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Tiivistelma

Viljelymaiden lgjistollinen monimuotoisuus on vahentynyt maatal oustuotannon tehostumisen myG6ta.
Monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvel uiden vahenemista on yritetty pysdyttéd maatalouden ympé
ristétuen toimenpiteill&, joiden huonona puolena pidetédn kalleutta ja tehottomuutta. Tutkitulle tiedolle
toimenpiteiden kustannusvaikuttavuudesta on siis tarvetta.

Tassa tutkimuksessa vertaillaan pellolla ja peltoon rajoittuvan metsin puolella tehtévien moni-
muotoisuustoimenpiteiden kustannusvaikuttavuutta. Tarkasteltavat toimenpiteet ovat: 1) metsdn
puolelle peltoon ragjoittuvan metsan reunaan perustettava monimuotoisuusvythyke, 2) pellon puolelle
mets&an rgjoittuvan pellon reunaan perustettava monimuotoi suuskaista ja 3) luonnonhoitopelto.

Peltoon rajoittuvan metsén reunaan perustettu 25 metria leved monimuotoi suusvyohyke koostuu
|&hempana peltoa olevasta 5 metrid levedsta niittymaisesta kaistasta ja syvemmalla metsassa olevasta
20 metria levedsta vaihettumisvyohykkeestd. Niittymainen kapea kaista hakataan paljaaksi ja pidetéén
puuttomana 6—7 vuoden vélein toistuvin raivauksin. Levedmpi vaihettumisvyohyke puolestaan har-
vennetaan 8 m?/ha:n pohjapinta-alaan ja sita kasitelldn 20 vuoden véein toistuvin poimintahakkuin.
Tassa tutkimuksessa pellolla olevalla monimuotoisuuskaistalla tarkoitetaan pellon reunassa olevaa 5
metrid leveda kaistaa, jolla kasvaa monivuotista nurmeatai niittykasveja. Tarkasteltavat luonnonhoito-
pellot ovat monivuotisia nurmipeltoja ja monivuotisten niittykasvien siemenseoksilla perustettuja
monimuotoisuuspeltoja. Maaperdn ravinteiden koyhdyttémiseksi ja metsittymisen ehkéisemiseksi
moni muotoi suuskaistojen ja luonnonhoitopeltojen kasvusto niitetéén ja korjataan pois kerran vuodes-
sa. Lannoitteitatai torjunta-aineita el kayteta.

Toimenpiteiden vaikuttavuutta mitataan kimalaisten yksiloméaarien lisdantymisella kontrolliké
sittelyyn eli vallitsevaan maankaytttyyppiin verrattuna. Kimalaisten yksilomadran kasvu suhteessa
kontrolliin kuvaa monimuotoisuustoimenpiteen seurauksena syntyvda polytyspalvelujen lisdysta
Monimuotoisuustoimenpiteistda maanomistgjalle aiheutuvat kustannukset lasketaan vahentdamalla
moni muotoi suustoimenpiteen aalta saatavan nettotulovirran nykyarvo puu- tai peltokasvituotannosta
vastaavalta alalta saatavan nettotulovirran nykyarvosta.

Tulokset osoittavat, ettd peltotoimenpiteiden kustannusvaikuttavuus on metsdtoimenpiteita
parempi. Peltotoimenpiteissa niittykasviseosten merkittéva positiivinen vaikutus kimalaisten runsau-
teen kumoaa seosten suuret siemenkustannukset. N&in ollen niittykasvien siemenseoksilla perustettu-
jen monimuotoisuuskaistojen ja —peltojen kustannusvaikuttavuus on nurmiseoksella perustettuja
kaistoja ja peltoja parempi.

Asiasanat: kimalainen, kustannusvaikuttavuus, |uonnonhoitopelto, maatalouden ympéristotuki,
moni muotoi suuskai sta, moni muotoi suusvydhyke, polytyspalvelut
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Johdanto

Suomalaisten viljelymaiden lgjistollinen monimuotoisuus on kdyhtynyt viime vuosikymmenina maata-
louden tehostumisen seurauksena. Perinnebiotooppien mddra maassamme on romahtanut (Alanen,
1996) ja myds muiden puoliluonnontilaisten elinympéristdjen, kuten pientareiden ja peltosaarekkei-
den, mé&ra on huomattavasti vahentynyt (Hietala-Koivu ym., 2004). Niittymaisiin elinymparistéihin
sitoutunut hyonteislgjisto on ahtaalla yksipuolisissa maatal ousmaisemissa, ja etenkin heikosti liikkuvat
ja elinympéristdvaatimuksiltaan vaateliaat lgjit ovat kérsineet elinympéristdjen pirstoutumisesta (Ek-
roos ym., 2010). Vuosituhannen ekosysteemiarvioinnin (MA, 2005) my6ta my6és luonnon tuottamien
ekosysteemipalveluiden, kuten hyonteispdlytyksen, saatavuus on noussut gjankohtaiseksi kysymyk-
seksi (Kremen ym., 2002). Polytys on siemenkasvien elinehto. Ekosysteemipalvelut ovat myés ihmi-
sille valttamattomia, ja niiden taloudellinen arvo on merkittava. Suomen oloissa kimalaiset ovat tar-
keimpia luonnonvaraisia polyttdjia.

Monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden vahenemistd on pyritty estdméan maatalouden
ympéristotuen toimenpiteilla Jarjestelmé el kuitenkaan ole tdysin onnistunut tavoitteissaan. Tarkedna
syyna téhan on ollut tavalisille maatalousalueille lagjalti sovellettavissa olevien monimuotoisuustoi-
menpiteiden puuttuminen (Kuussaari ym., 2008). Lisdksi maatalouden ympdristétuen toimenpiteité
leimaa tehottomuus suhteessa ympadristotukeen kéytettyyn suureen rahamaéraan (Grénroos ym., 2007;
Kuussaari ym., 2008).

Talla tutkimuksella pyritéén vastaamaan monimuotoisuutta edistévien toimenpiteiden kustan-
nustehokkuusvaatimukseen jarjestamalla pellolla ja metsdn reunoissa tehtdvét monimuotoi suustoi-
menpiteet edullisuusjarjestykseen. Toimenpiteiden vaikuttavuutta mitataan kimalaisten yksilomaérien
lisééntymiselléa kontrollik&sittelyyn verrattuna. Tarkasteltavat toimenpiteet ovat:

1)  metsdn puolelle, peltoon rgoittuvan metsdn reunaan perustettava 25 metrié leved monimuotoi-
suusvyohyke, joka koostuu pellon reunan 5 metria leveasta niittymaisesta kaistasta ja 20 metria
levedsta vai hettumi svybhykkeesta syvemmalla metséssa,

2)  pdlon puolelle, peltoon rgjoittuvan metsdn reunaan perustettava 5 metria leved monimuotoi-
suuskaista, jolle kylvetdan joko niittykasvejatai nurmea, ja

3) luonnonhoitopelto, joka on joko monivuotisten niittykasvien siemenseoksella perustettu moni-
muotoi suuspelto tai nurmiseoksella perustettu monivuotinen nurmipelto.

Kunkin toimenpiteen kustannusvaikuttavuus lasketaan yhdistamalla kenttékokeissa kerétty tieto toi-
menpiteen vaikutuksesta kimalaisten yksilomé&&riin toimenpiteesta maanomistajille aiheutuviin kus-
tannuksiin. Erityisend mielenkiinnon kohteena ovat metsétoi menpiteet, jotka eivét tassa tutkimuksessa
tarkasteltavassa muodossa kuulu nykyiseen ympéristotukijarjestelmédan. Tulevaisuudessa ne voisivat
kuitenkin tarjota yhden vaihtoehdon polytyspalveluiden ja monimuotoisuuden yll&pitoon peltojen ja
metsien reuna-alueilla.

Aineisto ja menetelmat

Tarkasteltavat toimenpiteet

Tarkasteltavat monimuotoisuustoimenpiteet on lueteltu taulukossa 1. Metsan puolelle perustettava 25
metrid leved monimuotoisuusvyohyke koostuu kahdesta osasta. L&hinna peltoa oleva 5 metria leved
kaista (toimenpide A) hakataan heti paljaaks ja pidetddn puuttomana 6—7 vuoden vaein toistuvin
raivauksin. Syvempand metsassa oleva 20 metrié leved vaihettumisvydhyke (toimenpide B) harvenne-
taan 8 m’/ha:n pohjapinta-alaan. Vaihettumisvyohykkeen puustoa kasitelldan poimintahakkuin 20
vuoden vélein ja puustoa pyritddn ohjaamaan eri-ikaiseks sekapuustoksi, jossa lehtipuiden osuus on
suuri.

Pellon puolella, peltoon rajoittuvan metsin reunassa sijaitseva 5 metria leved monimuotoi suus-
kaista voidaan perustaa niittykasvien siemenseoksilla (toimenpiteet C11 ja C12) tai nurmiseoksella
(toimenpide C2). Monimuotoisuuskaistoilla ei kaytetd torjunta-aineita eika niité lannoiteta. Kaistat
niitetdan vuosittain ja niittojdte korjataan pois.

Luonnonhoitopellot ovat joko niittykasvien siemenseoksilla kylvettyja monimuotoisuuspeltoja
(toimenpiteet D11 ja D12) tai monivuotisia nurmipeltoja (toimenpide D2). Niité kasitelld8n samoin
kuin monimuotoi suuskaistoja.
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Taulukko 1. Tarkasteltavat monimuotoi suustoi menpiteet

M etsdtoi menpiteet

A Metsan ja pellon reunaan, metsén puolelle perustettava 5 m levea puuton kaista
B Poimintahakkuin késiteltava 20 m leved vyohyke 5 m leveén puuttoman kaistan takana
Peltotoimenpiteet

C Metsdn ja pellon reunaan, pellon puolelle perustettava monimuotoisuuskaista
Cl1 Niittykasviseoksella 1 perustettava 5 m leved monimuotoi suuskaista

C12 Niittykasviseoksella 2 perustettava 5 m leved monimuotoi suuskaista

Cc2 Nurmiseoksella perustettava 5 m leved monimuotoi suuskaista

D Luonnonhoitopelto

D11 Niittykasviseoksella 1 perustettava moni muotoi suuspelto

D12 Niittykasviseoksella 2 perustettava moni muotoisuuspelto

D2 Nurmiseoksella perustettava monivuotinen nurmipelto

Vaikutuslaskelmien perustana oleva maastoaineisto keréttiin kolmessa eri kenttdkokeessa vuo-
sien 2003-2011 aikana. Kimalaisten laskentamenetelmé on esitelty tarkemmin luonnonhoitopeltoko-
keen tuloksia kasittelevissa artikkeleissa (Alanen ym., 20114, b). Metsétoimenpiteiden A ja B aineisto
keréttiin metsénreunakokeessa Vihdissa ja Jokioisilla vuosina 2009-2011. Hakkuut tehtiin talven
2009-2010 aikana, ja toimenpiteiden kontrolleina toimivat hyvan metsanhoidon suositusten (Metsita-
louden kehittamiskeskus Tapio, 2006) mukaan hoidettavat, sijainniltaan ja kooltaan vastaavat aueet
samanikai srakenteista metsda. Metsanreunatoimenpiteitd A ja B tarkastellaan seké yhdessa etta erik-
seen. Y hdessé tarkastel taessa toimenpiteen A paino on 20 % ja toimenpiteen B paino 80 %.

Peltotoimenpiteen C11 aineisto kerdttiin peltokaistakokeessa Jokioisilla vuosina 2007-2010 ja
toimenpiteiden D2 ja D12 aineisto luonnonhoitopeltokokeessa Y pgjala vuosina 2003-2008. My6s
toimenpiteen D11 aineisto saatiin peltokaistakokeesta, pellon keskella sijainneesta kaistasta. Niitty-
kasviseos 1 vastaa peltokai stakokeessa seka niittykasviseos 2 ja nurmiseos luonnonhoitopel tokokeessa
kaytettyja seoksia (taulukko 2). Toimenpiteiden C2 ja C12 vaikutukset arvioitiin soveltaen keréttyja
aineistoja. Peltotoimenpiteiden C ja D kontrolleina toimivat vastaavat alueet tavanomaisessa tuotan-
nossa olevaa rehuohrapeltoa; aineistot keréttiin metsdnreunakokeessa ja peltokaistakokeessa.

Taulukko 2. Peltotoimenpiteissa kdytetyt siemenseokset

Niittykasviseos 1 Niittykasviseos 2 Nurmiseos
ahdekaunokki 10 siement&/m? hungjakukka 5 kg/ha puna-apila 4 kg/ha
nurmikaunokki 5 siementa/m? ruisvirna 15 kg/ha timotei 5 kg/ha
paivankakkara 10 siementd/m? valkoailakki 10 siement&/m? nurminata 5 kg/ha
valkoapila 0,5 kg/ha ahdekaunokki 5 siement&/m?
nurmirdlli 1 kg/ha keltasauramo 10 siement&/m?

ruusurucho 1 siemen/m?
lampaannata 7 kg/ha
nurmirdlli 7 kg/ha

Toimenpiteiden vaikuttavuus

M onimuotoisuutta edistévan toimenpiteen vaikuttavuutta mitattiin kimalaisten yksilémaaran lisaanty-
misend kontrollikasittelyyn eli vallitsevaan maankayttotyyppiin verrattuna. Taldin saatiin selville
missd maarin elinympériston laadun muuttuminen toimenpiteen seurauksena parantaa kimalaisten
elinoloja. Toimenpiteiden vaikutukset arvioitiin kymmenen vuoden aikajaksolle.

Vaikuttavuuden arvioinnissa tuotettiin ensin linjalaskentoihin perustuvat kimalaisten yksilomaa:
rien keskiarvot eri toimenpiteille ja vastaaville kontrollikasittelyille. Maastoaineistoille tehtiin tarvitta-
vat muunnokset, jotta eri kokeissa kerétyt maastoaineistot saatiin keskendan vertailukel poisiksi. Luon-
nonhoitopeltokokeessa kimalaislaskentoja oli nelja vuosina 2003—2007 ja seitseméan vuonna 2008.
Seitsemdlla ja neljdlla laskentakerralla kertyvien yksiloméaérien suhde arvioitiin peltokai stakokeesta,
jossa laskentoja oli seitsemén kaikkina neljana tutkimusvuotena. Seitsemaa laskentakertaa vastaava
aineisto luonnonhoitopeltokokeen viidelle enssimméiselle vuodelle tuotettiin kertomalla neljan lasken-
nan yksiloméarat saadulla suhdeluvulla (7,11). Lisdksi luonnonhoitopeltokokeessa laskentalinjan
pituus (250 metrid) poikkes kahdesta muusta kokeesta, joissa laskentalinjojen pituus oli 50 metrid.
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Taman vuoksi luonnonhoitopeltokokeen yksilémaarien keskiarvot jaettiin viidella. Toimenpiteiden C2
jaCl2, joista el sellaisinaan ollut maastoaineistoa kaytettévissa, osalta vaikutukset arvioitiin soveltaen
toimenpiteiden C11 ja D11 vaikutusten valista suhdelukua.

Seuraavassa vaiheessa toimenpiteiden keskiméddraiset kimalaisten yksilomé&rat muunnettiin
hehtaarikohtaisiksi kayttamalla kerrointa 40, joka saatiin jakamalla 1 ha (eli 10 000 m?) laskentalinjan
pinta-alalla (5 m x 50 m = 250 n?). Tamén jalkeen arvioitiin kuinka kimalaisten yksilémééra hehtaaria
kohden kehittyy toimenpiteiden myo6ta kasitellyilla alueilla ja kontrollialoilla kymmenen vuoden
aikana. Peltotoimenpiteissa kimalaisten yksildmadran ol etettiin pysyvan vakiona kahden ensimméisen
vuoden jalkeen. Peltokaistakokeesta perdisin oleville aineistoille laskettiin yksilomaéran keskiarvo
kolmantena ja neljantend tutkimusvuonna ja tata keskiarvoa kaytettiin viimeisille kuudelle vuodelle.
Luonnonhoitopeltokokeesta peréisin oleville aineistoille laskettiin yksilomaaran keskiarvo kolmante-
na—kuudentena tutkimusvuonna ja téta keskiarvoa kaytettiin viimeisille neljélle vuodelle. Viljapelto-
kontrolleissa yksiloméérien oletettiin pysyvan vakiona koko kymmenen vuoden gan, ja puuttuvat
arvot tuotettiin laskemalla keskiarvo maastoaineistoista. M etsénreunatoimenpiteiden osalta toimenpi-
teen A aiheuttama dynamiikka kimalaisten yksilémaérissa huomioitiin siten, etté yksilémaéran ol etet-
tiin paautuvan umpeenkasvun my6ta |ahtdtasolle kaksi vuotta ensimmaisen raivauksen jalkeen ja
kasvavan jélleen uusintaraivauksen myG6ta.

Lopuks jokaisen toimenpiteen vaikuttavuus laskettiin vuosittain vahentamalla kontrollialalla
olevien kimalaisten lukuméddra (kimalaista’lha) toimenpideaalla olevien kimalaisten lukumaarasta
(kimalaistarha). Taloin saatiin selville vuosittain toimenpiteen seurauksena syntyva kimalaisten lisdys
hehtaarin suuruisella alueella.

Toimenpiteiden kustannukset
Tutkimuksessa tarkasteltiin monimuotoisuustoimenpiteiden aiheuttamia kustannuksia ja tulonmene-
tyksia yksityisen maanomistajan kannalta. Oletuksena oli, etté rationaalinen maanomistaja maksimoi
pelto- ja metsdhehtaareilta saatavan nettotulovirran nykyarvoa ja noudattaa pelloillaan hyvan maata-
louden ja ympéristénhoidon vaatimuksia (Maaseutuvirasto, 2010) sek& omistamissaan metsissa met-
sanhoidollisia suosituksia (Metsétalouden kehittdmiskeskus Tapio, 2006). Monimuotoisuustoimenpi-
teiden aiheuttamien kustannusten ja tulonmenetysten suuruus saatiin selville, kun hoitosuositusten
mukaan kasiteltyjen peltojen ja metsien nettotulojen nykyarvosta vahennettiin monimuotoi suus-
vyohykkeeltd, monimuotoisuuskaistalta tai luonnonhoitopellolta saatavien nettotulojen nykyarvo.
Diskonttaamalla menot ja tulot nykyarvoihinsa saatiin eri vuosille gjoittuvat menot jatulot vertailukel-
poisiksi. Nettotulojen nykyarvojen |askemisessa kéytettiin 3 %:n vuotuista reaalikorkokantaa.
Metsassa tehtavien monimuotoisuustoimenpiteiden kustannukset laskettiin seuraavasti: Jokioi-
sissa ja Vihdissa sijaitsevat metsakoealat inventoitiin ja kaikille metsékoeal oille simuloitiin nettotulo-
jen nykyarvojen laskemiseksi kaksi erilaista metsien kasittelyketjua SIMO-simulaattorin (Rasinmaki
ym., 2009) avulla. Ensimmaéisessa simuloinnissa ol etettiin, etté koeal ueita kasitell88n Tapion suositus-
ten mukaisesti eik& monimuotoisuusvyohykkeitd perusteta. Toisessa simuloinnissa oletettiin, etta
metsdn reunassa oleva 5 metria leved kaista hakataan heti paljaaksi ja pidetdan puuttomana 6—7 vuo-
den vélein toistuvin raivauksin ja ettd 20 metria leveé vaihettumisvyohyke harvennetaan 8 m?/han
pohjapinta-alaan ja sen puustoa késitelldan poimintahakkuin 20 vuoden valein. Simulointien tuloksena
saatujen nettotulojen nykyarvojen erotus kertoo kunkin monimuotoisuusvythykkeen kustannuksen.
Simuloinneissa puutavaral gjien hinnat ol etettiin pitkaaikaisten keskiarvojen mukaisiksi.
Metsdkoealojen viereisilla pelloilla tehtdvien monimuotoisuustoimenpiteiden kustannuksia
arvioitiin katetuottolaskelmien avulla. Koska nakokulma oli yksityistaloudellinen, huomioitiin laskel-
missa my®s maatal oustuet. Laskelmissa oletettiin, etta seké rehuohra-ala (kontrolli) ettd monimuotoi-
suustoimenpiteen ala saavat samat tuet. Talldin nettotulojen nykyarvojen erotus kertoo suoraan, kuin-
ka suuren lisdkorvauksen maanomistgja vahintdan vaatii tehddkseen monimuotoisuustoimenpiteen.
Liséksi laskelmissa huomioitiin metsdn reunan varjostus. Koealalta saatava sato muuttuu vuosittain
metsan valtapituuden mukaan, kun peltokoealan vieressi olevaa metsda hoidetaan Tapion suositusten
mukaan. Laskentaperiaatteet on sel ostettu yksityiskohtaisesti késikirjoituksessa Miettinen ym. (2011).
Ensimmaiseksi kultakin koealalta laskettiin rehuohranviljelysta saatava nettotulojen nykyarvo,
kun rehuohran hinnaksi oletettiin 175 €/tonni. Muuttuvien kustannusten ja tyokustannusten arvioinnis-
sa hyddynnettiin Tuottopehtoria (ProAgria Keskusten Liitto, 2010) sek& TTS tutkimuksen raportoimia
konetyon kustannuksia ja tilastollisia urakointihintoja (Palva, 2009). Seuraavaksi laskettiin monimuo-
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toisuuskaistoilta ja luonnonhoitopelloilta saatavien nettotulovirtojen nykyarvot. Oletuksena oli, ettd
monimuotoisuuskaistat ja luonnonhoitopellot perustetaan heti eika niita uudisteta vaan pidetéan sa-
moilla paikoilla vuodesta toiseen. Niittykasviseoksien 1 ja 2 siemenkustannukset olivat 1 625 €/ha ja
1917 €/ha. Nurmiseoksen siemenet olivat huomattavasti halvempia; ne maksoivat 77 €/ha. Siemen-
kustannusten lisaksi maksettavaks tulevat muokkaus- ja kylvokustannukset (yhteensd 255 €/ha).
Maanomistaja ei saa niittykasveista kasvinviljelytuloja. Sen sijaan nurmikasvien hinta maaréytyy
rehuyksikéiden ja rehuohran rehuyksikkéhinnan perusteella. Vuotuiset koealakohtaiset kuivaheindsa-
dot saatiin laskettua ol ettamalla ne riippuviksi rehuohrasadon suuruudesta. Niittykasviseoksilla perus-
tetuilla koealoilla (toimenpiteet C11, C12, D11 ja D12) oletettiin tehtévan vuosittainen niitto ja niitto-
jétteen poiskorjaus, jotka aiheuttavat 134 euron vuotuiset hehtaarikohtaiset kustannukset. Nurmikas-
viseoksilla (toimenpiteet C2 ja D2) kylvetty sato voidaan hyodyntda kuivaheindng, mutta télloin
traktorin poltto- ja voiteluainekustannukset ja vuotuiset tyokustannukset ovat suuremmat (216 €/ha).
K okonai suudessaan moni muotoi suustoi menpiteen aiheuttamat kustannukset ja tulonmenetykset lasket-
tiin vertaamalla rehuohran ja kunkin monimuotoisuustoimenpiteen hehtaarikohtaisten katetuottojen
nykyarvojen erotusta.

Toimenpiteiden kustannusvaikuttavuus

M onimuotoisuustoimenpiteiden kustannuksia ja vaikuttavuutta verrattiin kustannusvaikuttavuusana-
lyysia (cost-effectiveness analysis, CEA) soveltaen (essim. Balana ym., 2011). Analyysin lopputul okse-
na monimuotoisuustoimenpiteet voidaan jarjestdd edullisuusjarjestykseen niiden kustannusvaikutta-
vuuden suhteen.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Toimenpiteiden vaikuttavuus

Kaikilla monimuotoisuustoimenpiteilla on kymmenen vuoden keskiarvon perusteella myonteinen
vaikutus kimalaisten yksilomaériin (taulukko 3). Toimenpiteista vaikuttavin on monimuotoi suuspelto
(D). Toiseks vaikuttavin on pellon puolelle perustettu viiden metrin levyinen monimuotoisuuskaista
(C) javéhiten vaikutusta kimalaisten runsauteen on metsatoimenpiteilla (A ja B). Luonnonhoitopellon
suurempi vaikuttavuus monimuotoi suuskaistaan verrattuna saattaa johtua siitd, ettd kimalaiset keskit-
tyvdt maisemassa muusta kasvillisuudesta selvimmin erottuviin laikkuihin, missa tarjolla olevien
ravintoresurssien (mesi ja siiteptly) mééara on suuri (Heard ym., 2007).

kasviseoksien. Nurmiseos muodostaa nopeasti tihedn kasvuston, jolloin kimalaisille téarkeét ravinto-
kasvit elvét pdase taimettumaan siemenpankista eivatkd mydskdan levidmaan nurmipellolle sen ulko-
puolelta. Lisaksi luonnonhoitopeltokokeessa havaittiin, etté ainoa nurmiseoksen sisdltdma kimalaisille
merkittdva kasvi eli puna-apila oli pd&osin hévinnyt tutkimusruuduilta kokeen kolmantena vuonna
(Alanen ym., 2011b).

Niittykasviseoksista seos 1 oli seosta 2 vaikuttavampi kymmenen vuoden keskimaéréisten
vaikutusten perusteella arvioituna. Tama johtunee kaunokkien suuremmasta kylvotiheydesté seoksessa
1, silla kaunokit ovat erittéin hyvid kimalaisten ravintokasveja. Kun vaikuttavuutta tarkasteltiin vuosit-
tain, havaittiin seoksen 2 suurempi vaikuttavuus kahtena ensimmai send vuonna yksivuotisesta hunaja-
kukasta ja toisena vuonna kukkivasta ruisvirnasta johtuen.
kasvu oli odotettua voimakkaampaa jo toisena hakkuiden jalkeisend vuotena. Avoimen niittykaistan
vaikutus oli vaihettumisvyohykettd suurempi, silla mesi- ja siitepdlykasvien maéra lisdantyi kaistala
voimakkaammin. Metsdtoimenpiteiden vaikuttavuus olisi todenndkdisesti kasvanut, mikali hakkuutdh-
teet olisi korjattu pois. Talldin kimalaisten ravintokasveja olisi paassyt taimettumaan enemman.

Toimenpiteiden kustannukset

Metsddn perustettujen monimuotoisuusvyohykkeiden vuotuiset nettohehtaarikustannukset ovat koe-
aoilla keskiméarin noin 108 euroa (taulukko 3) ja etenkin vaihettumisvythykkeiden (toimenpide B)
keskimaaraiset kustannukset (74 €/ha) ovat selvasti pienemmaét kuin peltotoimenpiteiden kustannukset.
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Tama johtuu osaltaan rehuohran suhteellisen korkeasta hintaoletuksesta (175 €/tonni). Ennen kaikkea
syyna on se, etta vaihettumisvyohykkeelté saadaan séannollisesti hakkuutuloja, kun taas luonnonhoi-
topelloilla ja pelloille perustetuilla monimuotoisuuskaistoilla peltoala siirtyy sadon tuotannosta moni-
muotoi suushyétyjen tuotantoon.

Peltokoealdilla luonnonhoitopeltojen keskimaéraiset kustannukset ovat suurempia kuin viis
metria leveiden monimuotoisuuskaistojen kustannukset. Téama johtuu siité, ettd metsén reunan varjos-
tus on suurinta metsdan rgjoittuvan pellon reunassa ja vdhenee keskelle peltoa ment&ess, jolloin
kontrollina olevan rehuohran hehtaarisato on suurempi monimuotoisuuspellolla kuin monimuotoi-
suuskaistalla. Talléin myds pellonkéayton hehtaarikohtainen vaihtoehtoiskustannus on suurempi mo-
nimuotoisuuspellolla, koska monimuotoisuuspellolta voi saada monimuotoisuuskaistaa paremman
katetuoton hehtaarille viljelemalla rehuohraa.

Nurmikasvien siemenseoksilla perustetut monimuotoisuuskaistat ja —pellot ovat vuotuisilta
nettohehtaarikustannuksiltaan pienempid kuin niittykasvien siemenseoksilla perustetut monimuotoi-
suuskaistat ja —pellot, koska nurmikasvien siemenet ovat huomattavasti niittykasvien siemenia hal-
vempia. Lisdks oletimme, ettd maanomistgja voi hyddyntdd nurmikasvien siemenilla perustetuilta
moni muotoi suuskai stoilta ja—pell oilta saatavan kuivaheindsadon.

Toimenpiteiden kustannusvaikuttavuus
Monimuotoisuustoimenpiteiden keskiméérdiset kustannusvaikuttavuutta mittaavat tunnusluvut on
esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Toimenpiteiden kustannusvaikuttavuus

Keskimaaradinen Vuotuinen C/E E/C
vaikuttavuus, E kustannus, C (€/kimalainen) (kimalainen/€)
(kimalaista/ha) (€/ha)
M etsdtoi menpiteet
A 72,00 244,20 3,39 0,29
B 7,20 74,01 10,28 0,10
AjaB 20,16 108,05 5,36 0,19
Peltotoimenpiteet
c11 3 806,67 200,69 0,05 18,97
Ci12 2 456,04 209,45 0,09 11,73
C2 82,75 135,02 1,63 0,61
D11 4 918,68 253,27 0,05 19,42
D12 4 303,66 262,02 0,06 16,42
D2 762,17 177,02 0,23 431

Taulukon 3 perusteella voidaan todeta, etta peltotoimenpiteiden (C ja D) kustannusvaikuttavuus
on metsdtoimenpiteitd (A ja B) parempi, vaikka laskel missa kéytetty rehuohran hintaoletus oli suhteel-
lisen korkea (175 €/tonni). Peltotoimenpiteet tulisivat vieldkin houkuttelevimmiksi, jos rehuohran
hintaoletus olisi ollut pitkdn ajan keskiarvon mukainen (125 €/tonni).

Peltotoimenpiteistéd luonnonhoitopel totoimenpiteiden (D) kustannusvaikuttavuus on monimuo-
toisuuskai statoimenpidetta (C) parempi, kun vaikuttavuutta mitataan kimalaisten runsaudella. Y ksittéi-
sisté toimenpiteista hehtaarikohtaista kimalaisten yksilomaéaréa saadaan tehokkaimmin liséttya toi-
menpiteilla D11 ja C11. Kun kimalaisten yksilémaara toimenpiteiden seurauksena lisééntyy yhdella
kimalaisyksiloll&ha, kummastakin toimenpiteestd aiheutuu 0,05 euron suuruiset hehtaarikohtaiset
kustannukset. Monimuotoisuustoimenpiteisiin D11 ja C11 kaytetty euro puolestaan tuottaa hehtaarin
alueelle keskimaarin noin 19 lisékimalaista rehuohranviljelyyn verrattuna.

Tulokset osoittavat myds selvasti, etta niittykasvien siemenseoksilla on parempi kustannusvai-
kuttavuus nurmikasviseokseen verrattuna.

Johtopéaat ok set

Tutkimuksessa tarkasteltiin pelloilla ja metsissa tehtdvien monimuotoisuustoimenpiteiden kustannuk-
sia seké toimenpiteiden vaikutuksia kimalaisten runsauteen. Tarkastelluista monimuotoisuutta edisté-
vista toimenpiteisté paras kustannusvaikuttavuus on luonnonhoitopelloilla, joiden parempi kustannus-
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vaikuttavuus monimuotoisuuskaistoihin verrattuna johtuu luonnonhoitopeltojen suuremmasta vaikut-
tavuudesta. Keskimaarin parhaat tulokset kymmenen vuoden gjalta saatiin kayttamalla niittykasvien

metsétoimenpiteet aiheuttavat maanomistagjalle peltotoimenpiteitéa pienemmét kustannukset, ne eivét
ole peltotoimenpiteiden veroisia, koska metsétoimenpiteiden vaikuttavuus kimalaisten yksilémaariin

Tutkimustulokset auttavat taloudellisesti tehokkaiden monimuotoi suustoimenpiteiden tunnista-
misessa ja ymparistopolitiikan suunnittelussa. Toimenpiteiden vaikuttavuutta mitattiin kimalaisten
yksilémaarien lisdantymisena kontrollikasittelyyn verrattuna, koska kimalaiset ovat maamme térkeim-
pi& luonnonvaraisia polyttgia On kuitenkin huomattava, etta toimenpiteiden edullisuugjérjestys voi
olla erilainen, kun laskelmat toistetaan muille lgjiryhmille. Tarkastelun kohteena voivat olla esimer-
kiksi perhoset ja niista erityisesti suojelun tarpeessa olevat Igjit. Lisdks tutkimuksessa haettiin erilais-
ten monimuotoisuustoimenpiteiden yleistd, keskiarvoiseen vaikutukseen perustuvaa edullisuusjérjes-
tysta yksittaisilla peltolohkoilla. Toimenpiteiden kustannuksissa ja vaikuttavuudessa voi olla alueellis-
tavaihtelua, jolloin kustannusvaikuttavuudeltaan paras ratkaisu voi lagjemmalla al ueella koostua my6s
usei den moni muotoi suustoimenpiteiden yhdistel mésta.
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