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1. Taustaa

Vesipuite- ja meristrategiadirektiivti: vesiensuojelua
tulee edistaa kaikilla kuormittavilla sektoreilla

Jo tata ennen Suomessa on tehty suosituksia ja
omaksuttu kaytantdja metsatalouden kuormituksen
rajoittamiseksi

Kysymys: kuinka suurella panoksella metsdtalouden
tulee osallistua kansalliseen vesiensuojeluun?

Kysymys: kuinka suurella panoksella metsdtalouden
tulee osallistua paikalliseen vesiensuojeluun?




2. Taloudellisen analyysi haaste

* Luonnontieteellista tutkimusta on teemasta tehty jo jonkin aikaa,
taloustieteellinen tutkimus on laahannut jaljessa, mutta
kdaynnistynyt

e Haaste: kuinka analysoida taloudellisesti johdonmukaisella tavalla
metsdtalouden vesiensuojelukysymyksic

* Tama esitys:
1. Metsantalouden yhteiskunnallisesti optimaaliset
vesiensuojelutoimet
fokus vain paatehakkuussa

2. Millainen rooli metsataloudella on vesiensuojelu
kustannustehokkaassa politiikassa

fokus vain paatehakkuussa

3. Millaisia tutkimuskysymyksia vesiensuojelu ja vesien
ymparistopalvelut metsataloudessa synnyttavat

3. Metsat ja vesi: taloudelliset hyodyt

e Metsat tarjoavat vesien saatelyn hyotyja:
— Tulvien ja valumien tasoittuminen
— Vesien suodattuminen ja puhdistuminen
— Pohjavesien yllapito
e Hyodyt: positiivinen ulkoisvaikutus, josta nauttivat
esimerkiksi maatalous ja yhdyskunnat
— Teoria: vahvista naiden hyotyjen tuottamista

e Markkinat: eivat ota huomioon positiivisia
ulkoisvaikutuksia — maata liikaa kilpaileviin
kayttomuotoihin (maatalous)

* Suomi: maankayton tuet vaaristavat entisestaan maan
allokaatiota




4. Metsatalous ja vesi: vesistohaitat

e Metsataloudella on vesistovaikutukset
— Paatyolajit: paatehakkuu, ojitus, lannoitus,
maanmuokkaus
— Haittojen mittakaava — pienvedet, suuret vesistot,
ltameri
e Haitat: negatiivinen ulkoisvaikutus, joka
heikentaa vesiekosysteemeja, lajeja,
monimuotoisuutta ja virkistyskayton
mahdollisuuksia

— Teoria: vahenna naita haittoja — kayta ohjausta
e Katsotaan aluksi, millaiselta kuormitus nayttaa

6. Kokonaishuuhtouma ja sen lahteet

Fosforihuuhtouma Typpihuuhtouma
tyolajeittain (t) tyolajeittain (t)
Kunnostusojitus 173 2212
Auraus & matastys 5 130
Aestys ja laikutus 30 683
Lannoitus 23 228
Yhteensa 231 3 253

Lihteet:
Tyolajien osuudet huuhtoumasta: Kenttamies & Mattson 2006
Kokonaiskuormitusluvut: SYKE




7. Ominaiskuormitustietoja

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
kivenndismaat | turvemaat kivenndismaat | turvemaat
Uudistaminen 0,251 0,638 5.027 25, 867
Kunnostusojitus | 0 0,983 0 0
Lannoitus 0 1,35 15 0

Ldhde: Finér ym.

2010

Kaikkien toimien vaikutuksen on arvioitu kestavan noin 10 vuotta

Oletuksena on, etta vesiensuojelutoimet (suojavyohykkeet ja
laskeutusaltaat) on toteutettu

8. Vertallu muihin sektoreihin

Kokonaiskuormitus (t)

Ominaiskuormitus*) (kg)

Fosfori Typpi Fosfori Typpi
Yhdyskuntajatevedet 196 11118
Maatalous 2750 39000 1,0 15
Metsatalous 231 3253 0,251 5.027

*) Ominaiskuormitus esitetaan seuraavin oletuksin
Metsatalous: tarkastelun kohteen on kivenndismaa ja
metsan uudistamisen yhteydessa tehdaan kunnostusojitus.
Maatalous: viljelysmaa on savea, perinteinen kynto

ja pellolla kasvatetaan viljakasveja
Lahteet: Metsdtalous: Finér ym. 2010, Muut: SYKE, Lankoski & Ollikainen 2011




9. Metsatalouden keinot rajoittaa huuhtoumaa

Paatehakkuu: suojavyohykkeet vesiston ja
hakkuualueen valiin

— Sitoo ravinteita

— Pienvesissa vaikuttaa varjostuksen yms. kautta valittomasti
vesiekosysteemien ja kalakantojen tilaan

Kunnostusojitus: laskeutusaltaat ja suotautumisalueet

— Vahentaa ravinteiden huuhtoumia ja edistaa kiintoaineen
sitomista

Lannoitus: hitaasti liukeneva fosfori

— Tahan on kaytannossa jo siirrytty
Maanmuokkaus: menetelmien pehmentaminen
— Edistaa erityisesti eroosion torjuntaa

10. Paatehakkuuala ja suojavyodhyke

¢ METLA/Oksanen




11. Teoriaa: vesistohaittojen sisaistaminen

* Faustmannin malli: V=[pf(T)e""-c](1-e"")

e Laajennus huuhtoumahaittoihin

m= suojavyohekkeen pinta-alaosuus
D(z) = huuhtoumahaitta (z = g(zhi(1-m))

h, = vuotuinen huuhtouma, i = T...T+k
e Laajennettu Faustmannin malli
m=0: W, =[pf(T)e""- c - e'"D(z)](1-e"T)?

m >0: W, = ((1-m)pf(T)e""-c - e""D(z(Zhi,m))(1-e"")*

12. VesistOhaittojen vahentaminen: ei
suojakaistaa

e Optimaalisuusehto: ei suojakaistaa
pf(T)-rpf(T) + rD(2) -rW, = 0

Faustmannin mallin hakkuusddnnéssd uusi termi:

rD(z) = hyoty huuhtoumahaitan lykkaamisesta
mydhempaan

Kvalitatiivisesti: pidentaa kiertoaikaa

Kuormituksen lasku: Hakkuita harvemmin,
kuormitusta vahemman




13. VesistOohaittojen vahentaminen: el
suojakaistaa

e Optimaalisuusehto: perustetaan suojakaista

T (1-m)[pf(T)-rpfiT)] + r D(2(2h,m)) —rW/, = 0
m: - [pf(T)e'"-c] - e''D’(z(Xh,m))z,, = 0

F-hakkuusédnndssa kaksi lisdtermiad:
rD(z) = sama kuin edell3
D’(z(.))z,, = rajahaitan lasku suojavydhykkeen
pidattamista ravinteista

Kuormituksen lasku: Hakkuita harvemmin, huuhtoutuva
pinta-ala pienempi ja suojakaista pidattaa

14. Empiirista analyysia

e Kolme empiirista laskelmaa yhteiskunnallisesta
optimista (Miettinen et al. 2011):

— ei suojavyohyketta, mutta huuhtomahaitta,

— suojavyohyke vesistohaitan vuoksi,

— suojavyohykkeelta myos monimuotoisuushyotyhyotyja
e Huuhtoumavaikutukset: FEMMA-malli

— Typpihuuhtouma taustahuuhtoumaa suurempi 24 vuotta
 Metsan kasvumalli: etelasuomalainen kuusikko

— Tahvonen-Salo 1999: f(t)=500/(1+49e70-048)

e Huuhtoumahaitta: lineaarinen, noin 3,57 euroa/kg N
(Ollikainen ja Lankoski (2009)




15. Typpihuuhtouman arviointi: FEMMA-malli

Suojakaista: illustraatio

Water divide

Buffer zone

26 m

Stream

Huuhtouma taustahuuhtoumaa suurempi 24 vuotta
Suojavyohykkeen sitomiskyky: Y= 0.4962m0-3983

16. Lineaarinen rajahaitta: Itameri

Kiertoaika Suojavyohyke Hyvinvointi
(vuosi) (osuus alasta) (€)/ja

Yksityinen optimi 83 0 1325
Yhteiskunnan optimi

Ei suojakaistaa 83 0 1325
Suojavybhyke | (vain D(z)) 83 0 1325

Rajahaitta 248€/kg N 92 1% 901
Suojakaista Il (D(z)+BD) 83 4% 1547

Itameri: lineaarinen rajahaitta perusteltu, koska metsatalouden huuhtouma
on pieni suhteessa koko huuhtoumaan
Kysymys: Miksi tarvitaan suuri haitta?
Vastaus: Paatehakkuukypsan metsan jattaminen pystyyn on erittdin kallista




17. Herkkyysanalyysia: ravinnehaitan vaikutus

Ei Suojavyohyke lisakeinona
suojavyOhyketta
Haitta-arvo Kiertoaika Kiertoaika Suojavyohyke
(vuosi) (vuosi) (%)

3.75 83.199 83.199 0.00000
10 83.333 83.332 0.00000
20 83.547 83.544 0.00002
30 83.758 83.752 0.00005
40 83.967 83.958 0.00008
50 84.174 84.161 0.00012
60 84.379 84.361 0.00016

Syyt vahaiselle vaikutukselle: pieni huuhtouma ja pitka tarkastelu-
periodi

17. Pienet ja herkat vesialueet

Vesiensuojelun tilanne ja haasteet voivat olla
toisenlaiset pienilla vesialueilla:

Kalakantojen lisaantymisalueet

Erittdain herkat pienvedet

Huuhtoumahaitta voi nousta suureksi

Kysymys: 248€/kg N - onko empiirisesti mahdollinen?

T: (1-m)lpf(T)-rpfiT)] + r D(z(2h,m)) -rW, = 0
m: - [pA(T)e""-c ]-e""D’(z(Xh,m))z,, =0




18. Kustannustehokas suojelu

e Maaritelma: Kustannustehokkuus

Ravinteiden vahennysvelvoitteet tulee kohdentaa
kuormittaijille siten, ettd kuormittajien
rajapuhdistuskustannukset vihennyksestd ovat yhtd
suuret

e Etsitaan ravinteiden puhdistuskustannusfunktio, (ei
vain yhta pisteen laskenta, ks. Laurén et al. 2007)

e Typen puhdistuskustannus, kun keinona on suojakaista
ja tarkastellaan kustannuksia hakkuuhetkella
— Lyhyen aikavalin kustannus
— Aliarvioi kustannuksia

19. Metsatalouden kustannukset
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19. Maatalous: typen puhdistuskustannus

Typen puhdistamisen rajakustannus
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20. Opetuksia ja tutkimusteemoja

e Kansallinen taso: kustannustehokkuus

— Ravinteiden puhdistuskustannukset metsataloudessa ratkaisevasti suurempia
kuin maataloudessa

— Toimille metsataloudessa tarvetta, kun puhdistustasoa muualla nostettu
riittavasti
— Monimuotoisuushyddyt vesiensuojeluhyotyja tarkeampi peruste
suojavyohykkeille
e Paikallinen taso:
— metsatalouden huuhtoumien rajoittaminen tarkeaa herkilla alueilla

— Tutkimus tarpeen pienvesilla ja herkilla vesialueilla: ekosysteemit,
yhteiskunnallinen arvostus

* Muita teemoja
— Muut tyolajit: kunnostusojitus, lannoitus
— Kiintoaineen rooli (epaorgaaninen typpi ja fosfori)

— Metsien vesistohyodyt




Suojelun rasituksen kohdentuminen

Suojavyohykkeen vaikutus:
Suuri maanomistaja vastaan pieni maanomistaja
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