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THVISTELMA

Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen on térkedd ekosysteemien vakaan toiminnan ja
siten myods ihmisten hyvinvoinnin kannalta. Monimuotoisuuden turvaamiseksi onkin
perustettu luonnonsuojelualueita. Niiden sijaintiin ovat kuitenkin vaikuttaneet varsin
voimakkaasti taloudelliset tekijat, jotka ovat ohjanneet luonnonsuojelualueiden
painottumista syrjéaisille ja vahatuottoisille alueille, joiden taloudellinen hyddyntdminen on
ollut vaikeaa. Suomessa tdmd on tarkoittanut suojelualueverkoston painottumista maan
pohjoisosiin.  Etela-Suomen suojelualueverkoston laajentamiseksi ja metsédluonnon
monimuotoisuuden turvaamiseksi perustettiin yksityisille maanomistajille suunnattu
monimuotoisuuden toimintaohjelma METSO. Ohjelman tavoitteena on turvata eteldisen
Suomen metsdluonnon monimuotoisuus sekd edesauttaa sosiaalisesti kestavéaa
metsédluonnon suojelua. Jalkimmadisen tavoitteen saavuttamiseksi METSO-ohjelmassa
otettiin k&yttoon uusia suojelukeinoja, kuten vapaaehtoisuus ja suojelun madrdaikaisuus
sekd metsataloudellisiin tulonmenetyksiin perustuva luonnonarvokauppa. Vaikka METSO-
ohjelmaa pidetéan yleisesti onnistuneena hankkeena, lisdé tietoa ohjelman vaikutuksista
tarvitaan. Suojelukohteiden ekologisista valintakriteereistda huolimatta ei ole lainkaan
selvad, johtavatko METSO-ohjelman uudet keinot tehokkaan suojelualueverkoston
syntyyn. Taman pro gradu -tutkielman tarkoituksena on tuottaa uutta tietoa METSO-
ohjelman ekologisista vaikutuksista ja luonnonsuojelullisesta tehokkuudesta, ja taten tukea
ohjelmaa toteuttavien viranomaisten toimintaa. Tatd tavoitetta varten selvitin, syntyyko
vapaaehtoisuuteen perustuvasta suojelualueverkostosta luonnonsuojelullinen kustannus ja
kuinka hyvin METSO-kohteiden sijoittelu on onnistunut suhteessa olemassa oleviin
suojelualueisiin. Edelld mainittujen tavoitteiden lisdksi selvitin myds, onko toteutuneen
METSO-suojelualueverkoston tuottama suojeluhydty satunnaista saman pinta-alan
suojelualueverkostoa suurempi. Liséksi vertailin METSO-kohteiden laatua suhteessa
muihin  olemassa oleviin luonnonsuojelualueisiin.  Tutkimusanalyysit toteutettiin
paikkatietoperusteisesti hyodyntéen valmista luontoarvoja kuvaavaa Zonation-rasteripintaa
sekd suojelualueiden rajaustietoja. Analyysin perusteella voidaan todeta vapaaehtoisuuteen
perustuvien suojelualueiden olevan paikalliselta laadultaan hyvid. Analyysi osoitti myos,
ettd vapaaehtoiseen tarjontaan perustuvien kohteiden valinnalla on onnistuttu parantamaan
suojeluverkoston kytkeytyneisyyttd. Vapaaehtoisilla suojelukeinoilla kuitenkin todettiin
saavutettavan laadultaan heikompi kokonaisuus verrattuna ekologisin perustein valittuun
suojelualueverkostoon. Vapaaehtoisuuden kokonaisvaikutuksia tulee kuitenkin tarkastella
laajemmasta nédkokulmasta.
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ABSTRACT

Biodiversity is essential for stable ecosystem functioning and human well-being. On the
other hand, other conflicting land use goals, like maximizing economic value, continue to
be important elements for land owners. These conflicting land use goals are the main
reason why there is an ongoing struggle for biodiversity protection. Nature reserves are an
important element for nature conservation. However, on global scale, conservation areas
are biased towards land areas with a low economic value. Also in Finland, the nature
conservation network is biased towards areas at high latitude and with low productivity.
The METSO program was established for adjusting that bias and to improve biodiversity
protection in southern Finland. The METSO program is voluntary-based and aimed to
private landowners. In the METSO program, landowners will get compensation for
producing biodiversity services. The aim of this program is to maintain forest biodiversity
in southern Finland and to promote socially acceptable nature conservation. The METSO
program is generally considered as a successful and well accepted program. However,
more scientific research is needed to evaluate the effectiveness of conservation network
produced by the METSO program. The goal of this Master’s thesis is to produce scientific
information about the quality of protected sites and effectiveness of actualized
conservation network. | also analyzed protection site selection process and how well the
process is able to produce connectivity within conservation network. I also studied the
effectiveness of voluntary-based protection compared to ecologically premeditated nature
conservation. The quality of the METSO program was also evaluated based on
comparisons against other conservation reserve areas. All my analyses were based on
spatial information. The study showed that the quality of METSO-program is good and the
connectivity between protected areas can be produced by voluntary-based programs.
However, a better quality conservation network could be produced by ecologically
premeditated conservation programs.
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1. JOHDANTO

1.1. Biologinen monimuotoisuus ja sen merkitys

Biologinen monimuotoisuus eli biodiversiteetti kuvaa kaikkea elollisessa luonnossa
havaittavaa variaatiota sen kaikilla ilmenemistasoilla. Néita tasoja on kolme: perinnéllinen,
lajistollinen seka elinympéristdjen tai ekosysteemien monimuotoisuus (Botkin & Keller
2010). Elinympéristéjen monimuotoisuudella tarkoitetaan elinympéristéjen maaraé tiettya
pinta-alayksikkda kohden, kun taas lajistollinen monimuotoisuus ilmentéa lajien
lukumaéarallista runsautta eli lajirikkautta seké& yhteisossé tavattavien lajien suhteellista
runsautta (Cain ym. 2011). Geneettinen monimuotoisuus voidaan méaéritell& populaation
sisdlla havaittavien geeniversioiden eli alleelien tai yksiléiden geenien muodostamien
kokonaisuuksien eli genotyyppien runsautena (Toro & Caballero 2005). Kaikki kolme
edelld mainittua monimuotoisuuden tasoa eri variantteineen ovat kiintedssd yhteydessa
toisiinsa ja ovat ndin ollen toistensa perusedellytyksid. Mikéli lajin populaatio karsii
yhdenkin edelld mainitun monimuotoisuuden osa-alueen heikkenemisestd, on mahdollista,
ettd vaikutukset nakyvét koko elidyhteisssa.

Monet tutkijat ovatkin esittdneet teorioita biologisen monimuotoisuuden ja
yhteisOjen vakauden ja toiminnan vélisestd yhteydestd (Naeem ym. 1994, Yachi & Loreau
1999, Stachowitcz ym. 2002). Biologisen monimuotoisuuden on esitetty toimivan
vakuutuksena ekosysteemien varmemmasta  toiminnasta  ja paremmasta
hairiokestavyydestd (Yachi & Loreau 1999). Biologinen monimuotoisuus voi lisata
yhteison vakautta lisddméalla yhteison toiminnallista tadydentdvyyttd (MacDougall ym.
2013). Tama tarkoittaa sitd, ettd erilaisten ymparistolosuhteiden vallitessa
monimuotoisessa Yyhteisossd 10ytyy todennékdisemmin lajeja, jotka selvidvat myos
muuttuvissa  olosuhteissa.  Monimuotoisessa  yhteisossd ~ myds  positiivisten
vuorovaikutussuhteiden méaaré voi kasvaa ja tdma voi parantaa yhteison toimintaa (Hacker
& Gaines 1997, Salonen 2006). Esimerkiksi kasviyhteisoissd yhteison tuottavuuden on
todettu kasvavan lisdéntyneen lajistollisen monimuotoisuuden myo6td (Tilman 1999).
Monimuotoisuuden on todettu myods parantavan kasviyhteison kykyé torjua vieraslajeja ja
taten parantavan yhteison vakautta (Stachowicz ym. 2002). Biologisten yhteisojen vakaus
on ekosysteemien toiminnan ja sitd kautta myods ekosysteemipalveluiden kannalta tarkeaa.

Ekosysteemit yllapitavét kaikkea eldamaa maapallolla (Botkin & Keller 2010), joten
on selvaa, ettd my6s ihmisten hyvinvointi on riippuvainen ekosysteemien ja
monimuotoisen luonnon aikaansaamista prosesseista (Kumar 2005). Naméa prosessit
yllapitavat ja vahvistavat ihmisten hyvinvointia, joten niitd voidaan kutsua
ekosysteemipalveluiksi. Yleisesti kéytetyn madritelmdn mukaan ekosysteemipalveluilla
tarkoitetaan ihmisen saamia suoria tai epdsuoria hyotyjd ekosysteemien toiminnasta
(Costanza ym. 1998, Fisher ym. 2009). Tallaisia hyotyj& ovat esimerkiksi puhdas vesi,
happi, ravinteiden kierto seka kulttuuriset ja sosiaaliset hyddyt (Hassan & Scholes 2005,
Kumar 2005). Sosiaalisista ja kulttuurisista hyddyista mainittakoon esimerkkind metsien
maisemalliset ja esteettiset arvot sekd luonnonympériston hyoddyt psyykkisen terveyden
yllapitdmisessa (Karjalainen ym. 2010). Ekosysteemipalveluiden merkitysta kuvaa se, etta
ekosysteemipalvelut tukevat suoraan yli miljardin sellaisen ihmisen toimeentuloa, jotka
elavat &arimmaisessa koyhyydesséd (Maailmanpankki 2006). Lisaksi tulevaisuudessa
ekosysteemipalvelujen kysynnan arvioidaan entisestddn kasvavan. Samalla kuitenkin
ekosysteemipalveluiden kestdva tuottaminen on yh& uhatumpaa ja palveluiden maaré onkin
jo paikoin laskenut (Brauman ym. 2007). Biologisen monimuotoisuuden kaventumisen
voidaan ajatella olevan yhtena konkreettisena uhkakuvana ekosysteemeille ja sitd kautta
myds ekosysteemipalveluille.



1.2. Biologisen monimuotoisuuden kaventuminen ja vapaaehtoisuuteen perustuvien
suojelukeinojen vaikutukset metsdluonnon suojeluun

Biologinen monimuotoisuus voi kaventua normaalien luonnon prosessien yhteydessa
(Hassan & Scholes 2005). Kuitenkin alati kasvavan ihmispopulaation vaikutukset nakyvat
selvasti ekosysteemien toiminnassa. Lisdéntynyt ihmistoiminnan vaikutus onkin johtanut
siithen, ettd monissa ekosysteemeissda on tapahtunut laajamittaista monimuotoisuuden
kaventumista (Naeem ym. 1994). Samalla monimuotoisuudelle epdsuotuisan kehityksen
ennustetaan edelleen jatkuvan ja kiihtyvan (Hassan & Scholes 2005). Suurin yksittdinen
monimuotoisuutta uhkaava tekij& on ihmisen aiheuttama elinymparistéjen kato ja
pirstoutuminen. Pirstoutuneet ja pienet elinympéristot pystyvét yllapitdmaan vain pienia
populaatioita, joiden tiedetddn olevan alttiimpia sukupuutoille (Ellstrand & Elam 1993).
Muita merkittdvid monimuotoisuutta kaventavia tekijoita tiedetddn olevan vieraslajien
levidaminen ja luonnon resurssien liiallinen hyddyntaminen (Hassan & Scholes 2005).
Tulevaisuudessa etenkin ilmastonmuutoksen ja tautien merkityksen arvioidaan entisestaan
kasvavan (Thomas ym. 2004, Baillie ym. 2004). Ihmisen toiminnan vaikutukset nakyvat
siis kaikessa elollisessa luonnossa. Sukupuuttovauhdin vertaaminen fossiiliaineistoon
onkin osoittanut, ettd eldamme sukupuuttokriisin keskelld (Barnosky ym. 2011), mika
entisestadn korostaa tehokkaan luonnonsuojelun merkitysta.

Luonnonsuojelun tarkoituksena on turvata ihmisten hyvinvointi ja séilyttda yhtalaiset
elinolosuhteet myds muulle eliokunnalle (Hakala & Vé&liméki 2003). Luonnon
monimuotoisuuden  turvaamiseksi tarvitaan erilaisia keinoja, joista yksi on
luonnonsuojelualueiden perustaminen. Globaalisti tarkasteltuna maailman
luonnonsuojelualueita vaivaa kuitenkin epétasainen maantieteellinen jakautuminen
(Monkkonen ym. 2009). Suurin osa suojelualueista sijaitsee alueilla, jotka ovat
vahatuottoisia seka syrjdisia, ja nain ollen vaikeasti hyddynnettivissd kaupallisiin
tarkoituksiin (Margules & Pressey 2000). Edella mainitun kaltaiset vahatuottoiset alueet
eivat valttamatta kykene yllapitamaan yhta suurta laji- tai yksilomaaraa kuin tuottavammat
alueet (Begon ym. 2006), mink& voidaan katsoa heikentdvan niiden suojelullista arvoa.
Myos Suomen osalta suojelualueiden alueellinen jakautuminen on epatasaista,
suojelualueiden painottuessa maan pohjoisosiin (Horne 2006). Luonnonsuojelullisesti
katsottuna heikoin tilanne onkin hemi-, eteld- ja keskiboreaalisilla metsavydhykkeilla
(Kuuluvainen ym. 2004, Horne ym. 2006). Mikéli suojelualueverkostoa tarkastellaan
vanhojen luonnontilaisten metsien osalta, on tilanne vieldkin heikompi. Téllaisten
suojeltujen ja luonnontilaisten vanhojen metsien osuus kaikesta metsdmaasta on
alhaisimmillaan eteldboreaalisella vyohykkeelld (0,05 %), koko Suomen osuuden ollessa
2,3 % (Horne ym. 2006). Samalla on hyva tiedostaa, ettd lajirikkaus ja uhanalaisten lajien
sekéd jo kadonneiden lajien maira on suurin Eteld-Suomessa (Hanski 2000, Rassi ym.
2010). Kuten Hanski (2000) toteaa, on selvad, ettd nykyinen Eteld-Suomen
metsaluonnontila ei riitd turvaamaan metsélajien pitk&aikaista sdilymista.

N&in ollen on tdrkedd kehittdd nykyistd suojelualueverkostoa ja perustaa uusia
suojelualueita. Luonnonsuojelualueita perustettaessa tulee kuitenkin huomioida monia
erilaisia tekijoit4, joista osa liittyy puhtaasti suojelualueiden ekologisiin ominaisuuksiin ja
osa yhteiskunnallisiin  tekijoihin. On kuitenkin hyvd huomata, ettd suojelun
yhteiskunnalliset ja ekologiset tekijat eivat ole toisistaan irrallisia, vaan esimerkiksi
yhteiskunnalliset tekijat, kuten suojelun vapaaehtoisuuteen perustuva toteuttamistapa,
voivat osaltaan vaikuttaa myos syntyvien suojelualueiden ekologisiin ominaisuuksiin.

Vapaaehtoisuudella voikin siis olla erilaisia vaikutuksia suojelualueverkostoon, ja
néin ollen vapaaehtoisuuden vaikutuksia tulee tarkastella useista eri nakdkulmista.
Suojelun vapaaehtoisuus voi vaikuttaa esimerkiksi suojeluverkoston sosiaalisen
hyvéksyttavyyden liséksi taloudelliseen tehokkuuteen ja ekologiseen laatuun. Edell&



mainittuja vaikutuksia tulee tarkastella suhteessa vaihtoehtoiseen suojelutapaan, eli
perinteiseen  velvoitemenetelmin toteutettuun suojelualueverkostoon. Ekologisessa
mielessé vapaaehtoisuudesta voi seurata luonnonsuojelullinen kustannus, joka syntyy siité,
ettd muodostuva suojelualueverkosto ei perustu ekologisin perustein toteutettuun
suunnitteluun.

Vapaaehtoisen suojelualueverkoston mahdollisina ekologisina heikkouksina voivat
olla suojelualueiden pieni koko ja heikko kytkeytyneisyys (Monkkonen ym. 2009). Edella
mainittujen ominaisuuksien merkitys suojeluverkoston ekologiselle laadulle perustuu
saarieliomaantieteen teoriaan, joka ennustaa suurempaa lajirikkautta pinta-alaltaan
suurempikokoisille ja hyvin kytkeytyneille elinympéristosaarekkeille (MacArthur &
Wilson 1967). Suurikokoisen ja lahelld muita samankaltaisia elinymparistdja sijaitsevan
alueen ennustetaan olevan lajirikkaudeltaan suurempi kuin eristyneen ja pienen
elinympariston. Suuri koko ja hyvén kytkeytyneisyys helpottaa lajien levittaytymistéa
alueelle, mika vaikuttaa esimerkiksi metapopulaatiodynamiikkaan ja populaation
geneettiseen monimuotoisuuteen. Liséksi pieni elinympdristd pystyy yllapitamaan
suhteessa rajatumpaa populaatiota, joka on alttiimpi sukupuutoille (MacArthur & Wilson
1967). Pienien elinymparistdjen kohdalla on hyva huomioida my®s suhteessa suurempi
reunavaikutus, joka voi heikentdd pienten suojelualueiden laatua (Hanski 2015). Liséksi
tiedetdén, ettd kytkeytyneisyyden merkitys korostuu, kun elinympariston kokonaismaara
suhteessa maisemaan on pieni. Toisaalta on esitetty myos eridvid mielipiteitd suojelualueen
suuremman pinta-alan tai kytkeytyneisyyden merkityksestd. Suojelualueen pinta-alaan
liittyen on tuotu esiin my6s argumentteja useamman pienen suojelualueen puolesta
(McCoy & Mushinsky 1994, Oertli ym. 2002) sekd ajatuksia siita, ettd alueen lajirikkaus
maaraytyykin pelkastaan lajille sopivan elinympariston kokonaisméaran perusteella, jolloin
suojeluverkoston ekologinen laatu ei perustuisikaan kytkeytyneisyyteen tai yksittaisen
suojelukohteen pinta-alaan (Fahrig 2013). Hanskin (2015) tekemé tuore artikkeli kuitenkin
kritisoi Fahrigin (2013) ndkemyksia ja osoitti, ettd kytkeytyneisyydelld on merkitysta
suojeluverkoston laadulle. Suojelualueen pinta-alaan liittyvien ndkemyserojen kohdalla on
syytd muistaa, ettd todellisuudessa tilanne ei ole yksiselitteinen, ja useita riittavan suuria
suojelualueita voidaankin pitd4 hyvana lahtokohtana kaytannon suojelutyéhon.

Suojelualueen pinta-alan ja lajimaaran valistad suhdetta selittavien tekijoiden lisaksi
tulee suojelualueverkoston ekologista laatua ja vapaaehtoisuuden vaikutuksia arvioidessa
huomioida suojelun ajallinen jatkuvuus seka suojelukohteiden paikalliset luontoarvot.
Paikalliset luontoarvot selittyvét osin alueen ekologisilla ominaisuuksilla, esimerkiksi niin,
ettd tuottavilla tai luonnontilaisilla alueilla ajatellaan olevan erityistd suojelullista
merkitysta (Leinonen ym., julkaisematon). On kuitenkin hyvda huomata, ettd
vapaaehtoisuuteen perustuvassa suojelualueverkostossa ekologinen suunnitelmallisuus on
rajattua, silla suojelukohteita ei voida suoraan suojelullisin perustuen valita. Ndin ollen on
mahdollista, ettd kaikkia luontoarvoiltaan arvokkaimpia kohteita ei saada mukaan
suojeluverkostoon (Monkkoénen ym. 2009). Myo6s vapaaehtoisuuden kautta METSO-
ohjelmaan  syntynyt madréaikainen suojelu voi  osoittautua ongelmalliseksi.
Suojelusopimusten madréaikainen toteuttamistapa onkin heréttdnyt huolen suojelun
jatkuvuudesta ja sitd kautta ekologisesta vaikuttavuudesta (Horne ym. 2006). Liséksi
tiedetdan, ettd monien monimuotoisuuden kannalta tarkeiden metsan rakennepiirteiden
syntyminen vaatii aikaa (eri-ikdisrakenne, lahopuujatkumo, kelottuminen) ja ettd monet
lajit ovat hitaita levidamaan uusiin elinympéristéihin. Edellda mainittujen seikkojen takia
vapaaehtoiseen suojeluun ja erityisesti méaraaikaisiin suojelusopimuksiin voidaan katsoa
liittyvan tiettyd ekologista tehottomuutta.

Tarked nakokulma vapaaehtoisuuteen on myds sen vaikutukset suojelun sosiaaliseen
hyvaksyttavyyteen. Perinteiset velvoitemenetelmin toteutetut suojelualueet voivat heréttéé



laajaa yhteiskunnallista vastustusta (Innes ym. 1998, Hiedanpaa 2002, Smith & Shogren
2002). Tama on toisinaan johtanut jopa tarkoitushakuiseen luontoarvojen tuhoamiseen,
jotta maanomistajat valttyisivat suojelutoimilta ja metsataloustulojen menetykselta
(Innes ym. 1998). Velvoitteisiin perustuvat perinteiset suojelutoimet ovat herattaneet
vastustusta myos Suomessa. Hyvané esimerkkiné tastd on Euroopan Unionin Natura 2000 -
ohjelman kohtaama kansalaisvastustus (Hiedanpad 2002).

Vapaaehtoisen luonnonsuojelun on puolestaan ajateltu olevan yhteiskunnallisesti
hyvéaksyttavampad ja vahentdvan konflikteja maanomistajien ja ympéristoviranomaisten
valilla (Horne ym. 2006). Samalla on ajateltu, ettd vapaaehtoinen suojelu liséé positiivista
suhtautumista luonnonsuojeluun yleisella tasolla. Tat4 ajatusta tukee Juutisen ym. (2005)
tekema kyselytutkimus luontoarvokauppaan osallistuneille maanomistajille, joista yli kaksi
kolmasosaa ilmoitti suhtautumisensa luonnonsuojeluun muuttuneen positiivisemmaksi
luontoarvokaupan myo6ta. Kuitenkaan edes maanomistajien luonnonsuojelumydnteisyys ei
valttamatta tarkoita yhteistyohalukkuutta vapaaehtoiseen suojeluun ilman siitd maksettavaa
rahallista kompensaatiota (Innes ym. 1998, Juutinen ym. 2005, Horne ym. 2006).
Vapaaehtoisen suojelun yhtend kulmakivend onkin n&hty markkinoiden luominen
monimuotoisuuspalveluille, jolloin metsien ennallistamisesta ja suojelusta tulisi
metsataloutta tdydentéva keino metsan taloudelliseen hyddyntamiseen (Horne ym. 2006).

Vapaaehtoisen suojelun hyvéksyttavyyttad ja sosiaalista kestavyyttd voi tarkastella
my0s kansalaisten oikeuksien ja vaikuttamismahdollisuuksien kannalta. Mikéli luonnon
monimuotoisuus ndhdaan julkisena oikeutena (engl. public good), voidaan pohtia, onko
oikein, ettd vapaaehtoisuuteen perustuvassa suojelussa vain rajattu joukko (maanomistajat)
paasevat vaikuttamaan suojelutoimien tehokkuuteen. Asiaa voidaan tarkastella myds
Suomen lainsd&ddannon nakokulmasta (Nieminen & Kotiaho 2015). Suomen perustuslaissa
(Suomen perustuslaki  208) s&adetddn kansalaisten yhdenvertaisesta oikeudesta
terveelliseen ympdristoon seka mahdollisuudesta vaikuttaa elinymparistoadn koskevaan
paatoksentekoon.  Vapaaehtoisessa  suojelussa  suojelualueverkosto  ei  perustu
Ymparistoministerion ehdotukseen ja eduskunnan padtokseen, vaan yksittdisten
maanomistajien tahtoon, minka voidaan mahdollisesti tulkita olevan perustuslain vastaista.
Lain tulkinnassa on kuitenkin hyva huomata, ettd vapaaehtoisetkin suojeluohjelmat
perustuvat eduskunnan periaatepaatoksiin, jolloin myos paatds vaikutusmahdollisuuksien
siirtamisesta  yksittdisille ~ maanomistajille  perustuu  epésuorasti  kansalaisten
enemmistopaatokseen.

Vapaaehtoisuus ja siihen liittyvat tekijat ovat merkittavasti lasnd myds METSO-
ohjelmassa, joka perustettiin korjaamaan aiemmin mainittuja puutteita Eteld-Suomen
metsien suojelussa.

1.3. METSO-ohjelma

METSO-ohjelma on vyksityisille maanomistajille suunnattu Eteld-Suomen metsien
monimuotoisuuden toimintachjelma. METSO-ohjelmaa toteuttavat valtakunnallisesti
ELY-keskukset sekd Metsakeskukset. Ohjelman tavoitteena on pysayttdd metsalajien ja
luontotyyppien  monimuotoisuuden  taantuminen ja  vakiinnuttaa  metsédluonnon
monimuotoisuuden  suotuisa  kehitys (Syrjdnen ym. 2013). METSO-ohjelman
suojelukohteet perustuvat tarkkoihin luonnontieteellisiin  valintaperusteisiin, jotka
huomioivat monimuotoisuuden kannalta tarkedt elinympéristdt, metséan rakennepiirteet
sekd kohteen sijainnin suhteessa olemassa oleviin suojelualueisiin (Ymparistoministerit
2008). METSO-ohjelman perustamisvaiheessa pyrittiin erityisesti ottamaan huomioon
luonnonsuojelun yhteiskunnallinen hyvéksyttavyys ja sosiaalinen kestavyys. Néin ollen
ohjelma otti kdyttoon uusia keinoja luonnonsuojeluverkoston rakentamisessa (Horne ym.
2006).



Yksi uusien keinojen keskeisistd periaatteista on vapaaehtoisuus. Kaikki
suojelukohteet perustuvat siis maanomistajien hyvéksymééan vapaaehtoiseen suojeluun ja
suojelusta saatavaan rahalliseen korvaukseen. Vapaaehtoisesti suojeltavat kohteet voidaan
suojella pysyvasti tai méaérdaikaisesti metsanomistajan tahdosta riippuen. Pysyvia
suojelusopimuksia hallinnoivat ELY-keskukset ja madrdaikaisten suojelualueiden
perustamisesta ja hallinnoinnista vastaa p&aasiallisesti Suomen Metsékeskus, vaikkakin
my0s ELY-keskuksilla on mahdollisuus maéardaikaisiin suojelusopimuksiin. Usein
madréaikaiset METSO-sopimukset (Metsédkeskuksen Kemera-ympéristotukikohteet)
toteutetaan kymmenen vuoden mittaisina. Toisin kuin perinteisesséd velvoitemenetelmin
toteutetussa suojelussa METSO-ohjelmassa suojelualueverkosto ei perustu etukéteen
toteutettuun ekologisin perustein tehtyyn suunnitteluun, vaan se méaardytyy tarjottujen
kohteiden perusteella. Suojeluun tarjottuja kohteita voidaan kuitenkin priorisoida
ekologisin perustein. Edella esiteltyihin uusiin suojelukeinoihin voi mahdollisesti liittya
aikaisemmin mainittuja vapaaehtoisuudesta syntyvida luonnonsuojelullisia kustannuksia,
jotka voisivat mahdollisesti heikentdd METSO-verkoston ekologista laatua.

Uusiin suojelukeinoihin liitetyista epévarmuustekijoista huolimatta aikaisemmat
tutkimustulokset viittaavat vapaaehtoisuuteen perustuvien METSO-suojelukohteiden
laadun olevan kuitenkin hyva (Monkkonen ym. 2009, Siitonen 2012, Lehtoméki 2014).
Kohteiden hyva ekologinen laatu ei kuitenkaan yksinddn takaa tehokkaan
suojelualueverkoston syntymistd. Samalla on hyvd huomioida, ettd tehokkaan
suojelualueverkoston syntyminen edellyttad paitsi suojelukohteiden hyvéad ekologista
laatua myos taloudellisuutta suojelukustannusten suhteen. Vapaaehtoisuus on METSO-
ohjelmassa linkittynyt myds suojelun madrdaikaisuuden kanssa. Aikaisemmista
tutkimuksista tiedetéan, etta suojeluverkoston tehokkuutta heikentdd suojelusopimusten
lyhytaikaisuus, mika pitkélla aikavalilla nostaa suojelun rahallisia kustannuksia ja taten
rajoittaa suojelualueen pinta-alaa, varojen kuluessa vanhojen suojelusopimusten
uusimiseen (Juutinen ym. 2008). Maardaikaisen suojelun pienemméat hetkelliset
kustannukset voivat kuitenkin mahdollistaa suuremman suojelupinta-alan saavuttamisen
nopeammin, mika voi toisinaan olla tarkoituksenmukaista. Lisaksi aikaisemmista
tutkimuksista tiedetdén, ettd suojelukustannusten suhteen tehokkaan suojelualueverkoston
syntyminen edellyttdd sekd lyhyitd ettd pitkdaikaisia suojelusopimuksia (Juutinen ym.
2012, Juutinen ym. 2014). Tama tekijd on huomioitu myds METSO-ohjelmassa.
Vapaaehtoisuuteen perustuvan METSO-suojelun on ajateltu parhaimmillaan tuovan
taloudellista hyotyd myo6s valtiolle, silld luonnonsuojeluun positiivisesti suhtautuvien
maanomistajien on  ajateltu  tekevan  hieman  markkinahintaa  edullisempia
suojelusopimuksia. Aikaisemmin onkin todettu, ettd perinteiset suojelukeinot eivét ole aina
olleet kustannustehokkaita (Hilden ym. 2005) ja ettd vapaaehtoisilla kaupoilla voidaan
paastd pienempiin hehtaarikohtaisiin hankintakustannuksiin (tutkimusraportti Horne ym.
2006, Mantymaa ym. 2009). Toisaalta Juutinen ym. (2008) osoittivat, ett4
suojelukustannusten ero ei vélttamattd ole kovinkaan suuri perinteisten ja vapaaehtoisten
suojelutapojen valilla.

Edelld esiteltyjen ndakokulmien perusteella on selvég, ettd vapaaehtoisuus ja muut
METSO-ohjelmaan  liittyvdt uudet suojelukeinot voivat vaikuttaa syntyvéén
suojelualueverkostoon monin tavoin, esimerkiksi vaikuttamalla sen laadullisiin
ominaisuuksiin. N&in ollen on tarke&éa selvittdd uusien suojelukeinojen vaikutusta METSO-
suojelualueverkoston ekologisiin ominaisuuksiin ja suojelun tehokkuuteen. Aikaisemmin
ei ole systemaattisesti ja laajasti selvitetty METSO-suojelualueverkoston laatua ja
tehokkuutta. Lisdksi viimeaikaisen poliittisen keskustelun perusteella on herannyt ajatuksia
laajentaa olemassa olevia suojelualueita vapaaehtoisuuteen perustuvin Kkeinoin.
Vapaaehtoisuuteen perustuvan suojelun luonnonsuojelullisista kustannuksista, suhteessa



ekologisin perustein valmisteltuun suojelualueverkostoon, ei ole kuitenkaan tuotettu
riittavasti tieteellistd tietoa. N&in ollen on tarke&4 selvittad vapaaehtoisuuteen perustuvan
suojelualueverkon tehokkuutta suhteessa ekologisesti optimoituun suojelualueverkkoon.
Tutkimukseni padmaarédnd on tuottaa yhteiskunnallisesti merkittdvad tietoa, jota myos
METSO-ohjelmaa toteuttavat viranomaiset (ELY-keskus ja Metsdkeskus) voivat
toiminnassaan hyddyntaa.

1.4. Taman tutkielman tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkielman tavoitteena oli selventdd edelld mainittuja tiedollisia puutteita METSO-
ohjelmaan ja vapaaehtoiseen suojelun toteuttamistapaan liittyen. Tatd tavoitetta varten
selvitin  Keski-Suomen suojelukohteiden osalta, 1) syntyyké vapaaehtoisuuteen
perustuvasta  suojelualueverkostosta  luonnonsuojelullinen  kustannus  verrattuna
tilanteeseen, jossa suojelualueverkosto olisi toteutettu ekologisin perustein, ja 2) kuinka
hyvin METSO-ohjelman keinoin pystytdadn luomaan kytkeytyneisyytta suojelukohteiden
vilille. Kytkeytyneisyys on toiminut yhtend METSO-kohteiden valintakriteering, joten
kytkeytyneisyyden tutkiminen Kkertoo osittain myds valintaprosessin onnistumisesta.
Selvitin myos, 3) onko toteutuneen METSO-suojelualueverkoston tuottama suojeluhyoty
satunnaista saman pinta-alan suojelualueverkostoa suurempi. Lisaksi tutkin myds METSO-
kohteiden laatua vertailemalla  keskenddn  seuraavia  Keski-Suomen alueen
suojelukohdeluokkia:

a) METSO:n sopimuskohteet (1. ELY, 2. Metsékeskus)
b) Valtion suojelualueet

¢) Luonnonperintdsaation kohteet

d) Metsaluonnon erityisen tarkeét elinymparistot

e) Luonnonperintdsaation kohteet

) Natura-verkoston luonnonsuojelulailla suojellut kohteet

Suojelukohdeluokkien keskindiselld vertailulla voidaan selvittdd paitsi METSO-
suojelualueverkoston laatua, myods esimerkiksi perinteisen ja vapaaehtoisen suojelun
ekologisia eroja (b & f vs. a), sekd madréaikaisen ja pysyvan suojelun laatueroja (al vs.
a2). Lisaksi vertailu paljastaa tietoa uusien METSO-keinojen tehokkuudesta suhteessa
muihin vapaaehtoisiin suojelukeinoihin (a vs. c). Metsédluonnon erityisen tarkeat
elinympadristot (METE-kohteet) ovat metsélain 108:n perusteella valikoituja kohteita,
joissa metsataloustoimet on Kkielletty tai rajoitettu siten, ettd kohteiden ominaispiirteet
séilyvat. Niiden voidaan katsoa edustavan yhdenlaista perinteista keskitettya suojelua.
METE-kohteiden vertailu METSO-sopimuskohteisiin edelleen kertoo perinteisen ja
vapaaehtoisen suojelun ekologisista eroista. Tutkielma voi siten antaa kattavan kuvan
METSO-suojeluverkoston laadusta seké vapaaehtoisen suojelun ekologisista vaikutuksista.

Tutkimushypoteeseina oletan Keski-Suomen METSO-suojelualueverkoston olevan
laadultaan hyva. T&té oletusta tukevat aikaisemmat tutkimustulokset Eteld-Savon METSO-
kohteista (Lehtomé&ki 2015), sekd tutkimus METSO-ohjelman pilottihankkeen
onnistumisesta (Monkkonen ym. 2009). Oletan myés METSO-kohteiden lisdnneen
suojelualueverkoston kytkeytyneisyyttd, koska kytkeytyneisyyden lisdédminen on toiminut
kohteiden valintakriteerind ja kohteita on tarjottu runsaasti ohjelmaan, joten priorisointi
kohteiden valilla on ollut mahdollista. Edella mainittujen seikkojen perusteella oletan
METSO-verkoston myods olevan samansuuruista, mutta satunnaista suojelualueverkostoa
laadukkaampi. Vapaaehtoisuuteen perustuvasta suojelusta voi kuitenkin aiheutua
ekologisia kustannuksia, jotka johtuvat ekologisen suunnittelun rajoittuneisuudesta
suojelualueverkoston toteuttamisessa.
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue ja tutkimuskohteet

Tutkimusalueena toimi Keski-Suomen maakunta. Osa tutkimusaineistosta ulottui myos
Keski-Suomen maakunnan ulkopuolelle, mutta naiden aineistojen osalta rajaus tehtiin
leikkaamalla aineistot Maanmittauslaitoksen tuottamalla Keski-Suomen hallintorajat
(1:10 000) aineistolla. Nain ollen tutkimusalueen mé&éritteleminen perustuu Kkyseiseen
aineistoon maakunnan hallintorajoista.

Tutkimusalueen sisalla oli useita erilaisia tutkimuskohdeluokkia (Taulukko 1).
Tutkimuskohdeluokkina toimivat alueen erilaiset luonnonsuojelualueet. Tutkimuksessa
vertailtiin -~ METSO-ohjelman  kohteita  ELY-keskuksen,  Metséhallituksen  ja
Metsdkeskuksen osalta. Metsakeskuksen  kohteet ovat toteutettu uudenlaisin
madraaikaisuuteen perustuvin suojelukeinoin. Metsakeskuksen méaréaikaisia kohteita
kutsutaan Kemera-ympaéristotukikohteiksi, joita toteutetaan 10 vuoden mittaisina (Horne
ym. 2006). Ympadristotukikohteet ovat padsdantoisesti alueita, jotka ovat tarkoitettu
metsdlain 10 8:ssa maédriteltyjen kohteiden ominaispiirteiden turvaamiseen, mutta
ympdristotukirahoituksella voidaan suojella esimerkiksi myds METSO-ohjelman
valintakriteerit tayttavia alueita. Kemera-kohteet ovat tyypillisesti pienialaisia kohteita
(Taulukko 2).

ELY-keskuksen osalta suojelualueet toteutetaan usein pysyvan suojelun keinoin,
mutta osa (11/149 kpl) ELY-keskuksen Keski-Suomen kohteista on toteutettu
luonnonsuojelulain mééaraaikaisen rauhoituksen keinoin. Osa ELY -keskuksen toteuttamista
suojelusopimuksista on toteutettu maakaupan keinoin. Té&mén kaltaisten kohteiden
hallinnointi on siirtynyt ELY -keskukselta Metsahallitukselle, ja néihin kohteisiin viittaan
tutkielmassa Metséhallituksen kohteina. Huomioitavaa on, ettd tutkimuksen ulkopuolelle
ovat kuitenkin jaaneet Metsdhallituksen METSO 10000 ja METSO 13000
-ohjelmien suojelukohteet, jotka edustavat valtionmailta suojeluohjelmaan siirtyneité
alueita. Toisaalta kyseisten kohteiden valinnassa on hyddynnetty Zonation-analyysia eli
kohteiden valinta perustuu ekologiseen padtoksentekoanalyysiin, eivédtka kohteet siten
edusta vapaaehtoiseen tarjontaan perustuvia tutkimuskohteita. Taman tutkielman puitteissa
kyseisten kohteiden laatua ei ollut mahdollista selvittdd. ELY-keskuksen toteuttamat
METSO-kohteet ovat selkedsti Kemera-kohteita suurempia, tyypillisesti kuitenkin alle 10
ha (Taulukko 2).

Tutkimusalueella valtion suojelualueisiin - kuuluivat kansallispuistot (5 kpl),
luonnonpuisto (1 kpl), vanhojen metsien suojelualueet (17 kpl) sekd soidensuojelualueet
(10 kpl). Valtion suojelualueet ovat selkeasti alueen suurimpia suojelualueita
(Taulukko 2). Metsélakikohteita oli tutkimusalueilla eniten (Taulukko 1), yksittaisten
kohteiden keskimé&aréisen pinta-alan jaadessa kuitenkin varsin pieneksi (Taulukko 2).

Luonnonperint0séatio on yksityinen toimija, joka ostaa ja ottaa lahjoituksina vastaan
maa-alueita, joille perustetaan suojelualueita (luonnonperintosaatio.fi).
Luonnonperintdséation suojelualueet pyrkivét ensisijaisesti turvaamaan vanhojen metsien
biologista monimuotoisuutta, mutta myds edistdimaan kulttuuriperintdkohteiden seka
virkistyskayttéon soveltuvien kohteiden suojelua. Luonnonperintfséation suojelukohteita
oli tutkimusalueella nelja kappaletta. Rajaustietoa oli saatavilla kuitenkin vain kolmesta
kohteesta, mika jatti yhden kohteen tutkimuksen ulkopuolelle.

Natura-kohteet on perustettu turvaamaan Euroopan Unionin luontodirektiivissa
méériteltyjen luontotyyppien ja lajien elinymparistja (ymparistoministerio.fi). Jokainen
jasenmaa ehdottaa suojelualueita itsendisesti, mutta lopullinen suojelupdatds tehdaan
Euroopan komissiossa. Tutkimusaineiston Natura-rajauksiin kuului luonnonsuojelulain
perusteella suojeltujen kohteiden lisaksi myds vesilain, maankéyttd- ja rakennuslain seka
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metsédlain kohteita, mutta kyseiset kohteet jatettiin analyysien ulkopuolelle niihin
kuuluvien metsémaiden vahéisten luontoarvojen perusteella. Tdssa tutkimuksessa Natura
2000 -verkoston kohteilla tarkoitetaan siis vain verkostoon kuuluvia luonnonsuojelulain
nojalla suojeltuja alueita.

Taulukko 1.  Keski-Suomen maakunnan suojelualueverkoston kohdeluokkien kuvaukset,
kappalemaérat seka aineiston l&dhde. Taulukossa SSA (soidensuojelualue), KPU
(kansallispuisto), VMA (vanhojen metsien suojelualue), LPU (Luonnonpuisto), YSA
(yksityinen suojelualue), MRA (luonnonsuojelulain nojalla toteutettu ma&réaikainen
rauhoitusalue) ja LSL (luonnonsuojelulaki).

Suojelualueluokka Kuvaus Kpl Aineistolahde
Valtion suojelualueet SSA, KPU, VMA, 33 OIVA-palvelu
LPU

ELY -keskuksen YSA, MRA 147 ELY-keskus

METSO-kohteet

Metsahallituksen Metsahallitus, 65 ELY-keskus

METSO-kohteet perinteinen

maakauppa
Kemera-kohteet Metsakeskus, 676 Metsakeskus
madaraaikainen
suojelu
Metséalakikohteet Metsalain 16 940 Metsédkeskus

erityisen tarkeat
elinympaéristot

Natura (LSL) Vain LSL-kohteet 90 OIVA-palvelu
Luonnonperintd-saatio  Yksityisen saation 3 OIVA-palvelu,
suojelemat kohteet sekd 1 kpl oma vektorirajaus

2.2. Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto perustuu erilaisiin aikaisemmin tuotettuihin paikkatietoaineistoihin,
joista osa on suojattua aineistoa ja osa avointa paikkatietoaineistoa. Suojattu aineisto on
saatu  tutkimuskayttoon aineiston  haltijoiden  (ELY-keskus, Metsdkeskus ja
Luonnonperintosaatio) erillisluvalla, ja se on luonteeltaan luottamuksellista.
Tutkimuksessa kaytettiin myos kaikille avoimia paikkatietoaineistoja, joita saatiin OIVA-
paikkatietopalvelusta sek& PalTuli-palvelusta. Avoin paikkatietoaineisto piti siséllaan
Suomen ympadristokeskuksen tuottamaa vektorimuotoista suojelualueiden rajaustietoa
seuraavista suojelualueluokista: valtion suojelualueet (2015), yksityiset suojelualueet
(2015), Natura-alueet (2015) (© Suomen ympéristokeskus) sekd CORINE Land Cover
2012 -maanpeiteaineistoa (2014) (© Suomen ympéristokeskus, osittain Luke, MAVI,
LIVI, VRK ja MML). Liséksi tutkielmassa hyoddynnettiin Metsantutkimuslaitoksen
(nykyisin  Luonnonvarakeskus)  vapaata vuoden 2013 MVMI-aineistoa (©
Luonnonvarakeskus 2015).

ELY-keskukselta saadut aineistot koostuivat vektorimuotoisista METSO-kohteiden
rajaustiedosta  vuodelta 2015 (© Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus).
Metsékeskukselta saatiin metsélakikohteiden vektorimuotoiset rajaustiedot sek& kuusi
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erilaista Zonation-priorisaatiorasterin varianttia (© Metsékeskus), jotka kuvaavat Keski-
Suomen alueen metsien suojeluarvoja.

2.3. Zonation-priorisaatiorasterit

Zonation-ohjelmisto on kehitetty luonnonsuojelualueiden valintaan ja maank&ayton
suunnitteluun (Moilanen ym. 2014).Tutkimuksessa suojelualueverkoston laatuvertailu
perustui  Zonation-suojelupriorisaatio-ohjelmiston  tuottamiin rasteripintoihin, jotka
kuvaavat Keski-Suomen maakunnan maa-alueiden luonnonsuojelullista arvoa. Tuotetut
Zonation-rasterit ~ pohjautuvat ~ Metsdkeskuksen  tuottamiin  metsdvaratietoihin,
Metséhallituksen luontotyyppi-inventointiaineistoihin seka Luonnonvarakeskuksen (Luke,
ent. Metsantutkimuslaitos) monilahdeinventointiaineistoihin (Leinonen ym.,
julkaisematon). Rasterit on tuotettu kuitenkin niin, ettd yksittaistd kuvapistettda eli
rasteriaineiston pienintd rakenneyksikkoa kohden on kaytetty vain yhtd pohja-aineistoa.
Edella mainittuja aineistoja hyodyntéen jokaiselle rasteripinnan yksittaiselle kuvapisteelle
on tuotettu suhteellinen luonnonsuojelullinen priorisaatioarvo. Priorisaatioarvot sijoittuvat
valille 0-1 arvon 1 ollessa luonnonsuojelullisesti arvokkain ja arvon 0 ollessa vahiten
arvokas rasterialue. Rasteripinnan tarkkuus on 60 m x 60 m, mik& tarkoittaa sité, etta
yksittéinen rasterisolu eli kuvapiste vastaa taman kokoista aluetta.

Zonation-ohjelmiston tuottamat rasteripinnat ja niiden priorisaatioarvot perustuvat
kulloinkin valittuihin parametreihin. Téssd tutkimuksessa kaytettyjen rasteripintojen
suojelupriorisaatioarvojen perusta muodostuu suojeluarvoindeksista (Leinonen ym.,
julkaisematon). Sen muodostavat alueen puiden keskimaardinen lapimitta sekd puuston
kokonaistilavuus. Liséksi indeksiarvon tuottavan funktion kaavaan on painotettu eri
puulajeja eri tavalla, esimerkiksi niin, ettd useat lehtipuulajit saavat suuremman
prioriteettipainoarvon jo pienemmalld rungon Iapimitalla kuin manty (Lehtomaki 2015).
Suojeluarvoindeksi méaraytyy seuraavalla kaavalla:

”li; = muunnos(lapimitta;;) X puuston_tilavuus;

lij on suojelupriorisaatioarvo puulajille j kuvapisteessd i ja ldpimitta; seké
puuston_tilavuus;; kuvaavat kyseisia tietoja puulajille j kuvapisteessa i” (Leinonen ym.,
julkaisematon). Lajikohtaiset painoarvot perustuvat kyselytutkimuksella tuotettuun tietoon
luonnonsuojelualan ammattilaisten subjektiivisesta arviosta kunkin puulajin lapimitan
vaikutuksista alueen suojeluarvoihin. Edelld mainittujen puuston lapimitta- ja
tilavuustietojen liséksi eri rasterivariantteja tuotettiin ottamalla huomioon muita alueen
suojeluarvoon  vaikuttavia  tekijoita, kuten  esimerkiksi kytkeytyneisyytta.
Suojeluarvoindeksin luonteen vuoksi vahdpuustoiset alueet, kuten suot, saavat analyysissa
heikkoja suojeluarvoja, vaikka alueilla olisikin muita suojelullisia arvoja.

Tutkimuksessa kaytettiin kahta erilaista rasterivarianttia eli rasteripintaa, jotka
poikkesivat toisistaan suojelupriorisaatioarvoon vaikuttavien tekijoiden osalta. Zonation 3-
variantti (Z3) ottaa huomioon suojeluarvoindeksin (puuston laadun) liséksi alueen
metsataloudellisen historian sekd alueen luontotyypin (Leinonen ym., julkaisematon).
Alueella toteutetuista erilaisista metsanhoitotoimista on tuotettu asiantuntijoiden
nakemyksiin perustuen sakkorasteri, joka mahdollisesti alentaa kyseisen alueen
suojeluarvoa. Vastaavasti asiantuntijandkemyksiin perustuen metsdalueita on myos
painotettu niiden luontotyypin perusteella siten, ettd hyvin tuottavat ja rehevat luontotyypit
nostavat alueen suojeluarvoa. Zonation 6-variantti (Z6) huomioi kaikki samat tekijat, kuin
Z3-variantti, mutta tdman  lisdksi my6ds  samankaltaisten  elinymparistdjen
kytkeytyneisyyden, alueen kytkeytyneisyyden metsdluonnon erityisen térkeisiin
elinymparistoihin seké alueen kytkeytyneisyyden olemassa oleviin valtion suojelualueisiin.
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Z6-rasteripinnassa kuvapisteiden suojeluarvo siis nousee tai laskee sen mukaan kuinka
hyvin kyseinen kuvapiste on sijoittunut suhteessa olemassa olevaan suojeluverkostoon.
Tutkimuksen rasteripinnat siis eroavat toisistaan siten, etta toinen rasteripinta (Z3) huomioi
ainoastaan metsdmaan paikallisia luontoarvoja, kun taas (Z6) rasteripinta huomioi edellisen
lisaksi alueen kytkeytyneisyytta olemassa olevaan suojeluverkostoon.

On kuitenkin tarkedd huomata, ettd Z6-variantissa kytkeytyneisyyttd on laskettu
kahdella erilaisella tavalla. Molempien tapojen taustalla on monien ominaisuuspiirteiden
samanaikainen huomioiminen matriisikytkeytyvyyteen perustuen (ks. Lehtoméki ym.
2009, Moilanen ym. 2014). Té&ssa rasteripinnassa matriisikytkeytyneisyydell& huomioidaan
sitd4, miten eri metsdelinymparistot edesauttavat toistensa kytkeytyneisyyttd. Kéytannossa
elinymparistdjen kytkeytyneisyysarvot on toteutettu Zonation-ohjelman distribution
smoothing -tekniikalla, joka perustuu kaksiulotteiseen ydinsilotukseen,
kytkeytyneisyysetédisyyden ollessa 400 m (Lehtomédki ym. 2009, Leinonen ym.,
julkaisematon, FT Joona Lehtomaki, Helsingin yliopisto, suullinen tiedonanto, Moilanen
ym. 2014). Talla tekniikalla kytkeytyneisyysarvo on laskettu jokaisesta kuvapisteesté
jokaiseen kuvapisteeseen yli kaikkien ominaisuuspiirteiden. METE-kohteiden ja valtion
suojelualueiden suhteen tuotettu kytkeytyneisyysarvo puolestaan perustuu Zonation-
ohjelman interaction connectivity -tekniikkaan. Kyseinen tekniikka laskee
kytkeytyneisyyttd kahden ominaisuuspiirteen valilla (ks. Rayfielfd ym. 2009, Moilanen
ym. 2014). Kyseistd tekniikkaa sovellettiin  METE-kohteiden (keskimé&éarédinen
dispersaalimatka 200 m) ja valtion suojelualueiden (keskiméaarainen dispersaalimatka 2000
m) osalta niitd ympardiviin metsdmaa-alueisiin. N&in ollen rasteripinnan kuvapisteiden
kytkeytyneisyyttd on laskettu suhteessa edelld mainittuihin suojelualueluokkiin (METE-
kohteet ja valtion suojelualueet). On myds hyvd huomioida, ettd rasteripinnan
kytkeytyneisyyden laskutapa (matriisikytkeytyvyys + interaktiokytkeytyvyys) huomioi
elinymparistjen  ominaisuuspiirteiden  samankaltaisuuden, joten kytkeytyneisyys-
rasteripinnassa (Z6) eniten suojeluarvo paranee sellaisilla kuvapisteilld, jotka sijaitsevat
ldhelld suojelualueita ja edustavat suojelualueen kanssa yhtenevia ominaisuuspiirteita.

Zonation-rasteripinnan ominaisuuksista on hyvé tiedostaa, ettd valitut lahtoaineistot
vaikuttavat oleellisesti sen luotettavuuteen. Tutkimuksessa kaytetyissa rasteripinnoissa
ensisijaisena lahtdaineistona on kéytetty Metsédkeskuksen hallinnoimaa metsavaratietoa,
joka kuvaa alueen yksityisia talousmetsié (Leinonen ym., julkaisematon). Metséhallituksen
yllapitamien valtion suojelualueiden osalta lahtaineistona on toiminut luontotyyppi-
inventointiaineistot.  Sellaisilla talousmetséalueilla, joilla metsévaratietoa ei ollut
kaytettavissa (Metsahallituksen talousmetsat + jotkin yksityiset alueet) kaytettiin
rasteripinnan tuottamiseen monildhdeinventointiaineistoja. Monildhdeinventointiaineistosta
tulee kuitenkin huomioida, ett4 se on temaattiselta ja spatiaaliselta tarkkuudeltaan ja osin
luotettavuudeltaankin heikompaa kuin edell& mainitut metsévara-aineistot tai luontotyyppi-
inventointiaineistot. T&astd johtuen monildhdeinventointiaineisto soveltuu heikosti
pienialaisten suojelukohteiden analysointiin (Lehtoméki 2015). Kaytetty pohja-aineisto
edusti kuitenkin tarkinta saatavissa olevaa paikkatietoaineistoa kyseiseltd alueelta
(Leinonen ym., julkaisematon). Metsdvaratietojen osalta aineiston luotettavuutta on
parannettu ajallisella tietojen poiminnalla, jolloin kéytetty metsdvaratieto on ollut
korkeintaan 10 vuotta vanhaa. Metsavaratiedot oli ladattu Metsétietojérjestelmasté vuonna
2011.
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2.4. Tutkimusasetelma

METSO-suojelualueverkoston  laatua  selvitettiin  paikkatietoperustaisesti ~ seka
ArcGIS v. 10.3.1 -paikkatieto-ohjelmiston (ESRI Inc., Redland, CA, USA) ettad
R v. 3.2.2 -tilasto-ohjelmiston (R Core Team 2015) avulla. Suojelukohteiden laatuarviossa
eri suojelualuetyypeille tuotettiin mediaanipriorisaatioarvo Z3- ja Z6-priorisaatiorastereista
(ks. Lehtoméki 2014, 2015). Edelld mainittuja priorisaatioarvoja vertaamalla voitiin
arvioida eri suojelukohteiden laatua ja kytkeytyneisyyttd, seka siten myds niiden
luonnonsuojelullista merkitysté.

Ennen laatuarvion toteuttamista tutkittavista Zonation-rasteritasoista poistettiin
suoalueet. Suoalueiksi maédriteltiin sellaiset alueet, jotka Corine land cover (2012)
-aineiston perusteella kuuluivat avosoihin tai vahépuustoisiin (10-30 % pinta-alasta
puustoista) turvemaihin. Suoalueiden poisto toteutettiin siten, ettd Zonation-
rasteripinnoista poistettiin sellaiset rasteripisteet, jotka olivat paéllekkaisia 60 x 60 metrin
tarkkuuteen muunnetun (Resample, kriteerind Majority) Corine land cover -aineiston
suokuvapisteiden kanssa. Néin ollen turvemaiden osuus rasteripinnassa pieneni ja jaljelle
jai padasiassa kivenndismaita. Taman jéalkeen jaljelle jd&neet metsamaiden suojeluarvot
jarjestettiin uudelleen tasavélisesti arvovalille 0-1, jotta saadut tulokset olisivat mediaanin
osalta helpommin tulkittavissa. Soiden poisto toteutettiin, koska alustavissa analyyseissé
huomattiin tiettyjen suojelukohdeluokkien kérsivan muita kohdeluokkia enemmaén
vahapuustoisten soiden aiheuttamasta mediaanipriorisaatioarvon heikkenemisestd, kun
vahapuustoisten soiden luonnonsuojelullista arvoa ei ollut huomioitu Metsédkeskuksen
Zonation rastereita laadittaessa. Suoalueiden poisto siis varmisti sen, ettd t&ssa
tutkimuksessa verrataan metsakohdeluokkia kesken&an niiden luontoarvojen ja
kytkeytyneisyyden suhteen.

Kullekin kohdeluokalle tuotettiin sen laatua ja kytkeytyneisyytta kuvaava laatuarvio
leikkaamalla Z3- ja Z6-rasteripinnoista irti sellaiset kuvapisteet, joiden keskipiste jdi
kyseisen suojelualueluokan vektorimuotoisten rajausten sisapuolelle. Irtileikatuista
pikseleista tuotettiin erillinen rasteritaso, josta voitiin laskea rasteriarvojen mediaaniarvo
kaikille tietyn kohdeluokan kuvapisteille (R-ohjelma, TIFF-tiedostojen lukemiseen rgdal-
paketti). Tatd parametria voidaan pitd4 kyseisen suojelualueluokan laatua kuvaavana
mediaanipriorisaatioarvona. Mediaanipriorisaatioarvoon perustuva analyysitapa on
yhteneva Lehtoméen (2014) ja Lehtomé&ki ym. (2015) tutkimusten kanssa.

Mediaanipriorisaatioarvoon  perustuva laatuarvio siis  tuottaa  jokaiselle
kohdeluokalle kaksi erilaista tulosta, joista toinen (Z3) kuvaa paikallisia suojeluarvoja, ja
toinen (Z6) edellda mainitun suojeluarvon lisaksi kytkeytyneisyyttd olemassa olevaan
suojelualueverkostoon. N&md& laatuarviot mahdollistavat eri kohdeluokkien suoran
keskindisen vertailun ja siten paljastavat kunkin kohdeluokan suhteellisen
luonnonsuojelullisen laadun. Paikallisia suojeluarvoja kuvaavan (Z3) rasteripinnan ja
kytkeytyneisyyden huomioivan (Z6) rasteripinnan mediaanipriorisaatioarvojen keskindinen
vertaaminen paljastaa miten kytkeytyneisyyden huomioiminen vaikuttaa kohdeluokan
laatuarvioon.

Laatuarvion toteuttamistapaan liittyen tulee huomioida, ettd pinta-alaltaan kaikkein
pienimpien kohteiden, kuten esimerkiksi kapeiden purovarsikohteiden osalta, voi kdyda
niin, ett suojelualueen vektorimuotoinen rajaus kulkee usean kuvapisteen kautta, mutta
rajauksen sisapuolelle osuu vain muutaman rasterikuvapisteen keskipiste. Taman
kaltaisessa tilanteessa kohteen laatuarvio perustuu siis vain niihin satunnaisiin Zonation-
rastereiden kuvapisteisiin, joiden keskikohta jaa suojelualueen rajauksen sisépuolelle.
Tama on hyva huomata analyysin toteuttamistapaan liittyvdnad mahdollisena virheldhteena
koskien kaikkein pienimpid kohteita. Tdman kaltainen virheldhde ei ole kuitenkaan
luonteeltaan systemaattinen, vaan satunnainen, jolloin kokonaisvirhe suhteessa tasaantuu.
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2.4.1. METSO-verkoston vertaaminen satunnaistettuun suojelualueverkostoon

Toteutunutta METSO-verkostoa verrattiin  ELY-keskuksen hallinnoimien METSO-
kohteiden osalta taysin satunnaisesti tuotettuun, mutta pinta-alaltaan yht&d suureen
suojelualueverkostoon. Vertailu toteutettiin sek&d Z3- ettd Z6-rasteripinnoille, joista oli
poistettu suoalueet sekd suojelualueet seuraavista kohdeluokista: valtion suojelualueet,
yksityiset suojelualueet, Natura 2000 -verkoston suojelualueet ja luonnonperintdséation
kohteet. Kyseiset kohdeluokat poistettiin, koska METSO-kohteiden ei padsaantoisesti
ajateltu sijoittuvan kyseisten kohdeluokkien kanssa péallekkdin. Natura 2000 -verkoston
kohteiden osalta vieldkin perustellumpi ratkaisu olisi voinut olla poistaa vain
luonnonsuojelulain kohteet, jolloin satunnaisvertailuun olisivat jadneet muut verkoston
alueet, joilla ei ole merkittdvia metsédluonnon suojeluarvoja, ja jotka usein ovat
talousmetsakéytossa. Aikaisemmat alustavat tulokset kuitenkin osoittavat, ettd kyseisella
ratkaisulla ei ollut kdytannon vaikutusta tulosten tulkintaan.

Vertailu toteutettiin siten, ettd R-ohjelmalle tuotettiin Sampler-funktiokokonaisuus,
joka sijoitti  toteutuneiden METSO-kohteiden kanssa pinta-alallisesti  yhtenevia
ympyranmuotoisia alueita satunnaisesti Z3- ja Z6-rasteripintojen péalle. Satunnaistetussa
vertailussa kohteiden ei annettu sijoittua paallekkain, eli yksittadinen kuvapiste voi kuulua
kyseiseen verkostoon vain yhden kerran. Lisaksi satunnaisen alueen vaadittiin edustavan
metsdmaata (ei saanut siséltdd vesistdjd, tai muuta suojelualueisiin kuulumatonta).
Satunnaistetun verkoston tuottaminen aloitettiin suurimmasta kohteesta alkaen, mika
helpotti kohteiden sijoittumista rasteripinnalle. Satunnaisesti sijoitetulle verkostolle
tuotettiin mediaanipriorisaatioarvo samalla tavalla kuin todellisten suojelukohteiden
tapauksessa. Satunnaiseen sijoitteluun perustuvia verkostoja, sekéd kyseisiin verkostoihin
perustuvia mediaanipriorisaatioarvoja tuotettiin sata kappaletta. Satunnaistetuille
mediaaniarvoille laskettiin mediaaniarvo sekd 95 % luottamusvili, jota verrattiin ELY -
keskuksen hallinnoimien METSO-kohteiden mediaanipriorisaatioarvoon.

2.4.2. METSO-kohteiden vertaaminen ekologisin perustein optimoituun
suojelualueverkostoon

ELY-keskuksen toteuttamille METSO-verkoston kohteille (ELY-keskuksen ja
Metsdhallituksen hallinnoimat kohteet) toteutettiin myds optimivertailu. Vertaaminen
ekologisin perustein optimoituun suojelualueverkostoon toteutettiin samoille Z3- ja Z6-
rasteritasoille kuin aikaisempi vertailu satunnaiseen saman pinta-alan verkostoon. Taman
analyysin kohdalla huomioitiin liséksi toinen Zonation-rastereiden kanssa yhteneva
rasteripinta, joka kuvasi kuvapisteiden metsétaloudellista arvoa. Optimaalista verkostoa
muodostettaessa ei haluttu huomioida pelkastddn kohteiden pinta-aloja, vaan myos
kohteiden metsataloudellinen arvo, jotta optimaalisessa vertailussa ei syntyisi kohteita,
joiden suojelukustannukset olisivat nousseet toteutuneiden suojelukohteiden kustannuksia
suuremmiksi.  Optimivertailussa mukana olleet ELY-keskuksen kohteet ovat
paasaantoisesti pysyvasti suojeltuja kohteita, ja siten niiden suojelukustannukset ovat
rinnastettavissa maanostoon suojelutarkoituksiin. Metsékeskuksen Kemera-kohteiden
osalta suojelukustannusten laskentakaava ei perustu pelkdstddn kohteen suoraan
metsataloudelliseen arvoon, vaan huomioi myds muita tekijoitd, joten suojelukustannuksiin
perustuvaa optimivertailua ei voitu tdmén kaltaisena toteuttaa kyseisille kohteille.
Kuvapisteiden metsétaloudellinen arvo arvioitiin VMI-aineistojen (monilahteinen
valtion metsien inventointi) puustotietojen perusteella. Kullekin kuvapisteelle poimittiin
VMI-aineistosta puulajikohtaiset tilavuustiedot. Puuston metsataloudellinen arvo saatiin
kertomalla tilavuudet keskiméaardisilla puulajikohtaisilla keskikantohinnoilla Keski-
Suomesta (2011-2014). Hinnan madrittelyssa huomioitiin puulajikohtaisesti (kuusi, méanty
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ja koivu) sekd tukkipuu ettd Kkuitupuu erikseen. Keskikantohinnat perustuivat
Metsantutkimuslaitoksen julkisiin hintatietoihin.

Optimaalisen verkoston ajateltiin syntyvan siten, ettd toteutuneiden METSO-
kohteiden kanssa VMI-kustannuksellisesti ~ yhtenevid suorakulmioita sijoitettiin
jarjestyksessa arvokkaimmasta METSO-kohteesta alkaen rasteritason péélle siten, ettd
kohteen rakentuminen alkoi spiraalimaisesti rasteritason sen hetkisen parhaan kuvapisteen
ympdrille. Suorakulmion muotoista kohdetta laajennettiin tdman kuvapisteen ymparille
kunnes kyseisen kohteen tavoite-VMI-kustannus oli saavutettu. Mikali kohdetta ei voitu
muodostaa parhaan kuvapisteen ympérille rasterin ominaisuuksien (NoData -arvojen, esim.
vesistot ja muu ei metsdmaa) perusteella tai hinta-rasterin asettamien rajoitusten vuoksi,
niin kohteen muodostamista yritettiin  uudelleen seuraavaksi parhaan kuvapisteen
ympariltd, kunnes Kkriteerit tayttdva alue loytyi. Kun alue onnistuttiin sijoittamaan
rasteritasolle, sen alle sijoittuneet pisteet poistettiin seuraavien alueiden etsinndssa
kaytettdvastd rasteripinnasta, joten suojelualueet eivat voineet sijoittua pééllekkain.
Kohteiden sijoittelu aloitettiin onnistuneen sijoituksen jélkeen aina alusta. Nain ollen
halvemmilla (pienemmilld) kohteilla oli mahdollisuus sijoittua sellaisten korkean
suojeluarvon kuvapisteiden ympadrille, joihin kalliimpia kohteita ei valttaméattd voitu
sijoittaa. Mikéali kohteen sisadn sijoittui sellainen kuvapiste, jolla oli Zonation-
rasteripinnan suojeluarvo, mutta ei VMI-pinnan metsétalousarvoa, jaivat kuvapisteen
metsataloudelliset arvot laskennan ulkopuolelle (tarkistuksen perusteella néin ei kaynyt).
Optimaaliselle verkostolle tuotettiin mediaanipriorisaatioarvo, jota voitiin vertailla
toteutuneiden suojelukohteiden vastaavaan arvoon.

3. TULOKSET

3.1. Tutkimuskohdeluokkien ominaisuudet

Suojelualueet erosivat selkedsti toisistaan pinta-alaominaisuuksien suhteen.  Valtion
suojelualueet sekd Natura 2000 -verkoston luonnonsuojelulakikohteet erottuivat muista
suojelualueluokista suurempien pinta-aloja kuvaavien keskilukujen osalta (Taulukko 2).
Sekd suojelualueiden keskimadraiset pinta-alat (aritmeettinen  keskiarvo) ettéd
mediaanipinta-alat ovat selkedsti muita kohdeluokkia suurempia. Yhteenlasketun
kokonaispinta-alan perusteella kyseiset suojelualueet muodostavat myds kattavimmat
suojelualueverkostoluokat (Taulukko 2).

ELY-keskuksen hallinnoimien ja Metsahallituksen hallinnoimien METSO-
kohteiden keskimé&ardiset pinta-alat ovat jokseenkin yhtenevid (Taulukko 2). Kyseisten
kohteiden mediaanipinta-aloissa havaitaan kuitenkin selkedmpi ero. Liséksi ELY-
keskuksen METSO-kohteiden yhteenlaskettu pinta-ala on selkeésti Metséhallituksen
hallinnoimien kohteiden pinta-aloja suurempi (Taulukko 2), mikd johtuu ELY -keskuksen
hallinnoimien kohteiden suuremmasta lukumé&érastéd (Taulukko 1).

Metsakeskuksen hallinnoimat suojelualueet (METE-kohteet sek& Kemera-kohteet)
ovat pinta-alaominaisuuksien perusteella pienehk6ja suojelualueita (Taulukko 2). On
kuitenkin hyv& huomata METE-kohteiden suuri lukumé&éra (Taulukko 1) ja tastd johtuva
suuri yhteenlaskettu kokonaispinta-ala (Taulukko 2).

Luonnonperintdséation kohteet ovat tutkimuksen selkedsti pienin kohdeluokka, niin
kohteiden lukumaaran kuin kohdeluokan kokonaispinta-alankin kannalta tarkasteltuna.
Suojelukohteiden koko on kuitenkin verrattavissa esimerkiksi METSO-verkoston
suojelukohteisiin.
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Taulukko 2. Suojelualueluokkien keskimaarainen suojelualueen pinta-ala (aritmeettinen keskiarvo)
ja mediaanipinta-ala kuvaavat suojelualueiden tyypillistd kokoa. Verkoston Kattavuutta
kuvaa yhteenlaskettujen suojelualueiden pinta-ala.

Suojelualueluokka Keskimé&arainen  Suojelualueen Y hteenlaskettu
suojelualueen  mediaani pinta-  kokonaispinta-

pinta-ala (ha) ala (ha) ala (ha)
Valtion suojelualueet 646,9 108,6 21 347
ELY-keskuksen 8,8 5,3 1299
METSO-kohteet
Metsahallituksen 8,8 2,1 569
METSO-kohteet
Kemera-kohteet 3,7 2,2 2551
Metsalaki-kohteet 0,6 0,4 10 669
Natura (LSL) 293,3 68,9 26 399
Luonnonperint6- 6,2 7,0 19
saatio

3.2. Suojelukohdeluokkien laatuarvio sekd METSO-kohdeluokan vertaaminen
satunnaistettuun ja optimoituun suojeluverkostoon

METSO-suojelualueverkostoon kuuluvien suojelualueiden laatua voidaan pitdd padosin
hyvand. Tatd tukevat METSO-verkoston kaikkien kohdeluokkien saamat kohtuullisen
korkeat mediaanipriorisaatioarvot. METSO-verkoston laadukkaimpana kohdeluokkana
erottuivat Metsakeskuksen Kemera-ympaéristotukikohteet, joiden priorisaatioarvot olivat
parhaat sekéd paikallisen laadun (Z3) ettd paikallisen laadun + kytkeytyneisyyden (Z6)
rasteripinnoilla (Kuva 1 & Taulukko 3). Kemera-kohteiden kytkeytyneisyys néyttaytyy
analyysissa hieman muita METSO-verkoston kohdeluokkia parempana. Myos ELY-
keskuksen  hallinnoimien =~ METSO-kohteiden  korkeat  mediaanipriorisaatioarvot
molemmilla rasteripinnoilla kertovat METSO-verkoston hyvésta paikallisesta laadusta ja
kytkeytyneisyydestd (Kuva 1). Metsdhallituksen hallinnoimien METSO-kohteiden
paikallinen laatu sen sijaan nayttaytyy analyysisséa hieman muita verkoston kohdeluokkia
heikompana, joskin hyvin kytkeytyneend olemassa olevaan verkostoon (Kuva 1).
Kohdeluokkien sisdiselld Z3- ja Z6-rasteripintojen vertailulla voidaan selvittdd, miten
kytkeytyneisyyden huomioiminen vaikuttaa kohdeluokan suojeluarvoon.

ELY-keskuksen toteuttamien METSO-verkoston kohteiden (ELY-keskuksen ja
Metsdhallituksen METSO-kohteet) osalta voidaan todeta, ettd Z3- ja Z6-varianttien
laatuarviot ovat tilastollisesti merkitsevasti parempia verrattuna satunnaiseen
suojelualueiden sijoitteluun perustuvan kohdejoukon laatuun, koska toteutuneiden
METSO-kohteiden mediaanipriorisaatioarvot eivat osuneet satunnaisen verkoston 95 %
luottamusvaliin kummassakaan tapauksessa (Kuva 2).

ELY-keskuksen  toteuttamien  kohteiden  vertailu  optimoituun  saman
metsataloudellisen kustannusarvion suojelualueverkostoon osoitti, ettd optimoidun
suojelualueverkoston  mediaanipriorisaatioarvot olivat molemmilla rasteripinnoilla
merkittdvasti vapaaehtoiseen tarjontaan perustuvaa toteutunutta METSO-verkostoa
suuremmat (Kuva 3). Paremmat priorisaatioarvot osoittavat samalla taloudellisella
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kustannuksella optimoidun suojeluverkoston suuremman suojeluarvon suhteessa ELY-
keskuksen toteuttamaa suojeluverkostoon.

Perinteisiin  velvoitemenettelyyn  perustuvin  suojelukeinoin  toteutettujen
suojelualueiden laatu osoittautui myos kohtuullisen hyvéksi. T&ta arviota tukevat erityisesti
METE-kohteiden sek& valtion suojelualueiden hyvét mediaanipriorisaatioarvot (Kuva 4).
Huomionarvoista on valtion suojelualueiden todella hyva kytkeytyneisyysarvo, mika
johtuu osin Z6-rasterin laadintatavasta (ks. aliluku 2.3.). Toisaalta Natura 2000
-verkostoon kuuluvien luonnonsuojelulakikohteiden paikallinen laatu ei yltanyt aivan
edelld mainittujen kohteiden tasolle, mutta ne olivat hyvin kytkeytyneitd muihin
arvokkaisiin alueisiin (Kuva 4).

Luonnonperintsaation toteuttama vapaaehtoisuuteen perustuva suojelualueverkosto
osoittautui laadultaan myds kohtuullisen hyvaksi, joskin kokonaisuutena heikommaksi
kuin esimerkiksi METSO-verkosto (Kuva 5). Luonnonperintdsaation kohteiden paikallinen
laatu on kuitenkin parempi kuin Natura 2000 -verkoston kohteiden, ja yhtd hyva valtion
suojelukohteiden kanssa (Kuva 4 & Kuva 5). Huomioitavaa on Kkuitenkin
Luonnonperintfsaation kohteiden heikompi mediaanipriorisaatioarvo kytkeytyneisyyden
huomioivalla (Z6) rasteripinnalla verrattuna paikallista laatua kuvaavaan (Z3)
rasteripintaan (Kuva 5).

METSO-verkoston kohteiden vertaaminen muihin kohdeluokkiin osoitti erityisesti
naiden kohteiden paikallisen laadun (Z3-rasterin mediaaniarvon) olevan muita
kohdeluokkia parempi. Kytkeytyneisyyden (Z6-rasterin mediaaniarvon) osalta METSO-
verkoston kohteiden voidaan todeta olevan verrattavissa Natura 2000 -ohjelman
suojelukohteiden kanssa.
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Kuva 1. METSO-suojelualueverkostoon kuuluvien kohdeluokkien paikallista laatua (Z3) ja
kytkeytyneisyyttd (Z6) kuvaavat suojeluarvot. Histogrammi A) kuvaa ELY-keskuksen
METSO-kohteiden Z3-rasterin arvoa, ja B) saman kohdeluokan arvoa Z6-rasterilla. C) kuvaa
Metsahallituksen hallinnoimien kohteiden Z3-rasterin arvoa ja D) saman kohdeluokan arvoa
Z6-rasterilla. E) osoittaa Kemera-kohteiden Z3-rasterin arvon, sekd F) Kemera-kohteiden
Z6-rasterin arvon. Suojeluarvot on havainnollistettu histogrammeihin pysty viivalla seké
numeroarvona (Md). Pylvéat kuvaavat kohdeluokan kuvapisteiden jakaumaa vélilla 0-1.
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Kuva 2. Satunnaiseen sijoitteluun perustuvan METSO-verkoston laatua kuvaavat histogrammit. Y-
akselilla on kuvapisteiden frekvenssit ja X-akselilla suojeluarvot vélilla 0-1. Kuva A)
havainnollistaa Z3-rasteriin perustuvan sijoittelun tulosta ja B) vastaavaa tulosta Z6-rasterin
osalta. Kuvassa mediaanipriorisaatioarvoa (100 satunnaispoiminnan mediaanien mediaania)
on havainnollistettu punaisella viivalla sekd numeroarvolla (Md). Harmaa alue kuvaa
mediaaniarvon 95 % luottamusvalid, joka on myos esitettylukuarvoin (CI). Pylvéat kuvaavat
100 satunnaispoiminnan perusteella laskettujen kuvapisteiden frekvenssien keskiarvoa (ka)
jokaiselle suojeluarvovalille. Pylvdiden janat kuvaavat pylvaskohtaisten keskiarvojen 95 %
luottamusvaleja.

A B
— _ -'E ]
_‘E = 5
=2 =39S
B & - g °
C =
T _ g —
I~ =
o =
L = — (TR g —_
Ty { —
o e T (T o I
00 02 04 06 08 10 D0 02 04 06 08 10
Md=087 Md=0.99
Zonation-arvot Zonation-arvot

Kuva 3. Ekologisesti optimoituun METSO-verkostoon (ELY:n + MH:n kohteet) perustuvat
suojeluarvoa kuvaavat histogrammit. X-akseli kuvaa suojeluarvoja valilla 0-1. Y-akselilla on
kohdeluokkaan  kuuluvien  kuvapisteiden  frekvenssit. ~ Punainen  viiva  kuvaa
mediaanipriorisaatioarvoa, joka on esitetty my6s numeroarvona (Md). A) kuvaa
kohdeluokkien optimaalisen sijoittelun laatuarviota paikallista laatua kuvaavalla Z3-
rasteripinnalla ja B) vastaavaa Z6-rasteripinnalla, joka huomioi liséksi kytkeytyneisyytta.



=

Frekvenssl (Ikm) Frekvenssl (Ikm)

Frekvenssl (Ikm)

Kuva

METE-kohteet

3000

1000

%

00 02 04 06 08 10

Md =083
Zonation-arvot (Z3)

Valtion Kohteet

L} -

S _

[}

o

o

D —

[}

==

=

= |

[}

) W‘H‘Wﬂﬂ

= | | | |

00 02 04 06 08 10
Md =077

Zonation-arvot (Z3)
Hatura-Kohteet

L]

D p—

L]

(]

L]

D —

L]

= | | ] |

00 02 04 06 08 10

Md =062
Zonation-arvot (Z3)

Frekvenssl (Ikm) Frekvenssl {Ikm)

Frekvenssl (lkm)

2000 4000

0

15000

5000

0

4000 5000

0

METE-kohteet

o0 02 04 06 08 10
Md =090
Zonation-arvot (Z6)

Valtion Kohteet

. |

00 02 04 0B 08

1.0

Md =098
Zonation-arvot (Z6)

Hatura-kohteet

1 | I

00 02 04 0B 08 1.0
Md =002

Zonation-arvot (76)

21

4. Perinteisin velvoitemenetelmin suojeltujen eri kohdeluokkien paikallista laatua (Z3) ja
kytkeytyneisyytta (Z6) kuvaavat suojeluarvot. Histogrammi A) kuvaa METE-kohteiden Z3-
rasterin arvoa, ja B) METE-kohteiden arvoa Z6-rasterilla. C) kuvaa valtion suojelualueiden
Z3-rasterin arvoa ja D) saman kohdeluokan arvoa Z6-rasterilla. E) osoittaa Natura 2000 -
verkoston suojelukohteiden Z3-rasterin arvon, seka F) saman kohdeluokan Z6-rasterin arvon.
Suojeluarvo on havainnollistettu histogrammeihin punaisella viivalla seka esitetty

numeroarvona (Md). Pylvéat kuvaavat kohdeluokan kuvapisteiden jakaumaa vélill4 0-1.
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Kuva 5. Luonnonperintsdation suojelualueiden laatua kuvaavat histogrammit. Kuva A)
havainnollistaa paikallista laatua kuvaavasta Z3-rasterista tuotettua suojeluarvoa eli
mediaanipriorisaatioarvoa. Kuva B) havainnollistaa kytkeytyneisyyttd kuvaavasta Z6-
rasterista tuotettua mediaanipriorisaatioarvoa. Kuvissa mediaanipriorisaatioarvoa on
havainnollistettu punaisella viivalla sekd esitetty numeroarvona (Md). X-akselilla on
kuvapisteiden suojeluarvot valilla 0-1 ja Y-akselilla on kohdeluokkaan kuuluvien
kuvapisteiden lukumaaralliset frekvenssit.
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Kaikkien

suojelualueluokkien osalta on esitetty mediaanipriorisaatioarvoihin perustuvat suojeluarvot.
Taman lisdksi ELY-keskuksen ja Metséhallituksen kohteiden osalta on esitetty naiden
kohdeluokkien yhteistulos satunnaisvertailun ja optimivertailun osalta. Taulukossa lyhenne

(md)

tarkoittaa mediaanipriorisaatioarvoa ja CI

mediaanipriorisaatioarvon 95 %

luottamusvalid. Natura-kohdeluokan lyhenne (LSL) kertoo kohdeluokkaan kuuluvan vain

luonnonsuojelulain perusteella suojeltuja suojelualueita.

Suojelualueluokka Mediaani- Mediaani- Satunnais- Optimi-
arvo arvo vertailu vertailu
(paikallinen  (kytkeytyneisyys)
laatu) (Z3) (Z6)
ELY-keskuksen 0,83 0,84 Z3=0,50 (md)  Z3=0,87 (md)
26 = 0,49 (md)
Cl [0,39; 0,58]
Metsdhallituksen 0,68 0,81 Z3=0,50 (md)  Z3=0,87 (md)
26 = 0,49 (md)
Cl [0,39; 0,58]
Kemera-kohteet 0,85 0,91
Metsélaki-kohteet 0,83 0,90
Valtion 0,77 0,98
suojelualueet
Natura (LSL) 0,62 0,92
Luonnonperinto- 0,76 0,67

s&atio
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Paatulosten yhteenveto

METSO-suojelualueverkostoon  kuuluvien  kohdeluokkien  (ELY-keskuksen ja
Metsahallituksen METSO-kohteet sekda Kemera-kohteet) laatuarvioissa oli havaittavissa
eroavaisuuksia erityisesti suojeluverkoston paikallista laatua kuvaavan Z3-rasteripinnan
tuloksissa. Naiden tulosten perusteella Metsahallituksen hallinnoimat kohteet nayttaytyivat
hieman muita kohdeluokkia heikompina. METSO-verkoston kaikkien kohdeluokkien Z6-
rasteripinnasta tuotetut mediaanipriorisaatioarvot olivat kuitenkin hyvia, mika osoittaa
verkoston hyvan kytkeytyneisyyden suhteessa olemassa olevaan suojelualueverkostoon.
METSO-verkoston ulkopuoliset suojelukohdeluokat nayttaytyivat analyysissa laadultaan
padosin hyvind. Tasta poikkeuksena voidaan mainita kuitenkin Natura 2000 -verkoston
kohdeluokka, jonka paikallinen laatu oli muita kohdeluokkia selke&sti heikompi (ks.
aliluku 4.3). Yleisesti lahes kaikkien kohdeluokkien osalta voidaan todeta, ettd Z6-
variantilla tuotetut mediaanipriorisaatioarvot olivat Z3-variantin arvoja suurempia. Tama
viittaa siihen, ettd suojelualueluokat ovat paasaantoisesti hyvin kytkeytyneitd suhteessa
muuhun suojelualueverkkoon ja samankaltaisiin luontotyyppeihin. Toisaalta tulee
huomioida, ettd esimerkiksi valtion suojelualueet ja METE-kohteet hydtyvat
kytkeytyneisyyden laskutavasta, silld kytkeytyneisyysarvoja lasketaan suhteessa néihin
kohdeluokkiin. Tamé& johtuu tutkimusaineiston ominaisuuksista, joihin ei tdssa
tutkielmassa voitu vaikuttaa.

ELY-keskuksen METSO-kohteiden laatua kuvaava mediaanipriorisaatioarvo erosi
tilastollisesti  merkitsevésti ~ satunnaisista ~ saman  pinta-alan  suojeluverkoston
mediaanipriorisaatioarvoista niin  Z3- kuin Z6-rasterienkin osalta. Vertaaminen
satunnaiseen saman pinta-alan suojelualueverkostoon tukee ajatusta METSO-kohteiden
hyvasta laadusta seka suojelukohteiden valintaprosessin onnistumisesta.

Toteutuneen METSO-verkoston vertaaminen tuotettuun optimoituun verkostoon
kuitenkin osoitti, ettd METSO-kohteiden laatu ja kytkeytyneisyys on heikompi kuin mita
olisi saavutettavissa saman laajuisen ja kustannuksiltaan vastaavan kohdejoukon valinnalla
laatua ja kytkeytyneisyyttd maksimoiden. Nain ollen vapaaehtoiseen tarjontaan
perustuvasta suojelualueverkostosta voidaan katsoa syntyvan ekologinen kustannus
verrattuna keskitetysti suunniteltuun suojelualueverkostoon.

4.2. Vapaaehtoisuuteen perustuvan suojelualueverkoston tarkempi tarkastelu

4.2.1. METSO-suojelualueverkoston tarkempi tarkastelu

Kuten aikaisemmin todettua, METSO-verkostoon kuuluvien kohdeluokkien laatua
kuvaavat  mittarit  tukevat  pddosin  ajatusta METSO-verkoston  hyvésta
luonnonsuojelullisesta laadusta. Hyva tulos on yhteneva aikaisempien METSO-kohteiden
laatua selvittdneiden tutkimusten kanssa. Esimerkiksi Monkkonen ym. (2009) selvittivat
METSO-ohjelman pilottihankkeen laatua vertailemalla suojelukohteita
suojeluarvoindikaattoreiden (lahopuuston maaran, kadpalajiston ja epifyyttisten jakalien)
suhteen muun muassa alueen hoitometsiin sek& alueen parhaimpiin ei-suojeltuihin
kohteisiin. Vertailun tulokset osoittivat METSO-ohjelman kaltaisella hankkeella olevan
hyvét edellytykset tuottaa tehokkaita suojeluverkostoja. Myo6s Siitonen ym. (2012)
selvittivat maastoinventointien ja \VMI-aineistojen (valtakunnan metsien inventointi) avulla
METSO-kohteiden luonnonsuojelullista laatua, mink& he totesivat hyvéksi. METSO-
kohteiden laatu on todettu hyvaksi myds aikaisemmassa Keski-Suomen ulkopuolelle
sijoittuneessa Zonation-ohjelmaan perustuvassa analyysissa Lehtomé&en ym. (2015)
toimesta.
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Vaikka METSO-verkoston kohteet ovat padosin laadultaan hyvid, oli analyysin
tuloksissa havaittavissa myo6s joitakin eroavaisuuksia. Metséhallituksen hallinnoimat
METSO-kohteet osoittautuivat erityisesti paikallista laatua kuvaavan Z3-rasterin
perusteella ELY-keskuksen hallinnoimia METSO-kohteita ja Metsédkeskuksen Kemera-
kohteita heikommiksi. Kyseisen kohdeluokan suojeluarvo (Md = 0,68) on
satunnaisvertailun perusteella selkeésti keskim&&rdistda metsdmaata parempi, mutta
kuitenkin merkittavasti muita METSO- verkoston kohdeluokkia heikompi. Tulosta voidaan
pitdéd jokseenkin yllattdvand, koska METSO-kohteiden valintaa ohjaa yhtenevat
suojelukriteerit ja muilla METSO-kohteilla on hyvéd suojeluarvo. Oletan tulokselle
I6ytyvan loogisen selityksen hallinnollisista toimintatavoista. Metsahallitukselle siirtyneet
METSO-suojelukohteet eroavat muista ELY-keskuksen toteuttamista suojelukohteista
maakauppaan perustuvan toteuttamistavan perusteella. Metséhallituksen maakauppoihin
liittyy yliostokéytantd, joka tarkoittaa sitd, ettd suojeltavaksi paatyy arvokkaiden
suojelukohteiden joukossa myo6s sellaisia alueita, joilla ei ole nykyisin merkittdvaa
luonnonsuojelullista merkitystd (FM Auvo Hamarus, ELY-keskus, suullinen tiedonanto).
Taman kaltainen tilanne voi syntya silloin, kun suojeluun valitaan esimerkiksi vanha
Natura 2000 -ohjelman luonnonsuojelulain kohde (tdma kohde ei ndy laatuarvion
tuloksessa, koska aineistoa on rajattu), mutta maanomistaja haluaa luopua myos kohteen
ylittdvastd metsamaastaan. Taman kaltaisessa tilanteessa Natura-kohteesta ylimeneva osa
korvataan maanomistajalle METSO-rahoituksella, vaikka yliostoon liittyvd metsémaa ei
tayttdisi METSO-ohjelman suojelukriteereitd. N&in ollen kohdeluokkaan on mahdollisesti
paatynyt joiltakin osin sellaisia alueita, jotka eivat sinne vélttdmattd kuuluisi METSO-
ohjelman luonnonsuojelubiologisten kriteereiden mukaan. Tama voidaan lukea METSO-
keinojen ekologiseksi kustannukseksi, silla samalla rahamaéaralld olisi toisia keinoja
kayttden voitu saada suurempi ekologinen hyoty. Toisaalta voi olla, ettd kohteiden
laadukkaampiakaan osia ei olisi saatu suojelun piiriin, jos ekologisesti huonompilaatuista
osaa ei olisi hyvaksytty.

Z3-histogrammin tarkempi tarkastelu osoittaa, ettd Metsahallitukselle siirtyneiden
METSO-suojelukohteiden osalta suojeluverkostoon kuuluu eniten joko todella heikon tai
todella hyvan suojeluarvon kuvapisteitd. Suojeluarvoltaan heikkojen kuvapisteiden suuri
maara voisi viitata siihen, ettd osa suojelualueista on taimikoita tai ne eivat ole ollenkaan
metsdisid, vaan esimerkiksi kulttuurivaikutteisia kiinteistdjen pihapiireja tai muita avoimia
alueita, joiden yksistdan metsansuojelulliseen arvoon perustuva suojeluarvo on alhainen.
Toisaalta suurin kuvapistejoukko sijoittuu l&helle maksimaalista suojeluarvoa, mink&
oletan kuvaavan sitd, ettd joukossa on myo6s suojelullisin  perustein valittuja
suojeluarvoltaan arvokkaita kohteita.

Yliostokdytannon vaikutuksia pohdittaessa tulisi huomioida, ettd vapaaehtoisuuteen
ja osin my6s madraaikaisuuteen perustuvaa suojelualueverkostoa laajennettaessa varsinkin
pysyvan suojelun Kkohteita tulisi pyrkid sijoittamaan erityisen arvokkaille ja
luonnontilaisille alueille (Juutinen ym. 2012, Juutinen ym. 2014). Taéma huomioiden
yliostokdytdnnon voidaan katsoa vaikuttavan heikentdvasti METSO-verkoston laatuun.
Toisaalta tulee myds huomioida, ettd pysyvan suojelun kohteina heikkolaatuisilla alueilla
on mahdollisuus kehittyd kohti luonnontilaa ja siten my6s niiden luonnonsuojelullinen
merkitys kasvaa. Erityisesti muihin suojelualueisiin ndhden hyvin sijoittuvilla ja
kytkeytyneilld  kohteilla  voi  olla  merkittdvd rooli  osana tulevaisuuden
suojelualueverkostoa, vaikka nykyinen suojeluarvo olisikin  vé&hdinen. Lisaksi
maakauppoihin voi sisdltyd metsdmaiden lisdksi my6s muun Kkaltaista suojelun
nédkokulmasta arvokasta maa-alaa, kuten suoalueita tai niittyjd, joiden suojeluarvot eivéat
tdssa tutkimuksessa tule esille. On myds hyvd huomata, ettd kytkeytyneisyysarvot
huomioituna Metsahallituksen METSO-kohteet eivét erotu muista kohdeluokan ryhmista,
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mika viittaa kohteiden laheiseen sijaintiin suhteessa valtion suojelualueisiin ja samalla
tukee ajatusta kohteiden suojeluarvon kasvusta tulevaisuudessa. On esitetty ajatuksia siita,
ettda pitkalla aikavalilla suojeluverkostoa suunniteltaessa olisi kustannustehokasta ja
jarkevaa suojella hyvin kytkeytyneitd ja olemassa olevia arvokkaita suojelukohteita
tdydentévia tavallisen kasvatusmetsédn kohteita tai jopa avohakkuualoja. (Kotiaho 2011,
Kotiaho & Keto-tokoi 2013). Edell&d mainitusta nakdkulmasta tarkasteltuna yliostokaytantod
ei nayttaydy ongelmallisena. Toisaalta tulee huomioida, ettd suojelubiologiset nakemykset
eivat ole aina yhtenevid, ja suojeluverkoston tehokkuuden kannalta kohteiden suojelullisen
laadun on esitetty olevan kytkeytyneisyytta tarkeampaa (Hodgson ym. 2009, 2011).

Ekologisten tekijoiden lisdksi yliostokéytdnnon vaikutuksia pohdittaessa on
huomioitava mahdollisesti syntyvat positiiviset sosiaaliset vaikutukset ja suojelutoimien
parempi yleinen hyvéksyttavyys. Yliostokdytantdé voidaan ndhdd valtion suunnalta
“vastaan tulemisena”, erddnlaisena positiivisena signaalina maanomistajien suuntaan.
Perinteisin velvoitemenetelmin toteutettu Natura 2000 -verkosto aiheutti konflikteja
maanomistajien ja suojeluviranomaisten valille, eika ohjelma nauttinut yleista kansalaisten
kannatusta (Hiedanpad 2002). Né&in ollen Natura 2000 -verkoston kohteiden suojelun
METSO-rahoituksella (ja siitd seuranneen yliostokdaytannén) voidaan tulkita olevan
erdédnlaista luonnonsuojeluntoiminnan julkisuuskuvan parantamista ja hyvéksyttavyyden
parantamista, mika voi heijastua yleisena positiivisena asenteena suojelutoimintaa kohtaan.

Toinen havaittava eroavaisuus METSO-kohdeluokan sisalla oli Kemera-kohteiden
kytkeytyneisyys, joka nayttaytyy tulosten valossa hieman muita METSO-kohdeluokkia
parempana. Oletan tdmé&n olevan osin seurausta Kemera-kohteiden linkittymisestda METE-
kohteisiin.  Kemera-kohteita ~ voidaan  perustaa  puhtaasti ~ METSO-ohjeman
valintaperusteiden mukaan tai laajentamaan METE-kohteiden pinta-alaa. Sellaiset Kemera-
kohteet, jotka on perustettu METE-kohteiden ympérille saavat ymmarrettavéasti analyysissa
korkeita kytkeytyneisyysarvoja.

Havaittavaa eroavaisuutta voidaan selittdd myds hyvilla priorisointimahdollisuuksilla
sekd  onnistuneilla  valinnoilla  suojelukohteiden  valintatilanteessa. Hyvia
priorisointimahdollisuuksia voi selittdd se, ettd METE-kohteen laajentaminen Kemera-
kohteella on maanomistajalle taloudellisesti kannattavaa. Liséksi aikaisemmista
tutkimuksista tiedetddn, ettd suomalaisten maanomistajien suojeluhalukkuus véhenee
viranomaisten tarjotessa pitkid, yli 15 vuotta kestdvia suojelusopimuksia (Horne 2006).
Tama huomioiden on perusteltua ajatella, ettd Metsédkeskuksella (10 v sopimuskohteet) on
enemman potentiaalisia suojelukohteita tarjolla, verrattuna ELY-keskukseen (20 v
sopimuskohteet tai pysyva suojelu). Riittdvd kohdetarjonta on ensiarvoista
vapaaehtoisuuteen perustuvan suojeluverkoston rakentamisessa ja syntyvdn verkoston
laadun ja tehokkuuden takaamisessa (Juutinen ym. 2009). Toisaalta kuten Monkkdnen ym.
(2009) METSO-ohjelman pilottivaiheessa havaitsivat, ja kuten tdménkin tutkimuksen
tulokset osoittavat, voidaan METSO-ohjelmaan tarjottujen kohteiden maaréd pitaa
riittdvdnd ekologisesti laadukkaan verkoston aikaansaamisen kannalta, kaikkien
kohdeluokkien osalta.

Vaikka METSO-ohjelman eri kohdeluokkien wvalilla on téssé tutkimuksessa
havaittavissa joitakin eroavaisuuksia, paapiirteittdin kaikki kohdeluokat vaikuttavat
suojelun nékdkulmasta hyvalaatuisilta ja arvokkailta. T&ma tulos on kohtuullisen hyvin
linjassa esimerkiksi Siitosen ym. (2012) kanssa, jotka tutkimuksessaan osoittivat kaikki
METSOnN eri kohdeluokat rakennepiirteiltdan ja lajistolliselta laadultaan hyviksi, eik& eri
kohdeluokkien vélilla ollut havaittavissa laatueroja.
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4.2.2. Luonnonperintdsaation kohteet

Luonnonperintdsaation kohdeluokka on tutkimuksen selkeésti pienin kohdeluokka.
Kohdeluokka on hyvéd otos saition Keski-Suomen kohteista (3/4), mutta otoksena
kuitenkin niin pieni, ettd yksittaisen kohteen ominaisuudet vaikuttavat selvésti, eika otos
ole ndin ollen kovin hyvin yleistettavissa kaikkiin Luonnonperintdsaation kohteisiin. Tulos
kuitenkin osoittaa, ettd ainakin Keski-Suomen alueella on kyetty myods yksityisen s&ation
vapaaehtoisuuteen perustuvin suojelukeinoin suojelemaan kohtuullisen laadukkaita
suojelukohteita. Tulos on kuitenkin p&dosin METSO-verkoston kohteiden suojeluarvoa
heikompi, mika osoittaa METSO-ohjelman hyvén laadun myds suhteessa muihin
vapaaehtoisiin suojelukeinoihin. Valtaosa Luonnonperintdséation kohteista on hankittu
julkisesti myytavaksi tulleiden metsétilojen joukosta (Jussila 2015). Nain ollen s&éation
suojelemien kohteiden alhaisempi laatu todennakdisesti johtuu rajallisemmista resursseista
sekd pienemmastd saatavilla olevien kohteiden maarastd, jolloin tehokas priorisointi ja
suojelu verkostonakokulmasta eivét ole mahdollisia (Juutinen ym. 2009). Valtakunnallinen
METSO-ohjelma on levinnyt hyvin maanomistajien tietoisuuteen, miké parantaa valinnan
mahdollisuuksia. ~ Tuloksia  vertailtaessa on hyvd huomioida, ettd myds
Luonnonperintdsaation suojelukohteet voivat kuulua METSO-ohjelmaan, eli samat kohteet
voivat vaikuttaa kahdessa eri kohdeluokassa. Tassé tutkimuksessa ndin tapahtui yhden
suojelukohteen osalta. Toisaalta Luonnonperintdsaatio ei pyri kilpailemaan METSO-
ohjelman kanssa kohteista, vaan tavoittelee sellaisten arvokkaiden kohteiden suojelua,
jotka eivt tule julkisin varoin toteutetun suojelun piiriin.

Luonnonperintosaation kohdeluokka eroaa muista kohdeluokista my0ds Z3-rasterin
tulosta heikomman Z6-rasterin tuloksen osalta. Koska kohdeluokka on hyvin pieni, niin
yksittaisenkin kohteen sijoittuminen voi vaikuttaa merkittdvasti tulokseen. Yksi
kohdeluokan suojelukohteista sijaitsee saaressa, mika voi osaltaan ndkya koko
kohdeluokan heikompana kytkeytyneisyysarvion tuloksena.

4.3. Perinteisin velvoitemenetelmin toteutettujen suojelualueiden tarkempi tarkastelu

Analyysin perusteella voidaan todeta, ettd my0ds perinteisin menetelmin tuotetut
suojelualueet  vaikuttavat péadosin  hyvalaatuisilta.  Parhaimpana kohdeluokkana
nayttdytyvat METE-kohteet, jotka vertautuvat laatuarviossa METSO-kohteiden kanssa.
METE-kohteiden tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin syytd huomioida yksittdisten
kohteiden pieni pinta-ala, joka voi heikentad tuloksen luotettavuutta analyysissa (ks.
aliluku 2.4.). Silmédmaarainen tarkastelu on osoittanut, ettd valtaosa kohteista saa arvonsa
usean kuvapisteen perusteella, joten analyysitulosta voidaan pitdd padosin luotettavana.
Tatd arviota tukee myds tulosten yhtenevaisyys aikaisempien tutkimusten kanssa.

Myos aikaisemmassa  Zonation-perusteisessa  tutkimuksessa METE-kohteet
vaikuttivat kohtuullisen laadukkaalta, joskin hieman METSO-kohteita heikommilta
(Lehtomaki ym. 2015). Nait4 kahta tutkimusta vertaillessa METE-kohteiden osalta nousee
esiin myds se, ettd Lehtom&n ym. (2015) tutkimuksessa METE-kohteiden
mediaanipriorisaatioarvo ei noussut ollenkaan kytkeytyneisyyskomponentin huomioimisen
myo0ta. Edelld mainitut eroavaisuudet ovat sindnsd odottamattomia, ettd tutkimusasetelmat
ovat hyvin samankaltaiset ja METE-kohteiden valintakriteerit ovat koko maassa yhtenevat.

Pohdittaessa METE-kohteiden kytkeytyneisyyttd on hyvd huomioida, ettd niiden
sijainti ei perustu ekologiseen sijoitteluun, silla METE-kohteita perustetaan alueille, joilla
lain madraamat edellytykset tayttyvat. METE-kohteiden hyvéd kytkeytyneisyysarvio
johtuukin osin analyysin tavasta laskea kytkeytyneisyyttd myds suhteessa METE-
kohteisiin. Td&mé ei kuitenkaan tarkoita sité, etteivatkd METE-kohteet todellisuudessakin
parantaisi suojelukohteiden kytkeytyneisyyttéd. Laita ym. (2010) ovat osoittaneet, etta tietyt
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lajiryhmét voivat hydtya merkittavasti METE-kohteiden kytkeytyneisyyttd edistévista
vaikutuksista. Tallaisiin lajiryhmiin kuuluvat sellaiset lajit, joiden elinympdristot ovat
pienid ja hajanaisia laikkuja, mutta joilla on kohtalaisen hyva kyky levittaytya uusille
alueille. Toisaalta tulee huomioida, ettd huono levidmiskyky ndhdaén yleisesti
sukupuutoille altistavana tekijand, eivatkd METE-kohteet paranna téllaisten lajien
tilannetta.

METE-kohteiden ajatellaan olevan luonnon monimuotoisuuden kannalta oleellisia,
jopa niin térkeitd, ettd niiden suojelu perustuu lain edellyttdm&én pakolliseen suojeluun.
METE-kohteiden kaltaisten pienien, mutta ekologisesti laadukkaiden suojelualueiden
perustaminen on nahty taloudellisesti tehokkaana tapana turvata luonnon
monimuotoisuutta (Wikberg ym. 2009). Edelld mainitut tekijat huomioiden, on hieman
erikoista, etta kyseiset kohteet eivat tassé tutkimuksessa erotu paikalliselta laadultaan
selkeésti vapaaehtoisuuteen perustuvia kohdeluokkia parempina. Oikeastaan on jopa niin,
ettd Kemera-kohteet, joiden on tarkoitus laajentaa ja tdydentdd METE-kohteita vaikuttavat
tulosten perusteella paremmilta, joskin erot ovat hyvin pienia.

Toisaalta aikaisempien tutkimusten perusteella tiedetddn (meta-analyysi), ettd
METE-kohteiden paikallista luonnonsuojelullista laatua voidaan pitdd hyvana (Timonen
ym. 2011). Meta-analyysissa METE-kohteet erottuvat selvasti verrokkiryhmana
toimineesta varttuneesta metsatalousmetsastd esimerkiksi lahopuuston maarén ja laadun
suhteen, sekd useiden lajiryhmien (esimerkiksi putkilokasvit, jak&lat ja sammalet)
lajirunsauden osalta. Suomalaisten kohteiden osalta voidaan todeta, ettd analyysi indikoi
my0s Punaisen kirjan lajien lajimdédran olevan keskimadrin suurempi METE-kohteilla,
joskaan tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva. Nain ollen tdmén tutkimuksen osoittamaa
hyvaa suojeluarvoa ei voida pitdd yllattavana. Joskin yleiselld tasolla METE-kohteiden
suojeluarvoa pohdittaessa tulee huomioida myds se, ettd pinta-alaltaan pienien METE-
kohteiden kyky yllapitdd nyt havaittavaa lajistollista monimuotoisuutta voi olla heikko
(Pykala 2004, Laita ym. 2010). Myoskin METE-kohteiden lahopuun maard, vaikkakin
metsatalousmetsdd suurempi, voi olla silti riittdmaton takaamaan esimerkiksi uhanalaisen
kaapalajiston pitkaaikaisen séilymisen (Penttila ym. 2004, Timonen ym. 2011). Nain ollen
on selvad, ettda METE-kohteet ovat yksinddn riittdméattomia yllapitdméan luonnon
monimuotoisuutta (Timonen ym. 2010), ja ettd METE-kohteita tulee tarkastella osana
olemassa olevaa laajempaa suojeluverkostoa (Laita ym. 2010). Toisaalta tulee huomioida,
ettda METSO-ohjelmaan kuuluvien Kemera-kohteiden ensisijaisena tarkoituksena on
laajentaa METE-kohteiden pinta-alaa ja taten parantaa edelld mainittuja heikkouksia. Tdma
tutkimus tukee ajatusta, ettd laajennusosat ovat laadultaan hyvié ja siten on perusteltua
olettaa myds METE-kohteiden luonnonsuojelullisen merkityksen kasvavan. Siitonen ym.
(2012) ovat kuitenkin osoittaneet, ettd METSO-ohjelman siséiseltd laatuluokitukseltaan
heikoimmat kohteet (luokka 3) eivat ole riittdvan laadukkaita laajennuskohteita.
Huomioitavaa on, ettd tdssa tutkimuksessa kohteita ei ollut mahdollista luokitella
laatuluokkiin.

Valtion suojelualueiden osalta voidaan todeta, ettd hyvé suojeluarvo on odotettua.
Suojelualueiden sijoittelulle on wusein valtion kohteiden osalta luonnonsuojelulliset
perusteet, joita on toteutettu ekologisen suunnittelun avulla. Liséksi kohteet voivat olla
vanhoja, joten ne ovat saaneet kehittyd rauhassa kohti luonnontilaisuutta. Samalla
suojeluarvoa heikentdvdd maankayttéa on kyseisilla alueilla rajattu tiukasti. Valtion
suojelualueet ovat myods osoittautuneet joissakin arvioissa hyvin hoidetuiksi ja samalla
niiden on todettu edesauttavan luonnon monimuotoisuuden séilymista (Gilligan ym. 2005,
Hockings ym. 2006). Toisaalta Kouki ym. (2004) osoittivat, ettei suojelukohteiden kehitys
ole aina positiivista, ja suojelualueiden sijoitteluun ovat vaikuttaneet myds muut kuin
suojelulliset tekijat (Monkkonen ym. 2009). Yleisesti ottaen valtion suojelualueita voidaan
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kuitenkin pitadé hyvélaatuisina, mista kertovat myos aikaisemmat tutkimukset (Martikainen
ym. 2000, Penttila ym. 2004). Valtion suojelukohteiden verrattain suuren suojelullisen
merkityksen olisi odottanut ndkyvan analyysissa vielakin selvemmin. Tétd ndkemysta
tukevat my0s Lehtomden ym. (2015) julkaisema vastaavan tyyppinen Zonation-
perusteinen tutkimus Eteld-Savosta, jossa valtion suojelualueet saivat METSO- ja METE-
kohteita paremman laatuarvion. Néita tutkimuksia vertailtaessa tulee kuitenkin huomioida,
etta tutkimusalueiden valilla voi olla eroja esimerkiksi suojellun suopinta-alan mééarassa.
Vaikka tdssa analyysissd poistettiinkin kokonaan avosuot ja vahdpuustoiset suot, niin
oletettavasti tutkimuskohdeluokkaan jai joitakin puustoisia suoalueita, jotka analyysin
luonteesta (suojeluarvoindeksi perustuu puuston ldpimittaan ja tilavuuteen) johtuen saivat
heikompia laatuarvioita. Valtion suojelualueiden osalta huomionarvoista on kohdeluokan
todella hyvé kytkeytyneisyysarvo. Kuten METE-kohteidenkin osalta, niin myds valtion
suojelualueet hyodtyvat analyysin tavasta mitata Kkytkeytyneisyyttd suhteessa néihin
kohdeluokkiin. Toisaalta suojelualueiden suhteellisen suuri koko ja ekologisin perustein
toteutettu sijoittelu vaikuttavat myds hyvaan kytkeytyneisyysarvoon.

Natura 2000 -verkoston osalta suojelukohteiden paikallinen laatu ei yltanyt
vertailussa mukana olleiden muiden kohdeluokkien tasolle. Toisaalta analyysi osoittaa
Natura-verkoston kohteiden hyvan kytkeytyneisyyden suhteessa olemassa olevaan
suojeluverkostoon. Tama selittyy osin silld, ettd iso osa Natura-verkoston kohteista
perustuu jo aikaisemmin suojeltuihin alueisiin (Hockings ym. 2006). Heikkoa paikallista
laatua voi selittdd Natura-verkoston kohteiden erilainen luonnonsuojelullinen merkitys
esimerkiksi suhteessa METSO-verkostoon. Osa kohteista on perustettu suojelemaan
erityisesti luontodirektiivin direktiivilajeja tai luontotyyppeja. Mikéli direktiivilajin
elinymparistovaatimukset eivat ole yhtenevié analyysissa tutkittavien muuttujien kanssa tai
luontotyyppi ei ole metsdinen, niin suojelualue ei valttamatta nayttaydy analyysissa
arvokkaana, vaikka kyseiselld suojelualueella suojelullista merkitysté olisikin. Esimerkiksi
avoimet niittykohteet eivat nayttaydy tutkimuksessa arvokkaina. Natura-kohteiden
joukossa voi olla my6és muita sellaisia kohteita, jotka ovat mukana muista syistd, kuin
metséluonnon suojeluarvojen perusteella. Tamén kaltaisia kohteita voivat olla esimerkiksi
rantojen suojelualueet. Vertailtaessa Natura 2000 -verkostoa METSO-verkostoon on siis
syytd pitdd mielessd, ettd Natura-verkoston todellinen suojeluarvo ei vélttdmatta nay
taysimittaisesti analyysissé. Liséksi voi olla niin, ettd suurien suojelukohteiden rajauksiin
on sisallytetty heikompiarvoisia alueita, jotta saataisiin mielekds kokonaisuus reuna-
alueineen suojelun piiriin.

4.4. ELY-keskuksen toteuttamien METSO-kohteiden satunnaisvertailun tarkastelu

Satunnaisvertailuun  valittiin -~ ELY-keskuksen  toteuttamat (ELY-keskuksen ja
Metsdhallituksen) METSO-kohteet. Vertailu osoitti toteutuneiden METSO-kohteiden
kytkeytyneisyyden ja paikallisen laadun olevan merkitsevasti satunnaista parempaa
molempien kohdeluokkien osalta. Ndin ollen on selvég, ettd suojeluverkoston laatu on
parantunut kohteiden priorisoinnin seurauksena. Huomioitavaa on my0s se, ett4
satunnaisvertailun tulos oli hyvin yhtenevd molempien suojeluarvoa kuvaavien rastereiden
(Z3 ja Z6) valilla. Yleisesti ottaen Z6-rasterissa sellaisten suojelukohteiden tulisi saada
parempia suojeluarvoja, jotka ovat sijoittuneet ldhelle ominaisuuspiirteiltddn yhtenevia
valtion suojelualueita tai METE-kohteita. Satunnaisvertailussa mediaaniarvot Z3- ja Z6-
rastereiden Vélilld olivat kuitenkin hyvin lahelld toisiaan, mik& viittaa siihen, ettd
suojeluverkoston pinta-ala suhteessa muuhun maa-alaan on niin rajallinen, etteivat
suojelukohteet sattumalta sijoitu systemaattisesti l&helle olemassa olevia suojelukohteita.
Koska satunnaisvertailussa kohteiden suojeluarvo ei muutu kytkeytyneisyyden
huomioimisen seurauksena, voidaan paatella, etta sellaiset kohdeluokat, joiden suojeluarvo
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on parempi kytkeytyneisyys huomioiden, ovat hyvin valittuja. N&in ollen on hyva
huomata, ettd kaikki METSO-ohjelman kohdeluokat saivat todellisessa laatuarviossa
kuitenkin parempia suojeluarvoja Z6-rasteriin perustuen kuin Z3-rasteriin perustuen.
Satunnaisvertailun tulos siis tukee ajatusta siitd, ettd kohteiden sijoittelussa on onnistuttu
huomioimaan  kytkeytyneisyyttd,  eivatkd  toteutuneen  verkoston  paremmat
kytkeytyneisyysarvot siis perustu sattumaan.

Havaittu suuri ero toteutuneen ja satunnaisen verkoston laatuarvioiden vélilla viittaa
my0s siihen, ettd METSO-kohteiden valintakriteereilld pystytddn tunnistamaan
luonnonsuojelullisesti arvokkaita kohteita ja ettd naitd kohteita saadaan myds osaksi
suojeluverkostoa.

4.5. Vapaaehtoisuuden vaikutukset suojelualueverkostoon

ELY-keskuksen toteuttaman METSO-verkoston ja optimaaliseen sijoitteluun perustuvan
suojeluverkoston valilla oli havaittavissa laatueroja. Vertailun tulos vahvistaa hypoteesin
siitd, etta toteutunut METSO-verkosto ei ole ekologisesti paras mahdollinen. Tdman eron
voidaan ajatella syntyvan siitd, ettd kaikki parhaat kohteet eivét tule tarjolle METSO-
ohjelmaan eika syntyvéa verkostoa voida rakentaa puhtaasti ekologisin perustein. Vertailun
tuloksista oli havaittavissa, ettd vaikka molemmissa rasterivertailuissa optimaalinen
verkosto oli parempi, niin erityisesti kytkeytyneisyyden osalta havaittu ero oli selkeé&sti
suurempi. Tama viittaisi siihen, etta toteutuneet kohteet ovat paikalliselta laadultaan hyvia,
vain hieman optimaalista heikompia. Toisaalta tulos my6s osoittaa sen, ettd ekologiseen
suunnitteluun perustuvalla suojeluverkostolla olisi kyetty toteuttamaan kytkeytyneisyyden
kannalta selvasti parempi verkosto.

Suojelualuesuunnittelussa voi olla perusteltua priorisoida suojelukohteiden laatua yli
kytkeytyneisyyden (Hodgson ym. 2009, 2011), joten toteutuneen suojeluverkoston
suhteessa parempaa paikallista laatua kuvaavaa arvoa voidaan sindnsa pitda hyvana asiana.
Samalla tulee kuitenkin huomioida, ettd METSO-ohjelman tarkoituksena on liséta
harvinaistuneiden  metsaelinympéristdjen  maarada, ja  erityisesti  harvinaisten
elinymparistojen kannalta kytkeytyneisyys on tarkedé (Hanski 2015).

Vaikka on perusteltua ajatella havaitun laatueron kertovan vapaaehtoisuuden
kustannuksista, voi havaittua eroa optimaalisen ja toteutuneen suojeluverkoston valilla
selittdd osin myos vertailun toteuttamistapa. On luonnollista, ettd toteutunut verkosto ei voi
tdysin noudattaa Zonation-ohjelman esittdmad optimaalista verkostoa huomioon ottaen,
etta METSO-ohjelman suojeluarvokriteerit eroavat Zonation-ohjelman suojeluarvon
kriteereistd. Toisaalta tulee my6s huomioida, ettd analyysi toteutettiin noudattamalla
toteutuneiden suojelukohteiden pinta-aloja. Mikali yksittéisten optimoitavien kohteiden
pinta-aloja ei olisi lukittu toteutuneiden kohteiden pinta-aloihin, vaan verkoston
kokonaispinta-alaan, olisi havaittu vapaaehtoisuuden kustannus voinut olla viel&kin
suurempi erityisesti paikallisen suojeluarvon osalta. Vapaaehtoisen suojelun ekologisia
kustannuksia pohdittaessa on kuitenkin syyta pitdd mielessa, ettd myds Zonation-ohjelman
esittdmé optimaalinen verkosto on vain yksi nédkdkulma siihen, millainen optimaalinen
verkosto voisi mahdollisesti olla. Samalla tulee huomata, ettd perinteisin keinoin toteutetut
suojelualueetkaan eivét ole optimaalisia (Margules & Pressey 2000, Mdnkkonen ym.
2009), joten ero optimaaliseen ei valttdméattd yksinomaan johdu vapaaehtoisesta
suojelutavasta.

Vapaaehtoisuuden kustannuksia voidaan pyrkia arvioimaan myos eri kohdeluokkien
laatueroja vertailemalla. Vapaaehtoisin keinoin toteutettuja ELY-keskuksen METSO-
kohteita ja Metsékeskuksen Kemera-kohteita voidaan pitdd laatuarvion perusteella
vahintdan perinteisten velvoitemenetelmiin perustuvien kohdeluokkien (METE-kohteet,
valtion suojelualueet) veroisina, ellei jopa parempina (Natura 2000 -verkosto). Tassa
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tutkimuksessa esiintyvia Metsdhallituksen METSO-kohteita ei voida pitdd edustavana
otoksena tavanomaisista suojelukohteista, joten tama kohdeluokka on syyté jattaa vertailun
ulkopuolelle. Néiden vertailuiden nédkokulmasta tarkasteltuna vapaaehtoisuus ei nayttaisi
aiheuttavan erityisté ekologista kustannusta suojeluverkostolle. Toisaalta tulee huomioida,
ettd suojelukohdeluokkien suora vertaaminen ei Vvéalttaméattd kerro vapaaehtoisuuden
todellisista ekologisista kustannuksista. Tama johtuu siit4, ettd perinteisin keinoin
toteutetut suojelukohteet eivat edusta ekologisessa mielessa parasta mahdollista verkostoa.
Perinteisia suojelukohteita ei ole toteutettu ekologisen p&atdsanalyysin mukaisesti, mutta
METSO- ja Kemera-kohteiden valinnassa on voitu hyddyntdd Zonation-ohjelmaa, mika
parantaa ndiden kohdeluokkien laatuarviota suhteessa perinteisin keinoin suojeltuihin
kohdeluokkiin. Toisaalta edelliseen huomioon liittyen tulee tiedostaa, ettd ainakaan ELY -
keskuksen toteuttamien METSO-kohteiden osalta Zonation-rasteri ei ole ollut p&&asiallinen
tekija suojelukohteiden valinnassa. Kohdeluokkien suoraa vertailua vaikeuttaa lisaksi
perinteisten suojelukohteiden rajaus, joka (METE-kohteet lukuun ottamatta) on toteutettu
suojelullisesti  arvokkaimpia ydinalueita laajemmaksi, jolloin  vapaaehtoisuuden
vaikutuksia on vaikeampi pééatelld kohdeluokkien laatuarvioiden suorasta vertailuista.

Vapaaehtoisella suojeluohjelmalla voi olla myds muita kuin suoria ekologisia
vaikutuksia luonnonsuojelutoimintaan. Esimerkiksi Kuusela ym. (2014) esittivéat ajatuksen,
ettd "METSO-ohjelma voi mahdollisesti edesauttaa ympéristd- ja metsdalan toimijoiden
yhteistyotd sekd edesauttaa metsatalouden kehittymista luonnonsuojelullisesti parempaan
suuntaan”. Parantuneen sidosryhméyhteistyon ja sen aikaansaamien mahdollisten
positiivisten suojeluvaikutuksien lisdksi tulee vapaaehtoisuuden vaikutuksia tarkastella
my0s suojelun hyvéksyttavyyden nakokulmasta. Liséksi tulee pohtia, olemmeko valmiita
maksamaan suojelun paremmasta hyvaksyttavyydestd mahdollisesti koituvaa ekologista
kustannusta.

4.6. Johtopaatokset

Analyysi osoitti METSO-verkostoon kuuluvat suojelukohteet paasaantoisesti hyviksi seka
paikalliselta laadultaan ettd kytkeytyneisyyden osalta. Toisaalta kavi ilmi, ettd verkostoon
voi kuulua my®os joitakin sellaisia alueita, jotka eivat laadultaan valttdmatta tayta verkoston
suojeluperusteita. Paatelmad METSO-verkoston hyvastd laadusta tukee ELY-keskuksen
toteuttamien METSO-kohteiden tilastollisesti merkitsevasti satunnaista saman pinta-alan
verkostoa parempi laatuarvio.  Tutkimuksessa vapaaehtoisuuteen  perustuvien
kohdeluokkien sisalla ei havaittu merkittdvia eroavaisuuksia suojelun keston
(mé&éaraaikainen vs. pysyva) valilla.

Myos muut suojelukohdeluokat vaikuttivat paasaantoisesti laadukkailta, joskin
Natura 2000 -verkoston suojelukohteet eivéat tutkimuksessa yltaneet paikalliselta laadultaan
muiden kohdeluokkien tasolle.

Tutkimus osoittaa ettd, vapaaehtoisesta suojelutavasta syntyy luonnonsuojelullisia
kustannuksia suhteessa ekologisin perustein toteutettuun optimaaliseen suojeluverkostoon.
Paikallisen ~ laadun  osalta  ELY-keskuksen  toteuttamien = METSO-kohteiden
mediaanipriorisaatioarvot olivat kohtuullisen ldhelld optimia, mutta kytkeytyneisyyden
osalta toteutunut verkosto on selkedsti optimaalista verkostoa heikompi. METSO-
verkoston  kohteiden  sijoittumisen  kannalta  tutkimus  siis  osoitti,  ettd
suojelualueverkostossa kytkeytyneisyytta on pystytty huomioimaan myds vapaaehtoiseen
tarjontaan perustuen. Samalla tulee kuitenkin huomata, etta juuri kytkeytyneisyyden osalta
METSO-verkostossa on suurin parannuspotentiaali, joka on jaanyt hyddyntdmatta
suojeluohjelman vapaaehtoisen toteuttamistavan ja siitd seuranneen ekologisen
suunnittelemattomuuden takia. Vapaaehtoisuuden vaikutuksia arvioitaessa taytyy kuitenkin



32

muistaa, ettd vapaaehtoista suojelua ei voida lahestya vain ekologisista lahtokohdista, vaan
myo0s sosiaaliset nakokulmat tulee huomioida.

4.7. Tulevaisuuden tutkimuskohteet

Tutkimusaiheeseen liittyvien jatkotutkimusten osalta olisi mielenkiintoista selvittdd myos
Metsdhallituksen valtion mailla toteuttamien METSO-kohteiden laatua. Tastd
tutkimuksesta puuttuivat kokonaan METSO 10000 ja METSO 13000 -ohjelmien
suojelukohteet, jotka osaltaan kuvaisivat METSO-ohjelman laatua.

Vapaaehtoisuuden ekologisia vaikutuksia suojeluverkostoon voisi selvittad liséksi
tekemalla vertailuja optimaaliseen verkostoon myds perinteisin menetelmin toteutetuille
kohdeluokille. Vertailemalla optimaalisen ja toteutuneen verkoston laatuarvion
eroavaisuuksia eri keinoilla suojeltujen kohdeluokkien vélilld voidaan selvittdd uudesta
nakokulmasta  vapaaehtoisuuden  tuomaa  kustannusta  suhteessa  perinteiseen
velvoitemenetelmin toteutettuun suojeluun.
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LITE 1

TUTKIELMASSA TOTEUTETTUJEN ANALYYSIEN TARKEMPI KUVAUS

1. Tutkimuskohteiden rajaaminen tutkimusalueelle

Tutkimusalueeksi méériteltiin Keski-Suomen maakunta, ja tutkimusaineistojen haluttiin
noudattavan tarkasti tutkimusalueen rajoja. Pad&sééntoisesti tdma varmistettiin leikkaamalla
karttatasoja Maanmittauslaitoksen Keski-Suomen kuntajako (1: 10 000) -aineistolla
(©Maanmittauslaitos 2014), sekd osittain silméamaaraiselld tarkistuksella. Leikkaaminen
toteutettiin  ArcGIS-ohjelmiston Intersect-tydkalua hyddyntden seuraaville Kkartta-
aineistoille: Kemera-kohteet, valtion suojelualueet, Metsdhallituksen hallinnoimat
METSO-kohteet ja Natura-alueet. Muiden Karttatasojen (METE, ELY-keskuksen
hallinnoima METSO) oli tarkoitus alun perinkin siséltdd vain Keski-Suomen alueella
olevia kohteita, joten niiden rajautuminen tutkimusalueelle todettiin silmamaéaaraisella
tarkistuksella.

2. Metso-kohteiden erottelu ja yhdistaminen

Alkuperéinen paikkatietoaineisto piti sisélladn joitakin sellaisia suojelukohteita, joissa
ELY-keskuksen hallinnoimat METSO-suojelualuerajaukset ja Natura 2000 -ohjelman
suojelualueet sijaitsivat osin paallekkdin. Koska METSO-ohjelmasta oli todellisuudessa
maksettu vain alueen laajennus alkuperdisen suojelualueen ulkopuolelle, ndméd METSO-
rajaukset eivat olleet kokonaisuudessaan todellisia. Siksi téllaisista kohteista todelliset
METSO-kohteet eroteltiin erilliseksi alueiksi Union-tydkalun avulla, joka ensin yhdisti
karttatasot ja niiden ominaisuustiedot, jolloin ominaisuustietojen perusteella todelliset
METSO-rahoituksella maksetut laajennukset voitiin erotella uudeksi Kkarttatasoksi
edellyttdmalld Natura-ominaisuustietojen puuttumista. Union-tyokalun asetuksista valittiin
Gaps Allowed -valinta, joka ei taytd muodostuneiden polygonien sisaisia reikia.

Kun METSO-kohteet oli eroteltu omalle karttatasolleen, METSO-suojelualueille
laskettiin uudet pinta-alat neliometreind sekd uudet rajaviivojen pituudet metreina
kayttamalla hyvaksi ominaisuustietotaulukon Calculate Geometry -toimintoa. Uudet tiedot
laskettiin alkuperaisiin lahtotietojen sarakkeisiin.

Aineiston muokkaamista toteutettiin myds METSO-kohteille, jotka alun perin
toteutettiin  ELY-keskuksen toimesta, mutta jotka ovat siirtyneet Metsahallituksen
hallintaan. Laht6aineiston joukosta maéritettiin tdhan kohdeluokkaan kuuluvaksi sellaiset
suojelualueet, joiden rahoitus perustui METSO-ohjelmaan (METSO-rahoitus mainittu
ominaisuustiedoissa). Tamé& tehtiin poimimalla kohteet ominaisuustietotaulukosta
silmémaaréisesti ja luomalla niist4 uusi karttataso hyodyntéen Create Layer From Selected
Features -toimintoa. Kyseisen aineiston rajaaminen tutkimusalueelle suoritettiin edell&
kuvatulla tavalla. My6s téassd aineistossa havaittiin pééllekkaisyyttda Natura 2000
-verkoston kohteiden kanssa. Natura-kohteiden poisto toteutettiin ensin yhdistamalla
Metsdhallituksen METSO-kohteet ja Natura-kohteet Union-tyokalulla. Taman jalkeen
yhdistelmatasosta valittiin ominaisuustietojen perusteella sellaiset kohteet, jotka kuuluivat
vain Metséhallituksen METSO-karttatasoon. Export Data -toiminnolla valituista kohteista
Kirjoitettiin kokonaan uusi Kkarttataso. Edelld mainittujen muokkausten jalkeen ELY-
keskuksen METSO-kohteista ja Metsdhallituksen hallinnoimista METSO-kohteista
tuotettiin myds yhdistelmataso Merge-tyokalulla.
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3. Natura-karttatason luominen

Natura-kohteiden rajaukset ladattiin OIVA-paikkatietopalvelusta ja sen sisaltdmien koko
Suomen Kkohteiden joukosta tutkimukseen kuuluvat kohteet rajattiin erilleen edelld
kuvatulla tavalla. Natura-kohteista analyysiin haluttiin kuitenkin vain luonnonsuojelulailla
suojellut  kohteet. Nain ollen Natura-tason ominaisuustietotaulukosta valittiin
silmamaaraisesti vain sellaiset kohteet, joiden ominaisuustiedoissa suojeluperusteeksi oli
merkitty vain luonnonsuojelulaki. Valituista kohteista muodostettiin oma erillinen
karttatasonsa Create Layer From Selected Features -toiminnon avulla. Tdman jalkeen
kyseinen karttataso kirjoitettiin uudeksi Kkarttatasoksi Export Data -toiminnolla, jotta
karttatasoa voitiin kéyttdd myos R-ohjelmassa.

4. Zonation-rasteripintojen karttaprojektioiden muuttaminen ja CLC2012-
rasteripinnan tarkkuuden muunnos yhtenevéaksi niiden kanssa

Alkuperdiset Metsakeskukselta kayttdon saadut Zonation-rasteripinnat eivét sisaltaneet
karttaprojektiotietoa, mutta koordinaattiarvojen perusteella oli paateltavissa rasteripintojen
perustuvan Kartastokoordinaattijarjestelman yhtendiskoordinaatistoon (YKJ), joten Define
Projection -toiminnolla rasteripintojen koordinaatistoksi madriteltiin Finland Zone 3
(vastaa YKJ:td ArcGIS-ohjelmassa). Samalla kuitenkin todettiin, ettd Zonation-rasterit
erosivat muun tutkimusaineiston Kkarttaprojektioista. Karttaprojektioiden eroavaisuudet
olisivat voineet vaaristdd analyysin tulosta ja vaikeuttaa paallekkdisyyden tarkasteluita.
N&in ollen rasteripintojen vanhaan  Gauss-Krugerin  projektioon  perustuva
Kartastokoordinaattijarjestelman  yhteindiskoordinaatisto  (YKJ) haluttiin  muuntaa
nykyaikaiseen ETRS89-TM35FIN-karttaprojektioon  (ArcGIS-ohjelmassa nimeltdan
EUREF _FIN_TM35FIN). Karttaprojektion muunnos toteutettiin  Project Raster
-toiminnolla. Muunnoksen yhteydessa tutkimusalueelta valittiin sidontapiste, jonka kautta
rasterisolujen valiset rajaviivat kulkevat, jotta aineistosta saatiin rasterisolujen
adriviivoiltaan yhtenevd muiden rasteriaineistojen (mm. VMI- ja CLC2012-aineistot)
kanssa. Muunnoksen perusteella syntyvadn uuteen rasteritasoon otettiin rasteriarvot
l&himmaésta vanhan rasteritason kuvapisteesta.

Zonation-rasteripinnan resoluutio oli 60 m x 60 m. Corine Land Cover 2012
-aineiston (CLC2012) rasteripinnan tarkkuus oli 20 m x 20 m. N&in ollen tarkemman
CLC12-aineiston resoluutio piti muuttaa vastaamaan Zonation-rasteripinnan 60 m x 60 m
resoluutiota. CLC12-rasteripinnan resoluutio muutettiin kayttdmélla Resample-tyokalua.
Tyokalussa uudelleenmaarittely (engl. resampling) -tekniikaksi valittiin méaaraenemmisto
(engl. Majority), joka mdaaritteli uuden Zonation-rasteripinnan kuvapisteen kuuluvaksi
sithen luokkaan, jota CLC12-aineiston perusteella kuvapisteen alueella oli eniten.
Syntyvén 60 m x 60 m rasteripinnan rasterisolujen yhtenevaisyys Z3- ja Z6-rasteripintojen
kanssa varmistettiin kéyttdmalla tdssa Snap Raster —ympadristdmuuttujan arvona
ETRS89-TM35FIN-jarjestelmdan  muunnettua  Z3-rasteria.  Ympéristomuuttujalla
tarkoitetaan kyseisen tyokalun Environment-dialogista valittua asetusta tyokalun
suoritukseen liittyen.

5. Soiden poistaminen Zonation-rasteripinta-aineistosta ja kuvapisteiden arvojen
maarittely uudelleen

Zonation-rasteripinnoista (Z3 ja Z6) poistettiin sellaiset kuvapistearvot, joiden todettiin
CLC12-aineiston perustella kuuluvan avosoihin tai harvapuustoisiin (latvuspeitto 10 — 30
%) turvemaihin koska néiden alueiden arvot olivat Metsakeskuksen Zonation-rastereissa
vahdisen puuston vuoksi heikkoja, vaikka niilld& voi muita luonnonsuojelullisia arvoja
ollakin. Naiden luokkien luokkatunnukset CLC12-aineistossa ovat 3243 (harvapuustoiset
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alueet turvemaalla) seka 4121 (avosuot). Kuvapisteiden poistaminen toteutettiin Set Null
-tyokalun avulla siten, ettd ehtolausekkeen perusteella NoData-arvon saivat sellaiset
pikselit, jotka CLC12-aineiston luokkatietojen perusteella kuuluivat avosoihin tai
vahapuustoisiin soihin. Mikali ehtolausekkeen arvo ei tayttynyt, kyseinen kuvapiste sai
arvon kyseisesta (Z3 tai Z6) rasteripinnan kuvapisteesta.

Soiden poistamisesta seurasi heikkojen ldhella 0-arvoa olevien rasteriarvojen
vaheneminen rasteritasossa. Tdman seurauksena kuvapisteet eivat jakautuneet tasaisesti
vélille (0, 1]. Rasteriarvojen tasainen jakautuminen haluttiin varmistaa laskemalla
kuvapistearvot uudestaan. Tama toteutettiin jarjestamalla kuvapisteet niiden arvon
perusteella suuruusjérjestykseen, jonka jalkeen kuvapisteille tuotettiin uusi (0, 1]-valin
arvo jakamalla jokaisen kuvapisteen jéarjestysnumero suurimmalla jarjestysnumerolla.

6. Suojelualueisiin kuuluvien rastereiden poiminta Zonation-variantista
mediaanipriorisaatioarvon tuottamista varten.

Rastereiden  poiminnassa  hyodynnettiin ~ ArcGIS-ohjelmiston ~ Spatial ~ Analyst
Extension -lisdpakettia, joka sisdltdd Extract By Mask -toiminnon. Edelld mainitulla
toiminnolla Zonation-rastereista (Z3 ja Z6) poimittiin erilliseen karttatasoon sellaiset
pikselit, joiden keskipiste sijaitsi  kyseisen  suojelualueen  vektorimuotoisten
kohderajauksien sisélld&. Poimittujen rastereiden haluttiin olevan edelleen yhtenevia
alkuperdisten Zonation-rastereiden kanssa. Né&in ollen tulosrasteripinnan yhtenevaisyys
varmistettiin Snap raster- ja Extent-ympéristomuuttujien avulla.

7. Suojelukohteiden pinta-alojen laskeminen

Tutkielmassa ilmoitetut pinta-alatiedot perustuvat ArcGIS-ohjelmiston
Calculate Geometry -toiminnolla tuotettuihin pinta-aloihin.

8. Luonnonperintgdsaation kohteen rajaaminen

Luonnonperintdsaatiolla on neljd suojelukohdetta Keski-Suomen alueella. Valmiit
paikkatietoaineistot eivéat kuitenkaan sisdltdneet vektorimuotoisia rajaustietoja kuin
kahdesta alueesta. Néin ollen yhdelle kohteelle (vain tdméan kohteen rajaus l0ytyi vapaista
karttapalveluista) tuotettiin  omatoimisesti rajaus. Kohteen rajaaminen perustui
silmamaardiseen  rajapisteiden  koordinaattiarvojen  madrittdmiseen  Kansalaisen
Karttapaikka -palvelusta. Tamén jélkeen koordinaattipisteet kirjattiin Excel-taulukkoon ja
ladattiin ArcGIS-ohjelmaan Add XY Data -toiminnolla. Rajapisteet yhdistettiin viivoilla,
jolloin syntyivét suojelualueen rajaviivat. Tama toteutettiin Points To Line -tyokalun
avulla. Rajaviivojen tuottamisen yhteydessd valittiin Close Line -optio, joka sulkee
rajaviivat yhtendiseksi alueeksi. Tamén jalkeen viivamainen rajaus madriteltiin
polygoniksi, eli monikulmion muotoiseksi yhtendiseksi alueeksi Feature to polygon -
tyokalun avulla.

9. Vertailu satunnaiseen saman pinta-alan verkostoon

ELY-keskuksen hallinnoimien ja ELY-keskuksen toteuttamien, mutta Metsahallituksen
hallintaan siirtyneiden METSO-kohteiden laatua selvitettiin suhteessa samankokoiseen,
mutta satunnaisesti sijoiteltuun suojelualueverkostoon. Vertailussa haluttiin kuitenkin
huomioida se, ettd METSO-kohteet eivdt voi satunnaisvertailussa sijoittua olemassa
olevien Natura 2000 -kohteiden, METE-kohteiden, valtion suojelualueiden, yksityisten
suojelualueiden, Luonnonperintdsaétion suojelukohteiden tai Metsahallituksen muiden
suojelukohteiden (ylimaaréiset kohteet, jotka kuuluivat Mets&hallituksen Metso-kohteiden
ldhtdaineistoon) kanssa paéllekkain. Tamén toteuttamiseksi suojelualueiden rajauksien
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muutettiin  vertailualustana toimineista Z3- ja Z6-rastereista

NoData-arvoiksi. On hyva huomioida, ettd kaytetyista Z3- ja Z6-rasteista oli jo etukéteen
poistettu myos suoalueet, kuten edelld mainittiin.

Kéytannon toteutuksessa oli seuraavat vaiheet:

1.

Ensimmaisend varmistettiin l&htdaineistojen yhteensopivuus. Samalla
todettiin, ettd Natura 2000 -verkoston Karttatasolle on tarpeen tehda
koordinaatiston muutos. Tama toteutettiin Project-tyokalulla, jonka
avulla kyseinen taso muutettiin ETRS89-TM35FIN-koordinaatistoon.
Merge-toiminnolla  yhdistettiin ~ kaikkien  edelld  mainittujen
suojelualueiden  karttatasot. Create multipart polygon -valinta
mahdollisti saman kohteen koostuvan useammastakin erillisesta
monikulmiosta..

Syntynyt  yhdistelmataso  piti  sisélladn  joitakin  paallekkaisia
suojelualueiden rajauksia. Paallekkéisyydet poistettiin  Dissolve-
tyokalulla. Nyt syntyneeseen uuteen yhdistetyt suojelualueet siséltavaan
karttatasoon, jossa oli vain yksi multipart-monikulmio, maéériteltiin
ominaisuustietotaulukkoon arvoksi Id = 1.

Tamén jéalkeen vektorimuotoinen polygonirajaus haluttiin  muuttaa
rasteritasoksi. Tama toteutettiin  Polygon To Raster -tyokalulla.
Toiminnon yhteydessa madriteltiin Value field = Id, jonka seurauksena
syntyvat kuvapisteet saivat arvonsa aikaisemmassa kohdassa
madritellystd 1d-arvosta. Cell Assigment Type valittiin olevan Maximum
Combined Area, joka méaritteli kuvapisteen muuttuvan rasterimuotoon,
mikali suurin osa kyseisestda kuvapisteestd kuuluu polygonirajauksen
sisapuolelle. Syntyvan rasteritason kuvapisteiden yhtenevéisyys Z3- ja
Z6-rasteritasoihin  varmistetiin  Snap raster -ympdaristomuuttujalla.
Samalla Mask-tasoksi valittiin Keski-Suomen hallintorajat taso, joka
maéadritteli kyseisen tason osalta kaikki Keski-Suomen hallintorajojen
ulkopuoliset alueet NoData-arvoiksi.

Seuraavaksi suojelualueiden yhdistelmatason ulkopuolisten Keski-
Suomen sisalla olevien kuvapisteiden arvot muutettiin 0-arvoiksi. Tama
oli tarpeellista, koska edellinen Polygon To Raster-tyokalu oli tehnyt
kyseisten kuvapisteiden arvoista NoData-arvoja ja koska vaiheessa 6 ne
eivat saaneet NoData-arvoja olla, jotta kyseiset pisteet tulivat kuitenkin
késitellyksi siind kaytettyd ehtoa tarkasteltaessa. Kuvapisteiden arvojen
muuttaminen nolliksi toteutettiin  Reclassify-tyokalulla. Kyseisen
tyokalun yhteydessd Extent-ympadristomuuttujalla varmistettiin syntyvén
uuden Karttatason laajentuminen Z3- ja Z6-rastereiden kanssa
yhtenevéksi. Snap Raster -ympéristomuuttujaa ja maskialuetta kéytettiin
uuden karttatason luomiseen, kuten aikaisemminkin.

Viimeisend vaiheena Z3- ja Z6-rasteritasoihin madriteltiin tyhjiksi
(NoData) -arvoiksi sellaiset alueet, jotka olivat edelld tuotetun
suojelualueiden rajauksia noudattavan rasteritason kanssa paéallekkaisia.
Tama toteutettiin médrittelemalld Set Null -toiminnossa Expression-
kohtaan: ”Value” = 1. Snap Raster- ja Mask-ympdaristomuuttujia
kaytettiin kuten edella.

Edella mainituilla metodeilla toteutettiin Z3- ja Z6-rasteritasot, joihin satunnaisvertailu ja
my0s vertailu optimaaliseen verkostoon perustuu. Vertailu toteutettiin yhdistetylle
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karttatasolle, joka koostui ELY-keskuksen ja Metsahallituksen hallinnoimista Keski-
Suomen METSO-kohteista. Yhdistelmatason suojelukohteiden kanssa pinta-alallisesti
yhtenevia kohteita sijoiteltiin satunnaisesti Z3- ja Z6-rasteritasoille. Vertailu toteutettiin R-
ohjelmistolla perustuen Anssi Lensun (FT, Jyvaskylan yliopisto) toteuttamiin funktioihin
(Liite2).

10. Vertailu optimaaliseen verkostoon ja metsatalousmaan hintarasteri

Optimivertailu perustuu aikaisemmin selvitettyyn rasteritasoon ja metsatalousmaan
hintarasteriin, joka toteutettiin VMI-aineiston puustotietoinin perustuen. Vertailu
toteutettiin yhdistetylle karttatasolle, joka koostui ELY-keskuksen ja Metséhallituksen
hallinnoimista Keski-Suomen METSO-kohteista, joita oli muokattu, kuten edelld
selvitettiin. Vertaaminen toteutettiin Anssi Lensun (FT, Jyvéskylan yliopisto) toteuttaman
R-ohjelmakoodin perusteella perustuen Liitteessa 2 esitettyihin funktioihin.

Puulajien tilavuustiedot perustuvat monildhteiseen valtakunnan metsien inventointi
(VMI) -aineistoon, jossa yhden kuvapisteen tarkkuus on 20 m x 20 m. Koska Zonation-
rastereiden vastaava tarkkuus on 60 m x 60 m, muutettiin myos tilavuusrasterien tarkkuus
vastaamaan Zonation-rasterin tarkkuutta, jotta niista laskettavan hintarasterin tarkkuus
saataisiin  Zonation-rastereiden mukaiseksi. Aineistojen yhtendistiminen toteutettiin
ArcGIS-ohjelmiston Aggregate-tyokalun avulla. Tyokalussa méaériteltiin Cell factor = 3,
mika tarkoittaa sitd, ettd yhta hintarasterin solua kohti kéaytetddan 3 x 3 VMlI-aineiston
kuvapistettd. Aggregation-tekniikaksi valittiin mean, mika tarkoittaa sit4, ettd yhden
hintarasterin kuvapisteen arvot perustuvat VMI-kuvapisteiden (3 x 3) keskiarvoistettuun
tulokseen puulajien tilavuuksista, koska tilavuudet oli esitetty yksikdissdé m*/ha.
Keskiarvoistettu puuston maara kerrottiin puulajikohtaisella kuutiometrin hinnalla. Koska
yksittainen kuvapiste on rasterissa 60 m x 60 m = 3600 m? ja koska hintatieto oli
valituloksessa laskettu hehtaaria kohden, tuli kuvapisteen eri puulajien méaarista koostettu
hinta kertoa lopuksi kuvapisteen koolla hehtaareina eli luvulla 0,36, jotta tulokseksi saatiin
puuston arvo kuvapisteen sisélla euroina.

Rasteritason yhtenevaisyys Zonation-rasteireiden kanssa varmistettiin Extent- ja
Snap Raster -ympdristomuuttujilla, kuten aikaisemminkin. Maskitasoksi valittiin,
kulloisellakin kerralla Z3-rasteritaso, mika varmisti sen, ettei ndiden rasteritasojen
ulkopuolisille kohteille tullut rasteriarvoja ja ettd niiden kuvapistejako on Z3-rasterin
mukainen.
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LITE 2

SATUNNAISEN JA OPTIMAALISEN VERKOSTON MUODOSTAMISESSA
KAYTETYT R-OHJELMAKOODIT

Satunnaisen verkoston muodostaminen

### sampler.R ###
library(rgdal)
library (maptools)

# Luetaan lahtdaineistot: Zonation-rasteri ja suojelualueaineisto
zr <- readGDAL (choose.files (caption="Etsi ja valitse Zonation-rasteri"))
metsoPoly <- readShapeSpatial (choose.files(

caption="Anna suojelualueaineisto"))

# Funktio satunnaisen ympyrdmédisen alueen (kooltaan size) etsimiseen
extract.circle <- function(myras, size, verbose) ({
dims <- myras@grid@cells.dim; cs <- myras@grid@cellsize
found <- 0; r <- sgrt(size / pi)
if (verbose) {
print (paste ("Searching for circle of radius:", r, "m"))
flush.console ()
}
rpx <- as.integer(r/cs[l]); rpy <- as.integer(r/cs[2])
while (! found) {
# Valitaan satunnainen keskipiste huomioiden ympyran koko
x0 <- as.integer (runif (1, min=rpx+1l, max=dims[1l]-rpx-0.001))
y0 <- as.integer (runif(l, min=rpy+l, max=dims[2]-rpy-0.001))
mycirc <- NULL # Kootaan ympyran sisdltédmat pikselit vektoriksi
for(y in seq(yO-rpy-1,y0+rpy+1)) {
for(x in seq(x0-rpx-1,x0+rpy+1)) {
dx = (x-x0)*cs[1l]; dy = (y-y0)*cs[2]
if (dx*dx+dy*dy <= r*r) { # Jos pikseli mahtuu ympyrdn sisdan
mycirc <- c(mycirc, myras$bandl[ (y-1)*dims[1]+x])
} # Tallennetaan se ympyraan kuuluvaksi

}

}
mycoord <- data.frame (x0=x0, yO=y0, r=r)
if (sum(as.integer (is.na(mycirc))) == 0) # Tutkitaan, onko ei-metsé&aa
found <- 1 # Jos kaikki pikselit ovat metsad, kohde loytyi
}
return (list (pixels=mycirc, coord=mycoord))

}

# Poimitaan monikulmioaineiston mypoly kokoiset alueet rasterista
random.areas <- function (myras, mypoly, verbose=FALSE) {

dims <- myras@grid@cells.dim

cs <- myras@grid@cellsize; bl <- myras@grid@cellcentre.offset

totaldiff <- 0 # We calculate total area difference
areas <- sort (mypoly$Shape STAr, decreasing=T)
for(i in l:length(areas)) { # Go through decreasing list of areas

if (verbose) {
print (paste ("Area", i, ", size", areas[il]))
flush.console ()

}

newarea <- extract.circle(myras, areas[i], verbose)

newdiff <- length (newareaSpixels)*cs[l]*cs[2] - areas[i]
if (verbose) {
print (paste (" Area diff:", newdiff))

flush.console ()
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}
totaldiff <- totaldiff + newdiff # Lasketaan samalla pinta-alaeroa

if (!exists ("curAreas")) curAreas <- list (newareaSpixels)
else curAreas <- c(curAreas, list(newarea$pixels))
nr <- newarea$coord
if (verbose) {
print (paste ("Clearing circle, center:",nr$x0,nrS$yo0,
", radius:",nrS$r))
flush.console ()
}
rpx <- as.integer (nr$r/cs(1]); rpy <- as.integer (nrSr/cs[2])
# Poistetaan ympyra taman funktion lokaalista Z-rasterikopiosta
for(y in seqg(nr$yO-rpy-1,nr$SyO+rpy+1)) {
for(x in seqg(nr$x0-rpx-1,nrs$x0+rpy+1)) {
dx = (x-nr$x0)*cs[l]; dy = (y-nrS$y0)*cs[2]
if (dx*dx+dy*dy <= nr$r*nr$r) {
myrasSbandl [ (y-1)*dims[1]+x] <- NA
}
}
}
if (verbose)
image (myras, xlim=bl[1] + cs[1l] * (nr$x0 - 1 + c(-rpx-2,rpx+2)),
ylim=bl[2] + cs[2] * (dims[2] - nr$Sy0 - c(rpy+2,-rpy-2)),
col=rainbow (20, end=1/3))
}
# Tulostetaan koko valinta-ajon kumulatiivinen (pikseleihin tehtavasta
# pyodristyksestd johtuva) pinta-alaero
print (paste ("Total area difference", totaldiff))
flush.console ()
return (curAreas) # Palautetaan valinta-ajon kaikki pikseliarvot

}

# Tadssd on silmukka, joka tekee valinta-ajon ja aineiston keruun 100
# kertaa ja poimii histogrammit ja mediaanit talteen
meds <- rep(0,100)
for(i in seqg(1,100)) {
myareas <- random.areas(zr, metsoPoly)
h <- hist(unlist (myareas), breaks=seq(0.0,1.0,by=0.05), plot=F)
meds[i] <- median (unlist (myareas)) # Tallennetaan ajon tulokset
if(i == 1) hists <- list (h)
else hists <- c(hists, list(h))
}

# Maaritetddn mediaanien mediaani
quantiles <- gquantile(meds, c(0.025, 0.25, 0.5, 0.75, 0.975))

# Koostetaan histogrammien pylvadiden vaihtelutiedot yhdeksi
# histogrammiksi, jossa on lis&tietona pylvaskohtainen vaihtelu
agg _hist <- h
agg _hist$lower <- rep(le6, length(agg hist$counts))
agg _histSupper <- rep(0, length(agg hist$counts))
for(j in seq(l,length(agg histScounts))) {
civec <- rep(0,100)
for(i in 1:100) civec[i] <- hists[[i]]S$counts[]]
agg_histScounts[j] <- mean (civec)
ciquants <- quantile(civec, c¢(0.025, 0.25, 0.5, 0.75, 0.975))
agg _hist$lower[j] <- ciquants([1]
agg_histSupper[j] <- ciquants([5]
}
ylimits <- range(0,agg_histSupper)
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# Luodaan kuvaaja Windowsin Enhanced-metatiedostoksi (yksi esimerkki)
library(scales)
win.metafile ("Metso 73 sampler ELY hist.emf", w=9.375, h=9.375,
pointsize=37.5)
par (xaxs="i", yaxs="i", font.lab=2, mar=c(3,2,2,1)+0.1)
barplot (agg _hist$Scounts, xlim=c(0,1), width=0.05, col=alpha("white",0.5),
space=0, ylim=ylimits)
rect (quantiles[1l], 0, quantiles[5], max(agg histSupper), col="grey95",
border="grey70", xlim=c(0,1))
barplot (agg_hist$counts, width=0.05, col=alpha("white",0.0),
space=0, add=T)
axis (1)
arrows (agg_hist$mids, agg hist$lower, agg histSmids, agg histSupper,
angle=90, code=3, length=0.04)
abline (v=quantiles[3], col="red")
mtext (at=quantiles[3], side=1, line=2, col="red",
paste ("Md=", sprintf("%.2f", quantiles[3]), ", CI [",
sprintf ("%.2f", quantiles[1]), ",",
sprintf ("%$.2f", quantiles([5]), "1", sep=""))
mtext ("A", side=3, at=-0.12, line=1l, cex=1.17, font=2)
dev.off ()
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Optimaalisen verkoston muodostaminen

### optimSelector.R ###
library(rgdal)
library (maptools)

# Luetaan lahtdaineistot: Zonation-rasteri, kustannusrasteri ja
# suojelualueaineisto, jossa suojelukuvioiden puustokustannustiedot
z3 <- readGDAL (choose.files (caption="Anna Zonation-rasteri"))
costs <- readGDAL (choose.files (caption="Anna kustannusrasteri"))
metsoPoly <- readShapeSpatial (choose.files(

caption="Anna metso kohteet-aineisto, jossa kustannussumma"))

# Funktio suorakulmaisen spiraalin muotoisesti poimittavan alueen
# muodostamiseen siten, ettd suojelukohteen puustokustannus tayttyy
extract.spiral <- function (myras, mycost, totalCost, verbose) {

dims <- myras@grid@cells.dim

found <- FALSE

while (! found) {

ind <- which.max (myras$bandl) # Aloitetaan parhaasta pikselistéa
y0 <- as.integer(ind / dims[1]) + 1.0
x0 <- ind - (y0-1)*dims[1]

newind <- ind; curCost <- 0; pix <= 0
x <= 0; y <= 0; dx <= 0; dy <= -1

while (!is.na (myras$bandl [newind]) & curCost <= totalCost) {
if(!is.na (mycost$bandl [newind]))
curCost = curCost + mycost$bandl [newind]
if(x ==y | (x <0 & x==-y) | (x>08&x==1-y)) {

temp <- dx; dx <- -dy; dy <- temp
}
x <- x+dx; y <- y+dy # Edetdédn spiraalimaisesti
newind <- (yO+y-1)*dims[1l] + x0+x; pix <- pix + 1
}
if (verbose) {
print (paste ("Looking for cost", totalCost, ", found", curCost,
", pixels", pix))
flush.console ()
}
if (curCost >= totalCost) found = TRUE
else myras$bandl[ind] <- 0.0
# Jos ei loytynyt, poistetaan lahtdpiste lokaalista Z-kopiosta
} # Ja yritetdan uudelleen l&dhtokohtana seuraavaksi paras
return (list (coord=data.frame (x0=x0,y0=y0), numpix=pix, cost=curCost))
} # Jos loytyi, palautetaan koordinaatit ja pikselimdara

# Etsitddn luonnonsuojelullisesti parhaasta lahtokohdasta liikkeelle
# lahteviad alueita spiraalimaisesti
best.areas <- function (myras, mycost, mypoly, verbose=FALSE) {
dims <- myras@grid@cells.dim
totaldiff <- 0 # Lasketaan samalla kustannusten kokonaiseroa
costInd <- order (mypolyS$SUM, decreasing=T)
totalCosts <- mypolyS$SUM[costInd]
totalPixels <- mypolySCOUNT [costInd]
for(i in l:length(totalCosts)) { # Kayddan alueet 1l&pi kalleimmasta
if (totalCosts[i] > 0) { # halvimpaan
if (verbose) {
print (paste ("Area", i, ", cost", totalCosts[i], ", pixels",
totalPixels[i]))
flush.console ()

}

newarea <- extract.spiral (myras, mycost, totalCosts[i], verbose)



newdiff <- newarea$cost - totalCosts[i]
if (verbose) {
print (paste (" Cost diff:", newdiff))

flush.console ()
}
totaldiff <- totaldiff + newdiff
nr <- newarea$coord
pixels <- rep (0, newarea$numpix)
if (verbose) {

print (paste (" Clearing spiral at",nr$x0,nrSy0))

flush.console ()

}
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# Poistetaan spiraalimainen kohde tamé&n funktion Z-rasterikopiosta
curCost <- 0; x <= 0; y <= 0; dx <= 0; dy <- -1
newind <- (nr$y0 + y-1)*dims[1l] + nr$x0 + x; pix <- 0

while (curCost < newareaS$cost) {
pixels|[pix+1l] <- myrasS$Sbandl [newind]
myrasS$Sbandl [newind] <- NA
if(!is.na (mycost$bandl [newind]))

curCost = curCost + mycost$bandl [newind]
if(x ==y | (x <0 & x==-y) | (x>08&x==1-y)) {

temp <- dx; dx <- -dy; dy <- temp
}
x <- x+dx; y <- y+dy

newind <- (nr$y0 + y-1)*dims[1l] + nr$x0 + x; pix <- pix + 1

}

if (verbose) {

print (paste (" Original pixels", totalPixels[i], ", cleared",

pix, "with cost", curCost))
flush.console ()

}
# Tallennetaan loydetyn kohteen pikselit

if (!exists ("curAreas")) curAreas <- list(pixels)
else curAreas <- c(curAreas, list(pixels))

}
}

print (paste ("Total cost difference", totaldiff))

flush.console ()

return (curAreas) # Palautetaan poimittujen kohteiden pikselit

}

# Etsitddn arvokkaimpien pisteiden ymparilta riittdvan suuria
# metsdalueita ja tallennetaan pikseliarvot talteen
myareas <- best.areas(z3, costs, metsoPoly, verbose=T)

# Tehddadn pikseliarvoista histogrammi ja mediaaniviiva EMF-metafileen

# (tassad vain yksi esimerkki)

win.metafile ("Metso Z3 optim hist.emf", w=9.375, h=9.375, pointsize=37.5)
par (xaxs="1", vyaxs="i", font.lab=2, mar=c(3,2,2,1)+0.1)
hist (unlist (myareas), breaks=seq(0.0,1.0,by=0.05), xlab="Nature wvalue",

main="")
mymed <- median (unlist (myareas))
abline (v=mymed, col="red")
mtext (at=mymed, side=1, line=2, col="red",
paste ("Md=", sprintf ("%.2f", mymed)))
mtext ("A", side=3, at=-0.12, line=1, cex=1.17,
dev.off ()

font=2)
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LITE 3

OPTIMAALISESSA JA SATUNNAISESSA SUOJELUALUESIJOITTELUSSA
SUOJELUKOHTEIDEN MUODOSTUMISEN HAVAINTOKUVAT

Suojeluarvoa ja
metsataloudellista arvoa
kuvaava kuvapiste

Zonation-
rasteri

Parhaan suojeluarvon
kuvapiste

Kuva 1. Toteutuneiden METSO-kohteiden kanssa metsataloudelliselta arvoltaan yhtenevét
optimaaliset kohteet muodostuivat spiraalimaisesti. Samalla muodostui suorakulmion
muotoisia alueita sen hetkisen parhaan suojeluarvon omaavan kuvapisteen ympérille. Mikéli
kohteen ympdrilla ei ollut NoData-arvoja, kohde valittiin mukaan analyysiin.

Satunnaisen
suojeluarvon
kuvapiste —— P - H\ METSO-verkoston
P - \ !
\ suojelualueen
oy kanssa pinta-
alallisesti
\ / yhteneva
M L~ satunnaiskohde
Zonation-
rasteripinta

Kuva 2. Sampler-funktiokokonaisuus laskee ympyran sdteen METSO-kohteiden pinta-alaan
perustuen ja sijoittelee siten toteutuneiden kohteiden kanssa yhtenevdn kokoisia alueita
satunnaisen valintapisteen ympdrille. Mikali satunnaisen pisteen ympérilld ei ollut
NoData-arvoja kohde valittiin mukaan analyysiin.



