palveluilla, kuten esimerkiksi aavikoitumista 
estävillä metsillä. Optioarvo taas kuvaa luon­
non välittömiä ja välillisiä käyttöarvoja tule­
vaisuudessa. Kuviossa 2 esitetyt muut arvot 
liittyvät yhteiskunnallisesti ja  ekologisesti 
kestävän kehityksen näkemyksiin. Perintöar- 
vo kuvaa tuleville sukupolville jätettävän 
luonnon pääoman arvoa ja olemassaoloarvo 
mittaa lajien oikeutta olla olemassa. Olemas- 
saoloarvot liittyvät läheisesti luonnon moni­
muotoisuuden säilyttämiseen ja  ekologisesti 
kestävän kehityksen näkemyksiin.

Näiden erilaisten metsän arvojen määritelmät 
ovat seuraavat.

(1) Välitön käyttöarvo kuvaa ympäristö- 
hyödykkeiden kulutuksen ihmiselle ai­
kaansaaman suoran hyvinvoinnin arvoa.

(2) Välillinen käyttöarvo kertoo ihmisen luon­
nosta saaman epäsuoran hyödyn arvon. 
Välillinen käyttöarvo on esimerkiksi 
ekosysteemien kyvyllä estää luonnon ka­
tastrofeja, kuten aavikoitumista ja tulvia.

(3) Optioarvo mittaa luonnon välittömiä ja  vä­
lillisiä käyttöarvoja tulevaisuudessa. Op­
tioarvo kertoo kuinka paljon ihmiset ovat 
valmiita maksamaan luonnosta tulevai­
suudessa.

(4) Perintöarvo kertoo tuleville sukupolville 
perinnöksi jäävän luonnon arvon.

(5) Olemassaoloarvo kertoo luonnonvaran tai 
eliölajin arvon pelkän olemassaolon kan­
nalta. Tällöin niiden pelkällä olemassa­
ololla oletetaan olevan jokin arvo. Ole­
massaoloarvo voidaan määritellä moraa­
listen ja filosofisten näkemysten

perusteella, jolloin se mittaa lajien oikeut­
ta olla olemassa. Olemassaoloarvot liitty­
vät läheisesti luonnon monimuotoisuuden 
säilyttämiseen ja ekologisesti kestävään 
kehitykseen.

Käytännössä luonnon muilla kuin rahallisilla 
arvoilla ei ole yhteiskunnallisessa päätöksen­
teossa juurikaan käyttöä. Siksi luonnon moni­
muotoisuuden säilyttämisen perusteeksi pitää 
yleensä löytää taloudellisia hyötyjä tai ta­
loudellisten menetysten uhkia. Rajat välittö­
män käyttöarvon, optioarvon ja  olemassa- 
oloarvon välillä ovat tällöin melko matalia ja 
helposti ylitettäviä.

Metsän välittömät käyttöarvot perustuvat 
metsän eri komponenttien fyysiseen niukkuu­
teen ja  ovat siten usein markkinahintoja. Ne 
eivät aina anna kattavaa tietoa todellisesta 
hintatasosta, vaan ovat enemmänkin suuntaa- 
antavia. Esimerkiksi eri laatuiselle puuainek­
selle on Pohjoismaissa olemassa fyysiseen 
niukkuuteen perustuvat kanto- eli mark­
kinahinnat. Myös kauppaan tuodulle riistalle 
ja marjoille on olemassa markkinahinnat. Ne 
kattavat kuitenkin vain osan metsien ao. hyö­
dykkeiden tuotannosta.

Metsän muut arvot kuin välitön käyttöarvo 
ovat sidoksissa metsän laatuun. Erityisesti 
optioarvot, olemassaoloarvot ja  perintöarvot 
kertovat metsän laadusta eli arvosta tulevai­
suudessa, eikä markkinamekanismi pysty 
määrittelemään näistä kertovia hintoja. Täl­
löin arvot täytyy perustella hinnoittelu- 
menetelmillä, joilla niille asetetaan keinote­
koinen hinta. Näiden arvojen laskemiseksi on 
olemassa useita eri menetelmiä, joita on esi­
telty kuviossa 3.

Metsän arvoa voidaan mitata sen eri osien 
fyysisen niukkuuden perusteella, jolloin ih­
misten mielipiteillä ei ole vaikutusta hintoi­
hin. Tällöin voidaan selvittää metsän eri funk­
tioiden arvot puhdistamiskustannusten, hai-
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Kuvio 3. Metsän laadun hinnoittelumenetelmät

Menetelmän

Suora

Ympäristöhyö- Hinnoittelu- soveltaminen
dykkeen hinta menetelmä käytännössä

Riippuu Ympäristö- Vaikutusten
ympäristön vahinkojen määrittely
fyysisestä marKKina- insinooritieteiaen
niukkuudesta hinnat keinoin

Riippuu Epä- Hedonisten Aineisto
ihmisten “ “ suo- '> hintojen w  todellisista
tuloista ja rat ^ menetelmä kustannuksista
arvostuksista Matkakustan- j.  Kysely todellisista

nusmenetelmä

Subjektiivisten
arvostusten
menetelmä

kustannuksista

Haastattelututkimus
mahdollisesta
maksuhalukkuudesta

tallisten vaikutusten poistamiskustannusten, 
menetettyjen voittojen ja  yhteiskunnan hyvin­
vointitappioiden perusteella. Metsä voidaan 
myös hinnoitella yhteiskunnan toimesta po­
liittisin päätöksin esimerkiksi verojen avulla.

Metsän funktioiden hinnoittelu ihmisten mielipi­
teet kartoittamalla perustuu kuluttajien maksuha­
lukkuuteen. Tällöin mitataan kuinka paljon ihmi­
set ovat valmiita maksamaan ympäristön tarjo­
amasta hyödykkeestä. Näin saatava hinta jollekin 
ympäristöhyödykkeelle on tiukasti sidoksissa ku­
luttajien tulotasoon. Maksuvalmiustutkimusten 
avulla voidaan selvittää metsän erilaiset käyttöar­
vot, optioarvot ja  olemassaoloarvot.

Subjektiivisten arvostusten menetelmässä 
(Contingent Valuation Method) selvitetään 
siis haastattelututkimuksella paljonko vastaa­
jat ovat valmiita maksamaan metsän tilan pa­
rantamisesta tai paljonko heille tulisi maksaa 
jotta he luopuisivat parannuksesta.

Kuluttajien maksuhalukkuus voidaan määritel­
lä subjektiivisesti ja objektiivisesti. Subjektiivi­
sessa lähestymistavassa kysytään kuinka paljon

kuluttaja olisi valmis maksamaan esimerkiksi 
metsän tilan parantamisesta. Objektiivisessa 
taas kysytään paljonko taloudelle tulisi mak­
saa metsän tilan huonontumisesta. Käytän­
nössä on huomattu että objektiivisella mene­
telmällä saatu hyväksymishalukkuus ylittää 
subjektiivisen menetelmän maksamishalukkuu- 
den. Tämän takia hyväksymishalukkuuden käy­
töstä on käytännössä pitkälti luovuttu.

Epäsuorissa menetelmissä, kuten hedonisten hin­
tojen menetelmässä ja matkakustannusmenetel- 
mässä metsän eri käyttömuodoille yritetään löy­
tää rahassa mitattavia vastineita markki- 
nahyödykkeistä tai muista tekijöistä. Hedonisten 
hintojen menetelmä on alun perin tarkoitettu 
kiinteistöjen hinnoitteluun ja se ottaa huomi­
oon kaikki kohteen hintaan vaikuttavat tekijät. 
Matkakustannusmenetelmässä kuluttajien yh­
teenlasketut matkakustannukset esimerkiksi jol­
lekin virkistysalueelle kertovat metsän arvon.

Käytännössä on huomattu ettei luonnon ole- 
massaoloarvoilla ole yhteiskunnallisessa pää­
töksenteossa juurikaan arvoa. Taloudellisesti 
arvokasta biologisen monimuotoisuuden säi­
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lyttäminen optio-ja olemassaoloarvoihin perus­
tuen on kuitenkin muun muassa lääketeollisuu­
delle ja biotekniselle teollisuudelle. Tällöin bio­
teknologisten prosessien tarvitsema geeni- 
aineksen määrä, laatu ja esikuvat (mallit) 
säilyvät.

Monimuotoisuuden huomioon ottavan tilas­
toinnin kannalta voidaan ympäristöhyödykkeil- 
lä katsoa olevan kolme keskeistä komponenttia. 
Ensinnäkin luonnonvaran määrä, joka turvaa 
myös lajin sisäisen monimuotoisuuden. Toisek­
si hinta, joka kertoo luonnonvaran niukkuudesta 
ja sen käyttökelpoisuudesta ihmisen kannalta 
(käyttöarvot). Kolmanneksi luonnonvaran laa­
tu, joka kertoo sen käyttökelpoisuudesta ja ole­
massaolosta tulevaisuudessa (optio-, perintö-ja 
olemassaoloarvot). Luonnonvaran eri ulottu­
vuuksia on havainnollistettu kuviossa 4.

Ympäristön ja luonnonvarojen tilinpito perus­
tuu näiden kolmen kuviossa 4 esitellyn ulottu­
vuuden tilastointiin. Ihmisen kannalta luonnon­
vara ei yleensä ole käyttökelpoinen mikäli sen 
varanto on määrällisesti hyvin pieni. Määrällinen

Kuvio 4. Luonnonvaran ulottuvuudet

MÄÄRÄ

HINTA

ulottuvuus turvaa osaltaan myös biologisen 
luonnonvaran monimuotoisuuden. Laadullinen 
näkökulma varmistaa määrällisen ulottuvuuden 
tulevaisuudessa. Luonnonvaran hinta taas ker­
too osaltaan sen käyttöarvoista ihmiselle. Tilas­
toinnissa täytyy ottaa huomioon nämä ympäris- 
töhyödykkeiden hinta-, määrä- ja laatu-ulottu­
vuudet, jotta olisi mahdollista luoda kuva 
ympäristöhyödykkeen kokonaistaloudellisesta 
arvosta.

Nykyinen fyysisiin määriin perustuva luonnon- 
varatilinpito ja  ympäristöhyödykkeiden mark­
kinahinnat sisältävä kansantalouden tilinpito 
eivät anna tarpeeksi kattavaa kuvaa ympäris- 
töhyödykkeistä. Tarvitaan tietoja myös ym­
päristöhyödykkeiden laadusta ja kehityksestä. 
Käytännössä luonnonvaratilinpito on laajennet­
tavissa ympäristötilinpidoksi lisäämällä siihen 
ympäristön ja luonnonvarojen laatutekijät. Kun 
luonnonvaratilinpito tarkastelee ympäristöä 
pelkästään määrien näkökulmasta, ottaa uusi 
ympäristötilinpito huomioon myös ympäris­
tön muut ulottuvuudet.
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2.2 YK:n yhdistetty ympäristön ja talouden 
tilinpitojärjestelmä -  SEEA

Yhdistettyä ympäristön ja  talouden tilinpito- 
järjestelmää (System o f Integrated Environ­
mental and Economic Accounts eli SEEA) 
ovat kehittäneet yhteistyössä YK:n tilastotoi­
misto UNSTAT ja Maailmanpankki. Tämän 
vuoteen 2000 mennessä käyttöön tulevan ti- 
linpitojärjestelmän on tarkoitus yhdistää ta­
loutta ja  ympäristöä koskeva informaatio. Ai­
nakin alkuvaiheessa SEEA pikemminkin täy­
dentää kuin korvaa perinteistä kan­
santalouden tilinpitoa. SEEA-järjestelmä yh­
distää käytännössä kansantalouden tilinpidon 
tiedot olemassa olevien ympäristö- ja  luon- 
nonvaratietojen kanssa. Sen on myös määrä 
olla tulevaisuudessa kiinteä osa kansallisia 
päätöksentekojärjestelmiä. Koska bruttokan­
santuotetta ei voi rasittaa liian monilla ympä­
ristöasioilla ilman, että sen toimivuus kansan­
talouden suhdannekuvaajana menetetään, ot­

taa SEEA ympäristöasiat huomioon erillises­
sä satelliittitilinpidossa.

Yleensä niin talous- kuin ympäristötietokin 
tarjotaan päättäjille tiivistetyn mittaimen 
muodossa. Kansantalouden tilinpito tiivistyy 
bruttokansantuotteeksi, vaihtotaseeksi, työt­
tömyysasteeksi ja  inflaatioksi. Yhtä helppo­
käyttöiset ja tehokkaat kestävän kehityksen 
mittaimet tarvitsevat taustakseen samanlaisen 
systemaattisen tilastojärjestelmän kuin kan­
santalouden tilinpito. SEEA:n sisältää myös 
"vihreän" kansantuotteen. Tämän laskeminen 
edellyttää tietoja ympäristömuutoksista. 
Useimmilla ympäristön ihmisille tarjoamilla 
hyödykkeillä ei kuitenkaan ole markkinahin­
taa. SEEA:n ehkä suurin ongelma onkin juuri 
luonnonvarojen ja  ympäristön hinnoittelu. 
SEEA:n rakenne on esitelty kuviossa 5.

Kuvio 5. Kestävän kehityksen tilinpitojärjestelmä -  SEEA
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Kuviossa 5 esitelty SEEA-satelliittitilinpito-
järjestelmä koostuu neljästä osasta :

A. Nykyisen kansantalouden tilinpidon sisäl­
tämä ympäristöinformaatio. Nämä kan­
santalouden tilinpidon tuotanto- ja  kulu- 
tustilien panos-tuotostauluista löytyvät 
tiedot täytyy kuitenkin jaotella entistä tar­
kemmin ympäristövaikutusten perusteella.

B. Luonnonvarojen hyödyntämisen, käytön ta­
loudessa ja  hylkäämisen kierron kuvaus fyy­
sisinä määrinä. Tässä kohden seurataan kan­
santalouden tilinpidon panos-tuotostauluja 
joten fyysinen informaatio on vertailukel­
poista kansantalouden tilinpidon kanssa.

C. Ympäristön taloudellisen hyödyntämisen 
kustannukset, jotka voidaan laskea mark­
kinahintojen, luonnonvarojen määrän ja 
laadun ennallaan säilyttämisen aiheutta­
mien kustannusten avulla tai kuluttajien 
maksuhalukkuuden perusteella.

D. Tulevaisuudessa mahdollisesti toteutetta­
va tuotantokäsitteen laajennus, joka sisäl­

täisi muun muassa kotitalouksien tuotan­
totoiminnan.

SEEArn käsitteistö ja esitystapa seuraavat 
mahdollisimman tarkasti kansantalouden ti­
linpitoa, joten kansantalouden tilinpidon ai­
neisto on suoraan verrannollinen ympäristö- 
korjattuun aineistoon. Tämä yhdenmukainen 
luokittelu helpottaa ympäristömuuttujien yh­
distämistä taloudellisiin tilastoihin. Lisäksi 
SEEArssa pyritään esittämään fyysiset ja ra­
hamääräiset tilit vierekkäin.

SEEArn laatiminen edellyttää melko kattavaa 
tilinpitoa ympäristöstä ja luonnonvaroista. Uu­
sin kansantalouden tilinpitosuositus vuodelta 
1994 (System of National Accounts, SNA -94) 
sisältää avaus- ja lopetustaseet nykyisen luon- 
nonvaratilinpidon mukaisesti. Siten kansanta­
louden tilinpidon ja luonnonvaratilinpitojär- 
jestelmän luokittelu yhdenmukaistuvat ja 
myös laatutietojen tilinpidon täytyy noudattaa 
samoja periaatteita, jotta kestävän kehityksen 
mittaaminen olisi mahdollista. Hinta-, määrä- 
ja laatutietojen yhdistymistä kestävän kehityk­
sen mittaamisessa on selvennetty kuviossa 6.

Kuvio 6. Kestävän kehityksen tilinpitojärjestelmät
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Ympäristötilinpidon kehittämisen lopullise­
na päämääränä on uusklassisen taloustie­
teen mukaisten ympäristöön kohdistuvien 
ulkoisvaikutusten ilmoittaminen rahamää­
räisinä ja  tätä kautta kehityksen kestävyy­
den mittaaminen "vihreän" tai "kestävän" 
kansantulon avulla. Tässä tutkimuksessa on 
keskitytään laatutietojen perusteella laadit­
tavaan ympäristötilinpitoon ja  sen tulevaan 
rakenteeseen. Jotta "vihreän" BKT:n laati­
minen olisi mahdollista, täytyy ympäristöti­
linpidon olla jonkin mekanismin kautta yh-

distettävissämuihintilinpitoihin.Metsienlaa- 
tua koskevaa rahamääräistä tietoa on kuiten­
kin olemassakattavammin vasta 1990-luvulta 
alkaen.

Rahamääräinen informaatio tarkastelee kui­
tenkin jo toteutunutta tilannetta (historiaa) ih­
misen näkökulmasta. Siksi luonnonvarojen ja 
ympäristön laadun kuvauksessa täytyy tur­
vautua erilaisiin indikaattoreihin, jotta tule­
vaisuuden ennakointi ekologisesta näkökul­
masta olisi mahdollista.
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3 Metsien kestävä käyttö

3.1 Metsien monimuotoisuuden kehitys
Ennen kuin ihminen alkoi harjoittaa maata­
loutta oli maapallolla metsiä arviolta kuusi 
miljardia hehtaaria. Maatalouden myötä met­
siä alettiin raivata pelloiksi ja puuta hakata 
muihin ihmisen tarpeisiin. Nyt metsiä on maa­
pallolla jäljellä neljä miljardia hehtaaria, jois­
ta vain 1,5 miljardia hehtaaria on luonnonti­
laista ja koskematonta. Tilannetta on havain­
nollistettu kuviossa 7.

Suuri osa maapallon metsistä on kokonaan hä­
vinnyt ihmisen toiminnan seurauksena ja  jäljel­
le jääneistäkin huomattava osa on ihmisen jolla­
kin tavalla käsittelemiä. Ihmisen toimien vaiku­
tusta metsien monimuotoisuuteen voi verrata 
maanviljelyn piirissä tapahtuneeseen kehityk­
seen. Maanviljelyn alkaessa maapallolla noin 
12 000 vuotta sitten syntyivät myös ensimmäi­
set viljelyjärjestelmät ja -kasvit. Nykyisin maa­

ilmassa on noin 300 000 kasvilajia, joista 
150-200 on viljelykäytössä. Suurin osa ih­
miskunnan ravinnosta on peräisin vain 3-5 
viljelykasvista tai niistä jalostetuista lajik­
keista. Monimuotoisuuden katoaminen on 
seurausta lähinnä pelkästään ihmisen toimin­
nasta ja varsinkin ihmiskunnan räjähdysmäi­
sestä kasvusta. Viljelyn tehostuessa on vilje­
lyjärjestelmien monimuotoisuus jyrkästi vä­
hentynyt. Suurin sato saadaan yleensä 
tehokkaasta monokulttuurista, joka kuitenkin 
vaatii suuret hoitokustannukset. Sadon kas­
vaessa kasvavat samalla myös vaadittavat in­
vestoinnit taloustieteessä vähenevien tuotto­
jen lakina tunnetun periaatteen mukaan. Lä­
hellä tuotannon ylärajaa aiheutuu suurten 
kustannusten lisäksi erilaisia ekologisia ja ta­
loudellisia vääristymiä. Tällä hetkellä metsien

Kuvio 7. Maapallon metsien tilanne
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kohdalla on monin paikoin toteutumassa vas­
taavanlainen kehityskulku.

Tropiikin metsäpeitteestä on hävinnyt jo puolet 
ja  jäljelle jääneistä metsistä puolta on ehditty 
käsitellä niin, että ne ovat hitaasti häviämässä. 
Trooppisten metsien lajisto on runsas ja metsien 
kasvu lauhkean vyöhykkeen metsiä nopeam­
paa, mutta vastaavasti tropiikin metsät ovat pal­
jon haavoittuvampia. Monet tropiikin metsistä 
eivät selviä edes yhdestä laaja-alaisesta avohak­
kuusta ilman maaperän eroosiota ja  ekosystee­
mien vahingoittumista. Sikäli trooppista metsää 
ei voida aina pitää uudistuvana vaan pikemmin­
kin uudistumattomana luonnonvarana. Troop­
pisten metsien arvioidaan sisältävän vähintään 
50 prosenttia kaikista maapallon lajeista, vaikka 
ne peittävät vain seitsemän prosenttia maapal­
lon maapinta-alasta.

Suurimmat lauhkean vyöhykkeen metsät si­
jaitsevat Kanadassa ja Venäjällä, joissa niitä 
on jäljellä 1,4 miljardia hehtaaria. Sen sijaan 
Yhdysvaltojen metsäpinta-alasta on hävinnyt 
kolmasosa ja Kiina on menettänyt jopa kol- 
meneljäsosaa metsistään. Euroopassa ei enää 
juurikaan ole luonnontilaisia metsiä, vain ta­
lousmetsiä. Vaikka lauhkean vyöhykkeen 
metsien pinta-ala on nyt melko vakaa, heikke- 
nee niiden laatu, niissä elävän lajiston määrä 
ja  maaperän ravinteet. Myös Euroopan kestä­
västi hoidetuista metsistä jopa kolmenel- 
jäsosaa on vahingoittunut ilmansaasteista ja 
happosateista. (Meadows ym. 1993, s. 56- 
57, 60)

Metsien monimuotoisuus on metsäalan pie­
nentyessä ja  lajien määrän supistuessa myös 
vähentynyt hälyyttävästi. Kestävää kehitystä 
määriteltäessä onkin vaadittu nimenomaan 
luonnon monimuotoisuuden turvaamista. Rio 
de Janeiron ympäristö-ja kehityskonferenssin 
yhteydessä solmittu biologisen monimuotoi­
suuden suojelusopimus määrittelee moni­
muotoisuudeksi kaikkien kasvien, eläinten ja 
mikro-organismien sekä niiden elinympäris­

töjen moninaisuuden ja  vaihtelun. Tämä mo­
nimuotoisuus ilmenee kolmella tasolla:

1) geneettisenä diversiteettinä,
2) lajidiversiteettinä ja
3) ekosysteemien diversiteettinä.

Näistä geneettinen diversiteetti ilmenee pe­
rintötekijäin eli geenien vaihteluna yhden la­
jin, alalajin tai kannan sisällä, lajidiversiteetti 
kertoo lajien moninaisuuden tietyllä alueella 
ja  ekosysteemien diversiteetti ekosysteemien 
monimuotoisuuden. Käytännössä biologisen 
monimuotoisuuden suojelu edellyttää moni­
puolisia ja yksityiskohtaisia tietoaineistoja 
kohteista. (UNCED 1993, s. 157-158) Geeni­
en monimuotoisuus voidaan pääosin säilyttää, 
kun huolehditaan lajidiversiteetin ja elinym­
päristöjen diversiteetin säilymisestä. Kuiten­
kin voimaperäinen kasvinjalostus ja  kloonaus 
voivat laajamittaisesti hyödynnettyinä saada 
aikaan monimuotoisuuden vähenemistä.

Biodiversiteettisopimuksen ovat allekiijoitta- 
neet lähes kaikki maailman valtiot. Sopimuk­
sessa elävät organismit katsotaan luonnonva­
roiksi samaan tapaan kuin esimerkiksi mineraa­
li- ja öljyvarat. Käytännössä niistä tulee 
taloudelliselta kannalta arvokkaita luonnonva­
roja kun osa geenivarojen aikaansaamasta ta­
loudellisesta tuotosta korvataan alkuperämaal­
le. Tällöin esimerkiksi lääketeollisuus ja bio­
tekninen teollisuus joutuvat maksamaan 
korvauksia hyödyntämistään geenivaroista. 
Lääketeollisuudessa kasvien sekundaariyhdis- 
teet, hyönteiset, bakteerit, meriselkärangatto- 
mat ja sienet ovat syijäyttäneet synteettisen lää- 
kesuunnittelun ja -valmistuksen uudelleen 
1980-luvulta lähtien. Myös biotekninen teolli­
suus on kasvamassa ja Yhdysvalloissa arvioi­
daan vuonna 2000 myytävän pelkästään maata­
loussektorille bioteknisen teollisuuden tuotteita 
10-100 miljardin dollarin arvosta. Näin esimer­
kiksi tropiikin sademetsät on mahdollista en­
simmäistä kertaa arvottaa taloudelliselta kan­
nalta. Vaarana on kuitenkin lyhytnäköinen toi­
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minta geeniteknologian alalla, sillä pyrkimi­
nen mahdollisimman suureen tuotannon- 
lisäykseen kestävän tuotannon periaatteista 
piittaamatta johtaa monimuotoisuuden vähen­
tymiseen ja jopa täydelliseen häviämiseen.

Biodiversiteettisopimuksella pyritään saamaan 
talouselämä mukaan alkuperäisluonnon suoje­
luun saattamalla yritykset kilpailemaan parem­
mista tuotantotekniikoista ja ympäristöystäväl­
lisistä tuotteista. Esimerkiksi suomalaiset met­
säteollisuusyritykset joutuvat ostajien taholta 
tulevan paineen takia tulevaisuudessa kilpaile­
maan Keski-Euroopan markkinoilla puun tuo­
tannon ympäristöystävällisyydellä. Pääomaval­
taisella suomalaisella metsäteollisuudella ei ole 
varaa riskeerata metsien tuotantokykyä, vaan 
metsien hyödyntämisen on tulevaisuudessa pe­
rustuttava uusiutuvien metsävarojen kestävään 
käyttöön. Tähän asti Suomen metsätalous on 
toiminut pitkälti keskusjohtoisen suunnitelma­
talouden tapaan kiinnittämällä huomionsa puun 
määrään ja tuottoihin. Aiemmin markkinat ei­
vät ottaneet huomioon monimuotoisuutta, mikä 
on myös näkynyt metsänhoidon jäljissä.

Rion kokouksessa solmittu biologista moni­
muotoisuutta suojeleva sopimus astui voimaan 
36 maan ratifioitua sen vuoden 1994 alussa.

Biodiversiteettisopimus velvoittaa allekirjoit­
tajavaltioita laatimaan kokoavan raportin bio- 
diversiteettivaroistaan ja niiden nykytilasta 
sekä säilyttämisen turvaavista toimenpiteistä. 
Maaraportin jälkeen valtiot laativat biodiver- 
siteettisopimuksen edellyttämän kansallisen 
toimintaohjelman luonnon monimuotoisuu­
den säilyttämiseksi ja kestävän käytön perus­
taksi.

Suomen kantana Rion kokouksessa oli, että 
metsien hyödyntämisen lähtökohtana tulee 
olla metsien monikäytön ja  monimuotoisuu­
den huomioon ottavan metsätalouden kehittä­
minen. Lähtökohtana on metsien käytön pe­
rustuminen kestävän kehityksen politiikkaan 
ja tavoitteena, etteivät maailman metsävarat 
ja metsäpinta-ala vähene enää vuoden 2005 
jälkeen. Metsien tulisi myös säilyä elinvoi­
maisina, mikä merkitsee pitkällä aikavälillä ja 
etenkin teollisuusmaissa sitä, että metsien ter­
veydestä ja uudistamisesta tulee huolehtia. Il­
man epäpuhtauksien vaikutuksiin ja niiden 
torjumiseen tulee myös kiinnittää erityistä 
huomiota. Lisäksi Suomi katsoi, että metsien 
kestävään käyttöön pohjautuva maailmanlaa­
juinen metsäsopimus tulisi saada aikaan mah­
dollisimman pian Rion ympäristö- ja  kehitys­
konferenssin jälkeen.

3.2 Ekologisesti kestävä metsätalous
Käsite kestävä kehitys juontaa alunperin 
juurensa metsätaloudesta, jossa kestävyy­
dellä on tarkoitettu lähinnä yhteiskunnan 
puun saannin turvaamista. Eri aikoina kestä­
vyys on kuitenkin metsätaloudessa ymmär­
retty eri tavoin. Alunperin kestävän metsä­
talouden ajatus syntyi noin 300 vuotta sitten 
Ranskassa ja Saksassa, kun tiheästi asuttua 
Keski-Eurooppaa uhkasi puupula. Puuta 
käytettiin tuolloin runsaasti 30-vuotisen so­
dan jälkeiseen jälleenrakennukseen, kotien

lämmitykseen ja  ruoanlaittoon, kaivosteolli­
suuteen, laivanrakennukseen j a muuhun teol­
liseen toimintaan . Pelkopuuraaka- aineenlop- 
pumisestajohtivaltiovallanrajoittamaanhak- 
kuita eri puolilla Eurooppaa. Kestävyyden 
ideaperustui metsiin uusiutuvanaluonnonva- 
rana. Kun puuston ja  kasvupaikan kunnosta 
huolehdittaisiin, voitaisiin tasaistajajatkuvaa 
puuntuotantoay lläpitäävaikkaikuisesti. (Par­
viainen -  Seppänen 1994, s. 10)
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Suomessa kaskeamiseen perustunut viljely­
kulttuuri ja  metsien suunnittelematon hakkaa­
minen polttopuuksi, tervanpolttoon, laivanra­
kennukseen ja sahateollisuutta varten hävitti­
vät metsät lähes tyystin kylien ympäristöstä 
1700 -  1800 -luvulla. Samalla syntyi vakavia 
ristiriitoja metsien käyttöä lakien perusteella 
rajoittamaan pyrkivän virkamieskunnan ja ly­
hytaikaista voittoa tavoittelevan teollisen toi­
minnan ja  maaseutuväestön välille. Vasta 
vuoden 1928 yksityismetsälaki varmisti met­
sien käytön puuntuotannon kestävyyden peri­
aatteiden mukaiseksi. (Parviainen -  Seppänen 
1994, s. 11)

Suomessa metsien käyttö on perustunut puun­
tuotannollisesti kestävän metsätalouden peri­
aatteisiin aina 1920-luvulta lähtien. Tavoit­
teena on ollut turvata mahdollisimman korkea 
jaksottainen puuntuotanto. Metsän tuotannol­
lisia ja  taloudellisia tekijöitä korostava puun­
tuotannollisesti kestävä metsätalous päätti 
metsien tuhlaavan käytön ja  synnytti metsäta­
louteen suunnitteluperinteen ja puun tuotan­
toa tutkivat metsätieteet. Suunnittelun avulla 
metsän kehitystä ohjattiin tiettyyn päämää­
rään eli mahdollisimman korkeaan puun­
tuotantoon. (Parviainen -  Seppänen 1994, s. 
12,16)

Kestävä, monitavoitteinen metsätalous on al­
kuperäisen puuntuotannollisen kestävyyden 
laajennus. Käsite muotoutui 1950-ja  1960-lu- 
vulla, kun metsän tarjoamista muista hyödyk­
keistä syntyi niukkuutta. Näitä muita tuotteita 
olivat muun muassa ns. metsän sivutuotteet, 
kuten riista, marjat, sienet ja  jäkälä, sekä muut 
julkiset ja  yhteiskunnalliset palvelut, kuten 
virkistys-, suojelu- ja maisema-arvot. Kestä­
vän, monitavoitteisen metsätalouden tavoit­
teena on mahdollisimman korkea jaksottainen 
puun ja  metsän muiden hyödykkeiden tarjon­
ta. Tällöin hakkuut eivät saa ylittää tietyn jak­
son aikana metsien kasvua, metsäalan ja  met­
sien terveyden tulee säilyä vakaina ja  metsä­
taloutta harjoittaessa otetaan huomioon

suojelu- ja monikäyttövaatimukset. (Parviai­
nen -  Seppänen 1994, s. 17)

Monitavoitteinen metsätalous perustuu käy­
tännössä samanlaisten suunnittelumenetel­
mien käyttöön kuin puuntuotannollinen kestä­
vyys. Suunnittelujärjestelmän ongelmina ovat 
olleet metsän tarjoamien hyödykkeiden ar- 
vostusongelmat ja yhteismitallistamisen mah­
dottomuus sekä metsän kehitykseen ja moni­
muotoisuuden ymmärtämiseen liittyvät tie­
dolliset puutteet ja piittaamattomuus.

Kokouksessaan Helsingissä kesäkuussa 1993 
Euroopan metsäasioista vastaavat ministerit 
katsoivat biologisen monimuotoisuuden säi­
lyttämisen ja lisäämisen kestävän metsätalou­
den olennaiseksi osaksi. Ministerit yhtyivät 
myös Rion kokouksessa esitettyyn näkemyk­
seen, että metsätalouden keskeisimmän ta­
voitteen tulee olla metsien säilymisen tulevai­
suudessa turvaavan biologisen monimuotoi­
suuden säilyttäminen. Kokouksen päätteeksi 
allekirjoitetussa julkilausumassa metsien kes­
tävä hoito on määritelty nimenomaan ekolo­
gisesti kestävän metsätalouden periaattein. 
Ekologisesti kestävälle metsätaloudelle on 
Helsingin kokouksen seurantaprosessissa ke­
hitetty yleiseurooppalaiset kriteerit. Näitä 
ovat:

1. Metsävarat ja  hiilen sitoutuminen

2. Metsien terveyden ja  elinvoimaisuuden 
säilyttäminen

3. Metsien tuotantokyvyn ylläpitäminen j a li­
sääminen (puutuotteet ja  muut metsien si­
vutuotteet)

4. Metsäekosysteemien monimuotoisuuden 
suojelu

5. Metsien suojelu ja  suojelun vaatimusten 
huomioon ottaminen myös talousmetsien 
hoidossa
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6. Metsätalouden muut yhteiskunnalliset ja
taloudelliset vaikutukset

(Luonnonvarat ja  ympäristö 1995, s. 13)

Myös Suomi sitoutui Helsingin kokouksessa 
muun muassa hajoittamaan ekologisesti kestä­
vää metsätaloutta ja suojelemaan metsien moni­
muotoisuutta. Kokouksen tuloksena Maa- ja 
metsätalousministeriö ja Ympäristöministeriö 
laativat monimuotoisuutta suosivan ympäristö­
ohjelman vuonna 1994. Sen mukaan puun­
tuotannon, luonnonsuojelun, virkistyksen ja 
riistanhoidon vaatimukset tulee ottaa entistä 
paremmin huomioon talousmetsien käsittelys­
sä. Myös yksityismetsien hoitoa ohjaavan Met­
säkeskus Tapion uudet metsänhoitosuositukset 
valmistuivat vuonna 1994. Uudet suositukset 
sallivat ratkaisujen tekemisen entistä paremmin 
paikallisten olosuhteiden mukaan. (Luonnon­
varat ja ympäristö 1995, s. 15-16)

Metsäkeskus Tapion suositusten tavoitteena 
on kestävä metsätalous, jossa metsiä ja  metsä­
maita hoidetaan ja  käytetään siten, että säily­
tetään niiden monimuotoisuus, tuottavuus, 
uusiutumiskyky ja  elinvoimaisuus. Lisäksi 
säilytetään mahdollisuus toteuttaa nyt ja  tule­
vaisuudessa merkityksellisiä ekologisia, ta­
loudellisia ja  sosiaalisia toimintoja. Kestä­
västi toimittaessa ei aiheuteta vahinkoa ym­
päristöllekään. Monimuotoisessa luonnossa 
on runsaasti eliölajeja, lajien perinnöllinen 
aines on rikas ja  muunteleva sekä erilaisia 
ympäristötyyppejä on runsaasti. Suositukset 
perustuvat "tutkimustietoon, pitkäaikaiseen 
kokemukseen ja  tämänhetkiseen käsitykseen 
metsien ja  metsäluonnon hyvästä hoidosta". 
Ne on tarkoitettu avuksi ja  tueksi metsän­
omistajille sekä heitä avustaville metsänhoi­
toyhdistysten metsäammattilaisille. (Luon­
nonläheinen metsänhoito 1994, s. 3)

Suositusten mukaan metsänhoidossa tulee 
pyrkiä luontaiseen uudistamiseen, kun sille on

riittävät edellytykset, lehtipuiden kasvattami­
seen sekapuina havupuumetsiköissä, sekä 
puustoa hoitaviin ja tuloja antaviin harven- 
nushakkuisiin. Lisäksi uudistushakkuissa tu­
lisi säästää vanhoja puita, huolehtia metsän 
terveydestä ja tuhojen ehkäisemisestä, järvien 
ja jokien rannoilla suosia varovaista metsän­
käsittelyä sekä harvinaisten lajien elinympä­
ristöjen ylläpitämistä ja hoitoa. Myös maise­
man hoito, metsien monikäyttö, erityisesti 
riistanhoito, ja virkistysarvot tulee ottaa huo­
mioon metsänhoidossa. (Luonnonläheinen 
metsänhoito 1994, s. 72)

1990 -luvulla niin kotimainen kuin kansainvä­
lisenkin metsäkeskustelu on keskittynyt eko­
logisesti kestävän metsätalouden määritte­
lyyn. Toistaiseksi ekologisesti kestävän met­
sätalouden yksityiskohtaisista toimintatavoista 
ei ole vielä päästy yksimielisyyteen, vaan sen 
ehdot ovat vasta muotoutumassa muun muas­
sa metsäammattilaisten, luonnonsuojelijoi­
den, tutkijoiden ja ekologien kesken käytä­
vässä yhteiskunnallisessa keskustelussa. Eri­
tyisesti luonnonsuojelujärjestöt haluavat, että 
metsien hoito järjestetään metsien luonnon­
mukaista kehitystä jäljitellen. (Parviainen -  
Seppälä 1994, s. 19, 22)

Suomen kannalta metsien puutuotantokyvyn 
säilyminen on paitsi ekologian myös kansan­
talouden menestyksekkään tulevaisuuden 
kannalta ensiarvoisen tärkeää. Kokonaisten 
metsäekosysteemien säilyminen on nimittäin 
puuntuotantokyvyn säilymisen edellytys pi­
temmällä aikavälillä. Epäselvää on kuitenkin 
muun muassa kuinka suuri osa metsistä pitäisi 
suojella, kuinka eri lajit liikkuvat vanhan met­
sän laikusta toiseen ja  mikä on pienin mahdol­
linen elinkykyinen populaatio. Esimerkiksi 
ruotsalaisarvioiden mukaan metsämaasta olisi 
tällöin suojeltava jopa 30 prosenttia, jos lajis­
tollisen monimuotoisuuden vaaliminen kes­
kittyy vain suojelualueille.
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3.3 Suomen metsien kiertokulku luonnontilassa
Suomen metsät edustavat pohjoisen havumet­
sävyöhykkeen paloekologiaa, jossa toistuvat 
metsäpalot ovat luonnontilassa epäsäännölli­
sin väliajoin hävittäneet metsän. Salaman sy- 
tyttämät metsäpalot toistuvat kuivilla hiekka- 
ja  soramailla keskimäärin 50 vuoden välein. 
Tuoreilla savimailla palot toistuvat luonnonti­
lassa 100-150 vuoden välein ja  rehevillä, kos­
teilla mailla palojen väli on keskimäärin yli 
200 vuotta. Palojen ulkopuolelle jäivät taval­
lisesti vain suuret suot ja  kosteikot. Suomessa 
luonnonpalot olivat pinta-alaltaan yleensä 
suhteellisen pieniä. Paloilta säästyi usein sekä 
yksittäisiä siemenpuita että metsäsaarekkeita 
ja  näin muodostui vaihteleva metsämosaiikki. 
Lämpiminä, kuivina ja tuulisina kesinä palot 
polttivat yhtenäisinä alueina tuhansia, jopa 
kymmeniä tuhansia hehtaareja metsää. (Kuu­
sela 1993, s. 7)

Metsäpalot vapauttivat osittain hajonneiden 
kasvijätteiden muodostamaan humuskerrok­
seen sitoutuneita ravinteita ja  alensivat maan 
happamuutta 1-2 pH-yksikön verran. Kasvi- 
jätteiden hajoamista nopeutti osaltaan puutto­
man maan pinnalle vapaasti pääsevä aurin­
gonsäteily. Kasvava pintakasvillisuus hyö­
dynsi vapautuneita ravinteita ja  luovutti niitä 
edelleen puiden taimille. Tuoreilla kankailla 
ja  muilla rehevillä kasvupaikoilla ensimmäi­
set pioneeripuulajit olivat koivu, leppä ja  haa­
pa. Kuivilla hiekka- ja  soramailla yleisin pio­
neerilaji oli mänty. Pioneeripuiden alle tai­
mettui kuitenkin nopeasti kuusia ja vähitellen 
se nousi vallitsevaksi puulajiksi. Metsän kas­
vaessa ja  vähitellen vanhentuessa ravinteita, 
etenkin typpeä, sitoutui kasvien kannalta 
käyttökelvottomassa muodossa humukseen, 
jonka happamuus lisääntyi. Samalla ravintei­
den kierto puiden ja maan välillä väheni, jol­
loin myös ekosysteemin biologinen tuotos ja 
monimuotoisuus pienenivät. (Kuusela 1993, 
s. 7-9)

Toistuvat metsäpalot olivat luonnontilaisessa 
pohjoisessa havumetsässä ravinteiden kier­
ron, suuren biologisen tuotoksen sekä moni­
muotoisuuden ylläpitäjiä. Vanhan kuusikon 
raakahumuksessa kasveille käyttökelvotonta 
typpeä saattaa olla 1 500 kiloa hehtaarilla, kun 
puiden ja maaperän välisessä kierrossa tästä on 
vain 20 kiloa. Metsäpalot vapauttivat ravintei­
ta ja  valtaosa niistä sitoutui uudelleen rehevöi­
tyvään pintakasvillisuuteen. Vanhoja metsiä, 
jotka luonnonmukaisimillaan ovat syntyneet 
metsäpalon seurauksena ja  jotka ovat saaneet 
kehittyä ilman ihmisen toimenpiteitä, kutsu­
taan aarniometsiksi. Tyypillisessä aarniomet­
sässä on suuria eläviä puita eli aarnioita, kelo­
ja  sekä paljon kaatuneita ja  lahoavia puita. 
Aarniometsät ovat runsaseliöisiä. Arvioiden 
mukaan niiden lajisto on jopa 30 prosenttia 
suurempi kuin talousmetsien. Lisäksi aar­
niometsien lajisto poikkeaa suuresti talous­
metsien lajistosta. Useat aarniometsien lajeis­
ta eivät nimittäin tule lainkaan toimeen hoide­
tuissa talousmetsissä. Tässä suhteessa 
aarniometsät ovat metsäluonnon biologisen 
monimuotoisuuden geenivarastoja. Erityises­
ti lahoavat puunrungot tarjoavat elinedelly- 
tykset monille harvinaisille lajeille.

Valtaosa Etelä-Suomen metsistä säilyi luon­
nontilassa uuden ajan alkuun ja Pohjois-Suo- 
messa 1900-luvulle saakka. Erityisesti kaade­
tun metsän muuttaminen viljanviljelyyn polt­
tamalla eli kaskeamalla yleistyi maan väestön 
kasvaessa. Tuhkan lannoittamassa maassa 
viljeltiin ohraa, mistä, naurista ja pellavaa. 
Kaskesta saatiin yleensä 1-2 viljasatoa ja kas- 
kikierto kesti 15-20 vuotta. Viljan viljelyn 
päätyttyä kaskimailta niitettiin heinät parina 
kesänä, jonka jälkeen se siirtyi karjan laitu- 
meksi. Laajamittaista kaskeamista harjoitet­
tiin Suomessa aina myöhäiskeskiajan lopulta 
alkaen, joskin kaskiviljelyn kukoistuskausi 
ajoittui 1800-luvun alkuun. 1850-luvulla kas­
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kimaiden pinta-ala oli arviolta neljä miljoo­
naa hehtaaria ja  joka vuosi kaskettiin metsää 
noin 100 000 hehtaaria. Kaskenpolttoa ryh­
dyttiin rajoittamaan valtiovallan toimesta 
1800-luvun loppupuolella, kun sadot alkoivat 
pienentyä maaperän köyhtyessä ja toisaalta 
metsän hinnan noustessa. Savossa ja Karjalas­
sa kaskeamista harrastettiin vielä 1900-luvun 
alussa. Vuonna 1938 puolet entisistä kaski­
maista oli yhä karjan laitumena ja  vielä 
1950-luvulla metsälaidunnus oli yleistä. 
Vuosisatoja jatkuneella kaskeamisella oli 
suuret vaikutukset metsiin. Metsien puuston 
koostumus määräytyi pitkälti kaskikierron ja 
karjan laiduntamisen mukaan. Esimerkiksi 
Savosta ja  Karjalasta kaskeaminen hävitti

kuusimetsät paikoin lähes kokonaan. (Jauhi­
ainen 1990, s. 16)

Tervanpoltto Pohjanmaalla ja  Kainuussa sekä 
sahatavaran kysynnän kasvu herättivät 1800- 
luvun lopulla uudelleen henkiin pelon met­
sien, lähinnä järeiden sahatukkien, pikaisesta 
loppumisesta. Samoihin aikoihin puun kysyn­
tää lisäsivät myös Etelä-Suomeen perustetut 
ensimmäiset puunjalostustehtaat, jotka tarvit­
sivat puuta raaka-aineekseen. Vuonna 1928 
säädetty yksityismetsälaki kielsikin metsän hä­
vittämisen, joksi katsottiin hyvässä kasvuvai­
heessa olevan puuston hakkaaminen ja sellaiset 
hakkuut joiden yhteydessä ei huolehdittu met­
sän uudistamisesta. (Jauhiainen 1990, s. 17—18)

3.4 Tehometsänhoidon vaikutus kiertokulkuun
Metsätalouden keskeisen aseman korostumi­
nen toisen maailmansodan jälkeen Suomen 
kansantaloudessa muutti metsät päättäjien sil­
missä puun raaka-ainelähteiksi. 1960- ja  70- 
luvulla talouskasvun ihannointi muutti myös 
metsätalouden pyrkimyksiä. Kestävyyden si­
jasta ryhdyttiin puhumaan puuntuotannon jat­
kuvaan lisäämiseen tähtäävän edistyvän met­
sätalouden puolesta. Luonnonmukaisuus jäi 
taka-alalle ja  ihanteeksi tulivat tasaikäiset yh­
den tai kahden puulajin metsät. Metsän nopea 
uudistuminen pyrittiin varmistamaan viljelyl­
lä ja  kulotus korvattiin aurauksella tai äestyk­
sellä. Taimien kanssa kilpailevat lehtipuu- 
vesakot hävitettiin pääasiassa kemiallisesti ja 
metsän lannoituksesta tuli normaali toimenpi­
de. (Jauhiainen 1990, s. 18-19)

Tärkein metsänhoidon periaate on Suomessa 
aina ollut kestävyyden periaate eri muodois­
saan. Aluksi se merkitsi vain sitä etteivät hak­
kuut saa ylittää metsän vuotuista kasvua. Toi­
nen metsänhoidon ohjenuora oli aina 1950-lu- 
vulle saakka luonnonmukaisuus, mikä merkitsi 
sitä, että jokaisella kasvupaikalla pyrittiin kas­

vattamaan sille parhaiten sopivaa puulajia. 
Ihannetapauksissa metsän kehitystä ohjattiin 
vain varovasti ja  vähäisin toimin haluttuun 
suuntaan. On kuitenkin huomattava, ettei 
puuntuotannollisesti kestävä metsätalous ole 
suinkaan ollut ekologisesti kestävää metsäta­
loutta. Tärkeimmät metsiin vaikuttaneet met­
sänhoidolliset toimenpiteet ja  ihmisen muu 
vaikutus metsien kiertokulkuun on esitetty 
kuviossa 8.

Puuntuotannon lisäämiseen tähtäävä metsän­
parannuksen tärkein muoto oli metsien ojitus. 
Suuria suopinta-aloja ojitettiin jo 1930-luvul- 
la, mutta varsinaisen huippunsa ojitus saavutti 
1960-luvun lopulla, jolloin uudisojitettiin 
vuosittain jopa 300 000 hehtaaria. Nykyisin 
vuotuiset ojitusmäärät ovat huomattavasti 
pienempiä, parhaimpien ojituskelpoisten mai­
den tultua jo aiemmin ojitetuksi. (Jauhiainen 
1990, s. 19) Kuviossa 9 on esitetty ojitetut 
metsät vuosina 1950-1994.

Suoluonnolle ojituksen vaikutukset ovat olleet 
mittavat. Luonnontilassa Suomessa olisi suota
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Kuvio 8. Metsiä eniten muuttaneet tekijät

yli kolmasosa maapinta-alasta eli noin 11 mil­
joonaa hehtaaria. Niistä lähes kahdeksan mil­
joonaa olisi puuttomia tai niillä olisi vain ki­
tukasvuista puustoa. Eli soita olisi kaksinker­
tainen määrä nykytilanteeseen verrattuna.

Erityisesti reheviä ja  runsasravinteisia soita, 
kuten lettoja, lehtokorpia ja moho- sekä hei- 
näkorpia, olisi nykyistä selvästi enemmän. 
Myös reheviä lehtometsiä olisi nykyistä 
enemmän. (Jauhiainen 1990, s. 14)

Kuvio 9. Uudisojitus 1950 -1994 (Tuhatta hehtaaria)
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Luonnon kiertokulussa metsä uudistuu tietyn 
ajan kuluttua metsäpalojen kautta. Metsätalout­
ta harjoitettaessa on tätä kiertoa nopeutettu 
puuntuotantokyvyn kohottamiseksi. Metsikön 
ehdittyä tiettyyn kehitysvaiheeseen tehtiin 
yleensä ns. päätehakkuu ja avohakkuualueelle 
istutettiin uudet taimet. Metsäpalojen estäminen 
on myös osa metsänhoitokulttuiuia, jolla on ol­
lut suuri vaikutus metsien kiertokulkuun. 
Yleensä vuotuisten kulojen pinta-ala oli kym­
meniä tuhansia hehtaareja ja 1700-ja 1800-lu- 
vuilla lämpiminä ja kuivina kesinä paljon enem­
mänkin. 1950-luvulla metsäpaloissa palaneiden 
metsien pinta-ala oli lähes 6 000 hehtaaria vuo­
dessa ja samaan aikaan kulotettiin noin 20 500 
hehtaaria vuodessa. Kulotus loppui miltei koko­
naan 1970-luvulla, mutta yleistyi taas 1980-lu- 
vulla. 1980-luvulla metsäpaloja oli reilut 300 
hehtaaria vuodessa ja 2 200 hehtaaria kulotet­
tiin. Metsäpalojen polttaman metsän ja kulotet­
tujen metsien pinta-ala on esitetty kuviossa 10.

Palanut tai kulotettu metsäala on pienentynyt 
erityisen voimakkaasti 1960-luvun loppupuo­
lelta alkaen. Kun paloekologiaan liittyvää pio­

neeri- ja kliimaksivaiheiden vuorottelua ja ra­
vinteiden kierron ajoittaista nopeuttamista 
sekä biologista monimuotoisuutta ei kyetä yl­
läpitämään metsätaloutta harjoitettaessa, met­
säluonto köyhtyy ja monimuotoisuus alkaa hi­
taasti, mutta varmasti vähentyä. Lähimmäksi 
metsäpalon myönteisiä vaikutuksia päästään, 
kun uudistusala kulotetaan. Tällä hetkellä 
kulotuksen lisäämistä pidetään suotavana bio­
logisen monimuotoisuuden kannalta. Metsä- 
lannoituksen kehitys vuosina 1950-1994 on 
esitetty kuviossa 11.

Metsälannoituksen määrä on pudonnut jyr­
kästi 1970-luvun puolivälin huippuvuosista. 
Syynä on ollut puun kantohintojen lasku, lan­
noitteisiin kohdistuneet haittaverot, jotka nos­
tivat lannoitteiden hintoja ja muun muassa 
voimistunut ympäristötietoisuus lannoittei­
den vesistöjä rehevöittävistä vaikutuksista. 
Lannoitusta on käytetty varsinkin ojitettujen 
suometsien puuntuotannon lisäämiseksi. Oji­
tuksen vähentyessä ja puiden kasvun päästyä 
alkuun ovat myös lannoitustarpeet vähenty­
neet. Myös metsän luonnollinen uudistuminen

Kuvio 10. Metsäpalot ja kulot 1950 -1994 (Tuhatta hehtaaria)
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Kuvio 11. Lannoitusala 1950 -1994 (Tuhatta hehtaaria)

on saanut väistyä metsänviljelyn tieltä. Met­
sänviljelyn (taimien jalostus ja istutustoimin­
ta) kehitys vuosina 1950-1994 on esitetty ku­
viossa 12.

Metsien laajamittainen istutus 1950-luvun alus­
sa ja siitä asti metsäalasta on viljelty vuosittain 
yli 100 000 hehtaaria. Metsänviljelyn ohella 
on myös taimikkojen hoito lisääntynyt. Pyrki-

Kuvio 12. Metsänviljely 1950 -1994 (Tuhatta hehtaaria)
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myksenä on ollut saada mahdollisimman no­
peasti myytikelpoista puuta. Hoidettujen tai­
mikoiden pinta-alan kehitys vuosina 1950- 
1994 on kuvattu kuviossa 13.

Taimikonhoidon huippuvuodet olivat 1970-lu- 
vun loppupuolella, jolloin parhaimpina vuosina 
käsiteltiin vuosittain jopa yli 500 000 hehtaaria. 
Kuviossa 14 on esitetty Suomessa eri tavoin 
hakattujen metsien pinta-alan kehitys.

Metsätalouden yksittäisistä toimenpiteistä pa­
himpina uhkina monimuotoisuudelle ovat avo­
hakkuut, metsien ojitus, harvennushakkuut, 
metsien raivaus ja metsäpalojen vähentyminen. 
Metsäpalojen vähentymistä on mahdollista 
kompensoida muun muassa kulottamalla avo- 
hakkuuaukeita, joille on jätetty runkopuustoa. 
Lisäksi suurten hakkuuaukeiden keskelle voi­
daan jättää metsäsaarekkeita, jotka poltetaan 
pystyyn kulotuksen yhteydessä. Taimikonhoi­
don ja harvennushakkuiden yhteydessä metsiin 
pitäisi myös jättää kuollutta ja  lahoavaa puuta. 
Lisäksi harvennushakkuissa tulisi jättää korjaa­
matta kuolleet puut ja osa huonokuntoisista 
puista sekä lehtipuista.

Eliölajien kokonaismäärä olisi luonnontilai­
sessa Suomessa nykyistä pienempi, koska ih­
misen mukana tänne aikoinaan levinneet ns. 
kulttuurilajit puuttuisivat. Suurin muutos olisi 
maaseudun pelto- ja niitty luontoon kuuluvien 
lajien poissaolo. Sen sijaan pohjoiselle havu­
metsävyöhykkeelle tyypillisiä ikimetsä- ja 
erämaalajistoa olisi nykyistä huomattavasti 
runsaammin. Monet uhanalaiset ja harvinaiset 
lajit olisivat yleisiä. Myös petoeläinten, kuten 
susien, kotkien ja ahmojen, kannat olisivat 
nykyistä selvästi suuremmat. Sen sijaan jänik­
siä, hirviä ja monia lintulajeja olisi nykyistä 
vähemmän. (Jauhiainen 1990, s. 14)

Suomen uhanalaisiksi luokitelluista eläin- ja 
kasvilajeista 43 prosenttia elää metsissä. Pin­
ta-alaan suhteutettuna uhanalaisia lajeja on 
metsässä vähemmän kuin muissa ympäris­
töissä. Suurin osa metsissä asuvista uhanalai­
sista lajeista on riippuvaisia lahopuusta ja  ne 
tarvitsevat elinympäristökseen vanhaa metsää 
tai paloaukeita. Yleensä talousmetsistä pois­
tetaan kuolleet ja  heikkokuntoiset puut sekä 
taloudelliselta kannalta arvottomat puulajit. 
Myös luonnon aiheuttamat tuhot korjataan

Kuvio 13. Taimikonhoito 1950 -1994  (Tuhatta hehtaaria)
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Kuvio 14. Hakkuualat 1970 -1994 (Hehtaaria)

Lähde: METLA

mahdollisimman nopeasti pois, kuten tuulen­
kaadot ja  sieni- ja hyönteistuhojen seuraukse­
na kuolleet puut, sillä ns. metsähygieniasta 
huolehtimisen katsotaan lisäävän puuntuotan­
non taloudellista tuottoa.

Jotta Suomen metsäluonto säilyisi mahdolli­
simman monimuotoisena, tarvitaan suojelu­
alueiden lisäksi muutoksia talousmetsien hoi­
toon. Ekologisesti hyvin hoidetussa metsässä 
tulee olla myös kuollutta puuainesta. Erityi­
sen tärkeitä pystyyn kuolleet puut ovat monil­
le hyönteisille. Lehtipuut taas tarjoavat elin­
mahdollisuudet monille erilaisille hyönteisla­
jeille. Uhanalaisten eläinten ja  kasvien 
seurantatoimikunnan mietintö totesi muun 
muassa, että metsätalous on tärkein lajistom­
me säilymistä vaarantava tekijä. Metsänhoi­
don ohella merkittävimmät osatekijät ovat 
lehti- ja  lahopuiden väheneminen. Metsäta­
louden takia on Suomen 1 692 uhanalaisesta 
lajista uhanalaisia 41 prosenttia.

Puiden terveyden mittana on viime vuosina 
pidetty useimmiten latvuksen harsuuntunei- 
suutta eli sitä kuinka paljon latvasta puuttuu 
lehtiä tai neulasia terveeseen puuhun verrattu­
na. Puun harsuuntuneisuus arvioidaan silmä­
määräisesti vertaamalla puuta saman metsi­
kön terveeseen puuhun. Harsuuntuneisuus il­
moitetaan puuttuvien neulasten tai lehtien 
prosenttiosuutena. Myös neulasvuosikertojen 
määrää pidetään mittarina. Terveessä män­
nyssä on esimerkiksi 2-4 neulasvuosikertaa, 
kun taas vaurioituneessa puussa voi olla vain 
1-2 vuosikertaa ja  nekin normaalia harvem­
massa. Yleiseurooppalaisessa standardiluoki- 
tuksessa puut jaetaan vaurioasteen mukaan 
viiteen luokkaan. Harsuuntumisluokassa 1 
puu on pudottanut neulasistaan 0 - 1 0  pro­
senttia, eikä sitä katsota harsuuntuneeksi. 
Luokassa 2 neulaskatoa on 11- 25 prosenttia 
ja  puuta pidetään vähän harsuuntuneena. Jos­
sain määrin harsuuntuneita ovat kolmosluo­
kan 26 -  60 prosentin neulaskadosta kärsivät 
puut ja huomattavasti harsuuntuneita ovat ne- 
losluokan puut, joiden neulasista yli 60 pro-
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senttiä on pudonnut. Viimeiseen viidenteen 
luokkaan kuuluvat neulaskadon takia kuole­
vat puut. (Wahlström -  Reinikainen -  Hal­
lanaro 1992, s. 116,119) Ilmansaasteiden vai­
kutuksia metsiin on esitelty kuviossa 15.

Suomessa puiden harsuuntumista selittävät met­
sien korkean iän ohella sää- ja ilmastotekijät sekä 
ilmansaasteet. Vanhat puut harsuuntuvat ja kuo­
levat 20 prosenttia nopeammin kuin keski-ikäiset 
noin 50-vuotiaat puut. Sen sijaan nuoret puut 
harsuuntuvat jopa 20 prosenttia keski-ikäisiä hi­
taammin. Yli 60-vuotiaat puut ovat siten yleisesti 
nuorempia puita harsuuntuneempia. (Wahlström 
-  Reinikainen -  Hallanaro 1992, s. 121) Varsin­
kin ilmansaasteet ja laskeumat heikentävät pui­
den vastustuskykyä. Tällöin taudit, eläimet, pak­
kanen ja tuuli vaurioittavat puita herkästi.

Luonnontilaisen metsän kierto syntymästä kuo­
lemaan kestää 50 -  300 vuotta. Metsätaloutta 
harjoitettaessa metsän uudistamisen ajankohta 
vaihtelee metsätyypin ja puulajin mukaan. 
Alaikäraja Etelä-Suomen rehevien maiden ha- 
vupuumetsissä on noin 80 vuotta ja koivumet-

siköissä 60 -  70 vuotta. Karuilla mailla samoin 
kuin Pohjois-Suomessa alaikäraja on korkeam­
pi. Keskimäärin talousmetsän kiertoaika on Suo­
messa sata vuotta. Talousmetsien ja luonnonmet­
sien erot ovat suurimmillaan iältään vanhoissa 
metsissä. Puiden biologinen ja metsän puun­
tuotannollinen ikä korostavat myös tätä eroa. 
Männyn maksimi-ikä on Etelä-Suomessa noin 
300 ja Pohjois-Suomessa 600 vuotta, kun taas 
puuntuotannon kannalta vastaavat maksimi-iät 
ovat vain 100 ja 200 vuotta. Tästä seuraa väistä­
mättä että vanhojen metsien lajiston säilyminen 
edellyttää suojelualueiden perustamista. Suomen 
suojelualueiden pinta-alan kehitys on esitetty ku­
viossa 16.

Suomen suojelualuiden yleinen tarkoitus on 
määritelty vanhassa vuodelta 1923 peräisin ole­
vassa luonnonsuojelulaissa, jonka mukaan alu­
eita perustetaan niiden luonnon säilyttämiseksi 
koskemattomana. Kuitenkaan erityisten suoje­
lualueiden -  joita useimmat suojelualueemme 
ovat -  tarkoitusta tai suojelun päämääriä ei 
yleensä ole määritelty lainsäädännössä selväs­
ti. Luonnonsuojelualueita on vuodesta 1916

Kuvio 15. Ilmansaasteiden vaikutus metsiin

I Wahlström -  Reinikainen -  Hallanaro 1992, s. 120)
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Kuvio 16. Kaikkien suojelualueiden yhteenlaskettu pinta-ala 1970-1995 (Hehtaaria)

alkaen perustettu yhteensä noin 1,25 ja erä­
maa-alueita 1,5 miljoonaa hehtaaria.

Kansallispuistojen tarkoitus on ennen kaikkea 
säilyttää alkuperäistä ja  koskematonta suoma­
laista luontoa tuleville sukupolville. Kansal­
lispuistoissa luonnon oma kehityskulku voi 
jatkua ihmisen siihen puuttumatta. Kansallis­
puistot tarjoavat elinmahdollisuudet ja  suora­
naisen turvapaikan monille luonnontilaisen 
ympäristön vaativalle eläin- ja  kasvilajille. 
Kansallispuistoista 24 on Metsähallituksen ja 
kolme Metsäntutkimuslaitoksen hallinnassa. 
Niiden yhteenlaskettu pinta-ala on 7 100 ne­
liökilometriä.

Luonnonpuistot on perustettu lähinnä tieteel­
lisiä tarkoituksia varten ja ne palvelevat ensi­
sijaisesti luonnonsuojelua ja  tutkimusta. Tie­
teellisen tutkimuksen takia puistot halutaan 
säilyttää mahdollisimman häiriöttöminä eikä 
niissä tavallinen kansalainen saa yleensä liik­
kua ilman kirjallista lupaa. Luonnonpuistoista 
14 on Metsähallituksen ja  viisi Metsäntutki­

muslaitoksen hallinnassa. Niiden yhteenlas­
kettu pinta-ala on 1 530 neliökilometriä.

Soidensuojelualueiden rauhoitusmääräykset 
ovat väljemmät kuin kansallis- ja luonnon­
puistoissa. Soidensuojelualueilla suoluonnon 
suojeleminen on ensisijaista. Varsinaiset suot 
eli turvemaat jätetään kokonaan luonnonti­
laan, mutta useimmilla kivennäismailla voi­
daan hajoittaa luonnon-ja maisemansuojelun 
huomioon ottavaa metsätaloutta. Vuodesta 
1982 lähtien Suomeen perustetut soidensuoje­
lualueet ovat Metsähallituksen hallinnassa.

Valtion maille on lisäksi perustettu muita eri 
kokoisia luonnonsuojelualueita, joiden luon­
ne ja suojelutavoitteet muistuttavat vaihtele­
vasti luonnon- ja kansallispuistojen tavoittei­
ta. Suojelu voi näillä alueilla koskea joko 
koko alueen luontoa tai vain sen tiettyjä ai­
neksia, muodostumia tai eliöitä. Nämä suoje­
lualueet ovat Metsähallituksen, Metsäntutki­
muslaitoksen ja  eräiden muiden valtion viran­
omaisten hallinnassa. Lisäksi yksityisten
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omistamiin metsiin on perustettu erilaisia, 
tyypillisesti pienehköjä suojelualueita. Niiden 
yhteenlaskettu pinta-ala oli vuoden 1995 alus­
sa 24 000 hehtaaria. Kuviossa 17 on esitelty 
valtioneuvoston hyväksymien suojeluohjel­
mien toteuttamisasteet vuoden 1995 alussa. 
Tällä hetkellä luonnonsuojelualueiden perus­
taminen painottuu vanhojen metsien suoje­
luun.

Suomen suojelualueet ovat vahvasti keskitty­
neet Pohjois-Suomeen. Oulujärven eteläpuoli­
sen Suomen metsistä on rauhoitettu vain 0,25 
prosenttia, josta noin kolmannes voidaan lukea 
aarniometsiksi. Suojelualueet on perustettu pit­
kälti vähätuottoisille alueille, jouto-ja kitumaal­
le. Vain 24 prosenttia lakisääteisesti suojellusta 
maapinta-alasta on metsämaata, kun metsä­
maan osuus koko maan pinta-alasta on 66 pro­
senttia. Lakisääteisistä suojelualueista kitumaa­
ta on 27 prosenttia ja joutomaata 54 prosenttia. 
Koko maan pinta-alasta kitumaata on 11 ja jou­
tomaata 12 prosenttia. Kaiken kaikkiaan metsä­

talousmaasta (metsä, kitu- ja joutomaat) on 
lakisääteisesti suojeltu 10,2 prosenttia.

Metsien käsittelyä muuttamalla ei ole mah­
dollista kokonaan poistaa monimuotoisuutta 
uhkaavia vaaroja, vaan käytännössä ainoa 
tapa säilyttää sopiva elinympäristö kaikille la­
jeille näyttää olevan, että erilaisille kasvupai­
koille eri puolille maata jätetään riittävästi 
luonnontilaisia metsiä. Uuden metsänhoidon 
avainsana on metsien monimuotoisuus. Puun­
tuotanto ei tällöin saa olla metsien ainoa käyt­
tömuoto, vaan normaalia talousmetsää olisi 
pystyttävä käyttämään muun muassa virkis­
tykseen ja riistanhoitoon. Monen puulajin 
metsät kestävät myös sairauksia yleensä pa­
remmin kuin monokulttuurit ja  lehtipuita si­
sältävä sekametsä hidastaa ilmansaasteiden 
aiheuttamaa maaperän happamoitumista. 
(Jauhiainen 1990, s. 22)

Ohjenuorana biodiversiteetin suojelussa talous­
metsissä voidaan käyttää metsien luonnontilaa. 
Metsän luonnontila ei kuitenkaan ole staattinen

Kuvio 17. Suojeluohjelmien toteuttaminen yksityismailla 1.1.1995
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tila, vaan metsä edustaa ajallisesti ja alueelli­
sesti dynaamista järjestelmää. Määriteltäessä 
luonnontilaa ovatkin metsän uudistumistapa 
ja  aikajänne keskeisiä tekijöitä.

Suojelualueiden oikeasta määrästä on myös 
ryhdytty keskustelemaan. Esimerkiksi kym­
mentä prosenttia metsäalasta on pidetty sopiva­
na. Toisaalta tehometsätaloutta harjoitettaessa 
suojeltavaksi on vaadittu 15-30 prosenttia ja 
toisaalta on esitetty vain viiden prosentin riittä­
vän mikäli biodiversiteetin säilyminen otetaan 
huomioon metsänhoidossa. Luonnonsuojeluoh­
jelmiin kuuluvien alueiden hankintaa onkin tar­
koitus nopeuttaa huomattavasti lähivuosina.

Ympäristöministeriön työryhmä esitti maalis­
kuussa 1994 oman ohjelmansa Suomen metsä­
luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi. 
Ohjelma keskittyi pohtimaan luonnonsuojelu­
alueiden vähäisen määrän vaikutuksia metsille 
ja  esittämään parannuksia tästä johtuviin ongel­
miin. Lähtökohtana työryhmän esityksessä oli­
vat riittävän laajat ja ekologisesti yhtenäiset 
alueet, mikä turvaisi lajien säilymisen. Siten 
esimerkiksi vanhojen metsien suojelualueiden 
minimikooksi työryhmä esitti sataa hehtaaria.

3.5 Metsien tilastoinnin
Suomen metsien tilasta on saatavilla luotettavaa 
tietoa 1920-luvulta lähtien, jolloin maan metsä­
varoja ryhdyttiin kartoittamaan koko maan kat­
tavasti. Metsäntutkimuslaitoksen valtakunnan 
metsien inventoinnit (VMI) koskevat kaikkia 
maan metsiä mukaan lukien luonnonsuojelu­
alueet. Ensimmäisen kerran Suomen metsät in­
ventoitiin vuosina 1921-24 ja toisen kerran 
1936-38. Kolmas inventointi suoritettiin vuosi­
na 1951-53 ja neljäs 1960-63. Viides valtakun­
nallinen metsien inventointi (VMI 5) tehtiin 
vuosina 1963-70, VMI 6 vuosina 1970-76, 
VMI 7 vuosina 1977-84 ja VMI 8 vuosina

Suojellun metsämaan osuus pitäisi myös nos­
taa 2,6 prosentista viiteen prosenttiin, mikä 
maksaisi arviolta viisi miljardia markkaa. Ete­
lä-Suomen metsissä prosenttiluku viisinker­
taistuisi, mutta olisi silti vain 2,5 prosenttia 
kaikesta kasvullisesta metsämaasta.

Ohjelmassa metsät on jaettu neljään vyöhyk­
keeseen kasvillisuuden perusteella ja jokaisel­
le vyöhykkeelle on määritelty tärkeimmät 
suojelua vaativat metsätyypit. Suojelua kai- 
paavat varsinkin lehdot sekä harjujen, ranni­
koiden ja yksityismetsien vanhat metsät. Kus­
tannuksiltaan kalliiden luonnonsuojelualuei­
den tarvetta voitaisiin ministeriön asettaman 
työryhmän mielestä vähentää luomalla talous- 
ja  luonnonsuojelumetsien välille uusi metsä­
tyyppi, ns. luonnonarvometsä. Luonnonarvo- 
metsät perustettaisiin valtion maille luonnon­
suojelualueiden läheisyyteen ja ne olisivat 
suojeltujen metsäalueiden välisiä ekologisia 
käytäviä ja turvaisivat lajiston leviämismah­
dollisuudet. Käytännössä talousmetsiä ennal­
listettaisiin muun muassa kulottamalla ja anta­
malla metsän sen jälkeen kehittyä itsekseen. 
Ennallistamisella tarkoitettaisiin nimenomaan 
metsien palauttamista luonnontilaan.

muutospaineet
1986-94. Yhdeksäs valtakunnan metsien in­
ventointi aloitettiin kesällä 1996.

Valtakunnan metsien inventoinnit ovat perustu­
neet maastoon systemaattisesti sijoitetuilla koe­
aloilla suoritettuihin mittauksiin. Kahdeksan­
nessa inventoinnissa koealat on keskitetty 21 
koealan lohkoiksi, joiden välinen etäisyys on 
pohjois-eteläsuunnassa kahdeksan kilometriä 
ja  itä-länsisuunnassa seitsemän kilometriä. 
Metsien terveydentilaa on valtakunnan metsi­
en inventoinneissa seurattu vasta vuodesta 
1985 alkaen. Lisäksi Metsäntutkimuslaitos on
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tuottanut harsuuntumistietoja vuosittain vuo­
desta 1986 lähtien. Metsien terveydentilaa on 
seurattu VMI 8:n kertakoealoilla sekä pysyvillä 
koealoilla, joita perustettiin vuosina 1985-86 
yhteensä 3 009 kappaletta. Osalla pysyvistä 
koealoista, 450 koealalla, on tehty mittauksia 
vuosittain vuodesta 1986 alkaen. (Metsätilastol- 
linen vuosikirja 1993, s. 31, 69)

Metsäntutkimuslaitoksen julkaiseman Metsä- 
tilastollisen vuosikirjan tilastot kuvaavat ny­
kyisin Suomen metsävarantoa, työvoiman 
käyttöä metsätaloudessa, raakapuun kuljetuk­
sia, puunkäyttöä, metsäteollisuuden tuotantoa 
ja ulkomaankauppaa. Ongelmana valtakun­
nallisen metsien inventoinnin tuottaman tie­
don kohdalla on vuosittaisten tietojen puuttu­
minen. Itsenäisen Suomen elinaikana maan 
metsät on siis inventoitu vasta kahdeksaan 
kertaan. Laskettaessa vihreää kansantuloa tar­
vitaan kuitenkin välttämättä vuosittaisia tieto­
ja tärkeimmistä luonnonvaroista, siis myös 
metsistä. Tämän takia Metsäntutkimuslaitok­
sen tuottamat tiedot on muutettava vuosittaisik­
si tiedoiksi, jotta niitä voidaan hyödyntää.

Suomessa ensimmäinen tilinpitomuotoinen 
luonnonvaratarkastelu laadittiin metsäsektorilta 
vuonna 1992. Tämä Tilastokeskuksessa laadittu 
puuainestilinpito kuvaa Suomen metsien puu- 
varantoa, sen kasvua ja  poistumaa vuosina 
1980-1990. Lisäksi kuvauskohteena on koija- 
tun raakapuun muunto metsäteollisuudessa ja 
käyttö muilla toimialoilla ja kotitalouksissa. Ti­
linpito sisältää myös tiedot raakapuun puu­
aineksen sitoutumisesta metsäteollisuuden väli­
tuotteisiin, valmisteisiin, polttopuuhun ja puu-

jätteisiin. Mittayksikkönä tilinpidossa käyte­
tään kiintokuutiometriä.

Puuainestilinpidon suurin puute on ettei se ota 
huomioon metsien käyttöä muuhun kuin puun 
tuotantoon. Sellaisenaan se on riittämätön 
käytettäväksi kestävän metsätalouden kuvaa­
miseen ja  vihreän kansantulon laskentaan. 
Puuainestilinpitoa täytyy siis täydentää tie­
doilla metsien muista käyttömuodoista ja nii­
den monimuotoisuuden kehittymisestä. Nämä 
tilastointitarpeet ovat seurausta uudesta met- 
sänhoitopolitiikasta ja yhteiskunnan metsäva­
rojen hoitoon liittyvistä vaatimuksista.

Suomessa vastauksia biologisen monimuotoi­
suuden säilyttämiskysymyksiin on etsitty Suo­
men ympäristökeskuksen koordinoimassa 
LUMO- eli luonnon monimuotoisuuden tutki­
musohjelmassa. LUMO-projekti on valtakun­
nallinen ja monitieteinen puiteohjelma, jonka 
tulosten perusteella laaditaan myös Suomen 
maaraportti YK:n kestävän kehityksen toimi­
kunnalle vuoden 1996 aikana. (Jäppinen -  Väi­
sänen 1993, s. 3, 27)

Myös Metsäntutkimuslaitoksessa on käynnis­
sä tutkimusohjelma, jonka tavoitteena on sel­
ventää metsien monimuotoisuuden käsitettä. 
Tulosten pitäisi olla valmiina vuonna 1997. 
Tutkimuksen nimi on "Metsän biologinen 
monimuotoisuus ja sen dynamiikka sekä me­
netelmä monimuotoisuuden arvioimiseksi" ja 
sen tavoitteena on saada aikaan ehdotus me­
netelmäksi, jonka avulla monimuotoisuuden 
kokonaiskuvaa ja  kehittymistä voidaan seura­
ta.
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4 Metsätilinpidon tausta

4.1 Metsien laadun seuraaminen
Luvussa 3 kuvailtiin Suomen metsien kierto­
kulku luonnontilassa, kartoitettiin ihmisen 
toiminnan laaja-alaisimmat vaikutukset met­
sien tilaan ja  näin saatiin selville metsien eko­
logiseen laatuun vaikuttavat muutokset. Tällä 
hetkellä Suomessa seurataan puunkasvatuk- 
sen lisäksi metsien terveydentilan kehitystä. 
Mielenkiinnon kohteena ovat erityisesti il­
mansaasteiden ja luontaisten tuholaisten vai­
kutukset metsien terveydentilaan.

Metsäntutkimuslaitoksen (METLA) määritte­
lemät metsien terveydentilaa kuvaavat mitta­
rit o v a t:

1. suoraan puuston tilaa kuvaavat mittarit

-  yhteyttävän neulas- ja lehtimassan määrä: 
harsuuntuminen ja  neulasvuosikertojen 
määrä

-  puiden kasvu
-  neulasten soluvauriot
-  näkyvät oireet neulasissa ja lehvästöissä 

(väriviat, hätäversot, fertiilisyys)
-  neulasten ravinnetila, raskasmetalli- j  a rik­

kipitoisuus

2. välillisesti metsän tilasta kertovat 
mittarit

-  maaperä ja  sen muutokset (happamuus, ra­
vinnetila, emäskylläisyysaste)

-  kasvillisuusindikaattorit: ns. indikaattori- 
jäkälien esiintyminen, jäkälien alku- 
ainekoostumus, muu pintakasvillisuus

-  muut indikaattorit: esim. hyönteisten laji- 
ja  yleisyysmuutokset sekä värimuutokset.

Metlan arvioiden mukaan Suomen metsien 
terveydentila on melko hyvin hahmoteltavissa 
näiden mittareiden avulla. Metsät näyttävät 
niiden perusteella kärsivän selvästi ilman epä­
puhtauksista. Sen sijaan vaikutusmekanismit, 
laaja-alaisten vaurioiden aste, etenemisno­
peus ja torjuntakeinot sekä metsien sietokyky 
tunnetaan vielä puutteellisesti. Metlan tutki­
joiden käsitysten mukaan metsien elinvoimai­
suuden turvaaminen onnistuu tulevaisuudessa 
vain päästöjä voimakkaasti vähentämällä. 
Metsänhoidollisilla keinoilla metsien kesto­
kykyä ilman epäpuhtauksia ja tuhoja vastaan 
voidaan parantaa vain rajoitetusti. Nämä kei­
not ovat myös suurten kustannusten takia epä­
taloudellisia.

Suomen metsien biodiversiteetin säilyttämi­
nen edellyttää suomalaisten metsäammatti­
laisten melko yksimielisen näkemyksen mu­
kaan seuraavia toimenpiteitä:

(1) vanhojen metsien säilyttämistä
(2) lehtipuiden osuuden lisäämistä
(3) lehto- ja rantametsien säästämistä
(4) kuolleiden puiden jättämistä metsiin
(5) kulotuksen lisäämistä
(6) kosteikkojen ja muiden vastaavien 

alueiden säästämistä
(7) hakkuualueiden pienentämistä
(8) tärkeinä pidettyjen eliölajien suojelua
(9) uhanalaisten lajien elinympäristöjen 

suojelua.
(Kolehmainen 1994, s. 7)
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4.2 Metsähallituksen luonnonvarojen 
seuranta

Valtion metsien hoidosta vastaavan Metsähal­
lituksen kehitteillä oleva luonnonvarojen seu­
ranta tulee perustumaan PATI-paikkatietojär- 
jestelmään, joka käsittää tiedot kaikista met­
sähallituksen hallinnassa olevista maista. 
PATI-jäijestelmän on määrä olla käytössä koko 
maan kattavasti vuoden 2000 loppuun mennes­
sä puustotietojen osalta. Indikaattoreihin perus­
tuvan luonnonvarojen seurannan kattava käyttö 
on mahdollista tämän jälkeen. Kuviossa 18 on 
yleisellä tasolla esitelty Metsähallituksen luon­
nonvarojen seurantajärjestelmä.

Puustotietojen lisäksi muut luonnon-, virkis­
tys- ja  kulttuuriarvot huomioon ottavien alue- 
ekologisten suunnitelmien laatiminen käyn­
nistettiin Metsähallituksessa vuonna 1994.

Metsähallitus on päättänyt myös luonnonva­
rojen seurannan käynnistämisestä ja alueellis­
ten luonnonvarasuunnitelmien laatimisesta 
paikkatietojärjestelmään perustuen. Selvitys 
ympäristöasioiden hallintajärjestelmän käyn­
nistämiseksi aloitettiin vuonna 1995 ja  sille 
on tarkoitus hakea ulkopuolinen vahvistus eli 
sertifiointi vuoden 1997 lopulla. Tämän 
BS7750-ympäristöstandardiin perustuvan jär­
jestelmän käyttöönotolla Metsähallitus haluaa 
parantaa ympäristönsuojelun tasoa ja vastata 
markkinoilta puuntuotannon ekologisuuteen 
kohdistuviin vaatimuksiin. (Kukko 1996, s. 
29-31,41)

Tilastokeskus saa tulevaisuudessa metsätilin- 
pidossa tarvitsemansa tietoaineiston valtion

Kuvio 18. Metsähallituksen luonnonvarojen seuranta

Metsähallituksen
maaomaisuus V k - '

Alueelliset luonnonvara- 
suunnitelmat 
- puuvara-, monimuotoi­
suus-ja maisematledot

PÄTI -PAikka 
Tietojärjestelmä

Luonnonvarojen seuranta
- indikaattorit
- indeksit
- taseet
- yms. tiedon aggregointi

BS 7750 -ympäristö- 
sertifikaatti

Tilastokeskuksen 
valtakunnallinen ympäristötilinpitjo
- puuvaratiedot
- metsien monimuotoisuus
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metsien tilasta Metsähallitukselta. Myöhem­
min vastaavat tiedot yksityismetsistä on mah­
dollista hankkia Metsäkeskus Tapion kautta. 
Metsähallituksen tarkoituksena on seurata 
luonnonvarojen seurannan avulla sen hallin­
nassa olevien alueiden kehitystä esitutkimuk­
sen mukaan. Seurattavat kokonaisuudet muo­
dostuvat useista eri muuttujista seuraavasti:

1. Maan tuotantomahdollisuudet
1.1 Maan pinta-ala eri kasvillisuusalueilla
1.2 Kasvupaikkatyyppijakauma
1.3 Metsien terveyden tila ja  tuhot

2. Biodiversiteetti ja  luonnonmukaisuus
2.1 Suojeltujen metsien osuus koko 

metsäalasta
2.2 Erilaisten elinympäristöjen määrät
2.3 Uhanalaisten lajien määrät
2.4 Elinympäristöjen muutos
2.5 Monimuotoisuuden kannalta tärkeän 

puuaineksen määrä
2.6 Luontaisen uudistamisen osuus 

kokonaisuudistusalasta
2.7 Vanhojen metsien muodostamat

yhtenäiset kokonaisuudet

3. Metsien virkistysarvo
3.1 Virkistykseen varattujen alueiden

pinta-ala ja  lukumäärä
3.2 Muiden virkistyksellisesti arvokkaiden 

alueiden pinta-ala
3.3 Virkistysalueiden puusto
3.4 Virkistyskäytön käyttöaste maksimi- 

kapasiteetista
3.5 Maisemametsien määrä
3.6 Vesien käyttökelpoisuus virkistykseen

4. Sivutuotteet
4.1 Marjat ja  sienet
4.2 Jäkälä
4.3 Riista
4.4 Poro
4.5 Kala

5. Ympäristön tila
5.1 Ilmanlaatu
5.2 Pintavesien käyttökelpoisuus
5.3 Metsien terveydentila j a tuhot

Kunkin kokonaisuuden indeksiarvo koostuu 
3-7 erilaisesta muuttujasta, joiden indeksiar- 
vojen perusteella lasketaan kokonaisuuden 
osaindeksi. Perusvuotta merkitään luvulla 
100. Positiivinen muutos nostaa indeksin ar­
von yli 100: ja negatiivinen laskee sen alle 
100:n.

4.3 Ruotsin metsäindikaattorit ja -tilinpito
Ruotsissa huomattiin biodiversiteetin keskei­
nen merkitys kestävälle metsätaloudelle jo 
muutama vuosi ennen Suomea. Maassa on 
myös lähdetty määrätietoisesti kehittämään 
uudenlaista, kestävää metsäpolitiikkaa. Ruot­
sissa maalle sopivaa ympäristötilinpitojärjes- 
telmää ryhdyttiin kehittämään keväällä 1992. 
Tuolloin Ruotsin tilastokeskus (Statistiska 
centralbyrä, SCB) sai tehtäväksi kehittää fyy­
sisen ympäristötilinpidon sekä kehittää ja  täy­
dentää ympäristötilastojaan. Konjunkturinsti- 
tut (KI) sai tehtäväksi selvittää tärkeimmät

talouden ja ympäristönväliset vuorovaikutus­
suhteet sekä tutkia ja  kehittää rahamääräisen 
ympäristötilinpidon. Ehdotuksen Ruotsin 
ekosysteemien tilaaja niissä tapahtuvia muu­
toksia kuvaavaksi ympäristöindeksijärjestel- 
mäksi sai tehtäväkseen Ruotsin Luonnon- 
suojelulaitos (Sveriges Naturvärdsverket, 
SNV).

Esitys metsien tilaa kuvaaviksi ympäristöin- 
dekseiksi valmistui huhtikuussa 1993. Sen 
ovat laatineet maan hallituksen toimeksian­

36



nosta Luonnonsuojelulaitos, Ruotsin tilasto­
keskus (SCB) ja  Maatalousyliopiston met- 
säinventointilaitos (Sveriges lantbruksuniver- 
sitets institution för skogstaxering). Kehitys­
työssä on ollut mukana myös Ruotsin 
metsähallitus (Skogsförstyrelsen). Lähtökoh­
tana työssä on ollut kehittää erityisesti biolo­
gisesta monimuotoisuudesta ja uusiutuvien 
luonnonvarojen tilasta kertovia indikaattorei­
ta ja  indeksejä. (Söderberg-Fridman 1993, s. 
1- 2 )

Ruotsin ehdotuksessa ympäristöindikaattorit 
on jaettu kolmeen erilaiseen luokkaan: metsä­
maan tuotantomahdollisuuksiin, biologiseen 
monimuotoisuuteen ja ihmisten reagointiin 
esteettisiin arvoihin. Metsämaan tuotanto­
mahdollisuudet ovat lähinnä riippuvaisia il­
mansaasteiden vaikutuksista. Jälkimmäinen 
on riippuvainen ihmisten kokemuksista ja  ha­
vainnoista maisemasta sekä muusta metsien 
tilasta. Indikaattoreiden laskentaan tarvittava 
aineisto on Ruotsissa saatu maan valtakunnal­
lisista metsäinventoinneista. Aineistoa on pi­
detty sopivana indikaattoreiden laskentaan, 
koska se on ajallisesti edustava. Ehdotus indi­
kaattoreiksi on esitetty taulukossa 1.

Ekosysteemien jakaminen alueisiin voi tie­
tyissä tapauksissa olla tarpeellista. Näin on 
esimerkiksi silloin kun positiivinen kehitys 
jossain maan osassa kumoutuu jonkin toisen 
osan negatiivisen kehityksen takia. Ehdotuk­
sessa Ruotsi on jaettu neljään osaan Etelä- 
Ruotsiin (Götaland), Keski-Ruotsiin (Svea- 
land), Etelä-Norlantiin ja Pohjois-Norlantiin.

Metsämaan tuotantomahdollisuuksien las­
kentaan on olemassa tiedot harvennettujen 
metsien metsätyypeistä ja harsuuntuneista 
männyistä. Vuosina 1985-87 metsäinven- 
toinneissa laskettuja muuttujien keskiarvoja 
pidetään perusarvoina ja niitä merkitään in­
deksillä 100. Vuosien 1988-91 arvot on las­
kettu prosentteina tästä arvosta. Indeksit vuo­
sille 1988-91 on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1.
Ruotsin luonnos metsien indikaattoreiksi

Indikaattori M etsä­ Biolo­ Virkis­
maan ginen tyksel­

tuotan­ moni­ liset ja
tomah­ muotoi­ esteetti­

dollisuudet suus set arvot

Harsuuntuminen X
M aan Ca/AI-osuus X
Maaperän kationi-
kapasiteetti X
Maaperän
emäksisyysaste X
Puuston
tilavuuskasvu X
Jäkälien
esiintyminen X X
Pintakasvillisuus X (X) (X)

Indeksi
Lehtipuiden
tilavuus X X
Lehtipuusekoitus X X
Järeätpuut X X
Vanhat metsät X X
Kuivat puut (kelot
yms.) X X
Suometsät X
Metsän
omistusluokka X X
Hakkuissa
säästetyt puut X X
Hakkuualueiden (X) X
koko

Indeksi Indeksi

(Söderberg-Fridman 1993, s. 20-21)

Metsien virkistysarvoa kuvaavat indeksit pe­
rustuvat hakkuissa pystyyn jätettyjen puiden 
määrien muutoksiin ja  puhtaiden kuusimetsi- 
köiden määrän muutoksiin. Taulukon 3 in­
deksit ilmaisevat suhteellista muutosta vuosi­
en 1985-87 arvoihin nähden.

Biologinen monimuotoisuuden laskenta perus­
tuu lehtipuuvarannon muutoksiin ja harven­
nushakkuiden, joissa on jätetty säästetty lehti­
puita, määrään. Monimuotoisuuden kehitys 
vuosina 1988-1991 on esitetty taulukossa 4.

Taulukoiden 2, 3 ja  4 perusteella voidaan las­
kea koko Ruotsin metsäindeksit vuodelle
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Taulukko 2.
Ruotsin metsämaan tuotantomahdollisuuksien 
indeksi

1988 1989 1990 1991

Harvennusmetsien metsätyyppi

Pohjois-Norlanti 123 102 126 179
Etelä-Norlanti 114 169 126 129
Keski-Ruotsi 89 102 121 119
Etelä-Ruotsi 108 119 104 113

Koko maa 102 112 113 123

1988 1989 1990 1991

0 -2 0  prosenttia harsuuntuneet 61-80 vuotiaat männyt

Pohjois-Norlanti 94 104 86 85
Etelä-Norlanti 94 108 85 111
Keski-Ruotsi 98 96 80 93
Etelä-Ruotsi 101 87 86 92

Koko maa 97 98 84 97

(Söderberg-Fridman 1993, s. 16)

Taulukko 3.
Ruotsin metsien virkistysarvoindikaattorin 
kehitys

1988 1989 1990 1991

Hakkuissa säästetyt läpim italtaan y li 10 cm puut

Pohjois-Norlanti 96 80 94 76
Etelä-Norlanti 80 111 171 97
Keski-Ruotsi 76 139 109 94
Etelä-Ruotsi 68 83 75 105

Koko maa 84 98 105 91

1988 1989 1990 1991

Puhtaat kuusimetsiköt nuorissa metsissä ja  istutus-, 
sekä harvennusmetsissä

Pohjois-Norlanti 87 65 80 95
Etelä-Norlanti 97 111 129 90
Keski-Ruotsi 111 102 102 125
Etelä-Ruotsi 91 94 95 95

Koko maa 94 92 101 99

(Söderberg-Fridman 1993, s. 16)

Taulukko 4.
Ruotsin metsien biologisen monimuotoisuuden 
kehitys

1988 1989 1990 1991

Lehtipuuvaranto

Pohjois-Norlanti 105 107 106 102
Etelä-Norlanti 97 92 98 106
Keski-Ruotsi 96 106 102 109
Etelä-Ruotsi 103 96 105 107

Koko maa 101 100 104 108

1988 1989 1990 1991

Harvennusmetsä jossa enemmän kuin 20 prosenttia 
lehtipuita

Pohjois-Norlanti 106 99 102 98
Etelä-Norlanti 106 108 101 113
Keski-Ruotsi 84 99 90 95
Etelä-Ruotsi 108 109 104 105

Koko maa 102 104 100 103

1988 1989 1990 1991

Nuorissa ja  harvennusmetsissä olevat y li 30 cm 
paksut männyt ja  lehtipuut

Pohjois-Norlanti 127 110 125 96
Etelä-Norlanti 94 96 90 85
Keski-Ruotsi 116 96 93 103
Etelä-Ruotsi 96 98 105 118

Koko maa 102 95 101 105

1988 1989 1990 1991

Koskemattomat vanhat metsät

Pohjois-Norlanti 80 68 68 58
Etelä-Norlanti 91 91 77 84
Keski-Ruotsi 63 100 91 88
Etelä-Ruotsi 106 99 86 107

Koko maa 83 85 77 78

1988 1989 1990 1991

Yli 10 cm paksut kuivat puut hakkuumetsissä ja  
vanhoissa metsissä

Pohjois-Norlanti 75 107 94 86
Etelä-Norlanti 99 87 104 94
Keski-Ruotsi 120 116 106 128
Etelä-Ruotsi 89 110 95 88

Koko maa 94 101 98 96

(Söderberg-Fridman 1993, s. 17)
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1991. Yhteenveto näistä osa-aluiden indek­
seistä on esitetty taulukossa 5.

Taulukossa 5 esitettyjen tulosten mukaan ym­
päristön huonontumista on tapahtunut kaikilla 
tutkituilla osa-alueilla. Suurin muutos on ta­
pahtunut metsämaan tuotantomahdollisuuksien 
kohdalla. Tämä johtuu valituista muuttujista, 
jotka mittaavat hyvin ilmansaasteiden suoraa 
vaikutusta metsiin. Molempien indikaattorei­
den kohdalla vuosivaihtelut ovat suuria, mutta 
yleistrendi on laskeva. Pienintä muutos on ol­
lut biologisen monimuotoisuuden kohdalla. 
Osaindeksin arvo on ollut 96,4 vuonna 1988, 
97 vuonna 1989, 96 vuonna 1990 ja 97,2 
vuonna 1991. Suurin vaikutus biologiseen 
monimuotoisuuteen on ollut metsän hyödyn­
tämisellä.

Laskelmassa kaikkien indikaattoreiden paino­
kerroin on ollut yksi. Muita painoarvoja on 
ruotsalaisten mukaan vaikea perustella, vaik­
ka intuitiivisesti voidaan olettaa arvojen ole­
van erilaisia. Ongelma korostuu, kun metsille 
lasketaan kokonaisindeksi.

Ruotsissa Konjunkturinstitut (KI) on selvittä­
nyt mahdollisuuksia laatia rahamääräistä ym- 
päristötilinpitoa metsien osalta. Sen avulla 
olisi mahdollista mitata entistä kattavammin 
metsäekosysteemeistä saatavaa taloudellista 
hyötyä eli tässä tapauksessa nettotuotosta. 
Taulukossa 6 on esitetty Ruotsin metsiin liit­
tyviä rahallisia arvoja.

Taulukon 6 hinnat ovat useissa kohdin pitkälti 
arvioita. Puuntuotannon arvot ovat peräisin

Taulukko 6.
Kokonaistulot metsävaroista Ruotsissa 1991 
(Miljardia Ruotsin kruunua)

Taulukko 5.
Ruotsin osaindeksien arvot vuonna 1991 Tulolaji

Arvo Indeksi Puuntuotanto

Bruttotuotannonarvo 21,30
Maaperän emäksisyysaste - - Tuotannontekijät -4,30
Metsätyyppi 123 77 Puumäärän muutos 5,67
Harsuuntuminen 97 97 Metsänhoitomenot -2,04

Osaindeksi (2 indikaattoria 3:sta) 87 Yhteensä 1 20,63

Muiden tuotteiden tuotanto
Biologinen m onim uotoisuus Marjat 0,41

Sienet 0,30Lehtipuuvaranto 108 Jäkälä 0,75Lehtipuiden osuus 99
Järeätpuut 105 Yhteensä 2 2,20
Koskemattomat vanhat metsät 78
Kuivat puut (kelot yms.) 96 Muutokset ympäristövaroissa

Osaindeksi 97,2 Monimuotoisuus -1,46
Hiilidioksidin sitoutuminen 3,06
Maaperän kationikapasiteetin menetys -0,98

Reaktiiviset a rvo t ja  ihm isten kokem ukset Jäkälän tuotantomahdollisuuksien
menetys -0,06

Hakkuissa säästetyt puut 91 91
Puhtaat mäntymetsät 91 101 Yhteensä 3 0,56

Osaindeksi 96 Nettotuotannon arvo 23,39

ISöderberg-Fidman 1993, s. 22)
(SWEEA 1994, s. 53)
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kansantalouden tilinpidosta, muu tavara­
tuotanto perustuu tilastoihin kauppaantulo­
määristä ja  -hinnoista. Ympäristön tilaan liit­
tyvät arvot on tuotettu arvioimalla nämä hin­
nat insinööri- ja  luonnontieteiden keinoin. 
Taulukosta puuttuvat metsien käyttö virkis­
tykseen ja  sen taloudellinen arvo, joka on käy­
tännössä mahdollista selvittää maksuhaluk- 
kuustutkimuksin.

Jotta ilmansaasteiden vaikutukset voitaisiin 
arvottaa, tarvitaan tietoja päästöjen ja  ympä­
ristövaikutusten välisistä syy-seuraussuhteis­
ta. Syy- ja  seuraussuhteiden yhdistäminen yh­

deksi kokonaisuudeksi on ollut Ruotsissa suu­
ri ongelma. Esimerkiksi tuotetut rikkidioksi- 
dipäästötiedot kertovat syistä ts. päästöläh­
teistä, mutta eivät niiden vaikutuksesta ympä­
ristön tilaan. Ympäristöindeksijärjestelmä 
taas kertoo saasteiden vaikutuksista ympäris­
tön tilaan, mutta ei päästölähteistä. Rahallisen 
arvottamisen kautta on tällöin mahdollista 
muodostaa käsitys siitä, mitä ympäristön ti­
laan liittyviä ylimääräisiä kustannuksia ta­
loudelliset toimenpiteet todella sisältävät. 
Nämä kustannukset realisoituvat tyypillisesti 
vasta tulevaisuudessa. (SWEEA 1994, s. 42)

4.4 Suomen metsätilinpidon kuvaus
Suomen metsätilinpidon tarkoituksena on 
mahdollistaa metsien osalta ekologisesti kes­
tävän kehityksen mittaaminen ja ympäristö- 
varojen arvojen kehityksen seuraaminen sekä 
osaltaan mahdollistaa kestävän kehityksen 
mittaaminen koko yhteiskunnan tasolla osana 
SEEA-ympäristötilinpitoa.

Kuviossa 19 on esitelty metsien tilinpitojär- 
jestelmän yleinen rakenne. Tilinpito jakaan­
tuu fyysisiin määriin perustuviin määrätietoi­
hin ts. luonnonvaratilinpitoon, metsien laatuin- 
dikaattoreihin ja rahamääräiseen tilinpitoon. 
Määrätiedot kuvaavat laajasti metsäekosystee­
mien tilaa ja  hyödyntämistä. Indikaattorien

Kuvio 19. Suomen metsätiiinpitojärjesteimä

M e ts ä t i l in p ito K u v a t ta v a t  a s ia t K e n e lle  ta r k o ite t tu

F y y s is iin  m ä ä r i in  

p e r u s tu v a  t ilin p ito

- P u u a in e s
-  H ii le n  s ito u tu m in e n

-  M e ts ä a la n k e h ity s

- M o n im u o to is u u s t ie d o t

- V irk is ty s t ie d o t

T u tk ijo ille

M e ts ie n  la a tu -  

in d ik a a t to r it

-  E k o s y s te e m ie n  in d ik a a tto r i

- L a jie n  in d ik a a tto r i

-  V i  rk is ty  s in d  i k a a tto r i

-  K o k o n a is in d e k s i

S u u n n it te lijo il le

R a h a m ä ä r ä in e n  t il in p ito

-  P u u n  h y ö d y n tä m in e n

- M e ts ä n  k a s v u  ja  h ii le n s ito u tu m in e n

- M e ts ä n  s iv u tu o tte e t

- M o n im u o to is u u d e n  s u o je lu

- V irk is ty s a rv o t

- M e ts ie n  k e s tä v ä  tu lo

P ä ä t tä j i l le
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avulla tulee olla mahdollista seurata laajasti 
kestävyyden eri osien kehitystä. Rahamääräi­
set tiedot taas antavat pelkistettyä tietoa eräis­
tä tärkeimmistä metsien hyödyntämiseen ja 
hyvinvointiin liittyvistä seikoista.

Fyysisiin määriin perustuva luonnonvaratilinpi- 
to käsittää puuainestilinpidon metsätaseen, met­
säekosysteemien monimuotoisuudesta kerto­
van metsävarantotilin sekä tilastot monimuotoi­
suuden ja virkistyksen kehittymisestä. Metsien 
laatuindikaattorit kuvaavat metsäekosysteemi­
en ja lajien monimuotoisuutta, virkistystä sekä 
kokonaisindeksi metsäekosysteemien koko­
naistilaa. Rahamääräinen tilinpito käsittää 
puun hyödyntämisen, metsänhoidon, hiilensi- 
toutumisen ja metsän sivutuotteiden arvot 
sekä monimuotoisuuden suojelun kustannuk­

set ja  virkistysarvot. Kuviossa 20 on esitetty 
näiden tilinpidon osien suhde toisiinsa.

Metsien kestävyyttä arvioitaessa asiantuntijat 
muodostavat käsityksensä runsaasti "raakada­
taa" sisältävien ympäristötilastojen ja  luon- 
nonvaratilinpitojen avulla. Nämä perustuvat 
useasti ympäristön eri osien tilasta kertoviin 
fyysisiin määrätietoihin, jotka on saatu luon­
nontieteellisin tutkimusmenetelmin. Sen si­
jaan päättäjille ja  tavallisille kansalaisille 
metsäekosysteemin kokonaistilan kestävyyttä 
täytyy kuvata muutaman helppotajuisen indi­
kaattorin ja rahamääräisten tietojen avulla. Ne 
tiivistävät laajan metsiä koskevan informaa­
tion kokonaiskuvaksi metsien tilasta ja  kehi­
tyksestä. Seuraavissa luvuissa kuvataan tar­
kemmin metsätilinpidon rakennetta.

Kuvio 20. Metsätilinpidon tietojen hyödyntäminen
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5 Fyysisiin määriin perustuva tilinpito

5.1 Puuaines- ja hiilitaseet
Suomen metsätilinpidon perusta on erilaisten 
metsiin liittyvien luonnonvarojen ja käyttömuo­
toihin liittyvien fyysisten määrien tilastointi. Näi­
den tietojen perusteella on mahdollista laatia in­
dikaattoreita, joiden avulla voidaan seurata eko­
logisesti kestävän kehityksen toteutumista. 
Tiedot fyysisistä määristä mahdollistavat myö­
hemmin myös metsiin liittyvien rahamääräisten 
tietojen tuottamisen. Tällöin voidaan mitata kehi­
tyksen ekologista kestävyyttä ja erilaisten metsän 
käyttömuotojen arvoja metsiin liittyvien ta­
loudellisten arvojen avulla.

Yhtenä keskeisenä osana uuteen metsätilinpitoon 
kuuluu puuainestilinpidon metsätase. Se kertoo 
kuinka paljon Suomen metsissä on puuainesta 
jaettuna puulajeittani mäntyyn, kuuseen ja lehti­
puihin vuoden ensimmäisenä ja viimeisenä päi­
vänä. Lisäksi se ottaa huomioon varannon lisäyk­
sen ja  poistuman. Suomen metsätase perustuu 
1970-luvulta peräisin olevaan vastaavaan noija- 
laiseen esikuvaansa, jonka avulla tilastoitiin 
luonnonvarojen määriä. Suomen metsätase vuo­
delle 1990 on esitetty taulukossa 7.

Metsätaseesta tekee tärkeän tilanne, jossa ta­
lousmetsiä käytetään pääasiallisesti puuntuo­

tantoon. Metsien muut käyttömuodot ovat 
kuitenkin 1990-luvun alussa tulleet entistä 
tärkeämmiksi yhteiskunnallisen asennemuu­
toksen myötä ja  metsätalouden siirtyessä 
osaltaan vaalimaan monimuotoisuutta. Eräs 
käyttömuoto, jonka tärkeys on huomattu vasta 
viime vuosina, on metsien hiilensitomiska- 
pasiteetti.

Metsät ovat merkittäviä hiilen sitojia ja  ne 
estävät osaltaan maailmanlaajuisen kasvi­
huoneilmiön voimistumista. Tutkimusten 
mukaan eniten hiiltä sitovat nuoret kasvuvai­
heessa olevat metsät. Metsien vanhetessa hii­
len sitoutumis- ja  vapautumismäärät lähesty­
vät toisiaan. Vanhoissa kliimaksivaiheen saa­
vuttaneissa metsissä hiiltä sitoutuu ja 
vapautuu yhtä paljon. Yleensä luonnonsuo­
jelijat ja ympäristöhallinto kuitenkin halua­
vat vanhojen metsien suojelua niiden moni­
muotoisuuden takia. Kasvihuoneilmiön hi­
dastamisen kannalta vanhojen metsien 
hakkuut ja  kestävien tuotteiden valmistami­
nen tästä puumateriaalista sekä uuden metsän 
istuttaminen lisäävät hiilen kokonaissitoutu- 
mista metsään.

Taulukko 7.
Suomen metsätase 1994 (Tuhatta kiintokuutiometriä)

Yhteensä Mänty Kuusi Lehtipuut

Varanto 1.1. 2 006 300 937 000 704 600 364 700
Vuosikasvu 81 000 39 000 26 000 16 000
Nettohakkuut 55000 20 900 24 900 9 200
Metsäjätepuu 5 200 1 400 1 600 2 200
Luonnonpoistuma 1 300 600 400 300
Varanto 31.12. 2025800 953 100 703700 369 000
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Metsien kasvun sitomaa hiiltä on varastoi­
tuneena metsäekosysteemin lisäksi myös ha­
katuista puista valmistettuihin erilaisiin tuot­
teisiin. Mitä pidempi puutuotteiden ja -jalostei­
den elinkaari on, sitä suurempia hiilivarastoja 
ne ovat. Parhaiten hiili säilyy sahatavarassa ja 
rakennusmateriaaleissa, joiden lahoamisaika 
on 80 vuoden tietämillä. Sen sijaan paperi­
tuotteiden ja kartongin sisältämän hiilen va- 
pautumisaika ovat keskimäärin vain kaksi 
vuotta. Osa paperi- ja kartonkituotteista tosin 
säilyy mm. kirjastoissa ja  arkistoissa jopa 
useita satoja vuosia. Poltettaessa puuaineksen 
sisältämä hiilidioksidi vapautuu välittömästi.

Runkopuuston hiilitase on laskettu taulukossa 8 
esitetyn metsätaseen perusteella Karjalaisen ja 
Kellomäen (1991) tutkimuksessa esitettyjen 
kertoimien avulla. Männyn kuiva-ainepitoisuus 
on laskettu kertoimella 409 kg/m3, kuusen 387 
kg/m3 ja lehtipuiden 488 kg kuiva-ainetta/m3 
puuta. Männyn ja kuusen kuiva-aineen hii- 
lisisältö on laskettu kertoimella 0,519039 kg 
C/kg kuiva-ainetta ja lehtipuun kertoimella 
0,504669 kg C/kg kuiva-ainetta. Laskentakaava 
on runkopuun määrä kiintokuutiometreinä ker­
taa puulajin kuiva-ainepitoisuus kertaa puulajin 
kuiva-aineen hiilisisällön kerroin. (Seppälä -  
Siekkinen 1993, s. 20)

Vaikka runkopuuhun sitoutuu taulukon 8 mu­
kaisesti merkittävästi hiiltä, on sen osuus kui­
tenkin mm. Karjalaisen ja Kellomäen tutki­

muksen mukaan Suomessa koko metsä- 
ekosysteemiin sitoutuneesta hiilestä vain 15 
prosenttia. Suurin osa eli 73 prosenttia hiilestä 
oh sitoutuneena maaperään (0-30 cm:n syvyy­
teen). Puiden juurien osuus hiilivarannosta on 
kuusi ja oksien neljä prosenttia, neulasten ja 
lehtien yksi sekä pintakasvillisuuden yksi pro­
sentti. Vuonna 1990 metsien maaperään ja  kas­
villisuuteen oh sitoutunut hiiltä 2 800 miljoonaa 
tonnia. Soiden turvemaahan oh sitoutunut ar­
violta 640 miljoonaa tonnia hiiltä. Soiden tur­
peen muodostuminen sitoo vuosittain lähes 0,8 
miljoonaa tonnia hiiltä ja turpeen nostossa pois­
tuu noin 5,3 miljoonaa hiilitonnia vastaava mää­
rä turvetta. Arvioiden mukaan soiden ojitukset 
vähentävät osaltaan hiilidioksidin sitoutumista.

Hiilivarantoa lisäävien tekijöiden, metsäteol­
lisuuden tuotteisiin sitoutuneen puumassan ja 
sen hiilisisällön elinkaaria sekä hiilen vapau­
tumisesta eli varannon vähentymisestä, on 
vaikea esittää luotettavia arvioita.

Kuvion 21 mukaisesti metsien runkopuun kas­
vu sitoo noin viidenneksen hiilidioksidipääs­
töistä. Selvästi eniten metsien kasvuun hiiltä 
sitoutuu, kun metsät ovat tehokkaan metsänhoi­
don takia ikärakenteeltaan nuoria ja  voimak­
kaassa kasvuvaiheessa. Metsien hoidon eräänä 
lähtökohtana on pidetty sitä, että luonnontilai­
sissa ja kestävän metsätalouden periaatteiden 
mukaan hoidetuissa metsissä hiilen kierron tuli­
si olla pitkällä aikavälillä tasapainossa.

Taulukko 8.
Suomen runkopuuston hiilidioksiditase 1994 (1000 tonnia hiiltä)

Yhteensä Mänty Kuusi Lehtipuut

Varanto 1.1. 430 262 198 913 141532 89 818
Vuosikasvu 18 623 8 279 6403 3 941
Nettohakkuut 11 704 4 437 5 002 2 266
Metsäjätepuu 1 160 297 321 542
Luonnonpoistuma 282 127 80 74
Varanto 31.12. 434 558 202331 141 351 90 877
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Kuvio 21. Suomen metsäsektorin hiilidioksiditase vuonna 1993 (miljoonaa tonnia)
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5.2 Metsä varantotili
Metsävarantotilin yleinen rakenne seuraa pit­
kälti metsätaseen rakennetta. Tämä on tär­
keää, jotta niiden tiedot olisivat myöhemmin 
sovitettavissa yhteen. Metsäekosysteemin 
monimuotoisuutta on tarkasteltu suhteessa ih­
misen toiminnan aikaansaamaan metsäluon­
non yksipuolistumiseen. Metsien poikeamaan 
luonnontilasta vaikuttavat eniten kuviossa 22 
esitetyt tekijät.

Tärkeimmät metsän rakenteeseen vaikuttavat 
tekijät ovat (a) metsänhoidollisia, kuten taimi­
konhoito, lannoitus, metsänviljely jahakkuut, ja 
(b) metsää pysyvästi muuttavat toimenpiteet, 
kuten metsien raivaus ja  soiden ojitus. Kuvion 
21 perusteella laaditun metsävarantotilin tarkoi­
tuksena on toimia metsien yleisenä kuvauksena.

Suomen metsävarantotili vuodelle 1994 on 
esitetty taulukossa 9. Metsävarantotili kertoo 
metsäalan vuoden 1994 alussa ja  lopussa 
sekä eri muutosten suuruudet. Lisäksi jokai­
sesta muuttujasta on ilmoitettu paljonko se oli 
varannosta 1.1. ja  toisaalta paljonko muuttuja 
on muuttunut vuodesta 1970. Muutos on il­
moitettu indeksinä siten, että arvon 100 ylittä­
vä luku ilmaisee muuttujan arvon kasvaneen 
ja arvon 100 alittava luku arvon laskeneen.

Metsävarantotili kertoo metsissä kunkin vuo­
den aikana ihmisen toimesta tapahtuneista 
muutoksista. Näiden tietojen avulla on mah­
dollista laatia luvussa 6 esitellyt indikaattorit. 
Suomen metsävarantotilit vuosille 1990- 
1994 ovat tilastoliitteessä.
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Kuvio 22. Metsäpinta-alan muutokseen vaikuttavat tekijät

Taulukko 9.
Metsävarantotili vuonna 1994

Metsätalousmaan Prosenttia Indeksi
käyttötarkoitukset

(ha)
varannosta

1.1.
1970=100

Varanto 1.1. 26 276000 100,00 98,30
Talousmetsiä 21 762393 82,80 90,79
Puuntuotannon raj. 1 620 000 6,16 68,03
Suojelualueita 2 893 607 11,01 763,49
Lisäys 116 801 0,44 80,65
Metsänviljely 108 000 0,41 78,15
Istutus 79 500 0,30 74,37
Kylvö 28 500 0,11 91,05
Peltojen metsitys 8 801 0,03 132,67
Kokonaispoistuma 148900 0,57 115,44
Avohakkuut 147 200 0,56 130,27
Palot ja kulot 1700 0,01 43,32
Muu poistuma
Metsien muu käsittely 584403 2,22 48,79
Harvennushakkuut 259 500 0,99 120,70
S&S-hakkuut 71000 0,27 73,96
S&S-poisto 50 000 0,19 29,76
Muut hakkuut 14 800 0,06 19,73
Taimikonhoito 164 500 0,63 97,86
Ojitus 16 900 0,06 5,82
Lannoitus 6003 0,02 3,25
Kulotus 1700 0,01 188,89
Varanto 31.12 26 243900 99,85 98,18

.. = e; tiedossa
IS&S = suojus- ja siemenpuu)



5.3 I/¡rkistystiedot
YK:n Euroopan talouskomission ECE:n ja 
maatalousjärjestön FAO:n vuonna 1985 ke­
räämien tietojen mukaan metsämaan virkis­
tysarvot ovat Pohjoismaissa suuria. Suomen 
metsistä 55,9 prosentin virkistysarvoa pide­
tään merkittävänä. Virkistyskäytöksi on täl­
löin katsottu käveleminen, vaeltaminen, lei­
riytyminen, metsästys ja muu vastaava virkis­
täytyminen.

Virkistyksen tilastoinnin tavoitteena on laa­
jentaa kuvaa metsien monikäytöstä ja  erityi­
sesti virkistysarvoista. Ongelmana on virkis­
tystä mahdollisimman edustavasti ja  kattavas­
ti kuvaavien muuttujien valinta. Tällä hetkellä 
on saatavissa tietoja muun muassa metsästyk­
seen käytetystä ajasta, varoista ja  saaliista 
sekä kansallispuistojen kävijämääristä.

Taulukko 9.
Arviot kansallispuistojen kävijämääristä

Metsähallitus Metsäntutkimuslaitos

1987 153 000*) 160 000
1988 186 300*) 165 000
1989 214 000*) 225 000
1990 268 000*) 225 000
1991 319000**) 180 000
1992 358 000**) 160 000
1993 388 000**) 300 000
1994 495 000 320 000
1995 668 000 295 000

*) opastuskeskuksissa käyneet, 
* * )  alueilla yöpyneet.

Lähde: Metsähallitus ja Metsäntutkimuslaitos

Tässä työssä lähtökohtana on ollut, että ekolo­
gisesti arvokas metsä on myös virkistyksen 
kannalta arvokas. Ehto täyttyy, kun metsä on 
monimuotoinen ts. maisemaltaan vaihteleva 
ja eläimistöltään runsas niin, että sinne kan­
nattaa lähteä metsästämään, marjastamaan tai 
vain vaeltelemaan. Taulukossa 9 on esitetty 
kansallispuistojen kävijämäärät.

Luonteeltaan metsästys on harrastus, josta ei 
yleensä haeta taloudellista hyötyä. Ainoastaan 
noin 10 prosentille metsästäjistä tai heidän ta­
louksistaan saaliilla on paljon tai erittäin paljon 
taloudellista hyötyä, vain noin neljä prosenttia 
metsästäjistä saa tuloja saaliin tai metsästys- 
mahdollisuuksien myynnistä. Metsästyksen 
motiiviksi 21 prosenttia metsästäjistä ilmoitti 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen selvi­
tyksessä luonnon läheisyyden kokemisen, 17 
prosenttia arjesta irtautumisen, rentoutumisen 
15 prosenttia ja eläinten käyttäytymisen ja luon­
non tuntemisen halun 12 prosenttia. Saaliin il­
moitti motiiviksi vain kolme prosenttia. (Erma- 
la-Leinonen 1995a, s. 9 ja 1995b, s. 43) Metsäs­
tyksen harrastajia on Suomessa arviolta 290 
000, joista yli 200 000 osallistuu jänisjahtiin, 
lintuja metsästää 170 000 ja hirvenmetsästyk­
seen osalllistuu 100 000 henkeä. Vuonna 1994 
metsästyskortin oli lunastanut 295 000 henkeä.

Virkistystilien kehittäminen on lähinnä hinnoit- 
teluongelmista johtuen vielä kesken. Tarkoituk­
sena on kuitenkin että virkistystilit antavat tule- 
vaisuudesssa mahdollisimman kattavan kuvan 
metsien erilaisista virkistysarvoista.
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6 Metsien laatu indikaattorit

6. 7 Rasitusindikaattori
Kuten luvussa 3.1 todettiin, katsottiin Rion 
kokouksessa biodiversiteetin ilmenevän ge­
neettisenä, lajien sisäisenä ja ekosysteemien 
monimuotoisuutena. Edelleen voitiin olettaa 
geneettisen monimuotoisuuden säilyvän kun­
han vain kahdesta jälkimmäisestä monimuo­
toisuuden lajista huolehditaan. Siten tilastojen 
tulee kuvata lähinnä ekosysteemien moni­
muotoisuutta poikkeamana luonnontilasta ja 
lajien sisäistä monimuotoisuutta niiden 
elinympäristöjen runsauden avulla. Käytän­
nön syistä joudutaan valitsemaan jokin perus- 
vuosi, johon kunkin vuoden tilannetta verra­
taan. Täksi perusvuodeksi on valittu vuosi 
1970, jonka arvoa jatkossa merkitään luvulla 
100. Työn lähtökohtana on ollut indikaattorei­
den laatiminen olemassaolevia tietoaineisto­
ja  käyttämällä ja  yhdistelemällä.

Taulukossa 9 esitelty metsävarantotili ottaa 
huomioon kohdassa "metsien muu käsittely" 
metsänhoidolliset toimenpiteet, mutta niillä ei 
ole vaikutusta varannon suuruuteen. On kui­
tenkin selvää, että metsänhoidollisilla toimen­
piteillä on suuri vaikutus metsien laatuun. Ku­
viossa 23 on esitetty metsänhoidon luonnolle

aiheuttamaa rasitusta kuvaava metsien rasi­
tusindikaattori, joka on laskettu avohakkui­
den, metsänviljelyn, taimikonhoidon ja lan- 
noitusalojen kehityksen mukaan. Laskenta­
kaava on seuraava:

iav jmv , jth , jln
Rasitus = ( ----------- ------------ )4

jossa
f v on avohakkuiden pinta-alaa kuvaava indeksi, 
r  on metsän viljelyalaa kuvaava indeksi, 
f h on taimikonhoitoalaa kuvaava indeksi ja 
f n on lannoitusalan kehitystä kuvaava indeksi.

Kuten kuviosta 23 huomataan, lisääntyi 
metsänhoidollisten toimenpiteiden metsiin 
kohdistama rasitus vuodesta 1970 aina vuo­
teen 1976 asti, jolloin rasitus oli huipussaan. 
Tämän jälkeen rasitus on jatkuvasti vähen­
tynyt. Vuoden 1970 taso alitettiin ensim­
mäisen kerran vuonna 1985 ja  vuonna 1992 
rasitus oli enää reilut 70 prosenttia vuoden 
1970 tasosta.

6.2 Monimuotoisuuden indikaattorit
Monimuotoisuuden indikaattorit on laadittu 
metsätaseen ja metsävarantotilien tietojen pe­
rusteella. Sekä ekosysteemien että lajien moni­
muotoisuudelle on laadittu omat indikaattorit.

Ekosysteemien monimuotoisuusindeksissä on 
otettu huomioon metsämaan pinta-alan muu­
tokset, metsien metsänhoidollisen laadun kehit­
tyminen ja soiden ojitus monimuotoisuutta vä­

hentävinä tekijöinä. Indeksi on laskettu seu- 
raavan kaavan avulla:

,r+ f+ i\
Ekosyst. -  ( ------------- )

jossa
f 1 on metsämaan pinta-alan muutosta kuvaava 
indeksi,
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Kuvio 23. Metsänhoidon aiheuttama rasitus metsille 1970 -1994 (1970 = 100)

/  metsien metsänhoidollisen laadun indeksi ja  
f  on soiden pinta-alan muutosta kuvaava indeksi.

Lajien monimuotoisuutta on tässä vaiheessa 
lähestytty tarkastelemalla lehtimetsien ja  leh­
tipuiden määrää, palojen ja  kulojen käsittele­
män metsäalan kehitystä sekä puiden har­
suuntumista vuosina 1987-94. Indeksin las­
kennassa käytetty kaava on seuraava :

jlm Jv jk , fl>
Lajit = {( x ) + ( - X - )  + f t  }/3

jossa
l lm on lehtimetsien määrän indeksi, 
l lv on lehtipuu varannon indeksi,
I* on kulotuksen kehityksen indeksi, 
lp on metsäpalojen kehityksen indeksi ja 
lh on puiden harsuuntumista kuvaava indeksi.

Sekä ekosysteemien että lajien monimuotoi­
suuden osalta on laskettu vuosittaiset osain- 
deksit ajalta 1970-94. Perusvuotta 1970 mer­
kitään luvulla 100. Indeksien arvot on esitetty 
taulukossa 10.

Kuten taulukosta huomataan, ovat ekosystee­
mien edellytykset monimuotoisuuteen vähen­

tyneet vuodesta 1970 vuoteen 1994. Sen si­
jaan lajien edyllytyksiä monimuotoisuuteen 
kuvaava indeksin arvo on aluksi vähentynyt,

Taulukko 10.
Monimuotoisuusindeksit 1970 -1994

Vuosi Ekosyst lajit Laatu

1970 100,0 100,0 100,0

1971 98,6 65,9 82,3
1972 97,7 68,0 82,8
1973 96,5 73,2 84,8
1974 95,5 63,8 79,6
1975 94,5 61,0 77,7
1976 93,5 62,8 78,1
1977 92,4 77,0 84,7
1978 91,4 67,7 79,6
1979 90,4 67,2 78,8
1980 89,4 79,2 84,3
1981 88,8 58,2 73,5
1982 88,2 76,3 82,2
1983 87,6 68,6 78,1
1984 87,0 76,3 81,6
1985 86,4 97,3 91,8
1986 85,8 95,3 90,5
1987 85,2 76,1 80,7
1988 84,8 115,5 100,2
1989 84,0 100,3 92,1
1990 83,7 101,8 92,7
1991 83,5 99,1 91,3
1992 83,3 99,2 91,2
1993 85,7 79,8 82,8
1994 85,6 81,1 83,4
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mutta parantunut 1980-luvun lopussa jopa yli 
vuoden 1970 tason. Varsinkin tässä esitelty 
lajien monimuotoisuuden indeksi on harhaan­
johtava, sillä se perustuu nykyisellään vain 
osaan aiotuista muuttujista, eikä esimerkiksi 
palojen ja kulojen vaikutuksia tulevien vuosi-

6.3 Laatuindikaattori
Metsien laatuindikaattorissa on otettu huo­
mioon metsämaan, palojen ja  kulojen poltta­
man metsäalan ja  suoalan kehitys, lehtipuiden 
määrän kehitys, metsien metsänhoidollinen 
laatu moninaisuutta heikentävänä muuttujana 
sekä metsien terveyden tila (harsuuntuminen) 
vuosina 1986-1994.

Kuten kuviosta 24 huomataan, on laatuindikaat­
tori saavuttanut vuoden 1970 tason ainoastaan 
vuonna 1988. Muulloin laatu on ollut lähtövuot- 
ta huonompi. Kuvion 24 antama kuva metsien 
laadun kehityksestä on suuresti riippuvainen sii­
hen sisällytetyistä muuttujista. Tällä hetkellä in­
dikaattorista puuttuvat tiedot muun muassa il­
mansaasteiden vaikutuksesta, kuten maaperän

en monimuotoisuuden paranemiseen ole otet­
tu huomioon. Näiden kahden indeksin avulla 
on laskettu Suomen metsien laatu -indikaatto­
ri, joka heijastaa metsien todellista laatua. 
Laatuindikaattori on esitelty lähemmin seu- 
raavassa luvussa.

happamuudesta, sekä suoranaiset tiedot kas­
vi- ja  eläinlajien runsaudesta ja lukumäärien 
kehityksestä.

Kuviossa 24 on esitetty laatuindikaattorin ke­
hitys vuosina 1970-1994. Laskentakaava on 
seuraava:

jEkosyst jLajit 
Laatu = (-------- ----------)

jossa

jEkosyst. Qn g k o s y s te g jj j jg jj  monimuotoisuu­
den indeksi ja

on lajien monimuotoisuuden indeksi.

Kuvio 24. Laatuindikaattorin kehitys 1970-1994 (1970 = 100)
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6.4 Kokonaisindeksi
Kuten luvussa 2.2 kerrottiin on luonnonvaral­
la olemassa niin määrällinen, hinnallinen kuin 
laadullinenkin ulottuvuutensa. Nämä muuttu­
jat indeksoimalla voidaan edelleen arvioida 
luonnonvaran implisiittinen arvo. Taulukossa 
25 on esitetty Suomen metsien puuvarantoon 
perustuva määrällinen ja  hinnallinen sekä 
metsien laadullinen (ts. poikkeama luonnonti­
lasta) muutos vuosina 1970-1994.

Taulukon 11 indeksi puuvarannon kehityk­
sestä on laskettu Tilastokeskuksen puuainesti- 
linpidon tietojen perusteella ja  metsävarojen 
hintaa kuvaava indeksi Tilastokeskuksen 
"Ekologisesti kestävän kehityksen mittaami­
nen" -tutkimuksen perusteella. (Puuainestilin- 
pito 1992 ja  Arjopalo 1994, s. 29) Taulukon 8 
indeksit on esitetty graafisessa muodossa ku­
viossa 25.

Kuten kuviosta 25 huomataan, nousi metsäva- 
rannon hinta koko 1980-luvun puuvarannon 
määrää nopeammin. Puuvarannon hintakehi­

tys nousi 1980-luvulla nopeasti lähinnä ta­
loudellisen nousukauden takia ja  kääntyi las­
kuun laman myötä vuonna 1990. Metsien laa­
dun kehitys seurasi koko tarkasteluajanjakson 
jossain määrin puuvarannon kehitystä.

Taulukko 8.
Metsien puumäärä, hinta ja laatu 1980-94

Määrä Hinta Laatu Kokonais­
indeksi

1980 100,0 100,0 100,0 100,0

1981 100,9 115,6 87,2 101,3
1982 102,0 118,8 97,6 106,3
1983 103,4 120,9 92,6 105,9
1984 105,1 136,1 96,9 112,9
1985 108,8 143,1 109,0 119,7
1986 108,1 139,8 107,4 118,8
1987 110,0 149,5 95,7 118,6
1988 111,6 173,3 118,8 134,8
1989 113,2 187,7 109,3 136,7
1990 114,2 198,7 110,0 141,1
1991 115,5 171,5 108,3 132,1
1992 119,2 145,9 108,2 124,9
1993 119,2 138,1 98,2 118,5
1994 120,8 165,8 98,8 128,5

Kuvio 25. Indikaattoreiden kehitys 1980-1994 (Perusvuosi 1980 = 100)

-------Puun m äärä - - Puuvarannon hinta
—  M etsien laatu —  Kokonaisindeksi

50



7 Metsien rahalliset arvot

7 . 7 Puuntuotannon arvot
Metsien ja  niiden tarjoamien virkistyspalve­
lujen entistä laajamittaisempi rahallinen ar­
vottaminen tulee lähivuosina olemaan eräs 
tärkeimmistä ympäristötilinpidon kehitysalu­
eista. Tietoja metsien arvosta tarvitaan erityi­
sesti YK:n S£E4-järjestelmässä. Metsien ra­
hallinen arvottaminen tarvitsee tuekseen kat­
tavan määrä- ja laatutiedot yhdistävän 
ympäristötilinpidon, joka nitoo yhteen luon­
non varatilinpitoj en fyysisiin määriin perustu­
vat tiedot ja lähinnä indikaattoreina tällä het­
kellä ilmaistavat laatutiedot. Tämän jälkeen 
voidaan ryhtyä hinnoittelemaan rahamääräi­
sesti metsien erilaisia arvoja.

Puuntuotannon osalta on käytettävissä mark­
kinahintoihin perustuvia arvoja, joita käyte­
tään nykyisessä kansantalouden tilinpidossa. 
Metsätalouden tuotanto lasketaan kansanta­
louden tilinpidossa kustannusten kautta. Met­
sätalouden kokonaistuotannosta pääosa, noin 
85-90 prosenttia, muodostuu puunkorjuusta. 
Puunkorjuutulot (bruttokantorahatulot) laske­
taan kertomalla vuoden aikana hakatut puut 
yksityismetsien keskimääräisillä, puulajeit- 
taisilla kantohinnoilla. Kantohinnat ovat yksi­
tyismetsien pystymyynnistä sovittuja raaka­
puun hintoja. Tiedot hakkuista ja  hinnoista 
saadaan Metsäntutkimuslaitoksen tilastoista 
ja kotitarvepuunkäyttö erillisselvityksistä. 
Kokonaishakkuumäärän hintana käytetään 
yksityismetsien raakapuun hintatilastoa. Jo­
kaiselle puulajille on oma alueellinen kanto­
hintansa, polttopuuta lukuunottamatta. Poltto­
puun hinta on arvioitu vuosittain lehtikuidun 
hinnan mukaiseksi. Taulukossa 12 on esitelty 
Suomen bruttokantorahatulot, puun kasvatuk­
sen poistot sekä nettokantorahatulot.

Taulukko 12.
Puuntuotannon arvo (miljoonaa markkaa)

Bruttokanto- Puunkasvatuk­ Nettokanto­
rahatulot sen poistot rahatulot

1990 8 016 1 404 6 612
1991 5 513 1 494 4 019
1992 5 358 1 475 3 883
1993 5305 1 444 3 861
1994 7 500 1 411 6 089
1995 8 691 1 388 7 303

Kun bruttokantorahoista vähennetään puunkas- 
vatuksen poistot, jää erotukseksi nettokantora­
hatulot. Puunkasvatuksen poistot ovat metsän­
kasvatus-, ojitus-, metsäteiden rakentamis-, 
yms. investointeja vastaava poistoerä.

Kansantalouden tilinpidossa kiinteän pää­
oman laskentamallissa lasketaan yhteen kaik­
ki ne aiempien vuosien investointimenot, jot­
ka tietyn tilastollisen poistumamenojakauman 
mukaan ovat edelleen tarkasteltavan vuoden 
pääomakannassa. Kiinteän pääoman kulumi­
nen lasketaan vähentämällä kunkin vuoden 
investoinneista nettopääomakannan muutos 
edellisestä vuodesta. Poistumajakaumassa 
maa- ja  vesirakentamisen käyttöikäoletus on 
40 vuotta.

YK:n uuden kansantalouden tilinpitosuosi- 
tuksen (1994) mukaan tilinpidossa tulee tuo­
tannoksi katsoa myös luonnonvarojen kasvu. 
Suosituksen mukaan metsien kasvu tulee si­
sällyttää metsätalouden tuotantotoimintaan. 
Suomen talousmetsien kasvunarvo on esitetty 
taulukossa 13. Ensinnäkin puuainestilinpi- 
dosta on laskettu metsien puuaineksen netto-
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Taulukko 13.
Talousmetsien kasvun arvo (miljoonaa markkaa)

Kasvun arvo Hakkuusäästön
arvo

1990 11 035 3019
1991 8788 3 275
1992 8178 2 820
1993 7 734 2419
1994 9 215 1 715
1995 10554 1863

kasvu vähentämällä kasvusta poistuma. Li­
säksi on otettu huomioon talousmetsien osuus 
puustosta. Puuntuotannon rajoitusten alaisilla 
alueilla on 6,9 prosenttia koko Suomen puu- 
määrästä eli 131 miljoonaa kiintokuutiomet­
riä. Tämän jälkeen on talousmetsien vuotui­
nen nettokasvu kerrottu puulajeittain vuosit­
taisilla keskimääräisillä kantohinnoilla, 
jolloin on saatu hakkuusäästön kokonaisarvo.

7.2 Metsien sivutuotteet
Puuaineksen lisäksi metsissä on paljon muu­
tekin taloudelliselta kannalta arvokasta, kuten 
riistaa, sieniä ja  marjoja. Näiden kohdalla ky­
syntä ja  tarjonta kohtaavat osaksi, jolloin niil­
le muodostuvat myös markkinahinnat. Näin 
tapahtuu, kun metsistä kerätyt tuotteet toimi­
tetaan myyntiin toreille ja  kauppoihin. Sen 
sijaan omaan kulutukseen kerättyjen marjojen 
ja  sienten arvot joudutaan arvioimaan myös 
kansantalouden tilinpidossa. Metsätalouden 
tuotannosta noin 10 prosenttia tulee muusta 
kuin puuntuotannosta. Taulukossa 14 on esi­
tetty näiden sekä eräiden muiden metsien si­
vutuotteiden bruttotuotosten arvot.

Maijojen ja  sienten keräily, porotalouden sekä 
jäkälän viennin arvot sisältyvät kansantalouden 
tilinpidossa maatalouden kokonaistuotokseen.

Sen sijaan turvetuotannon arvo kuuluu teolli- 
suussektoriin osana energiamineraalien kai­
vua. Maijojen ja sienten osalta lukuihin sisäl­
tyvät paitsi kauppamyyntiin toimitettujen, 
myös omaan kulutukseen kerättyjen maljojen 
ja  sienten arvot. Esimerkiksi vuonna 1995 
kauppasienten arvo oli viisi miljoonaa ja 
omaan kulutukseen kerättyjen sienten arvo 24 
miljoonaa markkaa. Vastaavasti vuonna 1995 
kauppoihin toimitettujen maljojen arvo oli 58 
miljoonaa markkaa ja oman kulutuksen arvo 
119 miljoonaa.

Metsästyksen kokonaistuotos, joka vastaa riis­
tasaaliin arvoa, sisältyy kansantalouden tilinpi­
toon. Metsästyksen tuotantoon lasketaan mu­
kaan metsäkanalintujen, peltolintujen ja vesilin­
tujen, jänisten, turkiseläinten, hirvien ja muiden

Taulukko 14.
Metsän sivutuotteiden arvo (miljoonaa markkaa)

M arjat Sienet Jäkälä Turve Porotalous Riista Jouiukuuset

1990 191,6 47,8 9,2 781 65 227 57
1991 261,0 72,2 7,7 854 96 245 52
1992 162,2 42,2 7,1 1 077 109 246 45
1993 167,1 21,7 8,1 1 045 82 255 40
1994 395,6 41,6 7,0 1327 90 240 41
1995 177,0 29,0 3,0 1 299 76 220 46
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hirvieläinten saalismäärät. Hirven osuus met­
sästyksen kokonaistuotannosta on 55-60 pro­
senttia. Tiedot saalismääristä ja hinnoista saa­
daan Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok­
selta.

Joulukuusten arvo sisältyy kansantalouden ti­
linpitoon. Se perustuu asiantuntija-arvioon jou­
lukuusten keskimääräisestä markkinahinnasta 
ja olettamukseen että, noin 70 prosenttia kotita­
louksista ostaa joulukuusen.

7.3 Monimuotoisuuden suojelu
Metsien sekä niiden ekosysteemien, luonto- 
tyyppien, eliölajien ja niiden erilaisten kanto­
jen monimuotoisuuden säilyttäminen ja  pa­
lauttaminen on Suomelle tärkeää, jotta puun­
tuotanto olisi kestävällä pohjalla. Suomi 
sitoutui Helsingissä pidetyssä Euroopan 
metsäministerikonferenssissa vuonna 1993 
muun muassa harjoittamaan ekologisesti kes­
tävää metsätaloutta ja suojelemaan metsien 
monimuotoisuutta. Talousmetsien käsittelyä 
uudistamalla ei ole mahdollista kokonaan 
poistaa luonnon monimuotoisuutta uhkaavia 
vaaroja, vaan käytännössä ainoa tapa säilyttää 
sopiva elinympäristö kaikille lajeille on se, 
että erilaisille kasvupaikoille eri puolille maa­
ta jätetään riittävästi luonnontilaisia metsiä.

Luonnonsuojelun keskeisiä tavoitteita onkin 
luonnon monimuotoisuuden säilyttäminen 
nykyisten ja tulevien sukupolvien tarpeita sil­
mälläpitäen sekä tutkimustarkoituksiin. Näitä 
tarpeita varten Suomeen on perustettu erilai­
sia luonnonsuojelualueita. Niiden tarkoitus on 
alkuperäisen suomalaisen luonnon säilyttämi­
nen koskemattomana. Tällä hetkellä metsäta­
louden maasta 15,8 prosenttia eli 4,2 miljoo­
naa hehtaaria on jonkinlaisten puuntuotannon 
rajoitusten piirissä. Metsätalouden maasta on 
täysin suojeltua 10,2 prosenttia eli 2,7 miljoo­
naa hehtaaria.

Suojelua kaipaavat tällä hetkellä varsinkin 
lehdot sekä harjujen, rannikoiden ja  yksityis­
ten omistamat vanhat metsät. Valtioneuvos­
ton vahvistamien suojeluohjelmien osalta on

vielä toteuttamatta 200 000 hehtaaria yksi­
tyismaita, yhteenlasketulta ostoarvoltaan yli 
kaksi miljardia markkaa. Tästä rantojensuoje­
lun osuus on noin miljardi markkaa. Taulu­
kossa 15 on esitelty Suomen luonnonsuojelu- 
kustannukset.

Taulukko 15.
Luonnonsuojelun kustannukset 
(miljoonaa markkaa)

Aluei- Luonnonsuo- Maks. Yhteensä
den jelun käyttö- korvauk-

hankinta menot set

1990 60,0 36,2 3,0 99,2
1991 109,5 51,3 10,0 170,8
1992 117,3 91,1 26,2 234,6
1993 146,4 84,1 16,2 246,7
1994 141,6 87,9 16,2 245,7
1995 159,1 75,2 19,0 253,3

Koska suuri osa Suomen metsistä on talous-
metsiä, ovat niiden hoitomenetelmät avain­
asemassa monimuotoisuuden suojelussa. Ta­
lousmetsien hyödyntäminen on siirtynyt vii­
me vuosina monimuotoisuuden säilyttämistä 
painottavaan suuntaan maa- ja  metsätalous­
ministeriön ja ympäristöministeriön vuonna 
1994 vahvistaman ympäristöohjelman mukai­
sesti. Puuntuotannon lisäksi luonnonsuojelun, 
virkistyksen ja riistanhoidon vaatimukset on 
pyritty ottamaan entistä paremmin huomioon 
talousmetsien käsittelyssä. Valtion metsien 
hoidosta 97-prosenttisesti vastaava Metsähal­
litus on ottanut luonnonsuojelun ja virkistyk­
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sen huomioon kaikessa toiminnassaan vuodesta 
1991 alkaen ja sitoutunut vuodesta 1995 alkaen 
luonnonvarojen kestävään käyttöön. Metsähal­
lituksen tavoitteena on saada BS 7750-stand- 
ardin mukainen virallinen sertifiointi ympäris­
töasioiden hallintajäijestelmälleen vuonna 
1997. (Kukko 1996, s. 23,41)

Metsäkeskus Tapion uudet metsien monimuo­
toisuuden entistä paremmin huomioon ottavat 
metsänhoitosuositukset yksityisille metsän­
omistajille valmistuivat vuonna 1994. Maa- ja 
metsätaloustuottajien keskusliitto (MTK) jul­
kaisi omat samansisältöiset suosituksensa 
vuonna 1995.

MTK:n laskelmien mukaan yksityismetsien 
monimuotoisuuden säilyttäminen aiheuttaa 
jonkin verran lisäkustannuksia metsänomista­
jille. Kustannukset aiheutuvat myyntikelpoi­
sen puun jättämisestä kasvamaan, maapuiden 
ja  pökkelöiden määrän lisäämisestä ja ensim­
mäisen harvennushakkuun kohonneista kus­
tannuksista. Kustannussäästöjä aiheuttaisi 
muun muassa taimikonhoidon vähentäminen. 
MTK:n mukaan metsäluonnon monimuotoi­
suuden säilyttämisestä aiheutuvat kustannuk­
set ovat metsänomistajalle 1 370 markkaa

hehtaarilta. Päätehakkuussa kustannuksia ai­
heutuu kasvavien puiden, kelojen ja  pökkelöi­
den jättämisestä metsiin sekä kohonneista 
korjuukustannuksista 1 950 markkaa hehtaa­
ria kohden. Sen sijaan metsänuudistamisessa 
säästyy 530 markkaa ja taimikonhoitovai- 
heessa 250 markkaa hehtaaria kohden. En­
simmäisen harvennushakkuun lisäkustannuk­
set ovat puolestaan 200 markkaa hehtaarilta. 
Vuodessa luonnonsuojelun vaatima lisäkus­
tannus on siis 14-15 markkaa hehtaarilta.

Yksityisten ja teollisuuden omistamia ta­
lousmetsiä on Suomessa 15 053 000 hehtaa­
ria. Lisäksi Metsähallituksen hallinnassa on 
3 303 000 hehtaaria talousmetsiä. Näin ta­
lousmetsien monimuotoisuuden suojelemisen 
kustannukset olisivat arviolta noin 266 mil­
joonaa markkaa vuodessa. Uudistushakkuita 
tehtiin 117 370 hehtaarilla vuonna 1994. Mie­
lipidetiedustelujen mukaan Suomen metsäta­
lous todella siirtyi kansalaisten mielestä eko­
logisesti kestävämmäksi vuosien 1994-1996 
aikana. Siten monimuotoisuuden ylläpitokus­
tannukset voisivat olla päätehakkuu- ja met­
sän uudistamiskustannusten perusteella kar­
keasti arvioiden noin 170 miljoonaa markkaa 
vuosien 1994 ja 1995 osalta.

IA  Ilmansaasteet ja hiilen sitoutuminen
Ilmakehän kohonneen hiilidioksidipitoisuuden 
ja typpilaskeuman arvioidaan osaltaan lisän­
neen Suomen metsien kasvua viime vuosikym­
meninä. Sen sijaan harsuuntumisen on todettu 
vähentävän puiden kasvua. Luotettavaa tietoa 
Suomen metsätuhojen taloudellisista vaikutuk­
sista puuntuotannolle ei ole toistaiseksi olemas­
sa, mutta tähän mennessä puiden kasvussa ei 
kuitenkaan koko valtakunnan tasolla ole juuri 
havaittu heikkenemistä tästä syystä. Ympäris­
tössä tapahtuvat muutokset ovat kuitenkin hitai­
ta ja  uhkana ovat vakavat metsävauriot tulevai­
suudessa ellei ilmansaastepäästöjä vähennetä

niin, etteivät luonnon kestokyvyn kannalta 
kriittiset saastepitoisuudet ylity.

MESTÄ-tietokonemallilla, joka on Suomen 
oloihin sovellettu versio Global Trade Model- 
metsätuotteiden maailmankauppamallista, saa­
tujen tulosten mukaan verraten voimakaskin, 
keskimäärin prosentti vuodessa, metsätuhois­
ta johtuva puuston kasvun aleneminen supis­
taa hakkuita vasta vuoden 2020jälkeen. (Hy­
värinen et. ai. (toim.) 1993, s. 192, 198-199). 
Metsän harsuuntumisen seurauksena menete­
tylle puunaineksen kasvulle on taulukossa 16
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arvioitu hinta harsuuntumistietojen ja  kanto­
hintojen perusteella.

Puuvarannon kasvuun sitoutuneelle hiilelle 
on mahdollista arvioida taloudellinen arvo 
voimassaolevan hiilidioksidiveron ja metsäta­
seen tietojen perusteella, (vrt. Seppälä -  Siek­
kinen s. 44) Suomessa fossiilisten polttoainei­
den hiilisisällön mukaan määräytyvä vero 
otettiin käyttöön vuonna 1990 ja tällä hetkellä 
hiilidioksidi vero on 116,1 markkaa tonnilta.

Metsän ilmansaasteille (ulkoisvaikutuksia) 
tarjoamien sijoituspalvelujen (vrt. kaatopaik­
ka) j a puiden harsuuntumisen vaikutukset voi­
daan arvioida happaman laskeuman ja puiden 
harsuuntumistietojen perusteella. Euroopan 
kaukokulkeutumien seuranta- ja arviointioh­
jelman EMEP:in laskelmien mukaan Suomen 
happamoittava laskeuma muodostuu noin 
160 000 tonnista rikkiä ja 80 000 tonnista ty­
penoksideja (Luonnonvarat ja ympäristö 1995,

7.5 Virkistysarvot
Edellä esitetyt metsiin liittyvät taloudelliset 
arvot pemstuivat pitkälti markkinahintoihin. 
Sen sijaan virkistysarvojen ja  ympäristön ti­
lan hinnoittelussa joudutaan turvautumaan 
pitkälti insinööri- ja luonnontieteiden keinoi­
hin ja erilaisiin maksuhalukkuustutkimuksiin, 
joita esiteltiin luvussa 2.

Taulukkoon 17 on kerätty eräitä tärkeimpiä 
metsiin liittyviä virkistysarvoja.

Keräilyn ja  metsästyksen virkistysarvo on 
katsottu mm. Suomessa tehtyihin maksuha­
lukkuustutkimuksiin pemstuen yhtä suureksi 
kuin marjojen, sienten ja saaliin arvo. Arvo 
voidaan kuitenkin arvioida suuremmaksikin, 
sillä erään tutkimuksen mukaan todelliset 
metsästyskustannukset olivat vuonna 1993 
kaikkiaan 716,1 miljoonaa markkaa. Lukuun

Taulukko 16.
Arvio hiilensitoutumisen ja ilmansaasteiden 
arvoista (miljoonaa markkaa)

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Hiilen
sitoutuminen 1 405 1 405 1 390 1 417 1 511 1 527 
limansaasteid
en sijoitus -435 -435 -435 -435 -435 -435
Harsuuntu­
minen -517 -502 -539 -364 -430 -486

Yhteensä 452 467 416 618 646 606

s. 22). Typenoksidien ja  rikkidioksidien ar­
voina voidaan käyttää muun muassa SIHTI- 
hankkeen hintoja. Typenoksidien hinta on näin 
5 000 markkaa ja rikkidioksidin 1 000 markkaa 
tonnilta. Näin Suomen happamoittavan las­
keuman kokonaisarvo on 435 miljoonaa 
markkaa vuodessa.

Taulukko 17.
Arvio virkistysarvoista (miljoonaa markkaa)

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Keräily 239 333 204 189 425 206
Metsästys 227 245 246 255 249 220
Kansallis­
puistot 337 341 354 470 557 658
Virkistys­
alueet 18 18 22 22 22 22
Vaeltelu
yms. 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Metsätai. 
aih. kust. -340 -340 -340 -340 -340 -340

Yhteensä 1682 1797 1686 1796 2113 1966

sisältyvät matkat, vaatetus, aseet, patruunat, 
muut pyyntivälineet ja varusteet, eväät, luvat,
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jäsenmaksut, maanvuokrat ja  metsästyskoiri­
en aiheuttamat kustannukset. (Ermala -  Lei­
nonen 1995a, s. 43)

Myös kansallispuistojen ja  virkistysaluei­
den virkistysarvot perustuvat maksuhaluk- 
kuustutkimuksiin. Suomessa kansallispuis­
tojen ja  muiden suojelualueiden käyttö vir­
kistykseen on kaupungistumisen myötä 
kasvanut viime vuosina. Tämän seuraukse­
na useille alueille on muun muassa raken­
nettu opastuskeskuksia vastaamaan kasva­
neeseen kysyntään. Sen sijaan näiden aluei­
den virkistyskäytön arvosta ei ole vielä 
kattavia tietoja. Ruotsissa vuonna 1991 teh­
dyn maksuhalukkuustutkimuksen mukaan 
luonnonsuojelualueella käyneet olivat val­
miita maksamaan kokemuksestaan matkoi­
neen 990 Ruotsin kruunua eli noin 683 
markkaa käynniltä. Luukkaan virkistysalu­

eella, aivan Helsingin lähellä, tehdyn maksu­
halukkuustutkimuksen mukaan mahdollisen 
hypoteettisen sisäänpääsymaksun suuruus oli 
12 markkaa vierailua kohti. (Hytönen 1995, s. 
264, 346) Näiden tietojen, ajankäyttötutki- 
mustenjaerivirkistyspalveluitakäyttäneiden 
lukumäärän perusteella on kuitenkin mah­
dollista tuottaa arviot eri virkistyspalvelui­
den, kuten kansallispuistojen, virkistys­
alueiden sekä muun metsissä tapahtuvan vael­
telun ja luonnon tarkkailun arvoista.

Erään Noijassa tehdyn maksuhalukkuustutki­
muksen mukaan tehometsätalouden aiheutta­
ma ympäristöhaitta metsien monikäytölle ja 
virkistykselle oli vuonna 1991 yhteensä noin 
sata miljoonaa markkaa. Ottamalla huomioon 
Suomen suurempi metsä-ala ja väestö olisi 
vastaavan haitan arvo Suomessa 340 miljoo­
naa markkaa vuodessa. (Arjopalo 1994, s. 32)

7.6 Rahamääräinen metsätilinpito
Edellä esitettyjen metsien rahallisten arvojen 
avulla on mahdollista laatia arvio Suomen 
metsien tarjoamien erilaisten tuotteiden ja 
palvelujen kokonaistaloudellisesta arvosta. 
Metsän yhden käyttömuodon merkityksen ko­
rostaminen lisää sen arvoa ja  laskee joidenkin 
tai jonkin muun käyttömuodon arvoa. Met­
sien yhteiskunnalle tarjoamien palvelujen 
(funktioiden) yhteenlasketun nettotuotannon 
arvon tulee olla mahdollisimman suuri, kun 
metsien hoito ja hyödyntäminen on muuten 
ekologisen kestävyyden rajoissa. Käytännös­
sä luonnonpääoman on säilyttävä vähintään 
ennallaan eli esimerkiksi hakkuusäästön ar­
von tulee olla nolla tai positiivinen. Taulukos­
sa 18 on esitetty Suomen metsien tarjoamien 
eri tuotteiden ja  palvelujen arvot sekä yhteen­
lasketun nettotuotannon arvo.

Taulukossa esitetyt metsiin liittyvät arvot 
ovat kohtien 1-3 osalta todellisia hyötyjä ja  
kustannuksia, joilla on olemassa todelliset 
markkinahinnat. Käytetyt puuntuotannon ar­
vot ovat peräisin kansantalouden tilinpidosta, 
muu tavaratuotanto perustuu tilastoihin kaup­
poihin toimitetuista määristä ja hinnoista. Sen 
sijaan kohtien 4 ja 5 hinnat ovat pitkälti luon­
nontieteisiin ja  maksuhalukkuustutkimuksiin 
perustuvia arvioita. Ilmansaasteiden vaiku­
tukset ympäristön tilaan on tuotettu arvioi­
malla näitä vastaavat hinnat insinööri- ja 
luonnontieteiden keinoin. Metsien käyttö vir­
kistykseen ja  sen taloudellinen arvo on käy­
tännössä mahdollista selvittää vain maksuha- 
lukkuustutkimuksin.
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Taulukko 18.
Metsätilinpidon rahamääräiset arvot (miljoonaa markkaa)

1990 1991 1992 1993 1994 1995*

1. Puuntuotanto
Bruttokantorahatulot 8 016 5 513 5 358 5 305 7 500 8 691
Hakkuusäästö 3 019 3 275 2 820 2419 1 715 1 863
Puun kasvatuksen poistot -1  404 -1  494 -1  475 -1  144 -1  411 -1  388
Puunkorjuu (vä 1 itu ote kä yttö) -815 -682 -707 -724 -840 -856
Yhteensä 1 8816 6612 5996 5856 6964 8310

2. Metsän muut tuotteet
Marjat 192 261 162 167 383 177
Sienet 48 72 42 22 42 29
Jäkälä 9 8 7 8 7 3
Turve 781 854 1 077 1 045 1 327 1 299
Porotalous 65 96 109 82 90 76
Riistasaalis 227 245 246 255 249 220
Joulukuuset 57 52 45 40 41 46
Yhteensä 2 1379 1 588 1689 1619 2139 1 850

3. Monimuotoisuuden suojelu
Ls-alueiden hankinta 60 110 117 146 142 159
Ls:n käyttömenot 36 51 91 84 88 75
Maksetut korvaukset 3 10 26 16 16 19
Talousmetsien monimuotoisuus 0 0 0 0 170 170
Yhteensä 3 -9 9 -171 -235 -247 -416 -423

4. Päästöjen vaikutukset
Hiilensitoutuminen 1405 1405 1 390 1 417 1 511 1 527
Ilmansaasteiden sijoitus -435 -435 -435 -435 -435 -435
Harsuuntuminen -517 -502 -539 -364 -430 -486
Yhteensä 4 452 467 416 618 646 606

5. Virkistysarvot
Keräilyn virkistysarvo 239 333 204 189 425 206
Metsästyksen virkistysarvo 227 245 246 255 249 220
Kansallispuistot 337 341 354 470 557 658
Virkistysalueet 18 18 22 22 22 22
Vaeltelu yms. 1 200 1 200 1 200 1 200 1 200 1 200
Tehokkaan metsätal. aih. kust. -340 -340 -340 -340 -340 -340
Yhteensä 5 1682 1 797 1686 1796 2113 1 966

METSIEN NETTOTUOTANNON ARVO 12229 10294 9 568 9 642 11447 12 309
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8 Lopuksi

Suomen ympäristötilinpidon osaksi tarvitaan 
metsätilinpito, joka ottaa huomioon puu­
aineksen lisäksi metsien laatuun vaikuttavat 
tekijät. Tässä tutkimuksessa on kartoitettu osa 
metsien laatuun vaikuttavista tekijöistä, joten 
sen antama kuva metsien todellisesta tilasta 
on vielä osaksi puutteellinen. Tarkoituksena 
on kuitenkin täydentää kuvaa metsien laadus­
ta uusilla aikasarjoilla, kun varsinaisia metsä- 
tilinpitoja aletaan laatia. Tässä tutkimuksessa 
on metsien laadun kuvausta ja  kestävää kehi­
tystä tarkasteltu ekologisesta näkökulmasta 
olettaen, että pitkällä aikavälillä luonnon hy­
vinvointi on maksimaalista myös ihmisen hy­
vinvoinnin kannalta. Ekologisesti kestävän 
kehityksen perustana on luonnon monimuo­
toisuuden säilyminen.

Lähtökohtana on ollut, että kaikki ihmisen 
aikaansaama metsien tilan poikkeama luon­
nontilasta on niiden laadun heikkenemistä. 
Laadun heikkeneminen on myös tulkittavissa 
metsän monimuotoisuuden vähenemiseksi. 
Käytännössä kuitenkin mahdotonta määritellä 
Suomen metsien tilaa ennen ihmistä. Tilasto­
tietojen saanti asettaa myös omat rajoitteensa. 
Vasta sotien jälkeiset valtakunnalliset met- 
säinventoinnit ovat tuottaneet käyttökelpoista 
tietoa metsistä. Useista tärkeinä pidettävistä 
tekijöistä on olemassa tietoja vasta aivan vii­
me vuosilta ja  nämäkin tiedot ovat monesti 
hyvin hajanaisia. Omat ongelmansa työlle 
muodostavat aikasarjojen indeksointi-, aggre-

gointi- ja diskonttausongelmat, jotka lienevät 
kuitenkin ratkaistavissa.

Metsien tilinpitoa on lähdetty kehittämään fyy­
sisiin määriin, indikaattoreihin ja rahamääräi­
sen tilinpitoon perustuen. Erityisesti monimuo­
toisuus- ja virkistystietojen keruu ja kehittämi­
nen on kuitenkin vielä kesken. Nämäkin tiedot 
on kuitenkin mahdollista saada ilmeisesti jo ai­
van lähitulevaisuudessa. Tällöin metsien laadun 
tilinpito perustuisi systemaattisesti laadittuihin 
tileihin. Metsien laadun kehittymistä vuodesta 
1970 tähän päivään on kuvattu erilaisten indi­
kaattoreiden avulla. Kuten metsävarantotilin 
tietojen perusteella lasketusta metsien rasitusin- 
dikaattorin kehityksestä huomataan, on metsän­
hoidon metsien monimuotoisuutta vähentävä 
vaikutus kääntynyt laskuun 1980- ja 1990-lu- 
vulla. Myös metsien laatuindikaattori näyttää 
metsien laadun paranemista 1980-luvun lopulta 
alkaen.

Työssä on myös pyritty vertailemaan metsien 
määrä-, hinta- ja  laatutietoja toisiinsa indek­
soimalla niiden arvot. Nimensä mukaisesti in- 
dikattorit indikoivat kehityksen suuntaa, eivät 
suinkan kerro tyhjentävästi koko totuutta met­
sien tilasta. Indikaattorimittareiden käyttö on 
kuitenkin välttämätöntä ennakoitaessa metsi­
en kehitystä ja  tulevaisuutta, sillä rahamääräi­
nen informaatio ei tähän pysty. Sen avulla on 
mahdollista lähinnä vain todentaa tapahtunut­
ta kehitystä (historiaa).
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Taulukko 19.
Metsämaan pinta-ala ja suojelualueet 1970-94 (Hehtaaria)

M e t s ä m a a t a S u o j e l u a l u e i t a

1 9 7 0 2 6  7 3 0  4 2 9 3 7 8  9 9 5

1 9 7 1 2 6  7 4 6  2 8 6 4 2 1  1 1 4

1 9 7 2 2 6  7 6 2  1 4 3 7 2 7  8 9 5

1 9 7 3 2 6  7 7 8  0 0 0 7 4 4  6 4 9

1 9 7 4 2 6  7 2 0  2 8 6 7 4 8  8 3 0

1 9 7 5 2 6  6 6 2  5 7 1 7 6 0  5 1 8

1 9 7 6 2 6  6 0 4  8 5 7 7 6 9  8 4 4

1 9 7 7 2 6  5 4 7  1 4 3 7 7 0  4 0 2

1 9 7 8 2 6  4 8 9  4 2 9 7 7 3  5 4 5

1 9 7 9 2 6  4 3 1  7 1 4 7 8 2  0 4 0

1 9 8 0 2 6  3 7 4  0 0 0 8 1 6  5 2 4

1 9 8 1 2 6  3 6 7  0 0 0 1 4 1 1  1 4 1

1 9 8 2 2 6  3 6 0  0 0 0 1 9 7 9  4 0 3

1 9 8 3 2 6  3 5 3  0 0 0 1 9 9 3  1 3 3

1 9 8 4 2 6  3 4 6  0 0 0 2  0 7 6  1 0 0

1 9 8 5 2 6  3 3 9  0 0 0 2  1 0 0  5 3 4

1 9 8 6 2 6  3 3 2  0 0 0 2  1 2 4  9 6 7

1 9 8 7 2 6  3 2 5  0 0 0 2  1 3 5  2 2 0

1 9 8 8 2 6  3 1 8  0 0 0 2  1 5 7  5 3 7

1 9 8 9 2 6  3 1 1  0 0 0 2  6 4 6  2 3 6

1 9 9 0 2 6  3 0 4  0 0 0 2  6 7 0  2 9 3

1 9 9 1 2 6  2 9 7  0 0 0 2  7 2 3  3 1 3

1 9 9 2 2 6  2 9 0  0 0 0 2  7 4 6  8 7 5

1 9 9 3 2 6  2 8 3  0 0 0 2  8 2 5  4 8 9

1 9 9 4 2 6  2 7 6  0 0 0 2  8 9 3  6 0 7
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Taulukko 20.
Eräiden metsänhoitotoimenpiteiden kehitys, 1950-94 (Hehtaaria)

O j i t u s P a l o t  j a  k u l o t M e t s ä n v i l j e l y T a i m i k o n h o i t o L a n n o i t u s

1 9 5 0 1 0  4 0 0 4  3 0 0 2 9  9 0 0 5 2  6 0 0 6

1 9 5 1 6  9 0 0 4  5 0 0 2 9  2 0 0 2 3  2 0 0 2 8

1 9 5 2 1 9  0 0 0 8 1 6 4 2 9  5 0 0 4 4  2 0 0 2 0

1 9 5 3 1 9  0 0 0 2 4  3 5 5 2 8  7 0 0 9 9  9 0 0 5

1 9 5 4 3 9  7 0 0 1 8  3 5 8 3 8 1 0 0 1 3 7  3 0 0 7 1

1 9 5 5 5 2  9 0 0 3 4  9 7 9 4 4  6 0 0 1 1 8 1 0 0 2 3

1 9 5 6 6 2  5 0 0 3 4  0 7 2 5 5  3 0 0 1 7 4  6 0 0 1 4 6

1 9 5 7 5 0  2 0 0 3 0  6 6 2 5 3  3 0 0 2 0 7  0 0 0 4 7

1 9 5 8 8 1  2 0 0 3 5  7 2 0 6 6 1 0 0 1 5 5  4 0 0 1 4 7

1 9 5 9 1 0 5  7 0 0 3 7  6 6 2 6 1  7 0 0 1 4 3  9 0 0 1 4 9

1 9 6 0 1 1 5  3 0 0 4 2  3 7 2 6 5  3 0 0 1 1 7  6 0 0 4 7 2

1 9 6 1 1 1 9  7 0 0 1 4  6 9 8 7 4  8 0 0 9 6  6 0 0 1 4 9 7

1 9 6 2 1 4 4  4 0 0 1 4  8 4 1 8 6  5 0 0 1 0 7  9 0 0 2  9 7 2

1 9 6 3 1 5 8  5 0 0 3 3  9 8 3 1 1 1  0 0 0 1 4 3  9 0 0 5  0 2 2

1 9 6 4 1 8 2  8 0 0 1 7  3 9 2 1 3 1  4 0 0 1 6 3  0 0 0 6 6 1 1

1 9 6 5 2 0 9  9 0 0 1 4  7 4 1 1 3 9  6 0 0 1 6 8  3 0 0 2 0 1 6 0

1 9 6 6 2 3 3  0 0 0 11  7 0 0 1 3 2  6 0 0 2 0 2  0 0 0 3 9  4 0 3

1 9 6 7 2 7 4  5 0 0 5 4 6 1 1 4 2  8 0 0 2 5 4  0 0 0 7 5 4 7 1

1 9 6 8 2 7 3  1 0 0 3  0 3 5 1 3 2 1 0 0 2 5 6  8 0 0 1 3 1  4 2 4

1 9 6 9 2 9 4  1 0 0 4  8 7 1 1 3 2  9 0 0 2 0 8  9 0 0 1 4 5  5 7 1

1 9 7 0 2 9 0  4 0 0 3  9 2 4 1 3 8  2 0 0 1 6 8 1 0 0 1 8 4  4 4 1

1 9 7 1 2 4 5  0 0 0 1 2 6 2 1 4 5  3 0 0 2 5 7  5 0 0 2 0 2  4 1 7

1 9 7 2 2 2 3  5 0 0 1 5 3 2 1 4 1  2 0 0 2 7 9  3 0 0 2 2 0  0 5 1

1 9 7 3 2 1 6 1 0 0 2  0 0 1 1 3 2  6 0 0 2 9 9  9 0 0 2 3 2  3 8 1

1 9 7 4 1 9 3  5 0 0 1 2 5 0 1 2 6  3 0 0 3 1 0  9 0 0 2 3 0  2 0 0

1 9 7 5 1 9 8  9 0 0 1 0 1 9 1 2 1  4 0 0 5 1 0  0 0 0 2 4 3  9 6 2

1 9 7 6 1 8 2 1 0 0 1 1 4 3 1 2 8  3 0 0 5 3 1  4 0 0 1 6 3  5 6 6

1 9 7 7 1 6 2 1 0 0 2  2 4 5 1 1 7  5 0 0 5 4 2  5 0 0 1 4 1  3 4 2

1 9 7 8 1 4 4  8 0 0 1 5 0 1 1 1 5  5 0 0 4 9 9  0 0 0 1 0 0  5 6 3

1 9 7 9 1 1 7  1 0 0 1 4 4 4 1 1 5  2 0 0 3 7 5  8 0 0 8 2  9 0 5

1 9 8 0 1 1 3  4 0 0 2  3 7 4 1 2 8  7 0 0 3 1 7  1 0 0 8 7  2 2 6

1 9 8 1 9 9  8 0 0 7 0 2 1 4 1  4 0 0 2 8 7  0 0 0 9 1  8 3 2

1 9 8 2 8 4  0 0 0 2 1 1 3 1 5 1  0 0 0 3 1 8  4 0 0 1 0 9  7 5 8

1 9 8 3 8 4  6 0 0 1 5 0 0 1 4 5  5 0 0 3 0 0  5 0 0 8 9  6 6 7

1 9 8 4 7 7  5 0 0 2 1 0 1 1 4 0  5 0 0 2 8 6  3 0 0 7 9  5 1 4

1 9 8 5 7 0  0 0 0 3  7 3 8 1 2 9  2 0 0 2 7 9 4 0 0 8 4  3 5 3

1 9 8 6 6 7  2 0 0 3  5 6 7 1 3 3  5 0 0 2 5 8  9 0 0 8 6  6 6 1

1 9 8 7 6 0  5 0 0 1 1 5 3 1 2 1  7 0 0 2 5 1  2 0 0 8 7  1 1 8

1 9 8 8 6 9  4 0 0 5  7 8 9 1 1 0  9 0 0 2 1 8  6 0 0 7 9 1 4 7

1 9 8 9 5 2  5 0 0 4 0 1 6 1 2 0  3 0 0 1 9 2  9 0 0 4 6  7 9 8

1 9 9 0 4 1  1 0 0 4  2 3 3 1 2 1  1 0 0 2 0 1  0 0 0 4 7  6 5 5

1 9 9 1 3 6  3 0 0 1 6 2 7 1 3 0  9 0 0 2 5 2  9 0 0 11  2 3 9

1 9 9 2 3 4  5 0 0 3  0 8 1 1 2 2  5 0 0 2 3 3  1 0 0 5  0 2 6

1 9 9 3 2 5  8 0 0 1 5 8 0 1 1 0  9 0 0 2 2 6  4 0 0 4  0 7 6

1 9 9 4 1 6  9 0 0 1 7 0 0 1 0 8  0 0 0 1 6 4  5 0 0 6  0 0 3
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Taulukko 21.
Eri hakkuutapojen kehitys 1970-94 (Hehtaaria)

H a k k u u t y y p p i

H a r v e n n u s A v o h a k k u u S & S - h a k k u u S & S - p o i s t o M u u t Y h t e e n s ä

1 9 7 0 2 1 5  0 0 0 1 1 3  0 0 0 9 6  0 0 0 1 6 8 0 0 0 7 5  0 0 0 6 6 6  0 0 0

1 9 7 1 1 6 4  0 0 0 8 5  0 0 0 7 4  0 0 0 1 2 3  0 0 0 5 2  0 0 0 4 9 8  0 0 0

1 9 7 2 1 2 0  0 0 0 8 5  0 0 0 6 1  0 0 0 1 2 6  0 0 0 3 3  0 0 0 4 2 5  0 0 0

1 9 7 3 1 0 0  0 0 0 1 2 4  0 0 0 6 0  0 0 0 1 5 3  0 0 0 3 5  0 0 0 4 7 2 0 0 0

1 9 7 4 1 1 7  0 0 0 9 9  0 0 0 4 5  0 0 0 9 7  0 0 0 3 6  0 0 0 3 9 3  0 0 0

1 9 7 5 8 9  0 0 0 6 5  0 0 0 2 6  0 0 0 6 3  0 0 0 2 6  0 0 0 2 6 8  0 0 0

1 9 7 6 1 0 8  7 8 3 1 1 9  8 7 5 3 4  0 5 7 1 1 4  0 6 8 3 2  7 8 9 4 0 9  5 7 2

1 9 7 7 7 8  0 8 7 9 3  7 5 3 2 3  9 7 3 9 7  4 8 4 2 5  3 0 6 3 1 8  5 8 8

1 9 7 8 8 4  2 5 7 1 2 5  0 7 2 2 8  9 4 3 1 2 2  2 3 8 2 2 3 6 1 3 8 2 8 7 1

1 9 7 9 1 2 8  2 8 9 1 6 1  4 9 6 3 4  0 4 3 1 2 9  0 6 0 2 8  7 5 2 4 8 1  6 4 0

1 9 8 0 1 4 0  9 4 7 1 5 4  9 0 1 3 5  6 0 6 1 0 6  6 0 0 2 5  7 4 5 4 6 3  7 9 9

1 9 8 1 1 5 9  0 4 2 1 1 7  4 0 8 3 0  8 1 2 6 8  9 6 7 4 0  0 4 1 4 1 6  2 7 0

1 9 8 2 1 7 2  7 4 5 1 0 9  2 9 4 2 8  0 7 2 7 2 4 0 5 2 4  7 0 8 4 0 7  2 2 4

1 9 8 3 1 8 6  9 4 2 1 1 4 1 4 7 3 7  0 8 6 7 5  6 1 6 3 2  7 5 9 4 4 6  5 5 0

1 9 8 4 2 3 0  4 7 7 1 3 1  4 6 1 4 7  0 0 1 7 0  2 9 3 3 5  2 2 6 5 1 4  4 5 8

1 9 8 5 1 9 6  6 5 1 1 0 4 1 9 5 3 8  2 4 1 5 1  1 9 0 3 7  9 7 7 4 2 8  2 5 4

1 9 8 6 1 9 2  3 9 6 9 6  0 6 3 2 9  5 5 1 3 5  0 1 1 3 6  7 2 8 3 9 8  7 4 9

1 9 8 7 2 2 1  8 3 3 1 2 0  5 7 6 4 2  9 4 9 5 0  3 3 2 2 9  6 2 5 4 6 5  3 1 5

1 9 8 8 2 4 7  1 4 6 1 1 6 5 1 2 5 4  6 6 2 5 2  6 3 4 2 2  2 2 1 4 9 3  1 7 5

1 9 8 9 2 5 8  5 0 0 1 0 6 1 0 0 5 2  8 0 0 5 1  9 0 0 1 3  2 0 0 4 8 2  5 0 0

1 9 9 0 1 8 0  2 6 6 1 0 0  8 1 9 4 3  3 5 7 4 0  5 0 4 8  4 4 9 3 7 3  3 9 5

1 9 9 1 1 1 0 1 6 9 7 4 1 3 4 2 5  3 8 3 2 1  3 4 6 6  2 8 4 2 3 7  3 1 6

1 9 9 2 1 3 7  7 0 0 1 2 7  0 0 0 4 3 4 0 0 3 6  2 0 0 7  1 0 0 3 5 1  4 0 0

1 9 9 3 1 4 1  3 5 9 1 0 6 1 6 1 4 5  8 3 5 3 7  5 6 7 8  8 1 7 3 3 9  7 3 9

1 9 9 4 2 5 9  5 0 0 1 4 7  2 0 0 7 1  0 0 0 5 0  0 0 0 1 4  8 0 0 5 4 2  5 0 0

S&S = siemen- ja suojuspuu
Lähde: Metsätilastollinen vuosikirja 1995
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Taulukko 22.
Metsien metsänhoidollinen laatu

1 . l u o k k a 2 .  l u o k k a 3 .  l u o k k a 4 .  l u o k k a 5 .  l u o k k a I n d e k s i

1 9 7 0 2 3 ,1 1 4 1 , 2 9 8 ,6 6 9 , 0 6 1 7 , 8 9 1 0 0 , 0 0

1 9 7 1 2 3 , 5 4 4 1 , 0 6 9 ,5 7 8 ,1 7 1 7 , 6 6 9 9 , 6 9

1 9 7 2 2 3 , 9 7 4 0 , 8 3 1 0 , 4 9 7 , 2 9 1 7 , 4 3 9 9 , 3 8

1 9 7 3 2 4 , 4 0 4 0 , 6 0 1 1 , 4 0 6 , 4 0 1 7 , 2 0 9 9 , 0 7

1 9 7 4 2 5 , 2 9 4 0 , 4 0 1 1 , 4 3 6 , 2 7 1 6 ,6 1 9 8 ,0 1

1 9 7 5 2 6 , 1 7 4 0 , 2 0 1 1 , 4 6 6 , 1 4 1 6 , 0 3 9 6 , 9 4

1 9 7 6 2 7 , 0 6 4 0 , 0 0 1 1 , 4 9 6 ,0 1 1 5 , 4 4 9 5 , 8 8

1 9 7 7 2 7 , 9 4 3 9 , 8 0 1 1 ,5 1 5 , 8 9 1 4 , 8 6 9 4 ,8 1

1 9 7 8 2 8 , 8 3 3 9 , 6 0 1 1 , 5 4 5 , 7 6 1 4 , 2 7 9 3 , 7 5

1 9 7 9 2 9 ,7 1 3 9 , 4 0 1 1 , 5 7 5 ,6 3 1 3 , 6 9 9 2 , 6 8

1 9 8 0 3 0 , 6 0 3 9 , 2 0 1 1 , 6 0 5 ,5 0 1 3 , 1 0 9 1 ,6 1

1 9 8 1 3 1 , 4 6 3 8 , 5 9 1 1 , 4 4 5 ,6 3 1 2 , 8 9 9 1 , 2 3

1 9 8 2 3 2 , 3 2 3 7 , 9 8 1 1 , 2 8 5 , 7 6 1 2 , 6 8 9 0 , 8 4

1 9 8 3 3 3 , 1 8 3 7 , 3 7 1 1 , 1 2 5 , 8 9 1 2 , 4 7 9 0 , 4 5

1 9 8 4 3 4 , 0 4 3 6 , 7 6 1 0 , 9 6 6 , 0 2 1 2 , 2 6 9 0 , 0 6

1 9 8 5 3 4 , 9 0 3 6 , 1 5 1 0 , 8 0 6 , 1 5 1 2 , 0 5 8 9 , 6 7

1 9 8 6 3 5 , 7 6 3 5 , 5 4 1 0 , 6 4 6 , 2 8 1 1 , 8 4 8 9 , 2 9

1 9 8 7 3 6 , 6 2 3 4 , 9 3 1 0 , 4 8 6 ,4 1 1 1 , 6 3 8 8 , 9 0

1 9 8 8 3 7 , 4 8 3 4 , 3 2 1 0 , 3 2 6 , 5 4 1 1 , 4 2 8 8 ,5 1

1 9 8 9 3 8 , 3 4 3 3 ,7 1 1 0 , 1 6 6 ,6 7 1 1 ,2 1 8 8 , 1 2

1 9 9 0 3 9 , 2 0 3 3 , 1 0 1 0 , 0 0 6 , 8 0 1 1 , 0 0 8 7 , 7 3

1 9 9 1 3 9 , 2 0 3 3 , 1 0 1 0 , 0 0 6 , 8 0 1 1 , 0 0 8 7 , 7 3

1 9 9 2 3 9 , 2 0 3 3 , 1 0 1 0 , 0 0 6 , 8 0 1 1 , 0 0 8 7 , 7 3

1 9 9 3 3 9 , 2 0 3 3 , 1 0 1 0 , 0 0 6 ,8 0 1 1 , 0 0 8 7 , 7 3

1 9 9 4 3 9 , 2 0 3 3 , 1 0 1 0 , 0 0 6 ,8 0 1 1 , 0 0 8 7 , 7 3

Lähde: Metsätilastollinen vuosikirja 1995

Indeksi — 200 —{kunkin vuoden 1. luokka + 2.luokka 
vuoden 1970 1. luokka + 2. luokka

x  100
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Taulukko 23.
Soiden pinta-alan kehitys 1970-1994 (Hehtaaria)

T u r v e m a a t a

1 9 7 0 9  4 8 1  7 1 4

1 9 7 1 9  4 3 7  1 4 3

1 9 7 2 9  3 9 2  5 7 1

1 9 7 3 9  3 4 8  0 0 0

1 9 7 4 9  3 0 1  0 0 0

1 9 7 5 9  2 5 4  0 0 0

1 9 7 6 9  2 0 7  0 0 0

1 9 7 7 9  1 6 0  0 0 0

1 9 7 8 9  1 1 3  0 0 0

1 9 7 9 9  0 6 6  0 0 0

1 9 8 0 9  0 1 9  0 0 0

1 9 8 1 9  0 0 9  2 0 0

1 9 8 2 8  9 9 9  4 0 0

1 9 8 3 8  9 8 9  6 0 0

1 9 8 4 8  9 7 9  8 0 0

1 9 8 5 8  9 7 0  0 0 0

1 9 8 6 8  9 6 0  2 0 0

1 9 8 7 8  9 5 0  4 0 0

1 9 8 8 8  9 4 0  6 0 0

1 9 8 9 8  9 3 0  8 0 0

1 9 9 0 8  9 2 1  0 0 0

1 9 9 1 8  9 2 1  0 0 0

1 9 9 2 8  9 2 1  0 0 0

1 9 9 3 8  9 2 1  0 0 0

1 9 9 4 8  9 2 1  0 0 0

Indeksi perustuu ojittamatta -arvoon.

O j i t e t t u I n d e k s i

3  6 4 2  4 2 9 1 0 0 , 0 0

3  7 8 8  2 8 6 9 6 , 7 3

3  9 3 4  1 4 3 9 3 , 4 7

4  0 8 0  0 0 0 9 0 ,2 1

4  1 3 5  8 5 7 8 8 , 4 5

4 1 9 1 7 1 4 8 6 , 6 9

4  2 4 7  5 7 1 8 4 , 9 3

4  3 0 3  4 2 9 8 3 , 1 7

4  3 5 9  2 8 6 8 1 , 4 0

4  4 1 5 1 4 3 7 9 , 6 4

4  4 7 1  0 0 0 7 7 , 8 8

4  4 9 5  6 9 0 7 7 , 3 8

4  5 2 0  3 8 0 7 6 , 8 7

4  5 4 5  0 7 0 7 6 , 3 7

4  5 6 9  7 6 0 7 5 , 8 6

4  5 9 4  4 5 0 7 5 , 3 5

4  6 1 9 1 4 0 7 4 , 8 4

4  6 4 3  8 3 0 7 4 , 3 4

4  6 6 8  5 2 0 7 3 , 8 3

4  6 9 3  2 1 0 7 3 , 3 2

4  6 6 9  0 0 0 7 2 , 8 2

4 7 1 0 1 0 0 7 2 , 1 1

4  7 4 6  4 0 0 7 1 , 4 9

4  7 8 0  9 0 0 7 0 , 9 0

4  8 0 6  7 0 0 7 0 , 4 6

O j i t t a m a t t a

5  8 3 9  2 8 6

5  6 4 8  8 5 7

5  4 5 8  4 2 9

5  2 6 8  0 0 0

5  1 6 5  1 4 3

5  0 6 2  2 8 6

4  9 5 9  4 2 9

4  8 5 6  5 7 1

4  7 5 3  7 1 4

4  6 5 0  8 5 7

4  5 4 8  0 0 0

4  5 1 8  4 0 0

4  4 8 8  8 0 0

4  4 5 9  2 0 0

4  4 2 9  6 0 0

4  4 0 0  0 0 0

4  3 7 0  4 0 0

4  3 4 0  8 0 0

4  3 1 1  2 0 0

4  2 8 1  6 0 0

4  2 5 2  0 0 0

4  2 1 0  9 0 0

4  1 7 4  6 0 0

4 1 4 0 1 0 0

4  1 1 4  3 0 0
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T a u lu kk o  24.
R as itu s in d ikaa tto rit 1970-1994

r l L Ith
|TT1V

1 9 7 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0

1 9 7 1 7 5 , 2 2 1 0 9 , 7 5 1 5 3 , 1 8 1 0 5 , 1 4

1 9 7 2 7 5 , 2 2 1 1 9 ,3 1 1 6 6 , 1 5 1 0 2 , 1 7

1 9 7 3 1 0 9 , 7 3 1 2 5 , 9 9 1 7 8 ,4 1 9 5 , 9 5

1 9 7 4 8 7 ,6 1 1 2 4 ,8 1 1 8 4 , 9 5 9 1 , 3 9

1 9 7 5 5 7 , 5 2 1 3 2 , 2 7 3 0 3 , 3 9 8 7 , 8 4

1 9 7 6 1 0 6 , 0 8 8 8 , 6 8 3 1 6 , 1 2 9 2 , 8 4

1 9 7 7 8 2 , 9 7 7 6 , 6 3 3 2 2 , 7 2 8 5 , 0 2

1 9 7 8 1 1 0 , 6 8 5 4 , 5 2 2 9 6 , 8 5 8 3 , 5 7

1 9 7 9 1 4 2 , 9 2 4 4 , 9 5 2 2 3 , 5 5 8 3 , 3 6

1 9 8 0 1 3 7 , 0 8 4 7 , 2 9 1 8 8 , 6 4 9 3 , 1 3

1 9 8 1 1 0 3 , 9 0 4 9 , 7 9 1 7 0 , 7 3 1 0 2 , 3 2

1 9 8 2 9 6 , 7 2 5 9 ,5 1 1 8 9 ,4 1 1 0 9 , 2 6

1 9 8 3 1 0 1 , 0 2 4 8 , 6 2 1 7 8 , 7 6 1 0 5 , 2 8

1 9 8 4 1 1 6 , 3 4 4 3 , 1 1 1 7 0 , 3 2 1 0 1 , 6 6

1 9 8 5 9 2 ,2 1 4 5 , 7 3 1 6 6 ,2 1 9 3 , 4 9

1 9 8 6 8 5 ,0 1 4 6 , 9 9 1 5 4 , 0 2 9 6 , 6 0

1 9 8 7 1 0 6 , 7 0 4 7 , 2 3 1 4 9 , 4 3 8 8 , 0 6

1 9 8 8 1 0 3 ,1 1 4 2 , 9 1 1 3 0 , 0 4 8 0 , 2 5

1 9 8 9 9 3 , 8 9 2 5 , 3 7 1 1 4 , 7 5 8 7 , 0 5

1 9 9 0 8 9 , 2 2 2 5 , 8 4 1 1 9 , 5 7 8 7 , 6 3

1 9 9 1 6 5 ,6 1 6 , 0 9 1 5 0 , 4 5 9 4 , 7 2

1 9 9 2 1 1 2 , 3 9 2 , 7 2 1 3 8 , 6 7 8 8 , 6 4

1 9 9 3 9 3 , 9 5 2 ,2 1 1 3 4 , 6 8 8 0 , 2 5

1 9 9 4 1 3 0 ,2 7 3 , 2 5 9 7 , 8 6 7 8 , 1 5
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Taulukko 25.
Metsien terveydentila 1987-94

H a r s u u n t u m i s l u o k k a  ( % )

0 - 2 0 2 1 - 4 0 4 1 - 6 0 6 1 - 8 0 8 1 - I n d e k s i

1 9 8 6 8 6 ,1 1 0 , 8 2 ,4 0 ,6 0 ,1 1 0 0

1 9 8 7 8 2 , 5 1 3 , 0 3 ,3 0 ,9 0 ,4 9 8 , 6

1 9 8 8 7 8 , 2 1 6 , 0 4 ,1 1 ,3 0 ,5 9 7 , 3

1 9 8 9 7 5 , 8 1 7 , 8 4 ,2 1 ,6 0 ,6 9 6 , 7

1 9 9 0 7 6 , 5 1 6 , 5 4 ,5 1 ,7 0 ,7 9 6 ,1

1 9 9 1 7 9 , 5 1 4 ,0 4 ,3 1 ,6 0 ,6 9 7 , 0

1 9 9 2 8 1 , 8 1 2 ,5 3 ,9 1 ,4 0 ,4 9 7 , 4

1 9 9 3 7 9 , 4 1 5 ,8 3 ,5 1 ,0 0 ,3 9 8 , 2

1 9 9 4 8 2 , 4 1 3 , 5 3 ,0 0 ,7 0 ,4 9 9 , 0

Indeksi perustuu harsuuntumisluokkiin 0-20 ja 21-41.

T a u lu k k o  26.
M o n im u o to isu u d en  in d ik a a tto r it 1970-94

r I 1 l s
| lm |'V

l k l p I h

1 9 7 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 _
1 9 7 1 1 0 0 , 0 5 9 9 , 6 9 9 6 , 7 3 9 7 , 9 3 9 8 , 9 5 5 5 , 5 6 2 5 , 2 0 -

1 9 7 2 1 0 0 ,1 1 9 9 , 3 8 9 3 , 4 7 9 5 , 8 6 9 7 , 9 1 5 5 , 5 6 3 4 , 1 3 -

1 9 7 3 1 0 0 , 1 7 9 9 , 0 7 9 0 ,2 1 9 3 , 7 9 9 6 , 8 9 7 7 , 7 8 4 3 , 0 2 -

1 9 7 4 9 9 , 9 6 9 8 ,0 1 8 8 , 4 5 9 3 , 9 6 9 7 , 4 7 8 8 , 8 9 1 4 , 8 8 -

1 9 7 5 9 9 , 7 4 9 6 , 9 4 8 6 , 6 9 9 4 , 1 4 9 8 , 0 3 3 3 , 3 3 2 3 , 7 8 -

1 9 7 6 9 9 , 5 3 9 5 , 8 8 8 4 , 9 3 9 4 , 3 1 9 8 , 5 8 6 6 , 6 7 1 7 , 9 6 -

1 9 7 7 9 9 ,3 1 9 4 ,8 1 8 3 , 1 7 9 4 , 4 8 9 9 ,1 1 2 1 1 , 1 1 1 1 ,4 1 -

1 9 7 8 9 9 , 0 9 9 3 , 7 5 8 1 , 4 0 9 4 , 6 7 9 9 , 6 3 7 7 , 7 8 2 6 , 4 9 -

1 9 7 9 9 8 , 8 8 9 2 , 6 8 7 9 , 6 4 9 4 , 8 3 1 0 0 , 1 4 1 0 0 , 0 0 1 7 , 9 9 -

1 9 8 0 9 8 , 6 6 9 1 ,6 1 7 7 , 8 8 9 5 , 0 1 1 0 0 , 6 3 1 7 7 , 7 8 2 5 , 6 0 -

1 9 8 1 9 8 , 5 7 9 1 , 2 3 7 7 , 3 8 9 5 , 6 2 1 0 1 , 4 0 5 5 , 5 6 6 , 7 0 -

1 9 8 2 9 8 , 4 7 9 0 , 8 4 7 6 , 8 7 9 6 , 2 2 1 0 1 ,4 1 1 7 7 , 7 8 1 6 , 9 6 -

1 9 8 3 9 8 , 3 8 9 0 , 0 6 7 5 , 8 6 9 7 , 4 4 1 0 1 , 0 5 2 0 0 , 0 0 1 0 , 0 0 -

1 9 8 5 9 8 , 2 9 8 9 , 6 7 7 5 , 3 5 9 8 , 0 5 1 0 1 , 1 0 3 8 8 , 8 9 7 ,8 7 -

1 9 8 6 9 8 , 2 9 8 9 , 2 9 7 4 , 8 4 9 8 , 6 6 1 0 1 , 1 3 3 5 5 , 5 6 1 2 , 1 4 1 0 0 , 0 0

1 9 8 7 9 8 , 2 9 8 8 , 9 0 7 4 , 3 4 9 9 , 2 7 1 0 1 , 8 6 1 1 1 ,1 1 5 ,6 0 9 8 , 6 0

1 9 8 8 9 8 , 2 9 8 8 ,5 1 7 3 , 8 3 9 9 , 8 8 1 0 1 , 7 9 6 1 1 , 1 1 9 ,5 6 9 7 , 3 0

1 9 8 9 9 8 , 3 0 8 8 , 1 2 7 3 , 3 2 1 0 0 , 4 9 1 0 1 , 8 0 3 8 8 , 8 9 1 7 , 0 6 9 6 , 7 0

1 9 9 0 9 8 , 3 0 8 7 , 7 3 7 2 , 8 2 1 0 1 , 1 0 1 0 1 , 4 0 4 2 2 , 2 2 1 4 , 3 2 9 6 , 1 0

1 9 9 1 9 8 , 5 9 8 7 , 7 3 7 2 ,1 1 1 0 1 , 1 0 1 0 1 , 1 2 1 5 5 , 5 6 7 ,5 1 9 7 , 0 0

1 9 9 2 9 8 , 5 9 8 7 , 7 3 7 1 , 4 9 1 0 1 , 1 0 1 0 0 , 9 5 2 2 2 , 2 2 3 5 , 7 5 9 7 , 4 0

1 9 9 3 9 8 , 5 9 8 7 , 7 3 7 0 , 9 0 1 0 1 , 1 0 1 0 0 , 7 7 1 1 1 , 1 1 1 9 , 1 8 9 8 , 2 0

1 9 9 4 9 8 , 5 9 8 7 , 7 3 7 0 , 4 6 1 0 1 , 1 0 1 0 0 ,6 1 1 8 8 , 8 9 - 9 9 , 0 0

Indikaattorien yleinen laskentakaava: l'= —  x  100 

Jossa:
I' on a o. vuoden (i=1970-94) indikaattori 
X 1 on perusvuoden 1970 tieto ja 
Xn on vuosien tiedot 1970-94.

Bruntlandin komitean (1987) mukaan 12 prosenttia kunkin maan pinta-alasta tulisi suojella. 
Indeksi ls ilmaisee, kuinka paljon tästä tavoitteesta on toteutunut kunakin vuonna.
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Taulukko 27.
Suomen metsätaseet 1990-94 (Tuhatta kiintokuutiometriä)

1 9 9 0 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 1 896 400 864 800 684100 347 400
V u o s i k a s v u 7 7  0 0 0 3 6  5 0 0 2 5  6 0 0 1 4  9 0 0
N e t t o  h a k k u u t 4 8  9 0 0 1 9 1 0 0 2 0  5 0 0 9  3 0 0
M e t s ä j ä t e p u u 4  8 0 0 1 4 0 0 1 2 0 0 2  2 0 0
L u o n n o n p o i s t u m a 1 3 0 0 6 0 0 4 0 0 3 0 0
Varanto 31.12. 1 918 400 880 200 687 600 350 500

1 9 9 1 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 1 918 400 880 200 687 600 350 500
V u o s i k a s v u 7 8  0 0 0 3 7  0 0 0 2 5  9 0 0 1 5 1 0 0
N e t t o h a k k u u t 3 9  4 0 0 1 4  6 0 0 1 7  3 0 0 7  5 0 0
M e t s ä j ä t e p u u 4  0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 1 8 0 0
L u o n n o n p o i s t u m a 1 3 0 0 6 0 0 4 0 0 3 0 0
Varanto 31.12. 1 951 800 901 000 694 700 356 000

1 9 9 2 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 1 951 800 901 000 694 700 356 000
V u o s i k a s v u 7 9  0 0 0 3 7  5 0 0 2 6  2 0 0 1 5  3 0 0
N e t t o h a k k u u t 4 5 1 0 0 1 7  7 0 0 1 9 1 0 0 8  3 0 0
M e t s ä j ä t e p u u 4  4 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 2  0 0 0
L u o n n o n p o i s t u m a 1 3 0 0 6 0 0 4 0 0 3 0 0
Varanto 31.12. 1 980 000 919100 700 200 360 700

1 9 9 3 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 1 980 000 919100 700 200 360 700
V u o s i k a s v u 8 0  0 0 0 3 8  0 0 0 2 6  5 0 0 1 5  5 0 0
N e t t o h a k k u u t 4 7  7 0 0 1 8  3 0 0 2 0 4 0 0 9  0 0 0
M e t s ä j ä t e p u u 4  7 0 0 1 2 0 0 1 3 0 0 2  2 0 0
L u o n n o n p o i s t u m a 1 3 0 0 6 0 0 4 0 0 3 0 0
Varanto 31.12. 2 006 300 937 000 704600 364 700

1 9 9 4 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 2 006 300 937 000 704 600 364 700
V u o s i k a s v u 8 1  0 0 0 3 9  0 0 0 2 6  0 0 0 1 6  0 0 0
N e t t o h a k k u u t 5 5  0 0 0 2 0  9 0 0 2 4  9 0 0 9  2 0 0
M e t s ä j ä t e p u u 5  2 0 0 1 4 0 0 1 6 0 0 2  2 0 0
L u o n n o n p o i s t u m a 1 3 0 0 6 0 0 4 0 0 3 0 0
Varanto 31.12. 2 025 800 953 100 703 700 369 000
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Taulukko 28.
Suomen runkopuuston hiilitaseet 1990-94(1000 tonnia hiiltä)

1 9 9 0 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 406 557 183586 137 414 85 557
V u o s i k a s v u 1 7  7 2 3 7  7 4 9 6  3 0 5 3  6 7 0

N e t t o  h a k k u u t 1 0  4 6 3 4  0 5 5 4 1 1 8 2  2 9 0

M e t s ä j ä t e p u u 1 0 8 0 2 9 7 2 4 1 5 4 2

L u o n n o n p o i s t u m a 2 8 2 1 2 7 8 0 7 4

Varanto 31.12. 411 293 186 855 138117 86 321

1 9 9 1 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 411 293 186 855 138117 86 321
V u o s i k a s v u 1 6  7 7 6 7  8 5 5 5  2 0 3 3 7 1 9

N e t t o h a k k u u t 8  4 2 2 3  0 9 9 3  4 7 5 1 8 4 7

M e t s ä j ä t e p u u 8 9 7 2 1 2 2 4 1 4 4 3

L u o n n o n p o i s t u m a 2 8 2 1 2 7 8 0 7 4

Varanto 31.12. 418 489 191 271 139 543 87 675

1 9 9 2 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 418 489 191 271 139 543 87 675
V u o s i k a s v u 1 8 1 8 1 7  9 6 1 6  4 5 3 3  7 6 8

N e t t o h a k k u u t 9  6 3 8 3  7 5 8 3  8 3 7 2  0 4 4

M e t s ä j ä t e p u u 9 8 8 2 5 5 2 4 1 4 9 3

L u o n n o n p o i s t u m a 2 8 2 1 2 7 8 0 7 4

Varanto 31.12. 424 593 195113 140 648 88 833

1 9 9 3 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 424 593 195113 140 648 88 833
V u o s i k a s v u 1 8 4 1 1 8  0 6 7 6  5 2 6 3  8 1 7

N e t t o h a k k u u t 1 0 1 9 9 3  8 8 5 4  0 9 8 2  2 1 7

M e t s ä j ä t e p u u 1 0 5 8 2 5 5 2 6 1 5 4 2

L u o n n o n p o i s t u m a 2 8 2 1 2 7 8 0 7 4

Varanto 31.12. 430 262 198 913 141 532 89 818

1 9 9 4 Y h t e e n s ä M ä n t y K u u s i L e h t i p u u t

Varanto 1.1. 430 262 198 913 141 532 89 818
V u o s i k a s v u 1 8  6 2 3 8  2 7 9 6  4 0 3 3  9 4 1

N e t t o h a k k u u t 11  7 0 4 4 4 3 7 5  0 0 2 2  2 6 6

M e t s ä j ä t e p u u 1 1 6 0 2 9 7 3 2 1 5 4 2

L u o n n o n p o i s t u m a 2 8 2 1 2 7 8 0 7 4

Varanto 31.12. 434 558 202 331 141 351 90 877
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Taulukko 29.
Suomen metsävarantotaseet 1990-1994

1 9 9 0 M e t s ä t a l o u s m a a n P r o s e n t t i a I n d e k s i  1 9 7 0 = 1 0 0
k ä y t t ö  ( h ) v a r a n n o s t a

Varanto 1.1. 26 304 000 100.00 98,41
T a l o u s m e t s i ä 2 2  1 0 9  0 0 0 8 4 , 0 3 9 2 , 2 4
P u u n t u o t a n n o n  r a j . 1 5 2 4  7 0 7 5 ,7 9 6 4 , 0 3
S u o j e l u a l u e i t a 2  6 7 0  2 9 3 1 0 , 1 5 7 0 4 , 5 7

Lisäys 129680 0,49 89,54
M e t s ä n v i l j e l y 1 2 1  1 3 5 0 ,4 6 8 7 , 6 5

Is t u t u s 9 7  2 0 0 0 ,3 7 9 0 , 9 3

K y lv ö 2 3  9 0 0 0 ,0 9 7 6 , 3 6
P e l t o j e n  m e t s i t y s 8  5 4 5 0 ,0 3 1 2 8 , 8 1
Kokonaispoistuma 122 680 0,47 95,12
A v o h a k k u u t 1 0 0  8 1 9 0 ,3 8 8 9 , 2 2

P a l o t  j a  k u l o t 4  2 3 3 0 ,0 2 1 0 7 , 8 7

M u u  p o i s t u m a 1 7  6 2 8 0 ,0 7 1 4 6 ,2 1
Metsien muu käsittely 525 040 2,00 43,83
H a r v e n n u s h a k k u u t 1 8 0  2 6 6 0 ,6 9 8 3 , 8 5
S & S - h a k k u u t 4 3  3 5 7 0 ,1 6 4 5 , 1 6
S & S - p o i s t o 4 0  5 0 4 0 ,1 5 2 4 , 1 1
M u u t  h a k k u u t 8  4 4 9 0 ,0 3 1 1 , 2 7

T a i m i k o n h o i t o 2 0 1  0 0 9 0 ,7 6 1 1 9 , 5 8

O j i t u s 4 1  1 0 0 0 ,1 6 1 4 , 1 5
L a n n o i t u s 4 7  6 5 5 0 ,1 8 2 5 , 8 4

K u l o t u s 3  8 0 0 0 ,0 1 4 2 2 , 2 2

Varanto 31.12. 2 6  2 9 7  0 0 0 99,95 98,38

1 9 9 1 M e t s ä t a l o u s m a a n
k ä y t t ö

P r o s e n t t i a
v a r a n n o s t a

I n d e k s i  1 9 7 0 = 1 0 0

Varanto 1.1. 26 297 000 100,00 98,38
T a l o u s m e t s i ä 2 2  0 6 6  0 8 7 8 3 , 9 0 9 2 , 0 6
P u u n t u o t a n n o n  r a j . 1 5 2 6  2 0 0 5 ,8 1 6 4 , 0 9

S u o j e l u a l u e i t a 2 7 0 4  7 1 3 1 0 , 2 8 7 1 3 , 6 5
Lisäys 141 357 0,54 94,60
M e t s ä n v i l j e l y 1 3 0  9 0 0 0 ,5 0 9 4 , 7 2
Is t u t u s 1 0 2  5 0 0 0 ,3 9 9 5 , 8 8
K y lv ö 2 8  5 0 0 0 ,1 1 9 1 , 0 5
P e l t o j e n  m e t s i t y s 1 0  4 5 7 0 ,0 4 1 5 7 , 6 3
Kokonaispoistuma 134 357 0,51 104,17
A v o h a k k u u t 7 4 1 0 0 0 ,2 8 6 5 , 5 8
P a l o t  j a  k u l o t 1 6 2 7 0 ,0 1 4 1 , 4 6
M u u  p o i s t u m a 5 8  6 3 0 0 ,2 2 4 8 6 , 2 7
Metsien muu käsittely 465 021 1,77 38,82
H a r v e n n u s h a k k u u t 1 1 0 1 6 9 0 , 4 2 5 1 , 2 4

S & S - h a k k u u t 2 5  3 8 3 0 ,1 0 2 6 , 4 4
S & S - p o i s t o 2 1  3 4 6 0 ,0 8 1 2 ,7 1
M u u t  h a k k u u t 6  2 8 4 0 ,0 2 8 ,3 8
T a i m i k o n h o i t o 2 5 2  9 0 0 0 ,9 6 1 5 0 , 4 5
O j i t u s 3 6  3 0 0 0 , 1 4 1 2 , 5 0
L a n n o i t u s 11 2 3 9 0 ,0 4 6 , 0 9
K u lo t u s 1 4 0 0 0 ,0 1 1 5 5 , 5 6
Varanto 31.12. 26290 000 99,95 98,35
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1 9 9 2 M e t s ä t a l o u s m a a n
k ä y t t ö

P r o s e n t t i a
v a r a n n o s t a

I n d e k s i  1 9 7 0 = 1 0 0

Varanto 1.1. 26 290 000 100,00 98,35
T a l o u s m e t s i ä 2 1  9 2 3  1 2 5 8 3 , 3 7 9 1 , 4 6

P u u n t u o t a n n o n  r a j . 1 6 2 0  0 0 0 6 ,1 6 6 8 , 0 3

S u o j e l u a l u e i t a 2  7 4 6  8 7 5 1 0 , 4 5 7 2 4 , 7 8

Lisäys 139 581 0,53 96,37
M e t s ä n v i l j e l y 1 2 2  5 0 0 0 ,4 7 8 8 , 6 4

I s t u t u s 9 9 1 0 0 0 ,3 8 9 2 , 7 0

K y l v ö 2 3  4 0 0 0 ,0 9 7 4 , 7 6

P e l t o j e n  m e t s i t y s 1 7  0 8 1 0 ,0 6 2 5 7 , 4 8

Kokonaispoistuma 132 581 0,50 102,79
A v o h a k k u u t 1 2 7  0 0 0 0 ,4 8 1 1 2 , 3 9

P a l o t  j a  k u l o t 3  0 8 1 0 ,0 1 7 8 , 5 2

M u u  p o i s t u m a 2  5 0 0 0 ,0 1 2 0 , 7 4

M etsien muu käsittely 464 528 1,77 38,78
H a r v e n n u s h a k k u u t 1 3 7  7 0 0 0 , 5 2 6 4 , 0 5

S & S - h a k k u u t 4 3 4 0 0 0 ,1 7 4 5 ,2 1

S & S - p o i s t o 3 6  2 0 0 0 ,1 4 2 1 , 5 5

M u u t  h a k k u u t 7 1 0 0 0 ,0 3 9 ,4 7

T a i m i k o n h o i t o 2 3 3 1 0 0 0 ,8 9 1 3 8 , 6 7

O j i t u s 3 4  5 0 0 0 ,1 3 1 1 , 8 8

L a n n o i t u s 5  0 2 8 0 , 0 2 2 , 7 3

K u l o t u s 2  0 0 0 0 ,0 1 2 2 2 , 2 2

Varanto 31.12. 26 283 000 99,95 98,33

1 9 9 3 M e t s ä t a l o u s m a a n
k ä y t t ö

P r o s e n t t i a
v a r a n n o s t a

I n d e k s i  1 9 7 0 = 1 0 0

Varanto 1.1. 26 283 000 100,00 98,33
T a l o u s m e t s i ä 2 1  7 7 9  5 9 4 8 2 , 8 4 9 0 , 8 6

P u u n t u o t a n n o n  r a j . 1 6 2 0  0 0 0 6 ,1 6 6 8 , 0 3

S u o j e l u a l u e i t a 2  8 8 3  4 0 6 1 0 , 9 7 7 6 0 , 8 0

Lisäys 128 588 0,49 88,78
M e t s ä n v i l j e l y 1 1 0  9 0 0 0 , 4 2 8 0 , 2 5

I s t u t u s 8 8  5 0 0 0 , 3 4 8 2 , 7 9

K y l v ö 2 2  4 0 0 0 ,0 9 7 1 , 5 7

P e l t o j e n  m e t s i t y s 1 7  6 8 8 0 ,0 7 2 6 6 , 6 3

Kokonaispoistuma 121 588 0,46 94,27
A v o h a k k u u t 1 0 6 1 6 1 0 ,4 0 9 3 , 9 5

P a l o t  j a  k u l o t 1 5 8 0 0 ,0 1 4 0 , 2 7

M u u  p o i s t u m a 1 3  8 4 7 0 ,0 5 1 1 4 , 8 5

Metsien muu käsittely 465 006 1,77 38,82
H a r v e n n u s h a k k u u t 1 4 1  3 5 9 0 , 5 4 6 5 , 7 5

S & S - h a k k u u t 4 5  8 3 5 0 ,1 7 4 7 , 7 5

S & S - p o i s t o 3 7  5 6 7 0 , 1 4 2 2 , 3 6

M u u t  h a k k u u t 8  8 1 7 0 ,0 3 1 1 , 7 6

T a i m i k o n h o i t o 2 2 6  3 8 9 0 ,8 6 1 3 4 , 6 8

O j i t u s 2 5  8 0 0 0 ,1 0 8 , 8 8

L a n n o i t u s 4  0 7 6 0 ,0 2 2 ,2 1

K u l o t u s 9 6 3 0 ,0 0 1 0 7 , 0 0

Varanto 31.12. 26 276 000 98,95 98,30

74



1 9 9 4 M e t s ä t a l o u s m a a n
k ä y t t ö

P r o s e n t t i a
v a r a n n o s t a

I n d e k s i  1 9 7 0 = 1 0 0

Varanto 1.1. 26 276 000 100,00 98,30
T a l o u s m e t s i ä 2 1  7 6 2  3 9 3 8 2 , 8 0 9 0 , 7 9
P u u n t u o t a n n o n  r a j . 1 6 2 0  0 0 0 6 ,1 6 6 8 , 0 3
S u o j e l u a l u e i t a 2  8 9 3  6 0 7 1 1 ,0 1 7 6 3 , 4 9

Lisäys 116 801 0,44 80,65
M e t s ä n v i l j e l y 1 0 8  0 0 0 0 ,4 1 7 8 , 1 5
I s t u t u s 7 9  5 0 0 0 ,3 0 7 4 , 3 7
K y lv ö 2 8  5 0 0 0 ,1 1 9 1 , 0 5

P e l t o j e n  m e t s i t y s 8  8 0 1 0 ,0 3 1 3 2 , 6 7
Kokonaispoistuma 148 900 0,57 115,44
A v o h a k k u u t 1 4 7  2 0 0 0 , 5 6 1 3 0 ,2 7
P a l o t  j a  k u l o t 1 7 0 0 0 ,0 1 4 3 , 3 2

M u u  p o i s t u m a

Metsien muu käsittely 584 403 2,22 48,79
H a r v e n n u s h a k k u u t 2 5 9  5 0 0 0 , 9 9 1 2 0 , 7 0
S & S - h a k k u u t 7 1  0 0 0 0 ,2 7 7 3 , 9 6
S & S - p o i s t o 5 0  0 0 0 0 ,1 9 2 9 , 7 6
M u u t  h a k k u u t 1 4  8 0 0 0 ,0 6 1 9 , 7 3
T a i m i k o n h o i t o 1 6 4  5 0 0 0 , 6 3 9 7 , 8 6

O j i t u s 1 6  9 0 0 0 ,0 6 5 ,8 2

L a n n o i t u s 6  0 0 3 0 , 0 2 3 , 2 5
K u l o t u s 1 7 0 0 0 ,0 1 1 8 8 , 8 9
Varanto 31.12. 26 243 900 99,85 98,18

S&S = siemen ¡a suojuspuu 
.. = ei tiedossa
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T a u lu k k o  30.
M e ts ie n  p u u a in ek s en  ra h a llis e t arvot 1980-94 (m ilja rd ia  m arkkaa )

V a r a n n o n  a r v o K a s v u n  a r v o

1 9 8 0 1 4 8 , 9 6 ,4

1 9 8 1 1 7 2 ,1 7 ,4

1 9 8 2 1 7 6 , 9 7 ,7

1 9 8 3 1 8 0 , 0 7 ,9

1 9 8 4 2 0 2 , 6 9 ,1

1 9 8 5 2 1 3 , 1 9 ,0

1 9 8 6 2 0 8 , 1 9 ,3

1 9 8 7 2 2 2 , 6 9 ,6

1 9 8 8 2 5 8 , 0 1 1 , 2

1 9 8 9 2 7 9 , 5 1 1 ,1

1 9 9 0 2 9 5 , 9 1 1 ,0

1 9 9 1 2 5 5 , 3 8 ,9

1 9 9 2 2 1 7 , 3 8 ,2

1 9 9 3 2 0 5 , 7 7 ,7

1 9 9 4 2 4 6 , 9 9 ,2
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