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Abstract. Järvselja nature protection area was established in order to preserve and intro-
duce virgin forests, to protect old natural forests, old deciduous forests and habitats of dif-
ferent species. At the same time the stands of nature protection area provide other benefi ts 
having both use and non-use values. The goal of the study is to assess the monetary value of 
the two components of forest ecosystem: timber production and carbon sequestration. The 
value of timber expresses to forest owners and policy-makers the opportunity cost of nature 
protection. The carbon sequestration represents the value of new service, highly appreciat-
ed in the context of climate policy. While a market for timber and carbon exists, the market-
price method has been used for valuation. The data for calculations was obtained from the 
materials of forest inventory carried out in 2010 by the Department of Forest Management, 
Estonian University of Life Sciences. According to the calculations the theoretical long-term 
average value of timber is 325 euros per hectare. The monetary value of timber production 
is approximately three times higher compared to average productivity of Estonian private 
forests. The guidelines of Intergovernmental Panel on Climate Change for the inventories 
of greenhouse gases were used when transforming the growing stock and dead stem timber 
into biomass and fi nally  into carbon and carbon dioxide. According to the price 4.62 € per 
ton of tradeable carbon equivalent in autumn 2013, the value of carbon sequestration on 
Järvselja nature protection area could be estimated 1473 € per hectare of forest land. Because 
of the high age of stands on nature protection area, the role of forests as a sequestrator of 
CO2 is remarkable compared to commercial forests. The accumulation of carbon in old-
growth natural forests is close to zero, but they still fulfi l the role of being a carbon pool.
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ne, tuuleheite, tuulemurru ja muul teel 
surnud puude koristamine, karjatamine, 
rohukitkumine, heinaniitmine ja igasugu-
ne muu kõrvalkasutus. Eesmärk oli ka -
su  tada reservaati ürgmetsa näidis- ja uuri-
misalana (Meikar, 1995). Tegemist oli Eesti 
esimese metsandusliku kaitsealaga.

Sissejuhatus

Järvselja Õppemetskonna juhataja 17. augus -
ti 1924. a. korraldusega eraldati toona-
se kvartal 106 lõunapoolses osas 12,8 ha 
suurune ala ja jäeti see looduskaitse reser-
vaadiks. Keelati puude ja põõsaste raiumi-
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Looduskaitseseaduse jõustumise järel 
1957. aastal kanti ala kaitsealade registris-
se, 1959. aastal võeti senine looduskaitse 
reservaat koos kvartali põhjapoolse osaga 
arvele riikliku botaanilis-zooloogilise keelu-
alana. 1964. aastal nimetati keeluala ümber 
Järvselja looduskaitsealaks, mida 2006. aas-
tal laiendati ja mille pindala 2010. a. metsa-
korralduse andmetel on 185,4 hektarit. 

Järvselja looduskaitseala kaitse-eeskirja 
(2006) kohaselt on selle kaitse-eesmärgid: 
põlismetsakoosluste säilitamine ja tutvus-
tamine, vanade loodusmetsade, vanade 
laialehiste metsade, rohunditerikaste kuu -
si kute, soostuvate ja soo-lehtmetsade ning 
siirdesoo- ja rabametsade kaitse ning mõ-
nede kaitsealuste liikide elupaikade kait-
se. Majandustegevus ja loodusvarade ka -
sutamine on sihtkaitsevööndis keelatud. 
Looduskaitseala piiranguvööndis on ma-
jandustegevus lubatud, kuid keelatud on 
uuendusraie, välja arvatud turberaie, kus-
juures säilitada tuleb koosluse liikide ja 
vanuse mitmekesisus. Keelatud on puidu 
kokku- ja väljavedu külmumata pinnasel.

Kui vaadelda Järvselja looduskaitseala 
metsaökosüsteemina, siis pakub see järg-
misi olulisi teenuseid:
• Varustusteenus: puit ja metsa mittepui-

dulised saadused (seened ja marjad);
• Kultuuriteenus: rekreatsioon, turism, 

loodusharidus ja teadmised, tööhõive;
• Reguleeriv teenus: aineringed (süsini-

ku sidumine), kliima regulatsioon, vee-
kaitse, mullakaitse;

• Elupaiga teenus: elurikkus.
2013. aastal tellis Keskkonnaministeerium 
Eesti Maaülikoolilt uurimistöö „Eesti kaits   -
tavate metsade ökosüsteemiteenuste ma-
jandusliku hindamise teostamine Järv selja 
looduskaitseala näitel“, mille ees märk oli 
hinnata rahaliselt ökosüsteemi erinevaid 
teenuseid. Uuringus hinnati looduskait-
seala kaheksa erineva teenuse rahaline 
väärtus, millest käesolevas artiklis esita-
takse looduskaitseala puidu tootmise po-
tentsiaali ja puidus akumuleeritud süsini-
ku rahalise väärtuse arvutuse metoodika ja 
tulemused (Kosk et al., 2013).

Töö eesmärk on metsaökosüsteemi kahe 
teenuse rahalise väärtuse hindamine, üks 
neist on metsade traditsiooniline hüvis 
puit ja teine viimastel aastatel ülisuurt tä-
helepanu pälviv süsiniku sidumise teenus. 
Looduskaitseala loodusväärtusi on eelne-
vatel aastakümnetel küllaltki põhjalikult 
uuritud, puit ja tema väärtus on võib-olla 
teenimatultki vähe tähelepanu pälvinud. 
Kuna puidutulu arvutamise aluseks on 
konkreetsed puistud oma parameetritega, 
esitatakse artiklis üksikasjalik ülevaade 
looduskaitseala puistutest. Potentsiaalne 
puidutulu väljendab metsaomanikule ja 
otsusetegijatele looduskaitse alternatiiv-
kulu. Majandamispiirangutest tulenevat 
saamata jäänud tulude põhimõtet on ka-
sutatud Eestis metsaomanikele maksta-
vate hüvitiste sätestamisel. Käesoleva uu-
ringu tulemused näitavad, milline oleks 
Järvselja looduskaitseala potentsiaalne 
puidutulu võrreldes Eesti keskmiste näi-
tajatega, kui metsad oleksid piiranguteta 
majandatavad.

Metsast saadavate turustatavate ja tu-
ruväliste hüvede väärtuse hindamine ei 
ole uurimisteemana sugugi uus. Metsade 
mitmekülgse kasutamise analüüsi metoo-
dikat on arendatud 1950ndatest aastatest 
(Gregory, 1955). Soomes on analüüsitud 
nii metsade mitmekülgset kasutamist kui 
loodusväärtuste hindamist (Saastamoinen, 
1997; Horne et al., 1997; Kosenius, 2013). 
Saastamoinen esitas analüüsimaatriksi, 
mis sisaldab nii metsade pakutavad tee-
nuseid kui nende erinevat tüüpi väärtusi. 
Eestis on metsa erinevate väärtuste teemat 
teoreetilisest seisukohast käsitlenud Kallas 
& Kosenkranius (1996), 1990ndate aastate 
teisel poolel tegeleti ka laiemalt looduse 
mitmekesisuse majanduslike küsimustega 
(Habicht & Ehrlich, 1997). Hinnatud on 
Eesti elanike nõudlust looduskaitsealuse 
metsa järele (Ehrlich, 2014). Ökosüsteemi 
teenuste väärtust on hinnatud ka teistes 
kooslustes, nt märgaladel (Kimmel, 2009). 
Süsteemse ülevaate ökosüsteemiteenuste 
hindamisest on koostanud Säästva Eesti 
Instituudi töörühm 2012. aastal (Sall et al., 
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2012). Kompleksseid empiirilisi uuringuid 
on metsaökosüsteemi kohta tehtud siis-
ki vähe, piirdutud on üksikute hüvede-
ga, olgu selleks siis seened ja marjad või 
loodusväärtused.

Puit ja süsiniku sidumine ei ole loodus-
kaitseala jaoks tähtsaimad funktsioonid, 
kuid nende rahaline väärtus on teistest 
funktsioonidest ja teenustest lihtsamini 
määratav ning mõistetav, sest tegemist 
on turul kaubeldavate hüvistega, mille 
hind kujuneb kas nõudluse ja pakkumise 
(puit) või rahvusvaheliste kokkulepete ja 
turuolukorra (süsinik) tulemusena. Öko-
süsteemi teenuste rahalise väärtuse hinda-
mine ja esitamine aitab kaasa ökosüsteemi 
majandamisega seotud otsuste tegemisel ja 
poliitika kujundamisele.

Materjal ja metoodika

Metsade ökosüsteemiteenuste rahalise 
väärtus arvutamiseks kasutatakse väga 
sageli kolme tunnustatud meetodit: turu-
hinna meetod, kuludel põhinev meetod 
ja tingliku hindamise meetod (Ecosystem 
Valuation, 2000).

Metoodika valimine sõltub olemasole-
vast ressurssidest, ajast ning vajalikust tu-
lemuste täpsusest (Ecosystem Valuation, 
2000). Metoodika valik võib sõltuda nii 
olemasolevatest andmetest kui varasema-
test referentsandmetest, mille põhjal saab 
teha valiku näiteks tingliku hindamise, 
reisi kulude meetodi või hedonistlike hin-
dade meetodi vahel. Ökosüsteemid paku-
vad enamasti mitmeid hüvesid, mistõttu 
tuleb neid tihti hinnata erinevate metoo-
dikate abil. Iga ökosüsteemiteenuse väär-
tuse leidmiseks tuleb kasutada erinevate 
metoodikate kombinatsioone, kuid tähe-
lepanu tuleb pöörata sellele, et väärtusi ja 
hindasid ei dubleeritaks (Sall et al., 2012).

Turuhinna meetodit kasutatakse varus-
tusteenuste, süsiniku sidumise, rekreat-
siooni ja turismiteenuse rahalise väärtuse 
leidmiseks. Turuhinna meetodi puhul kasu-
tatakse analüüsiks standardset majandus -

analüüsi tehnikat – turuhind korrutatakse 
läbi kauba kogusega:

V = P * Q                (1)

kus
V – teenuse väärtus
P – kauba või teenuse ühikuhind
Q – kauba või teenuse kogus

Saadud tulemusi interpreteerides tuleb 
meeles pidada, et hetkeline turg võib olla 
mõjutatud väga paljudest sotsiaalmajan-
duslikest ja poliitilistest teguritest, mis 
suunavad turuhinna kujunemist.

Puidu väärtuse leidmiseks arvutati Järv -
  selja looduskaitsealal asuva metsamaa po-
tentsiaalne pikaajaline keskmine puidu-
toodang eeldusel, et metsad on piirangute-
ta majandatavad.

Metoodikat on kasutatud mitmes va-
rasemas uuringus, nt Padari et al., 2009, 
Sirgmets et al., 2011. Arvutusmetoodika 
põhietapid olid järgmised:
1) Loodi noore metsa algandmed iga 

OHOR-i (kõduhorisondi tüseduse 10 
eri nevat väärtust), iga boniteediklassi (6 
klassi: Ia, I, II, III, IV ja V ehk H100 vasta-
valt 33,5 m, 29,5 m, 25,5 m, 21,5 m, 17,5 
m ja 13,5 m) ja iga puuliigi (8 ename-
sinevat puuliiki: harilik mänd, harilik 
kuusk, arukask, harilik haab, sanglepp, 
hall lepp, harilik tamm ja harilik saar) 
kohta. Algul leiti iga 480 kombinatsioo-
ni kohta kõrgus ja diameeter 50 aasta 
vanuses (vastavalt H50 ja D50). Tunnuse 
H50 arvutamiseks kasutati Andres 
Kiviste (1997, 1999, 2006) loodud Eesti 
puistute kõrguse diferentsmudelit.

2) Punktis 1 leitud algandmete alusel ha-
kati simuleerima metsade kasvamist. 

3) Metsa andmete kasvatamise käigus 
kontrolliti iga aasta kohta, kas mets on 
saavutanud tiheduse, mille puhul har-
vendusraiete normatiivide järgi peaks 
planeerima harvendusraie. Selle jaoks 
kasutati Henn Korjuse (1999) koosta-
tud mudeleid. Kuna praktikas on väga 
raske organiseerida töid ja kavandada 
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harvendusraieid just õigel ajal, siis an-
tud arvutustes vähendati  raie-eelset hõ-
reduse normi 5% võrra. Harvendusraie 
puhul kasutati alameetodit, st raiesse 
määrati keskmisest peenemaid puid.

4) Peale harvendus- või lageraie simulat-
siooni arvutati puidusortimentide ko-
gused. Kahjustatud puude tarbepuude 
sortimentidest 50% arvestati küttepuu-
deks. Ülejäänud 50% muudeti palkide 
fraktsioonist osaliselt paberipuiduks. 

5) Liideti kokku eespool kirjeldatud arvu-
tusmeetoditega leitud harvendus- ja la-
geraiete sortimentide kogused. Saadud 
suurused jagati läbi raieringi pikkusega 
ning tulemuseks oli erinevate bonitee-
tide, kasvukohatüüpide ja puuliikide 
kohta sortimentide keskmine väljatulek 
hektari kohta aastas.

6) Metsaregistrisse kantud puistute in-
venteerimisandmete järgi leiti Järvselja 
looduskaitsealal esineva iga kasvuko-
hatüübi, boniteedi ja enamuspuuliigi 
kohta keskmine liigiline koosseis ning 
esinemise sagedus. Sellega saadi igale 
boniteediklassile keskmine aastane too-
dang sortimentidena puuliikide kaupa.

Puidu rahalise väärtuse hindamiseks kasu-
tati käibemaksuta hindasid lõpplaos seisu-
ga september 2013 (OÜ Tark Mets, 2013), 
mis on esitatud tabelis 1.

Süsiniku arvestamisel kasutati alg and-
metena 2010. aasta metsakorralduse inven-
teerimis-andmeid. Kasvava metsa ja sur-
nud puidu tüvepuidu mahu teisendamisel 
biomassiks ning edasi süsiniku (C) ja süsi-
nikdioksiidi (CO2) massiks on kasutatud 
valitsustevahelise kliimamuutuste eksper-
trühma (Intergovernmental Panel on Climate 
Change – IPCC) juhendmaterjale kasvu-
hoonegaaside (KHG) riiklike inventuuri-
de koostamiseks (IPCC, 2006). Juhised on 
käesoleval ajal kohustuslikud kõigile aru-
andlust esitavaile riikidele. Artiklis on CO2 
massi leidmisel kasutatud sama metoodi-
kat ja tegureid, mida Eesti KHG inventuu-
ris heitkoguste arvutamisel. 

Tabel 1.  Puidu hinnad ilma kä ibemaksuta lõ pplaos 
seisuga september 2013 (OÜ Tark Mets 
2013).

Table 1.  Timber assortment prices at buyer’s stock 
in september 2013 (OÜ Tark Mets 2013).

Sortiment
Assortment

Euro/m3

Männipalk
Pine sawlogs

70,6

Männipeenpalk
Pine small dimension logs

65,6

Kuusepalk
Spruce sawlogs

73,0

Kuusepeenpalk
Spruce small dimension logs

67,6

Kasepakk
Birch veneerlogs

88,3

Kasepalk
Birch sawlogs

62,9

Haavapalk
Aspen sawlogs

41,0

Männipaberipuit
Pine pulpwood

37,7

Kuusepaberipuit
Spruce pulpwood

37,0

Kasepaberipuit
Birch pulpwood

33,2

Haavapaberipuit
Aspen pulpwood

34,4

Küttepuit
Fuelwood

23,8

Arvutustes on kasutatud biomassi teisen-
dus- ja laiendustegureid BCEFs (biomass 
conversion and expansion factor applicable to 
growing stock) nn turustatavale puidule, 
mille abil leitakse tüvepuidu mahust puis-
tu maapealne biomass. 

Kogubiomass on arvutatud maa-aluse 
ja maapealse biomassi suhte kaudu, mis on 
sarnase keskmise vanuse ja hektaritagavara-
ga puistutel boreaalsetes metsades nii okas- 
kui lehtpuudel 0,24 (IPCC, 2006). Surnud 
puidu biomassi arvutustes on tuginetud 
keskmisele puidu tihedusele (Sandström 
et al., 2007). Süsiniku osakaaluks biomassis 
(kuivaines) on arvestatud 0,47 (IPCC, 2006).

V. Adermann et al.
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Tabel 2.  Biomassi teisendus- ja laiendustegurid 
(IPCC 2006) (t /m3).

Table 2.  Biomass conversion and expansion factors 
to growing stock (t /m3).

Puuliik
Tree species

Puistu tagavara (m3/ha)
Growing stock  (m3/ha)

< 20 21–50 51–100 > 100

Mänd
Pinus sylvestris

1,20 0,68 0,57 0,50

Kuusk
Picea abies

1,16 0,66 0,58 0,53

Lehtpuud
Deciduous sp.

0,90 0,70 0,62 0,55

Süsiniku kogused C [t] igale puistuelemen-
dile on leitud valemiga:

C = A * M * BCEFs * (1 + RSR) * CF   (2)

kus
A – puistuelemendi pindala [ha],
M – puidu maht [m3/ha] (nn likviidne puit),
BCEFs – biomassi faktor [t/m3],
RSR – maa-aluse ja maapealse biomassi 

suhe,
CF – süsiniku osakaal biomassist. 

Süsinikdioksiidi ekvivalendiks teisendami-
sel korrutatakse süsiniku mass 44/12-ga.

Tulemused ja arutelu

Järvselja looduskaitseala kasvava metsa 
taga vara on 2010. aasta metsainventeerimi-
se andmetel 51,4 tuhat m3, keskmine hektari-
tagavara 277,3 m3/ha. Viimane on võrreldes 
Eesti keskmise hektaritagavara 201,4 m3/ha 
ja Tartumaa keskmise hektari tagavaraga 
203,1 m3/ha (Aastaraamat Mets..., 2014) 
väga kõrge näitaja. Õppe- ja Katse mets-
konna metsade keskmine hektaritagavara 
on 167,1 m3/ha kohta. Kuna looduskaitseala 
ürgmetsakvartalilt ei ole puitu varutud vä-
hemalt 90 aastat ja mõnel teisel kvartalil on 
seda tehtud väga vähesel määral, on puidu-
varu aastakümnete jooksul akumuleerunud 

võrreldes majandatavate metsadega märki-
misväärselt suuremaks.

Enamuspuuliigina valitseb kask (37,9%), 
järgnevad mänd (26,2%), kuusk (19,8%), pärn 
(5,9%) ja haab (5%). Tüvepuidu mahu järgi 
on puuliigiline järjestus mõnevõrra teistsu-
gune (vt tabel 3): kõige enam leidub kaske 
(27,4%), kuuske (25,7%) ja mändi (23,4%).

Metskonnas tervikuna on enamlevinud 
puistute pindala valitseva puuliigi järgi: kask 
58,9%, mänd 19,8%, kuusk 10,7%, sanglepp 
7,3%, haab 2,2%. Puistute tagavara pingerida 
on järgmine: kask 48,2%, mänd 27,0%, kuusk 
13,7%, sanglepp 7,8%, haab 2,0%.

Seega on enamlevinud puuliikide jao-
tus looduskaitsealal oluliselt ühtlasem kui 
kogu metskonnas. Märkimisväärse erisu-
sena tuleb nimetada pärna puistute osa-
kaalu looduskaitsealal, mis moodustab 
5,9% pindalast ja 6,0% tagavarast, samal 
ajal kui metskonna puistute pindalast on 
pärnikud 0,4% ja tagavarast 0,5%.

Järvselja looduskaitsealal asuvad met-
sakasvukohatüübid, nende puistute kesk-
mine koosseis ja raieringi pikkus boniteeti-
de kaupa on esitatud tabelis 4. 

Kasutades Järvselja looduskaitsealal asu  -
vat metsamaad puidu tootmiseks, oleks sel-
le ala ümarsortimentide potentsiaal ne toot-
likkus arvutuste kohaselt 1187 m3 aastas. 
Arvutuste tulemusena saadud metsamaa 
potentsiaalne puidusortimentide aastane 
toodang puuliigiti on esitatud tabelis 5.

Ümarpuidusortimentide väärtus on esi -
tatud tabelis 6.

Järvselja looduskaitseala puidu väärtuse 
hindamisel on lähtutud maa kui ressursi teo-
reetilisest tootmispotentsiaalist, simuleerides 
lähteandmetest tulenevat puistute arengut ja 
erinevate metsakasvatuslike võtete rakenda-
mist. Tehtud arvutuste kohaselt on Järvselja 
looduskaitsealal asuva metsamaa teoreeti-
line pikaajaline keskmine puidutootmispo-
tentsiaal 1187 m3 tarbesortimente aastas 
väärtusega 60 306 eurot aastas, mis on 325 
eurot/ha*a-1. Eesti metsamajanduse jaoks on 
see väga kõrge näitaja, nt erametsade teoree-
tiline tulu oli 2012. aasta andmetel 109 eurot 
ha kohta (Kaimre & Sirgmets, 2014).

Järvselja looduskaitseala potentsiaalse puidutootlikkuse ja puistutes oleva süsiniku rahalise väärtuse hindamine
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Tabel 3.  Kasvava metsa pindala ja tagavara puuliikide kaupa Järvselja looduskaitsealal.
Table 3.  Area on stands and growing stock volume by dominant tree species on the Järvselja nature pro-

tection area.

Puuliik
Tree species

Pindala
Area

Kasvava metsa tagavara 
Growing stock

Enamuspuuliigina
As a dominant tree species

Keskmine
Average

Kokku
Total

%

Ha % m3/ha m3

Mänd
Pinus sylvestris

48,5 26,2 65,0 12 051 23,4

Kuusk
Picea abies

36,8 19,8 71,2 13 210 25,7

Kask
Betula pendula, B. pubescens

70,3 37,9 75,9 14 073 27,4

Haab
Populus tremula

9,3 5,0 28,8 5 336 10,4

Sanglepp
Alnus glutinosa

5,2 2,8 15,0 2 788 5,4

Jalakas
Ulmus glabra

0,0 0,0 0,0 2 0,0

Künnapuu
Ulmus laevis

0,0 0,0 0,0 7 0,0

Lehis
Larix spp.

1,4 0,8 0,3 56 0,1

Nulg
Abies spp.

0,0 0,0 0,5 95 0,2

Pärn
Tilia cordata

10,9 5,9 16,5 3 063 6,0

Saar
Fraxinus excelsior

3,0 1,6 3,6 664 1,3

Tamm
Quercus robur

0,0 0,0 0,0 1 0,0

Vaher
Acer platanoides

0,0 0,0 0,3 57 0,1

Kokku
Total

185,4 100,0 277,3 51 403 100,0

V. Adermann et al.

Näitaja on märkimisväärselt kõrgem kui 
Eesti keskmine puidutulu ja selle baasil 
kehtestatud looduskaitseliste piirangute 
eest makstav hüvitis Natura 2000 võrgus-
tikku kuuluvatele erametsades, mis on 110 
eurot hektari kohta sihtkaitsevööndi ja 60 
eurot hektarile piiranguvööndi eest.

Biomass ja seotud süsiniku kogus Järv-
selja kaitsealal metsakvartalite lõikes on 

esitatud tabelis 7. Keskmine biomassi kogus 
hektari kohta on 183,6 tonni. Kokku on alal 
metsa puitses biomassis 16 125 tonni süsinik-
ku (86,7 t CO2/ha), mis on võrdne 59 125 
tonni CO2 ekvivalendiga (318,0 t CO2/ha).

Süsiniku sidumise väärtuse leidmiseks 
kasutati samuti turuhinna meetodit. Võttes 
süsiniku sidumise teenuse väärtuse arvuta-
misel aluseks biomassiga seotud 59 125 tonni 
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Tabel 4.  Järvselja looduskaitsealal esinevate metsakasvukohatüüpide pindalaline jagunemine boniteetide 
lõikes 2010. aasta metsainventeerimisandmete põhjal.

Table 4.  Distribution of forest site types by site index on Järvselja forest protection area. 

Kasvukoha-
tüüp
Forest 
site type

Boniteet

Site 
index

Pindala (ha) 

Area (ha)

Keskmine koosseis 

Average composition of stands

Raiering (aastat)
Rotation period 

(years)

Naadi
Aegopodium

IA 13,8 37,4KS 26,2HB 24,5KU 4,3MA 4,2LV 1,9SA 
1,5LM 0,1TA

53

I 23,9 38,3KS 25,5KU 21,2HB 7,9LV 2,7MA 2,7LM 
1,5SA 0,2TA

59

II 15,0 37,6KU 32,4KS 14,4HB 8,2LV 2,9LM 2,7MA 
1,6SA 0,3TA

71

III 1,0 33,7KU 27KS 18,5HB 12,5LV 6,7MA 0,8SA 
0,3LM 0,3TA

69

Jänesekapsa-
kõdusoo
Oxalis drained 
swamp

IA 1,2 34,7KU 26,2MA 23,5KS 13,1HB 2LM 0,4SA 
0,1LV

58

I 18,9 33,9KU 29,8MA 28,8KS 3,6HB 3,1LM 0,4LV 
0,3SA

71

II 10,6 36,4MA 31,6KS 25,7KU 3,3LM 2,3HB 0,5LV 
0,2SA

80

III 8,0 46,5MA 30,2KS 19,9KU 2,2LM 0,8HB 0,3LV 
0,1SA

88

IV 2,3 49,9MA 32,7KS 15KU 1,3LM 0,6HB 0,3LV 
0,1SA

93

Jänesekapsa-
mustika
Oxalis-Myrtillus

IA 3,4 32,1KU 28,6KS 26MA 11,8HB 0,8LV 0,6LM 
0,1SA 0,1TA

59

I 20,7 35,3MA 31,7KU 23,2KS 8,3HB 0,9LM 0,5LV 
0,1SA

69

II 7,0 40KU 26,5MA 22,8KS 7,9HB 1,6LM 0,9LV 
0,2SA 0,1TA

79

III 0,1 48,6KU 22,6MA 19,2KS 5,4HB 2,3LV 1,3LM 
0,5SA 0,1TA

89

Mustika-
kõdusoo
Myrtillus drained 
swamp

II 3,3 36,4MA 31,6KS 25,7KU 3,3LM 2,3HB 0,5LV 
0,2SA

80

III 8,1 46,5MA 30,2KS 19,9KU 2,2LM 0,8HB 0,3LV 
0,1SA

88

IV 8,5 49,9MA 32,7KS 15KU 1,3LM 0,6HB 0,3LV 
0,1SA

93

Mustika
Myrtillus

I 2,7 63,5MA 20KU 12,3KS 3,7HB 0,4LM 0,1LV 75

II 8,7 62,8MA 20,9KU 12,3KS 3,2HB 0,6LM 0,2LV 86

III 2,1 61,3MA 22,2KU 13,3KS 2HB 0,9LM 0,2LV 94

Jänesekapsa-
pohla
Oxalis-Rhodo-
coccum

IA 1,6 66,1MA 16,1KU 15,5KS 1,9 HB 0,1LM 0,1LV 
0,1SA

63

I 0,2 78,8MA 10,9KU 9,3KS 0,8HB 0,1LM 0,1LV 76

II 6,4 76,6MA 14,3KU 7,7KS 0,9HB 0,3LV 0,1LM 
0,1TA

88

Järvselja looduskaitseala potentsiaalse puidutootlikkuse ja puistutes oleva süsiniku rahalise väärtuse hindamine
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Kasvukoha-
tüüp
Forest 
site type

Boniteet

Site 
index

Pindala (ha) 

Area (ha)

Keskmine koosseis 

Average composition of stands

Raiering (aastat)
Rotation period 

(years)

Siirdesoo
Mesotrophic bog

III 0,6 75,4MA 17,8KS 6KU 0,5HB 0,2LM 0,1LV 96

IV 3,4 78MA 16,6KS 4,9KU 0,4LM 0,1HB 0,1LV 104

V 2,7 83,5MA 13,7KS 2,3KU 0,4LM 113

Sinika
Vaccinium
uliginosum 

III 1,2 91,7MA 5,4KS 2,4KU 0,3HB 0,1LM 0,1LV 99

IV 1,3 88,9MA 8,1KS 2,7KU 0,2HB 0,1LM 106

V 0,5 93,2MA 5,5KS 1,3KU 117

Madalsoo
Eutrophic-
mesotrophic 
swamp

II 2,9 59,7KS 23,4KU 6,4MA 5,2HB 3,9LM 1LV 
0,3SA

72

Lodu
Eutrophic fen

I 0,5 43KS 38,1LM 9,7KU 3,9SA 2,9HB 1,7MA 
0,7LV

62

III 2,3 47,5KS 32,1LM 12,8KU 3,5MA 1,5LV 1,4HB 
1,2SA

69

Jänesekapsa
Oxalis

IA 1,4 38,5MA 31,7KU 21,8KS 6,9HB 0,6LV 0,3TA 
0,1LM 0,1SA

60

I 0,1 39,9MA 34,1KU 19,2KS 5,5HB 0,9LV 0,1LM 
0,1SA 0,1TA

70

II 0,3 43,7KU 31,2MA 16,9KS 5,2HB 2,3LV 0,4TA 
0,2LM 0,1Sa

81

Angervaksa
Filipendula

I 0,7 41,5KS 19,2KU 18,7HB 8,8LM 5,6LV 4,8MA 
1,4SA

61

Märkused: KS – kask, HB – haab, MA – mänd, LV – hall lepp, SA – saar, LM – sanglepp, TA – tamm
Notes: KS – Betula pendula, B. pubescens, HB – Populus tremula, MA – Pinus sylvestris, LV – Alnus incana, 
SA – Fraxinus excelsior, LM – A. glutinosa, TA – Quercus robur

V. Adermann et al.

CO2 ning kaubeldava süsiniku ekvivalendi 
hinna 4,62 €/tonn CO2, võib Järvselja loo-
duskaitseala metsade süsiniku sidumise 
väärtust hinnata 273 159 eurole (2013. a 
novembri seisuga). Keskmisena on vastav 
väärtus 1473 € metsamaa ja 1461 € kogu 
kaitseala ühe hektari kohta.

Tulenevalt heitkoguse võimalikest hin -
namuutustest on süsiniku sidumise rahas-
se arvutatav väärtus raskesti ennustatav 
ning tulemused märkimisväärselt erine-
vad. Näiteks kui arvestada CO2 ühiku mi-
nimaalseks hinnaks 1 € (Kyōto protokolli 
raames lubatud madalaim hind heitkoguse 
ühikutega kauplemisel) ning maksimaal-
seks Euroopa Liidu jäätmekaubanduse süs-
teemis 2020. aastaks prognoositud hinna 

20 €, võib süsiniku sidumise majanduslik 
väärtus kaitsealal jääda laia vahemikku, so 
59 tuhat kuni 1,183 miljonit eurot.

Erinevalt potentsiaalse puidutulu arvu-
tamise metoodikast, mis lähtub metsa juur-
dekasvust ning tugineb saamata jäänud 
tulule, ei ole õige samaviisi läheneda süsini-
ku sidumise teenuse väärtuse leidmisele. 
On selge, et vähemalt lähitulevikus ei ka-
vandata kaitsealal raieid. See tähendab, et 
mets antud alal on suuteline siduma täien-
davalt süsinikku vaid teatud piirmäärani. 
Metsast välja (puittoodetesse seotuna või 
fossiilsete kütuste asendajana) süsinikku 
ei viida. Järvselja kaitseala metsade puis-
tute pindalaga kaalutud keskmine vanus 
on aga 106 aastat. See on märkimisväärselt 
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Tabel 5.  Järvselja looduskaitsealal asuva metsamaa potentsiaalne aastane puidutoodang puuliigiti sorti-
mentide kaupa (m3/aastas).

Table 5.  The theoretical long-term average timber production on Järvselja nature conservation area.

Puuliik
Tree 
species

Raieliik
Type of 
felling

Sortimentatsioon (m3/aastas)
Assortments (m3/year)

Jämepalk 
(tüükast)

Logs 
(fi rst knot)

Jämepalk 
(mujalt)

Logs 

Peenpalk 
(tüükast)

Logs 
(fi rst knot) 

< 18 cm

Peenpalk 
(mujalt)

Logs 
< 18 cm

Paberipuit

Pulpwood

Küttepuit
Fuel- 
wood

Populus tremula HR 3,31 3,78 0,00 0,00 35,29 11,09
LR 4,00 5,03 0,00 0,00 35,91 16,68

Betula 
pendula, 
B. pubescens

HR 11,67 13,94 0,00 0,00 121,80 9,04
LR 20,32 34,93 0,00 0,00 104,22 19,10

Picea abies HR 20,32 30,62 22,92 46,78 45,52 8,16
LR 26,29 57,51 4,99 28,80 22,86 13,00

Alnus glutinosa HR 0,84 1,03 0,00 0,00 0,00 11,11
LR 1,11 2,15 0,00 0,00 0,00 10,95

A. incana HR 0,18 0,12 0,00 0,00 0,00 12,16
LR 0,29 0,22 0,00 0,00 0,00 15,06

Pinus sylvestris HR 26,57 34,66 28,46 52,93 52,84 6,20
LR 30,51 61,19 5,14 28,78 15,29 2,80

Fraxinus 
excelsior

HR 0,54 0,99 0,27 0,65 0,00 1,75
LR 0,60 1,45 0,12 0,43 0,00 0,73

Quercus robur HR 0,08 0,14 0,04 0,08 0,00 0,22
LR 0,07 0,17 0,01 0,03 0,00 0,05

Märkused / Notes: HR – harvendusraie (thinning); LR – lageraie (clear-cutting).

kõrgem kui Eesti puistute keskmine (56 
aastat) ning oluliselt kõrgem ka meie teis-
test rangelt kaitstavatest puistutest, mille 
keskmine on 76 aastat. Enam kui pooltes 
kaitseala puistutes on enamuspuuliigiks 
lehtpuud keskmise vanusega 72 aastat. 
Seetõttu võib eeldada, et Järvselja kaitse-
ala metsade roll CO2 sidujana ei ole enam 
kuigi arvestusväärne, sest nn loodusmetsa 
süsiniku sidumine läheneb üleküpsetes 
metsades nullile.

Seevastu on kaitsealal väga oluline täht-
sus süsiniku talletajana ehk nn reservuaa-
rina (carbon pool), mida majandusliku väär-
tuse leidmisel tuleb arvestada. Süsiniku 
jätkuva sidumise majanduslikku väärtust 
metsamaal saaks hinnata vaid majandata-
vates metsades, samuti metsastatud aladel 
metsastamistegevuse tulemusena.

Uuringus ei ole süsiniku väärtuse leid mi -
sel arvestatud metsavarisesse ega -mulda 
talletatud süsinikuvaru, kuna a) vastavad 
algandmed puuduvad, b) lähtudes muu-
tustest CO2 bilansis, on süsteem saavuta-
nud (või saavutab) stabiilsuse, mistõttu 
täiendavalt süsinikku varis ja muld alal 
enam ei seo.

Kuivõrd seotud C ja CO2 kogused on 
edaspidi teada ning see ei muutu Järvselja 
kaitsealal oluliselt, võib igal ajahetkel ar-
vutada uue väärtuse vastavalt kujunevale 
turuhinnale. 

Järeldused

Käesolevas artiklis esitatud metsaökosüs-
teemi kahe teenuse – puidu ja süsiniku 

Järvselja looduskaitseala potentsiaalse puidutootlikkuse ja puistutes oleva süsiniku rahalise väärtuse hindamine
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sidumise – väärtuse arvutamiseks on 
tarvis teavet nii olemasolevate puistute, 
metsamaa puidutootmisvõime kui puis-
tute potentsiaalse arengu kohta. Metsa-
ökosüsteemi teenuste väärtuse arvutamine 
nõuab  suures mahus algandmeid, mille 
hankimiseks ja töötlemiseks tuleb teha 
oluliselt rohkem pingutusi kui arvutuste 
lõppfaasile, kus puidu mahu ja hinna või 
süsinikuekvivalendi hinna abil arvutatak-
se teenuse turuväärtus.

Puidutulu hindamisel ei ole lähtutud 
mitte olemasolevast puiduvaru reali seeri -
misest ja sellest tulenevast puidu müügi  -

tulust, vaid puistute ühtlasest kasutami-
sest tulevikus. Järvselja looduskaitseala 
metsamaa teoreetiline pikaajaline kesk-
mine puidutootmispotentsiaal 6,4 m3/ha 
aastas on kõrgem kui Eesti keskmine puis-
tute juurde kasv, mis Keskkonnaagentuuri 
(Aastaraamat Mets 2013) andmetel on 5,9 
m3/ha/a. Järvselja looduskaitseala arves-
tuslik pikaajaline puidutulu on 325 eurot/
ha aastas, mis on umbes kolm korda kõr-
gem Eesti erametsade arvestuslikust tu-
lust. Tulemused näitavad looduskaitseala 
puistute suurepäraseid kasvutingimusi.

Tabel 6.  Järvselja looduskaitsealal asuva metsamaa potentsiaalse puidutoodangu väärtus (eurot/aastas).
Table 6.  The value of timber production on Järvselja forest protection area (euro per year).

Puuliik

Tree 
species

Raieliik

Type of 
harvest-

ing

Potentsiaalne tulu sortimentide müügist (eurot/a)
The value of potential timber production (euro per year)

Jämepalk 
(tüükast)

Logs 
(fi rst 
knot)

Jämepalk 
(mujalt)

Logs

Peenpalk 
(tüükast)

Logs 
(fi rst knot)

<18 cm

Peenpalk 
(mujalt)

Logs
<18 cm

Paberipuit
Pulpwood

Küttepuit
Fuelwood

HB HR 135,75 154,96 0,00 0,00 1213,84 263,88

LR 164,14 206,29 0,00 0,00 1235,45 397,01

KS HR 1030,36 876,89 0,00 0,00 4043,75 215,12

LR 1794,10 2196,90 0,00 0,00 3460,13 454,64

KU HR 1483,65 2235,03 1549,69 3162,17 1684,26 194,22

LR 1919,48 4198,44 337,65 1946,72 845,79 309,46

LM HR 19,93 24,57 0,00 0,00 0,00 264,40

LR 26,49 51,20 0,00 0,00 0,00 260,63

LV HR 4,19 2,80 0,00 0,00 0,00 289,41

LR 6,81 5,14 0,00 0,00 0,00 358,47

MA HR 1875,54 2447,12 1851,41 3443,32 1992,22 147,62

LR 2153,99 4320,26 334,56 1872,48 576,31 66,63

SA HR 12,82 23,61 6,48 15,41 0,00 41,57

LR 14,36 34,49 2,85 10,31 0,00 17,28

TA HR 1,96 3,34 0,88 1,85 0,00 5,13

LR 1,68 4,16 0,17 0,82 0,00 1,29

            Kokku 60306

Märkused: KS – kask, HB – haab, MA – mänd, LV – hall lepp, SA – saar, LM – sanglepp, TA – tamm
Notes: KS – Betula pendula, B. pubescens, HB – Populus tremula, MA – Pinus sylvestris, LV – Alnus incana, 
SA – Fraxinus excelsior, LM – A. glutinosa, TA – Quercus robur

V. Adermann et al.
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Kuna looduskaitseala ürgmetsakvartalilt ei 
ole puitu varutud vähemalt 90 aastat ja mõ-
nel teisel looduskaitseala kvartalil on seda 
tehtud väga vähesel määral, on puiduva-
ru akumuleerunud aastakümnete jooksul 
võrreldes majandatavate metsade ga mär-
kimisväärselt suuremaks. Järvselja loodus-
kaitseala keskmine hektaritaga vara 277,3 
m3/ha on võrreldes Eesti kesk mise hekta-
ritagavaraga 201,4 m3/ha (Aastaraamat 
Mets 2013) väga kõrge näitaja.

Uuendusraietest loobumine on tõstnud 
Järvselja looduskaitseala puistute keskmi-
se vanuse 106 aastani. Seetõttu ei ole loo-
duskaitseala metsade roll CO2 sidujana 
enam kuigi arvestusväärne, sest süsiniku 
sidumine läheneb üleküpsetes metsades 
nullile. Seevastu on kaitsealal väga oluline 
tähtsus süsiniku talletajana ehk reservuaa-
rina. Järvselja looduskaitseala metsade sü-
siniku sidumise väärtuseks hinnati 1473 € 
metsamaa ühe hektari kohta. Süsiniku si-
dumise kui ökosüsteemi teenuse arvestus-
lik väärtus on seega oluliselt suurem kui 
puidutulu väärtus.

Artiklis mainitud 2013. aasta uurimis-
projektis hinnati ka teisi looduskaitseala 
väärtusi nagu seened, marjad jmt. Puidu 
osakaaluks hüviste väärtuste summast ku-
junes ainult 0,4%. Suurima osa looduskait-
seala teenuste summaarsesse väärtusse an-
dis tingliku hindamise meetodil tuletatud 
elurikkuse väärtus 78,9 tuhat eurot hektari 
kohta. Saadud näitajate absoluutväärtus-
se ja omavahelisse suhtesse tuleb suhtu-
da kriitiliselt, sest ökosüsteemiteenuste 
koguväärtuse komponendid on hinnatud 
erineva metoodikaga. Paljudes varasema-
tes uuringutes on täheldatud, et makseval-
miduse hinnangud kalduvad hüpoteetilise 
iseloomu tõttu väärtusi üle hindama.

Metsaökosüsteemi teenuse väärtuse 
hindamine näitab, kuidas erinevad tee-
nused (kasutusviisid) ja nende muutused 
mõjutavad ühiskonna tulu. Väärtuste hin-
damine pakub informatsiooni metsade 
jätkusuutliku kasutamise kavandamiseks, 
metsapoliitiliste otsuste tegemiseks ja po-
liitikavahendite rakendamiseks. Analüüsi 

tulemused näitavad, et Järvselja loodus-
kaitseala puhul on ühiskonna jaoks tekkiv 
kasu oluliselt suurem kui omanikul metsa 
majandamisest saamata jääv tulu.

Käesoleva uuringu käigus kogutud 
informatsiooni on võimalik kasutada sot-
siaalse tulu-kulu analüüsi teostamiseks, 
mille alusel on võimalik põhjendada ava-
liku raha kasutamist kaitsealuste metsade 
kaitseks, säilitamiseks või taastamiseks. 
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Valuation of timber production and carbon sequestration 
on Järvselja nature protection area

Veiko Adermann, Allar Padari, Risto Sirgmets, Aija Kosk and 
Paavo Kaimre

Summary

Järvselja nature protection area was estab-
lished in order to preserve and introduce 
virgin forests, to protect old natural for-
ests, old deciduous forests and habitats 
of different species. At the same time the 
stands of nature protection area provide 
other benefi ts having both use and non-use 
values. The nature and its components (fl o-
ra, fauna, fungi etc.) of Järvselja forest pro-
tection area have been studied profoundly 
in earlier studies but the timber production 
has not been dealt with. It is understand-
able because the preserving of nature val-
ues traditionally means avoiding the har-
vesting and use of timber on that area.

The goal of the study is to assess the mon-
etary value of the two components of forest 
ecosystem: timber production and carbon 
sequestration. The value of timber express-
es to forest owners and policy-makers the 
opportunity cost of nature protection. The 
carbon sequestration represents the value of 
new service, highly appreciated in the con-
text of climate policy. While a market for 
timber and carbon exists, the market-price 
method has been used for valuation.

The data for calculations was obtained 
from the materials of forest inventory car-
ried out in 2010 by the Department of Forest 
Management, Estonian University of Life 
Sciences. According to the calculations the 
theoretical long-term average annual pro-
ductivity of stands on the 185.4 ha of nature 
protection area is 1187 m3 of timber. The val-
ue of timber considering the market prices 
in 2013 is 60603 euros per year making 325 
euros per hectare accordingly. The monetary 
value of timber production is approximately 
three times higher compared to the average 
net revenue of Estonian private forests.

The guidelines of Intergovernmental Panel 
on Climate Change for the inventories of 
greenhouse gases were used when trans-
forming the growing stock and dead stem 
timber into biomass and fi nally into carbon 
and carbon dioxide. The results of the cal-
culations indicate that the average timber 
biomass per hectare is 183.6 tons contain-
ing 16 125 tons (86.7 t CO2/ha) of seques-
trated carbon or 59 125 tons (318 t CO2/ha) 
of CO2 equivalents.

According to the price 4.62 € per ton 
of tradeable carbon equivalent in autumn 
2013, the value of carbon sequestration on 
Järvselja nature protection area could be 
estimated 273 159 euros which is 1473 € per 
hectare of forest land. Because of the high 
age of stands on nature protection area, the 
role of forests as a sequestrator of CO2 is re-
markable compared to commercial forests. 
The accumulation of carbon in old-growth 
natural forests is close to zero, but they still 
fulfi l the role of being a carbon pool.

In addition to timber and carbon se-
questration the value of other forest eco-
system services − berries and mushrooms, 
cultural services, biodiversity – were calcu-
lated in the research project carried out in 
2013. The share of timber in the total value 
of services was only 0.4%. The biggest por-
tion of the total value of the nature protec-
tion area is the value of biodiversity, 78.9 
thousand euros per hectare respectively. 
This result was calculated using the con-
tingent valuation method via the hypo-
tethical scenario asking people`s willing-
ness to pay for the biodiversity. One has to 
be rather critical in comparing estimated 
numbers obtained by different methods, 
because some of these methods are based 
on real quantities and prices while some 
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on the hypothetical scenarios. The results 
of the study could be used in cost-benefi t 
analysis to explain the use of public funds 

for the protection, maintenance or restora-
tion of protected forests.
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