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ALKUSANAT

Suomen Metsdtieteellisen Seuran yhteydessd toimiva Taksaattori-
klubi jarjesti 7.5.1987 juhlakokouksen Helsingissad. Sen yhtey-
dessd klubi kutsui kunniajdsenikseen Metsdntutkimuslaitoksen
ylijohtajan, professori Aarne Nyyssdsen, professori Kullervo

Kuuselan ja professori Yrjo Vuokilan.

Kunniajdsenet ovat erityisesti ansioituneet klubin toiminnan
alalla, metsdnarvioimismenetelmien ja metsdtalouden suunnittelu-
jarjesteimien tutkimuksessa sekd tutkimuksen ja kaytannon vuoro-
vaikutuksessa. Heidadn poikkeuksellisen mittavat ansionsa palkit-
tiin kultaisella relaskoopilla, joka on klubin tunnus ja korkein

huomionosoitus.

Juhlakokouksen teemana o0li suomalainen metsédnarvioimistiede.
Vaikka tieteenalan sisdinen tila oli varsinaisen tarkastelun
kohteena, ei voida t&dssidkdidn yhteydessd unohtaa sidonnaisuutta
muuhun tiedeyhteiscdn ja kdytannon toimintaan. Metsd@narvioinnin
tarkeimmat saavutukset on aikaansaatu useimmiten yhteisponniste-
lujen tuloksena. Aktiivista yhteistyotd voidaan pitda ehka
parhaiten suomalaista metsdnarvioimistiedettd kuvaavana tunnus-

piirteena.

Valtakunnan metsien inventointi on t&std oiva esimerkki. Sen
kehittaminen edellytti jo alusta pitden otantateorian tuntemusta
Ja erityisosaamista tilastomatematiikassa. Vankalle teoriapoh-
Jjalle luotu valtakunnan metsien inventointi merkitsi metsadatalou-

den suunnittelun huomattavaa edistysaskelta.

Suomalaiselle metsdnarvioimistieteelle on ollut tyypillista
kdaytannon ladheisyys. Metsiemme puuston tilaa, kasvua ja poistu-
maa koskevat tiedot ovat luoneet valttamattoman perustan tar-
keimman luonnonvaramme hyoddyntadmiselle. Inventoinneissa hankittu
tieto on yhdessd kasvu-, tuotos- ja puunkdyttotutkimuksen kanssa
muodostanut perustan metsdtalouden suunnittelulle, valtakunnal-
listen metsdohjelmien laadinnalle sekd mets&dteollisuuden har-

Jjoittamiselle.



Alueittaiset ja valtakunnalliset metsdtaseet ovat muodostuneet
jdrkevdn metsdpolitiikan harjoittamisen keskeisiksi kulmakivik-

si.

Yhteistyd on tulevaisuudessakin metsdnarvioinnin avainsana.
Satelliittikuvien hyddyntaminen on tyypillinen esimerkki moni-
tieteellisesta ongelmasta, jonka kdytantoon soveltuvaa ratkaisua
odotetaan. Satelliittikuvien erotuskyky alkaa olla riittava mo-
niin metsdtaloudellisiin tarpeisiin. Uuden tekniikan hyoddynta-
minen merkitsee metsdnarvioimistieteelle kiintedn ja hyvan yh-

teistyosuhteen solmimista muiden alojen asiantuntijoiden kanssa.

Myds metsdtalouden suunnittelun on pystyttdva sopeutumaan yha
paremmin yhteiskunnan muuttuviin tarpeisiin. Markkinoista ja
asiakkaasta lahtevd ajattelu valtaa alaa ja vaikuttaa metsén
tuotannon suunnitteluun. Metsien hoitoa ja hyddyntadmistad suunni-
teltaessa on puuntuotanto yhteensovitettava yhd kasvavan metsien

muun kayton kanssa.

Metsdnarvioimistieteen vahvimpia puolia on edelleen laajojen
kokonaisuuksien hallintaan 1liittyva osaaminen. Metsdvarojen
selvitykseen ja niiden muutosten seurantaan liittyvd metodinen
valmiutemme on ollut kansainvdlisestikin arvostettua ja kysyt-
tya. Tahan kysyntaan on pystyttdavda vastaamaan myos tulevaisuu-
dessa. Se vie suomalaista metsénarviqimistiedetté eteenpdin ja

yhd laajempaan tietoisuuteen maailmalla.

Tahdn tiedonantoon koottujen juhlakokouksen esitelmien tarkoi-
tuksena on jatkaa alkanutta keskustelua suomalaisesta mets&an-
arvioimistieteestd ja laajentaa sitad myds taksaattorikunnan

ulkopuolelle.

Taksaattoriklubin hallitus



Aarne Nyyssdnen

TAKSAATTORINA KEHITYSMAISSA

Virkatydn ja siihen liittyneiden tehtdvien ohessa olen sivu- ja
vdlitoinad lahinnd viime ja t&dlla vuosikymmenelld hoitanut joukon
ulkomaisia tehtdvia. Niiden merkeissd olen p&ddosin FAO:n kon-
sulttina joutunut tekem#d@dn tyota 17:ssd tropiikin maassa lahinna
Kaakkois-Aasiassa ja Latinalaisessa Amerikassa, tekemdaan 11
matkaa pédivantasaajan eteldpuolelle, kaymdan Roomassa kolmatta-
kymmentd kertaa ja ylittamd@an Atlantin enimmikseen lentden 60
kertaa. Lyhyenpuoleisista, yleensda 2 viikosta 3 kuukauteen
kestdneistd periodeista kertyy ulkomailla vietettya aikaa yh-

teensa 3-4 vuotta.

Jokseenkin kaikissa tapauksissa on ollut kysymys metsd@narvioin-
titehtdvista. Useimmat teistd lienevadt aikoinaan kuvasarjan
avulla tutustuneet johonkin tekemddni matkaan. Tandan yritamme
yhteenvetoa ja silmadilemme p&d&dllisin puolin, millaisia minulle
uskotut kymmenkunta tyotd ovat olleet. Sen jadlkeen teemme eradita

paatelmia niiden merkityksesta.

Aluksi on ehk&d paikallaan mainita jotakin osakseni tulleiden
ulkomaisten  taksaattorintehtdvien edellytyksistda eli siita,
millad tavalla valmiuksien hankinta ndihin tehtdviin kohdallani
on tapahtunut. Perustan muodostavat kotimaiset opinnot ja
tutkinnot sekd aika monen vuoden aikana tutkimus- ja opetus-
tehtavista ynnd jossakin mddrin kdytdnnon toistd hankittu
kokemus. Hyvin olennainen oli Yhdysvalloissa ASLA-tutkijastipen-
diaattina viettamani akateeminen vuosi 1955-56 jo kielitaidon
kehittamisen kannalta. Yksi yleinen perusvaatimus ulkomaisille
tehtdaville on nimittdin kyky englanninkielisten raporttien
laadintaan. Kielitaidosta puheenollen minun tehtdvidani on pit-
kdlle s&dddellyt myos espanja, jonka taidon hankkimisen aloitin

vasta viisissdkymmenissa.



Edelleen on tropiikin tehtaviin valmistautumiseni kannalta tar-
kead merkitys vuosina 1959 ja 1960 nauttimallani FAO:n Andre
Mayer-stipendilld trooppisten metsien arviointimenetelmien sel-
vittamistd varten. Kotimaassa tehdyn tyon lisdksi apuraha tarjo-
si mahdollisuuden perehtyd ensin 14 kuukauden ajan ndihin asioi-
hin Keski-Euroopan johtavissa laitoksissa ja sitten matkustaa 2%
kuukaudeksi Japaniin ja edelleen trooppisten metsien alueelle
Kaakkois-Aasiaan (Indonesia, Kambod3a, Thaimaa ja Ceylon). Seka
vastaista tutkimusta ettd kdytdnndn arviointeja silmdlldpitéden
tarkastelin erityyppisid arviointimenetelmia kiinnittden eri-
tyistd huomiota ilmakuvatekniikkaan. Tutkimusraportti "Survey
methods of tropical forests" julkaistiin v. 1961 Roomassa ja sai
paljon kayttdd erityisesti FAO:n ohjaamassa inventointitydssa.
Myohemmin sain todeta, ettd koko raportti oli k&&nnetty espan-
jaksi Venezuelassa. Ilmakuvatekniikkaa koskeva osa ilmestyi myds

Unasylvassa.

Mainitsemieni Yhdysvaltain opintojen ja tropiikin arviointitut-
kimuksen lisdksi tarjoutui minulle vield v. 1963 tilaisuus tehda
ns. markkatilitutkimusten merkeissd wuusi parin kuukauden matka
Yhdysvaltoihin sekd sen yhteydessd Meksikoon ja perehtyd sikéd-
laisiin arviointiongelmiin. N&mad tapahtumat jdivatkin viimeisik-
si, Jjoita olin hakenut tai joihin o0lin hakeutunut. Kaikkiin
myohempiin, tamdn jdlkeen puheeksi tuleviin tehtédviin olen
Joutunut minulle tehdyn tarjouksen pohjalta. Niihin kuuluu myé&s
se FAO:n inventointieksperttien kurssi, jolle sain konsulttina
osallistua syksylla 1967 IUFRO:n Minchenissd pidetyn kongressin

jalkeen.

Kohdalleni osuneet tarkeimmat inventointitehtavat ovat olleet:

1. Argentiina 1971,1972 3 kk, 3 vk FAO
Chile 1971 1 vk Suomi
2. Kongo 1973 2 vk UNDP
3. Peru 1973 1 kk FAO
1980 3 vk Suomi
4. Venezuela 1975 2 kk FAQ
Nigeria 1974 1 vk FAO
5. Brasilia 1976 6 vk FAQO
6. Alaska 1977 3 vk USA
7. Indonesia 1979 2 kk FAO
8. Kaakkois-Aasia 1980 2% kk FAO
9. Meksiko 1976 2 vk Meksiko

1982- 4 kk Suomi



Ensimmdinen inventointitehtdva osui Argentiinaan. Luoteis-Argen-
tiinassa ns. NOA-alueella oli vireilld alueen kaikinpuolinen ke-
hittaminen rinnakkaissuunnitelmia kayttden. Yksi niista oli NOA
Forestal. Alueen omista ajankohtaisista metsdtaloudellisista
huolista oli pddllimmdisend puuhiilen saannin turvaaminen laaje-
nevalle terdstuotannolle sekd raaka-aineen hankinta kadyntiin

saadulle ja laajentamistarpeessa olevalle paperintuotannolle.

Eniten tyota antavana metsédprojektissa oli metsien inventointi.
Omana tehtdvdndni siind oli yhdess&d inventointiekspertin kanssa
hoitaa inventoinnin, tilavuusyht&dldiden laadinnan sekd kentt&dlo-
makkeider ja tulosten laskennan suunnittelu unohtamatta ilmaku-
vauksen hyodyntdmistd ja kartoitusta. Tyd oli laajamittainen
lohkoarviointi yhteensd noin 25 milj. hehtaarin alalla ja

se antoi suomalaisille jatkotehtadvia.

Ensimmdiseen Argentiinan matkaan liittyen matkustin myds Chileen
viikoksi selvittdmdan silloin ajankohtaista Suomen antaman
henkildavun ja koulutuksen tarvetta. Ehdottamieni toimenpiteiden
toteutuksessa ei pddsty kunnolla alkuun ennenkuin maassa tapah-

tui vallansiirto ja kaikki yhteistyohankkeet pantiin jdihin.

Kongo on pinta-alaltaan ja vdkiluvultaan Suomea vastaava metsdi-
nen maa pdivantasaajan kahden puolen Kongo- eli Zaire-joen
pohjoispuolella. YK:n kehitysohjelma oli sielld tukenut suunnil-
leen 0,5 milj. dollarilla maan eteldpuoliskossa ranskalais-
tsekkildisend yhteistydna johdettua metsdninventointia. Maa oli
esittanyt todiden jatkamista uutena samansuuruisena projektina
maan pohjoisosassa. Minun tehtdvakseni annettiin molempien
hankkeiden evaluointi, mikd edellytti neuvotteluja menomatkalla
trooppisen metsatekniikan keskuksessa CTFT:ssa Pariisissa
ja paluumatkalla FAO:ssa Roomassa. Taman tehtdvan sivutuloksena
sain yleisemminkin tutustua ranskalaisten inventointi- ja kar-

toitustdissddn soveltamiin huomionarvoisiin menettelytapoihin.

Perussa olen joutunut kdym&@dn kahteen otteeseen, ensiksi v. 1973
FAO:n ja toiseksi v. 1980 ulkoasiainministerion kehitysyhteis-
tydosaston 1l#dhettdma@nd. Ensimmdiselld matkalla oli tehtdvéana

avustaa inventointikysymyksen osalta uuden monipuolisen hankkeen



valmistelua otsikolla "Trooppisten metsien hoidon ja integroidun
kayton demonstrointi". Eri alojen valmistelutditd oli tekemédssa
aikamoinen ulkomaisten asiantuntijoiden kaarti. Kdytettédessd Pe-
run kolmijakoa Costa, Sierra ja Selva, oli tavoitteena teolli-
suuskompleksin installointi Selvaan kuuluvalla Pucallpan alueel-
la, lahtokohtana Humboldtin kansallismetsédstd tuotettava raaka-
aine. Metsdalueen pinta-ala oli 650 000 ha ja sielld oli FAO:n
projektia odoteltaessa tehty runsaasti kaista-arviointeja. Nii-
den tulosten tarkistaminen ja tdydentaminen sekd noin 30 000
hehtaarin tarkempi arviointi ja kartoitus olivat ehdottamieni

jatkotoiden kohteena.

Toiselle matkalle jouduin Perusta tulleen pyynnon johdosta saada
apua sielld aloitettuun valtakunnan metsien inventointihankkee-
seen. Kenttamatkojen ja toimenpide-ehdotusten kohteena olivat
aluksi keskinen Selva ja mydhemmin Cuzcon alue, jonne aiempina

vuosikymmenind oli istutettu runsaasti eukalyptusta.

Luettelossa neljadntend oleva maapari Venezuela ja Nigeria
viittaa FAO:n jarjestamdan inventointikoulutukseen. Nigeriassa
ja jo sitd ennen Ruotsissa pidettiin 5-8 viikon pituiset englan-
ninkieliset kurssit, Venezuelassa kurssikielend oli espanja ja
Kamerunissa seuraavana vuonna ranska. O0Osanottajien lukum&dara
kullakin kurssilla oli 25:n tienoilla, esim. Venezuelassa 16:sta
latinalaisen Amerikan maasta. SeuraavaP opetus jaksojen otsakkeet

antavat kdsityksen kurssien sisdlldsta:

erilaisten inventointien tavoitteet

- otantamenetelmdt, inventoinnin design

- inventoinneissa kaytettdvat luokitukset, mukaanlukien menek-
kiolot

- ilmakuvatekniikka ja kartoitus

- puunmittaustehtdavat, erityisesti kayttopuun m&&ran selvitta-
minen

- tietojenkadsittely, ohjelmointi

- erityyppisten arviointien demonstrointi mm. retkeilyjen

avulla.

Osallistuin opetukseen kaikilla kursseilla Kamerunia lukuun ot-



tamatta. Tukholmassa jouduin esittamadn 1ldhinnd design-kysymyk-
sid ja Nigerian Ibadanissa puunmittausta, kun taas Venezuelan
Meridassa pidetylla kurssilla toimin johtajana, mikd merkitsi
opetuksen lisdksi etukdteissuunnittelua 2 matkalla ja huolehti-

mista monista jarjestelytehtavista.

Brasiliassa osallistuin laajaan ja monitahoiseen ja jo useita
vuosia kestdneeseen metsdtalouden kehittadmis- ja tutkimusprojek-
tiin. P&ddasiassa Amazonin alueella, asemapaikkana Belem, toimi-

van inventointikonsultin tehtavdna oli

- tutkia olemassaolevaa metsien ja luonnonvarojen inventointien
dokumentaatiota peittdvyyden, tavoitteiden ja menetelmien
sekad tarvittavan rahoituksen osalta

- suunnitella tarkoituksenmukaisten ja koordinoitujen, menetel-
miltdan em. vaatimuksia vastaavien metsdninventointien oh-
jelma

- tutkia em. ohjelman toteuttamiseen kykenevdn inventointiorga-

nisaation tarvetta.

Tyo Amazonin alueella oli monin tavoin mielenkiintoista ja sen

tulosraportti julkaistiin projektin teknisten paperien sarjassa.

Teistd joku saattaa ihmetelld Alaskan mainitsemista tdssd tro-
piikin maita ké&sittdvassa sarjassa, mutta metsdtaloudellisessa
mielessd Alaskan sisdosat ovat kehitysaluetta siind missa luet-
telon muutkin alueet. K&vin Alaskassa kahdesti pohjoismaisen
kolmimiehisen asiantuntijaryhmdan jasenend. Tehtdvdna oli laatia
Alaskan osavaltiolle ja Yhdysvaltain metsdhallitukselle analyysi
Alaskan sisdmaan metsdmaista verrattuina pohjoismaihin. Vaikka
padpaino oli erilaisissa puuntuotannon ja -kdyton sekd metsdta-
louden jarjestelyn ongelmissa metsantuotteiden nykyista ja tu-
levaa kysyntdda silmdlldpitden, huomiota oli kiinnitettdvd myds
naiden pohjoisten maiden ymparistokysymysten kokonaisuuteen,

mihin tietenkin sisdltyy eldimisto ja virkistyskaytto.

Tyoryhméamme tuli matkansa aikana vakuuttuneeksi arvokkaiden met-
sdvarojen olemassaolosta Alaskan sisdmaassa. Metsien tarjoamat

mahdollisuudet siellad o0li aikaisemmin yleisesti aliarvioitu.
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Oikealla metsdtalouden jédrjestelylla tuotanto on olennaisesti
kohotettavissa. Sitd silmalladpitden esitettiin myos metsdntutki-

muksen voimistamista ja erdita nimenomaisia tutkimuskohteita.

Sitten on vuorossa Indonesia ja tyd sielld kaynnissd olleessa
metsd- ja puutalouden kehittamisprojektissa. 0lin kaynyt maassa
jo kaksikymmentd vuotta aikaisemmin ja myods edellisend vuonna.

Terms of Reference sanoi tehtavistdni seuraavaa:

"Projektinjohtajan valvomana ja l&dheisessd yhteistyossd asian-
tuntijaryhmd@n muiden jdsenten ja Indonesian metsdtalouden suun-

nitteluviraston kanssa konsultin tulee:

a. arvioida Indonesian nykyinen metsdninventointitilanne tark-
kuuden, yksityiskohtaisuuden, peittdavyyden, patevyyden ja
informaation yleisen sovellettavuuden ja kdytetyn tekniikan
tehokkuuden kannalta

b. tarpeen mukaan suunnitella inventointiohjelmia, jotka sovel-
tuvat sektorisuunnittelun, metsdtalouden jarjestelyn ja met-

sdnhoidon odotettavissa oleviin jatkuviin tarpeisiin."

Vaikka kohteena oli eri tasoilla ja eri alueilla tehtyjen inven-
tointien tarkastelu, kiinnitin raporttini ehdotuksissa p&ddhuo-
mion valtakunnan metsien inventointiin. Raportti julkaistiin v.
1981. Juuri nyt nayttaad silta, etta YMI maassa ldhtee vihdoin

kayntiin.

Kaakkois-Aasian hanke tarkoittaa luettelon toista koulutuspro-
jektia, Aasian ja Tyynen meren alueelle tarkoitettua mets&dnin-
ventoinnin koulutusta. Tein siind tyotd konsulttina projektin
formulointia varten. Valmistelutoitd oli tehty jo pitk&an, vuo-
desta 1975 lahtien. Tehtdviini kuului nyt laatia koulutustarve-
selvitys, hahmotella 6 kk kestdvien kurssien sisdltod ja selvit-
tdaa luennoitsijain ja muun henkildkunnan tarve, instituutio ja
tilat, kuljetukset, kirjasto- ym. varusteet, rahoitus ja sen
jakautuminen UNDP:n ja Intian kesken sekd luonnostella projekti-
dokumentti UNDP:n hyvaksymistd varten samoin kuin FAO:n ja
hallituksen vdlinen sopimus. Tyod edellytti matkustamista kaik-
kiaan 8 maahan ja siihen kuului mm. yhtdjaksoinen lento New

Delhista New Yorkiin.
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Viimeisend luettelossa on Meksiko, jossa vuodesta 1963 lahtien
olen kdynyt ainakin 16 kertaa wuseimpien matkojen tapahtuessa
td11a vuosikymmenelld. Vuonna 1976 pidimme meksikolaisten pyyn-
nosta Gustaf Sirénin kanssa metsdtalouden suunnittelun pariviik-
koisen kurssin n. 80 osanottajalle. Sitten vuodesta 1982 lahtien
olen toiminut kahdenvdlisen kehittamisprojektin suomalaisena
koordinaattorina. Metsd- ja puutalouden suunnittelua on tehty
neljalla tasolla: koko maa, Guerreron osavaltio, sen keskeinen
metsdalue ja kylayhteist. Maastotyot tassdkin projektissa ovat
laajimpina koskeneet metsédninventointia. Suomalaista tyota ja
taitoa on sielld paljonkin kysytty. Askettdin on solmittu

sopimus koimisen vuotta kestdvastda jatkohankkeesta.

Millaiseksi nden edelld kuvaamieni kehitysmaiden taksaattorin-

tehtdavien merkityksen omalta kannaltani?

Kehitysmaille olen voinut omalta vahdiselta osaltani antaa
niiden tarvitsemaa apua metsien inventointiongelmissa. Paitsi
inventointikysymykset laajasti ottaen on todissdni painottunut
alan koulutuskysymysten hoito. Sen 1lisdksi mita olen juuri
esittanyt koulutuksen erityisprojekteista, koulutusta koskevia
aineksia on sisdltynyt kaikkiin muihinkin hankkeisiin. Onnistu-
minen niissd on ollut vaihtelevaa paljolti siitda riippuen, miten
asianomainen maa on huolehtinut hankkeen kansallisesta panokses-
ta. Koulutus on jatkunut Suomessa, kun osallistuminen ulkomai-
siin tehtdviin on tuonut tanne stipendiaatteja tavoittelemaan
jopa korkeimpia oppiarvoja. Lisdksi olen joutunut yleisemmin
kdsittelemdan kehitysmaiden koulutuskysymyksida FAO:n metsdope-
tuskomiteassa, jonka jdsenend olin kymmenen vuotta, siita

nelisen vuotta puheenjohtajana.

Mukanaolo nyt kysymyksessd olevissa tehtdvissd on auttanut minua
pysymédan ajan tasalla omalla erikoisalallani, nakemdaan mita
maailmalla tapahtuu. 0Olen voinut kirjoittaa paitsi eri hankkei-
siin liittyvia julkaisuja myos metsdkongresseihin pyydettyja
papereita. 0Olen voinut ottaa ndkemdni huomioon opetuksessa ja

vdlittdsd opiskelijoille kokemuksiani.
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Suuren arvon annan sille, ettd olen saanut tehda tyotd Indonesi-
assa sekd Kongon ja Amazonin vesistoalueilla ja siten tutustua
tropiikin- merkitsevimpiin metsdalueisiin. Toisaalta ovat kylla
ndilld alueilla ja miltei kaikkialla muualla tulleet eteen myds
laajat metsdanhdavitykset. Erityisen hyodyllistd on ollut tavata
kokeneita sekd kansainvdlisid ettd kansallisia ekspertteji ja
olla osallisena tyoryhmissa, joihin heitd on kuulunut. Tyohon on
monesti sisdltynyt vaivanndkoda, mutta siind on kosolti saanut

kokea myds mieleenjddneitd elamyksia.

Perusedellytys kansainvdlisissd tehtdvissd viihtymiselle on se,
ettd hiihin tuntee eldvdd mielenkiintoa ja ettd ne kokee riit-
tavan jannittaviksi ja haasteellisiksi. Rohkeuttakin ne saatta-
vat vaatia, eikd vain itseltd, vaan myos kotona olevalta per-
heeltda. Mutta kun on pddssyt alkuun, jatkoa tulee helposti.
Ndayttaa siltda, etta on paljon perdd vanhassa sanonnassa: ken on
ollut Suezista itdan yli puoli vuotta, haluaa sinne vield pala-
ta.
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Kullervo Kuusela

VALTAKUNNALLISTEN METSANARVIOINTIEN JA METSATASEIDEN
HISTORIAA JA TULEVAISUUTTA

SUOMALAINEN METSANARVIOIMISTIEDE

Metsdninventointi ja sen tuloksiin 1liittyvd metsdtase ovat
metsdvarojen seurannan ja puuntuotannon suunnittelun perustehta-
via. Tavoite on saada tietoja myds lukuisista muista metsan
tunnuksista kuin mita metsdtaseessa tarvitaan. Tamd on pidettava
mielessd, kun kehitetdan inventoinnin menetelmid ja optimoidaan

tarkoitukseen saatavien rahojen kayttoa.

Inventointi on matematiikan, tilastotieteen, mittausten, havain-
tojen teon ja tulosten laskennan soveltamista. Suomen olosuh-
teissa pinta-alojen suuren koon ja puuntuotannon laajaperdisyy-
den vuoksi myds liikkumisen ja metsdstd tietoa antavan muun
kuin perinteellisen arvioimisen teknologia kustannuksineen
on tunnettava. Mets&dninventoinnin menetelmdt ovat sidoksissa
yhteiskunnan teknillis-taloudelliseen kehittyneisyyteen Jja

metsatalouden tuotannolliseen merkitykseen.

Otsikko ja aika rajoittavat tarkastelun metsdtasetunnuksiin,
jotka ovat puuston runkotilavuus inventointien ajankohtina

ja runkotilavuuden vuotuinen kasvu ja poistuma.

Ajassa taaksepdin suuntautuvan vertailun vyksinkertaisin muoto
on kasvutase, jossa kasvua verrataan poistumaan. Metsdtase
sanan tdydessd merkityksessd sisdltda vahintddn kahtena eri
ajankohtana arvioidun puuston sekd ndiden ajankohtien vdlisen

jakson kasvun ja poistuman.

Metsdvarojen luotettava seuranta edellyttdda puuston, kasvun ja
poistuman aikasarjaa. Mita pitempi on taseiden aikasarja, sita
paremmin tulevat arvioiden mahdolliset virheet kontrolloiduiksi

ja sita luotettavampia metsdvaratiedot ovat.
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Vanhimmat metsdvara-arviot perustuivat virkamiesten kertomuksiin
ja havaintoihin metsien yleisesta tilasta ja puutavaralajien
saatavuudesta koko maassa ja sen osissa. Ndiden tietojen doku-
mentoinneista tarkein ja kenties vanhinkin on maanmittauksen ja
metsdnhoidon ylihallituksen johtajan C.W. Gyldenin kartta puuta-

varalajien saatavuudesta 1800-luvun puolivdlissi.

Gylden esitti myds kasvutaseen, jossa puuston vuotuinen kasvu
oli 30 milj. m3, puun kaytto 16,3 milj. m3 ja poistuma noin 19

milj. m3. Yksikko on kuoretonta puuta.

Kasvun arvio on voitu saada vain kdyttamdlla hyvadksi silloisia
tietoja metsikdiden kasvusta. Se tarkoittanee nettokasvua, so.
bruttokasvun ja luonnonpoistuman erotusta. Poistuma on tuskin
sisdaltanyt luonnonpoistumaa eikd@ varmaankaan kaikkea kotitarve-
puuta eikad puuta, jota kului kaskeamisessa ja tervan sekd@ sysien
poltossa. Todelliset kasvu ja poistuma olivat n&dita arvioita

paljon suuremmat.

Seuraava kasvutase on vuodelta 1873. Kasvu oli 31,5 ja poistuma
29,5 milj. m3. Hakkuiden arvioitiin kohdistuvan kaikkein arvok-
kaimpiin puihin, joiden vahenemistd kasvu ei korvaa. Tuloksen
katsottiin merkitsevan 1liikahakkuuta, jota voitiin perustella
myds silla, ettd hakkuut keskittyivat 1lihasvoiman ja wuiton
ulottuvissa olleisiin ylihakattuihin metsiin, ja ettd eramaamet-
sdt olivat fyysis-taloudellisesti ulottumattomissa.

Kasvun arvio oli 35 ja poistuman arvic 40 milj. m3 v. 1913.
Teollisuuspuun kdyttd oli lisdantynyt 1800-luvun puolivalin 2
milj. mj:sté 12,5 milj. m3:iin. Kasvutase osoitti liikahakkuuta,
ja kun teollisuuden puuntarve 1lisddntyi, saatiin perusteet

aloittaa metsdvarojen riittdvyydesta murehtimisen aikakausi.

Huoli metsdvarojen riittdvyydestd ja luotettavien tietojen
puuttuminen saivat aikaan ajatuksia kehittdaa ja kayttdaa otosta
inventoinnin menetelmdnd. Ensimmdiselld otosinventoinnilla arvi-
oitiin Sahalahden ja Kuhmalahden kuntien metsdvarat v. 1912.

Metsdvarojen kansantaloudellinen merkitys ei kuitenkaan laukais-
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sut poliittista paatosta rahoittaa koko maan metsdvarojen
inventointi ennenkuin 1920-luvun alussa. Padtokseen  johti

tarve saada metsdverotuksen tuotosperusteet.

Inventointitutkimuksista vastuullisten on syytd pitda tama
tosiasia mielessda. Tutkimusta varten tarvittavia varoja ei
yleensa kannata perustella tulosten kansantaloudellisella
merkityksella. Onnistuu paremmin, kun turvautuu johonkin p&ivan
politiikan kannalta t&arkeddn aiheeseen. T&d1ld hetkelld saattaa

metsdkuoleman todellinen tai kuviteltu uhka olla ottavin taky.

Ensimmaiset inventointikokeilut tehtiin yhdensuuntaisilla
arviointikaistoilla, joilta luettiin puut ja otettiin tarpeelli-
nen maarda koepuita. Jotta tyo ja kustannukset saatiin jarjelli-
seen suhteeseen, siirryttiin puiden luvussa koko kaistalta
tehtdvistd mittauksista m&dradvdlein erotettaviin koealoihin.
Koealat olivat aluksi suorakaiteita, jotka kuitenkin nopeasti
muutettiin ympyroiksi.

Menetelmd vakiintui linjoittaiseksi koeala-arvioinniksi, jossa
linjan leikkaamilla metsikkokuvioilla tehtiin silmdvaraisia
havaintoja ja luokituksia sekd koealoilla varsinaisia mittauk-
sia. Suomalainen keksintd oli arvioida silmdvaraisesti linjaku-
viometsikdiden puuston runkotilavuus, puulajisuhteet ja kasvu,
jotka arviot tarkistettiin koealoilla tehdyilld silmédvaraisilla

arvioilla ja mittauksilla.

Yhdensuuntaisilla 1linjoilla, kuvioarvioinneilla ja koealamit-
tauksilla tehty inventointi o0li erittdin sopiva ennen 1960-
lukua vallinneissa olosuhteissa, jolloin tieverkko oli harva ja
autokanta vdhdinen. Menetelmd oli halpa. Valtakunnallisista met-
saninventoinneista vastuullisten on mukauduttava tosiasiaan,
ettda tyostd on selvittdva koyhan budjetilla ja hyvalla ammatti-
taidolla.

Otos muutettiin 1960-luvulla lohkoittaiseksi 1linja-koeala-ar-
vioinniksi, jossa koealalle kuuluvat puut mddritetdan rela-
skooppiperiaatteella. Otoksen lohkoittainen sijoittaminen johtui

siitd, ettd teollistuvassa ja autoistuvassa korkean elintason
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yhteiskunnassa ei voitu odottaa saatavan kenttatydhon tekijoita,
jotka olisivat valmiit k&dvelemddn ja kantamaan tyovalineet seka
henkilokohtaiset varusteet pitkin kompassilinjoja 1l&dpi maan ja
samalla tekemdan huolellista ja tarkkaa tyota. Relaskooppiperi-
aate taas vahensi olennaisesti mitattavia ja ké&siteltédvia

puuyksiloitd vahentden kustannuksia.

Rdjahdyksend kehittynyt tietojenkdsittelyn tekniikka v#hensi
tulosten laskennan tydvoimaa 1960-luvulla ja avasi mahdollisuuk-
sia aikaisempaa paljon nopeampaan ja monipuolisempaan tietopal-

veluun.

Ilmakuvainformaation hyvaksikdyttd aloitettiin 1970-luvulla.
Kahden pohjoisimman metsdlautakunnan alueen metsdvarat on arvi-
oitu kaksi kertaa kaksivaiheisella otoksella, jossa kuvatulki-
taan suuri m&aara pistekoealoja ja mitataan niistd pieni osa
maastossa. Tamakin ratkaisu oli omiaan vadhentamdan kenttatydn
kalleimman osatekijan, ihmisen kayttod. Paraikaa k&dynnissa
olevat koetydt satelliitti-informaation hyvaksi kayttamiseksi
johtanevat portaana tapahtuvaan autolla ajon ja jalkatyodn

vahenemiseen.

Valtakunnan metsdvarat on arvioitu seitsemdn kertaa ja 8. inven-
tointi on kaynnissd. Tulosten aikasarja on pitempi kuin miss&an
muussa maassa. Lisaksi on perustettu noin 3 000 pysyvada koealaa
metsikoiden kehittymisen ja metsdn terveydentilan seurantaa

varten.

Poistuman arvioimisen osalla alkoi uusi kausi v. 1927 tehdylla
ensimmdiselld valtakunnallisella puunkdyttotutkimuksella, joka

uusittiin v. 1938.

Suomessa kuten muissakin Pohjoismaissa poistumaa on yritetty
arvioida mittaamalla kantoja kertakoealoilla. Hakkuun ajankohdan
arvioimiseen kantojen ja hakkuutahteiden lahoamisasteen perus-
teella sisdltyy niin paljon systemaattisia virheita, etta tata
vaihtoehtoa paremmaksi on osoittautunut puun k&ytdstda johdettu
ja markkinapuututkimuksella metsdlautakuntien alueisiin paikal-

listettu poistuma. Toistuvasti mitatut pysyvdisluontoiset koe-
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alat ratkaisisivat poistuman arviocimisen ongelman. Suomalaisella
yhteiskunnalla ei ole kuitenkaan ollut varaa tédllaiseen ylelli-
syyteen, vaikka se maksaisi pienen murto-osan puuntuotannon

kustannuksista.

Metsdlautakuntien alueiden tasolla poistuman arviot ovat olleet
viimeksi kuluneiden 30 vuoden aikana riittdvan tarkkoja naiden

alueiden puuntuotannon suunnittelua varten.

Metsdtalouden tuotannon mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja selvit-
tdvd hakkuulaskelmatutkimus alkoi varsinaisesti vasta 1940-luvun
toisella pucliskolla. Metsdtalouden suunnittelukomitea ja Mera-
ohjelmointi edistivdt alan tutkimusta ja kdytdntod. Suunnitteet
ja suunnitetaseet, joissa poistumaa verrataan suunnitteeseen,
ovat olleet 1960-luvulla ja sen jdlkeen tadrkein metsda- ja

puutalouden suunnittelun tietoperustan osa.

Metsdvarojen ja puuntuotannon kehittymisen projisointia on mal-
litettu viimeiset 20 vuotta. Metsd 2000-ohjelman velvoittamana,
ja ehkd sen tarkeimpdnad kestdvdna tuloksena, saatiin nykyinen
Mela-ohjelma. Se on puuntuotannon projisoinnin ja metsdvarojen

paivittamisen taksatoris-ekonominen malli.

Inventointi- ja tasetutkimus on pitkajadnteistd tyotda, joka
kunakin ajankohtana rakentuu aikaisempien sukupolvien tydlle.
Nykyisten aktiivitaksaattorien tyon arvioiminen on tulevien

aikojen tehtavia.

Aikaisemmista tutkijoista Werner Cajanus oli innovaattori, joka
suunnitteli ja p&ddosaksi toteutti Sahalahden-Kuhmalahden metsien
arvioimisen v. 1912. Metsahallituksen p&dataksaattori 0.J. Lakari
aloitti koetyona valtakunnan metsien 1. inventoinnin v. 1921.
Yrjo Ilvessalo oli suuri soveltaja, menetelmien edelleen kehit-
tdja ja neljan ensimmdisen inventoinnin johtaja 40 vuoden ajan.
Vilho Lihtonen aloitti systemaattiset hakkuulaskelmatutkimukset.
Erik Lonnrothin "navetta", joka analysoi metsikon kasvutapahtu-

man, oli perusta kasvunlaskennalle ja hakkuulaskelmille.
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Metsdtaseen toisen leuan puolella Eino Saari, N.A. Osara ja
Vilho Pdntynen loivat puunkdytto- ja poistumatutkimusten perus-
tan, jolle Lauri Heikinheimo ja Seppo Ervasti rakensivat nykyi-
sen jarjestelmdn. Sen tuloksia ovat vuotuiset puunkdyton,
poistuman ja metsdtaseiden Foliat. Mainitut tutkijat eivat ole
olleet varsinaisia taksaattoreja, mutta he edustavat taksaatto-
rin ammattitaitoon kuuluvia kvantitatiivisten suureiden kunni-

oittamista ja tarkkuuden sekd tdsmallisyyden vaatimusta.

Kdytdannon taksaattorit antoivat vanhoina hyvinad aikoina merkit-
tavan panoksen alan tutkimukselle ja kehittamiselle. Hyva

tulevaisuus edellyttasa, ettd heiddn kaltaisensa eivat lopu.

Tulevaisuuden hahmottamiseen suhtaudun varauksellisesti, silla
en tiedd, kuinka hyvin olen onnistunut pysyttelemd@idn kehityksen
kelkassa. Yritan selvitd haasteesta hahmottamalla taksaattorivi-
sion 2000.

Vajaan 15 vuoden kuluttua metsdvaroja seurataan ja puuntuotannon
vaihtoehtoja tutkitaan tietokonemalleilla, joita ja joiden
tuloksia tarkistetaan ja parannetaan kenttadmittauksilla ja
havainnoilla. Tyotd maastossa tarvitaan ylldpitdmdan metsan
fyysisen tapahtumisen ja mallien valistd vastaavuutta seka

tutkijoiden todellisuudentajua.

Ihmisten, koneiden ja laitteiden sekd& mallien yhdistelmia
hallitsee tietoisuus, ettd metsdssda liikkuva ihminen on inven-
toinnin kallein muuttuva kustannus. Tastad syystda valtaosa
havainnoista ja mittauksista hankitaan satelliitti- ja ilmakuva-

informaatiosta sekd pienlentokoneesta ja helikopterista.

Taksaattorit ovat kiintedssd yhteistydossd niiden tutkijoiden

kanssa, jotka vastaavat puunkaytto- ja poistumatutkimuksista.

Nykyistd tarkempia tuloksia antavien puiden ja metsikdiden
kasvumallien lisdksi kdytetdan taimettumis- ja metsittymismalle-
ja, Jjoissa kaikissa on selittdavind muuttujina ilmaston ja jate-

laskeumien tunnuksia. Puutavaralajien laatua ennustetaan mal-
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leilla. Ja koska suomalaisista on tulossa yleiseurooppalaisia
puun metsdan lahottajia, arvioidaan ja ennustetaan tatakin

tapahtumista malleilla.

Metsdvaratiedot on organisoitu siten, ettd vapaana ajan, paikan
ja tulostusyksikon pinta-alan rajoituksista metsdvaroja voidaan

tarkastella koska tahansa siihen on tarvetta.

Tiivistden, taksaattorin tarkein tyomaa v. 2000 on paikan ja
ajan koordinaatistoon metsdnarvioimisen symboleilla mallitettu

metsa.

En osallistu vision toteuttamiseen. Mutta ellei se ole todelli-
suutta annetun ajan kuluttua, tulen arvostelemaan ankarasti,
tarvittaessa kummitellen, alan tutkimuksesta ja kaytannosta

vastuullisia.
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Yrjo Vuokila

Suomalainen metsdntutkimus on kaiken kaikkiaan varsin nuorta.
Nykyisin voitaisiin kenties viett&a sen 75- tai 80-vuotisjuhlaa.
Ilman A.K. Cajanderia juhlittavien vuosien m&ard olisi vield

vuosikymmenen lyhyempi.

Metsantutkimuksen alkuhistoria on paljolta myds puuntuotos-
tutkimuksen historiaa. Taman tutkimussektorin ndkdkohdin perus-
teltiin aikanaan paljolta esim. Metsdntutkimuslaitoksen tarpeel-

lisuutta.

YKSITYISYRITTELIAISYYTTA

Toki Suomessa oli metsdntutkimusta ennen Cajanderiakin. Se oli
kuitenkin osaksi erdanlaista yksityisyrittelidisyyttd, osaksi
valtion metsdhallinnon ajankohtaisista tarpeista syntynyttad ja

sen rahoittamaakin.

Puuntuotostutkimuksen pioneereina mainitaan usein C.C. Bdcker ja
C.W. Gylden. Puuntuotostutkimuksen todellinen pioneeri oli
kuitenkin vasta A.G. Blomqvist, joka otti vuosina 1867-69
virkavapaata Evon metsdopiston lehtorin tehtavistd keratakseen
aineistoa koko maan kattavaa kasvu- ja tuotostutkimusta varten.
Hanen v. 1872 ilmestynyt tutkimuksensa "Tabeller framstdllande
utveckling af jemnariga och slutna skogsbestdnd af tall, gran
och bjork" perustuikin perdti 1 360 havaintometsikkddon. Heikkila
muunsi v. 1914 Blomgvistin kasvu- ja tuotostulokset metrijéries-
telman luvuiksi. Ne osoittavat, ettei Blomgvistin tuolloisen ja
Ilvessalon mychemmin esittamien tulosten vd1illd ole olennaisia

eroja.
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CAJANDERILAINEN KAUSI

Seitsemdn vuotta Blomgvistin em. tutkimuksen ilmestymisen jal-
keen syntyi Uudessakaupungissa alkeiskoulun rehtorille poikalap-
si, Jjoka o©li tekevd lopun metsdntutkimuksen hajanaisuudesta ja
ottava sen tiukkaan yksinvaltijamaiseen otteeseen. Blomgvist

hoiteli tuolloin Evon metsdopiston johtajan tehtavia.

Tuo poikalapsi oli tietenkin Aimo Kaarlo Cajander, joka etenkin
1910-1uvulla, mutta tosiasiassa 1930-luvulle saakka m&aarasi
paljolta, mitd metsdntutkimuksessa tapahtui. Syntyi cajanderi-
lainen koulukunta, joka vaikuttaa edelleenkin taustavoimana,
vaikka Yrjo Ilvessalon mukana sen perustajat ovat siirtyneet jo

suureen tuntemattomaan.

Cajander piti hallussaan metsanhoidon professuuria Helsingin
yliopistossa vuosina 1911-34. H&n toimi t&d@mdn ohella metsanar-
vioimistieteen vt. professorina vuosina 1913-27. Metsdhallituk-
sen pdidjohtaja h&én oli vuodesta 1918 alkaen kuolemaansa (1943)
saakka. Opetusta yliopistossa hoidettiin tilapdisjarjestelyin.
Ehtipa hdn olla kolmeen otteeseen myds p&daministerind ja vuosi-

kymmenen verran kansanedustajana.

Cajander perusti Suomen Metsdtieteellisen Seuran, toimi sen
sihteerind 1909-18 ja puheenjohtajana 1919-20. H&n oli tietenkin
padhenkild siirrettdessd metsdopetusta Evolta Helsingin yliopis-
toon. H&n laati ehdotuksen metsdtieteellisen tutkimustoiminnan
jarjestamiseksi Suomessa, mihin esitykseen p&ddasiassa perustui

Metsdtieteellisen koelaitoksen perustaminen.

Metsdssd ja metsantutkimuksessa ei vuosisadan alun vuosikymmeni-
na todellakaan tapahtunut mitdan ilman Cajanderin mydtdvaikutus-
ta. Hdn kerdsi ympdrilleen joukon tutkijoita, joille han pyrki
jarjestamaidan tutkimusmahdollisuudet. Perusldhtdkohtana oli Ca-
janderin metsatyyppiteoria. Kasvu- ja tuotostutkimuksen edustaja
Cajanderin koulukunnassa o0li Yrjo Ilvessalo, joka sai tehtavak-

seen metsdtyyppien taksatorisen, ts. puuntuotannollisen, merki-
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tyksen tutkimisen. Onnistuminen t&dssd tehtdvdssa takasi sen,
ettd Ilvessalo saavutti varsin nuorella idlld johtavan aseman

metsdnarvioimistieteellisessd tutkimuksessa.

ILVESSALOLAINEN KAUSI

Metsdntutkimuslaitoksessa ei ollut aluksi osastoja. O0li vain
professoreita, heitakin vain kolme. Puuntuotostutkimuksen
kannalta oli merkittdvaa, ettd yksi professoreista oli taksato-
risia tutkimuksia varten ja ettd tuon viran ensimmdiseksi
vakinaiseksi hoitajaksi tuli v. 1922 nimenomaan puuntuotostutki-

ja Yrjo Ilvessalo.

Ilvessalon pddahuomion vei - ymmdrrettdvda kylla - valtakunnan
metsien inventointi. Tuotostutkimus ja inventointi olivat
hanen aikanaan toisistaan tdysin erossa pidettyjad toimintasekto-
reita. Inventointi kuristi kuitenkin ajanmittaan "pikkuveljedan"
niin, etta sen hoito jdi lopulta 1lahinnd vanhemman assistentin
varaan. Harvennuskokeita perustettiin, mutta tutkimuksia ei

sanottavasti syntynyt.

1950-1luvulla tapahtui merkittav&da piristymistd, kun kdynnistet-
tiin tilapdiskoealoihin perustuva laaja kasvu- ja tuotostutkimus
hakkuin k&dsitellyissd metsissd. 1960-luvun lopulla, varmaankin
lahinna Mera-ohjelman kirvoittamana herdsi tarve tehostaa
puuntuotostutkimusta ja etenkin sellaista, joka kohdistuisi
viljelymetsikdihin. Perustettiin kasvu- ja tuotostutkimuksen
professorin virka metsdnarvicimisen tutkimusosastoon 1.3.1969
alkaen. Metsdntutkimuslaitosta koskevassa asetuksessa vuodelta
1976 osasto jaettiin kahteen tutkimussuuntaan, joista toinen
oli puuntuotoksen tutkimussuunta. N&in luotiin edellytykset
puuntuotostutkimuksen itsendiselle kehittdmiselle, jonka seu-
rausta nykytilanne on. Puuntuotostutkijoita on laitoksessa
tata nykya tusinan verran. Endd ei voi valittaa olosuhteita,
ellei nyt sitten niukkoja toimintamddrdrahoja, mutta niitdhan

ei kai koskaan ole riittavasti.
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NYKYTILANNE

Kasvu- ja tuotostutkimuksen professuurin perustamisesta kuluneet
18 vuotta on kadytetty ennen muuta tukevan aineistopohjan luomi-

seen edessd olevia vaativia tutkimustehtdvia varten.

Tutkimussuunnalla oli v. 1985 tarkasti laskien 1 875 koetta ja
niissa 13 358 koealaa. En ladhde t&dssd analysoimaan, mitad kaikkea
ndihin kokeisiin sisdltyy. Toteanpahan vain, ettd viimeisen
vuosikymmenen aikana tutkimustoimintaa on suunnattu entista
enemman tavallisiin talousmetsiin. Namd ns. INKA- ja TINKA-
kokeet ovat rinnastettavissa metsd@ninventoinnin tutkimussuunnan
myohemmin perustamiin pysyviin koealoihin. Yhdessd n&mad aineis-
tot luovat tukevan pohjan talousmetsien puuntuotoksen tehosta-
mistutkimuksiin ja metsdtalouden jarjestelyn vaatimiin ennuste-

laskelmiin.

Pitdvda aineistopohjaa rakennettaessa on toki tehty koko joukko
tilapdiskoealoihin perustuvia pikatutkimuksia alustavien tieto-
jen hankkimiseksi ajankohtaisiin ongelmiin. Painopiste on ollut
viljelymetsikoissd. On selvdada, ettda nadiden tutkimusten tuloksia
tulee testata sitd mukaa, kun kestokokeiden tulokset antavat

siihen mahdollisuuksia.

Kuten tuli jo kerran sanotuksi, tutkimussuunnat ovat osastossa
nykyisin tasa-arvoisia. Tdstd huolimatta tai ehkd juuri téasta
syysta tutkimussuuntien vdliset yhteydet ja yhteistyo kaiken
kaikkiaan ovat jatkuvasti lisdantyméassa Mainitsin edelld eraan
esimerkin, talousmetsien tutkimiseen perustettujen kestokokeiden
samankaltaisuuden. Yhteistydssa on ilman muuta paljon kehitta-

misvaraa, mutta hyva nainkin.

Myds yhteydet osaston ulkopuolelle ovat tatd nykyad wvarsin
monipuoliset. Laitoksen sisdlla tutkimussuunnalla on yhteistoi-
mintaa etenkin maan- ja suontutkimusosastojen sekd liiketalou-
dellisen metsdekonomian ja metsdpatologian tutkimussuuntien

kanssa. Lisddntyvaa tarvetta yhteistyohon on.
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Arvokkaana pidan sita, etta tutkimussuunnan yhteydet kaytdnnon
metsdtalouteen ovat parin viime vuosikymmenen aikana olleet
erittdin kiinteat ja ettd sitada kautta koetoiminta on saanut
merkittdvad asiallista ja aineellistakin tukea. N3aitd siteita ei

saisi p&dastdd katkeamaan.

Kansainvadlisistd yhteyksista tarkeimpid ovat ne siteet, jotka on
luotu muiden pohjoismaiden puuntuotostutkijain kanssa. Henkilo-
kohtaisesti olen pitanyt tarkednd, ettd kaikkiin kahden vuoden
valein pidettyihin kokouksiin on meiltd osallistunut mahdolli-
simman monta nuorta tutkijaa. Uskonkin, ettd nuoret suomalaiset
puuntuotostutkijat ovat t&dlld hetkellad valmiimmat kuin koskaan
ennen osallistumaan pohjoismaiseen yhteistyohon ja myds hyoty-
maan siitda. Erityisesti yhteistydlle ruotsalaisten tutkijain

kanssa ovat mitad parhaimmat edellytykset olemassa.

Pohjoismaisen yhteistydén rinnalla on viime vuosina jédanyt
vahemmdlle toiminta IUFRONn piirissd. N&din on ilmeisesti paikal-
laankin, kun tutkijakunta on vield nuorta. Yhteydet eivat toki
ole katkenneet, silld monilla tutkijoilla on ollut mahdollisuus
osallistua kansainvalisiin tutkijakokouksiin. T&dssd kohdassa
katseet kadantyvat laitokseen, jonka tulisi kyetd rahoittamaan
nykyistda enemman nuorten tutkijoiden osallistumista kansainvali-

siin kokouksiin.

TULEVAISUUS

Vanhaa sanontaa kdyttden voisi vaittda, ettd puuntuotostutkimus
on muiden tutkimussektorien tapaan nyt ja tulevaisuudessa
entistd suurempien haasteiden edessid. Haasteet ovat senlaatui-
sia, etta ne edellyttavat nykyista yhtendisempdd ja yhteistydha-
luisempaa Metsdntutkimuslaitosta. Aidat osastojen ja tutkimus-
suuntien valilla olisi kyettava tavalla tai toisella purkamaan.
Ikkunoiden tulisi olla auki wulkomaailmaan tietojen tulla ja
mennad. Nyt onkin mahdollista toteuttaa tutkimustoiminnan uudel-
leenjar jestely. Toivottavasti nuori tutkijapolvi kykenee toteut-
tamaan sellaisen tutkimuslaitoksen, jossa kaikki puhaltavat sa-
maan hiileen mittavien valtakunnallisten tutkimusongelmien rat-

kaisemiseksi.
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Uusien haasteidenkin keskelld on toki jatkettava ns. perinteista
tutkimusta. T&ata perinteista tutkimusta voitaneen puuntuotos-
tutkimuksen sektorilla kutsua ideaalipuuston ja ideaalikasvatus-
menetelmien tutkimiseksi. Uskon, ettad talta osin tieto ei ole
koskaan lopullisesti varma. Metsien kasvatusmenetelmdt ja puun-
tuotannon kohottamiskeinot riippuvat ratkaisevasti yhteiskunnan
ja sen talouseldamdan muutoksista. Se, mika tandan on hyvaksyttya
ja "oikein", saattaa verraten piankin olla ristiriidassa muuttu-
neen todellisuuden kanssa. Jotta ikdvilta yllatyksilta valtyt-
tdisiin, on koetoiminnassa noudatettava sita linjaa, joka on
omaksuttu viimeisten parin vuosikymmenen aikana, ja jonka mukaan
kokeita perustettaessa tutkitaan niin laaja vaihtelualue, ettd

optimi lankeaa kaikissa olosuhteissa naihin rajoihin.

Uudet haasteet ovat talousmetsissd ja niiden kehittadmisedelly-
tysten tutkimisessa. En tarkoita t&dllad vain ilman saastumisen
kasvu- ja tuotosvaikutusten tutkimusta, vaan talousmetsien

kasvu- ja tuotoskyvyn kokonaiskartoitusta.

Esitin muutama vuosi sitten oheisen piirroksen (kuva 1), joka
tuo kasittdakseni esille havainnollisesti sen, mistd talousmet-
sien tutkimisessa on nyt kysymys. 0lisi korkea aika lopettaa
tdahdanastinen kaytadnto, jolloin eri tutkimusosastot ja tutkijat
Metsdntutkimuslaitoksessa ja sen ulkopuolella kukin omalla
tahollaan tuottavat kasvumalleja yms., useinkin varsin yksipuo-
listen ja puutteellisten aineistojen pohjalta. T&allad tavalla
paddytdan pian - ellei ole jo paadytty - umpikujaan. Yhtadloita
on, mutta milloin ne kukin ovat kadyttokelpoisia? Yht&dlon esitta-
ja kenties tuntee yhtdlonsa rajoitteet, mutta niiden kayttaja ei

ole niistda yleensad tietoinen.

Nyt olisi ryhdyttava kehittamdaan yhteistd valtakunnallista
"kasvusimulaattoria", jonka avulla voitaisiin ratkaista olemassa
olevat ja tulevat kasvuennusteongelmat. Idea on ollut itamassa
puuntuotoksen tutkimussuunnalla ainakin vuosikymmenen ajan,
mutta alkua pidemmdlle ei ole viela paasty. Simulaattorin
suunnittelu on yksistdan vaativa tehtdvda, mutta menetelman
hyodyllisyyden ratkaisevat sittenkin aineistot, joita sita

varten on olemassa.
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Biologia Puu-
fysi?logia teknologia

METSIKOIDEN
PUUSTOKEHITYKSEN
VALTAKUNNALLINEN

SIMULOINTIMALLI

Metsétuhot

Korjuu-
teknologia

Kuva 1. Puuntuotostutkimuksen erdand tavoitteena on kehittaa

puuston kehityksen valtakunnallinen simulointimalli.

Puuntuotoksen tutkimussuunnan INKA- ja TINKA-kokeiden perustami-
nen lahti juuri ko. simulaattorin tarpeista. Valtakunnan metsien
inventoinnin kasvutiedot ovat k&dytettdvissd, pian myds tuloksia
pysyvistd ILME-koealoista. N&aiden valtakunnallisten otosten
lisdksi on mittauksia perinteisiltd kestokokeilta ja tuhansiin
nousevilta tilapdiskoealoilta. Myds puuntuotoksen tutkimussuun-
nan vanhoja aineistoja siirretaan parhailléan atk-kasittelyn

piiriin.

Kasvu- ja tuotostietoa on siis jo olemassa simulaattorin proto-
tyypin kehittamiseen. Tarvitaan kuitenkin paljon epditsekdsta
sUunnittelutyété ennen kuin se tayttaa toiminnallisesti ja
tuloksiltaan sille asetettavat vaatimukset. Siksi suunnitteluun

olisi paneuduttava té@hanastista tehokkaammin.
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Metsdnarvioimisen tutkijain hallussa oleva tieto ei kuitenkaan
yksin riita. Simulointiin tulisi sisdltyd muuttujia ja malleja,
joiden avulla voidaan ottaa huomioon ilmaston ja maan vaihtelut,
monet biologiset tekijadt, metsdtuhojen mahdollisuus, puunkorjuu-
tekniset tarpeet, puun kasvun ja teknisen laadun riippuvuus

toisistaan jne.

Tdllainen kasvusimulaattori ei ole varmastikaan koskaan valmis
niin, ettd voitaisiin v&aittda sen olevan kaikissa olosuhteissa
erehtymdaton. Mutta se voi olla jatkuvasti kehittyva, jos kaikki
kysymykseen tuleva uusi tutkimustieto saatettaisiin viivytykset-
ta simulaattcrissa kayttokelpoiseen muotoon. Kun Metsantutkimus-
laitosta moititaan usein sirpaletiedon jakamisesta, kasvusimu-
laattori olisi erds tehokas keino ker&dtd sirpaleet suureksi

hallituksi kokonaisuudeksi.

Kasvu- ja tuotostieto on ko. simulaattorin perusta. Siksi me
olemme olleet sitd ideoimassa ja siksi katson, ettd simulaatto-
rin suunnittelemisessa, rakentamisessa ja operoinnissa puuntuo-
tos- ja inventointitutkijoilla on pakostakin nakyvd rooli.
Jokaisen tutkimussuunnan yhteistydpanosta kuitenkin tarvitaan ja
jokaisen tulisi olla valmis omalta osaltaan toimittamaan niita
"rakennuselementteja", joista simulaattori syntyy. Luulisin,

ettd tahan projektiin kannattaa todella satsata.

Joku l&asndolijoista, kenties monikin, ehtii ehk& ndhdad sen ajan,
jolloin k&aytdssd on kansainvdlinen kasvusimulaattori. Silloin
viimeistdan 1loytynevdat ne yleiset kasvulait, joita kasvu- ja
tuotostutkijat ovat kautta aikojen yrittdneet keksid, mutta

joutuneet toistaiseksi toteamaan tehtdvan ylivoimaiseksi.
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Simo Poso

SATELLIITTIKUVAT METSATALOUDEN SUUNNITTELUN TIETOLAHTEENA

METSA SUUNNITTELUN KOHTEENA

Metsdtalouden suunnittelu vaatii tietoa metsdtalouden harjoitta-
misen yleisistda edellytyksistd ja kohteena olevasta metsasta.
Tdllaisen tiedon sekd tavoitteiden ja pédatoksentekokriteerien
avwlla voidaan tuottaa mets&dtaloudellisia suunnitelmia (vrt.
kuva 1).

Muu Tavoitteet ja
tieto paatoksenteko- —> SUUNNITELMA
kriteerit
Metsd-
tieto
Riittava
¢ muutos ?

Kuva 1. Suunnitelma on l&dhtotietojensa funktio.

Naihin aikoihin asti tietoa on hankittu md&dr&dajoin, usein kerran
kymmenessa vuodessa. Vastaavasti suunnitelmat on laadittu kym-
menvuotiskaudeksi. Ik&dvad puoli tdssd menettelyssd on, etta
suunnitelmakauden loppua kohden suunnitelman taso heikkenee.
Tama johtuu siitd, ettda puuston kasvua, metsdssd suoritettavia
toimenpiteita ja metsdssa tapahtuvia tuhoja ei pystyta ennakoi-
maan tarkasti ja epdtarkkuus lisdantyy ennustejakson pidetessa.
Muutoksia tapahtuu niinikdan metsdn kadyttoon kohdistuvissa
tavoitteissa ja ratkaisuihin vaikuttavissa taustatekijoissa.
Ongelmat ovat olleet yleisesti tiedossa. Niiden vahentamiseen
paastdisiin lyhentdmdlld inventointikiertoa. T&116in kuitenkin

tulevat vastaan lisdantyvat kustannukset.
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Edella esitetyn epdtyydyttdvdn tilanteen parannukseksi on esi-
tetty inventointitietojen pitamistad jatkuvasti ajantasalla kayt-
tden hyvaksi toimenpiteiden rekisterdintia, kasvumallien sovel-
lusta ja osittaisia inventointeja. Inventoinnit kohdistetaan
vain sinne, missd tiedetddn tai epailldan tapahtuneen suuria,
kasvumalleilla selittamattomid muutoksia. Tdllaisessa jarjestel-
mdssd korostuu se, ettd inventointitieto ja toisaalta tiedon
analysointi ovat erillisid osia. Jos suunnittelun lahtotiedoissa
tai tavoitteissa ja pé&ddtdksentekokriteereissd tapahtuu muutok-
sia, voidaan suunnitelma laatia uudestaan ja saattaa siten

ajanmukaiseksi (kuva 1).

SUUNNITTELUN METSATIETO

Mitattava metsatieto jaetaan tdssid kahteen luokkaan (kuva 2).
Ensimmdiseen luetaan se tieto, jota kdytetddn kaksivaiheisen
otannan ensimmdisessd vaiheessa. T&dta tietoa voidaan kutsua
apumuuttujatiedoksi. Sen kdyttokelpoisuuden yhtenad edellytyksena
on, ettd sen ja maastomittaustiedon v&alillad vallitsee selvaa
korrelaatiota. Esimerkiksi satelliittikuvasta koealalle mitattu
sateilyarvovektori on tyypillista apumuuttujatietoa. Toiseen
luokkaan tulee tieto, joka tayttad sellaisenaan tuoreus- ja
tarkkuusvaatimukset ja joka tulee mitattavaksi yleensd maastos-

sa, esimerkiksi tavallinen koealatieto.

METSAKTIETO

1. vaiheen tieto 2. vaiheen tieto
Apumuuttujatieto Tuore maastotieto

Kuva 2. Metsatiedon luokitus kaksivaiheisessa otannassa.
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Raja tuoreen maastotiedon ja apumuuttujatiedon v&alilld ei ole
selva. Asiaa havainnollistaa kuva 3. Maastosineisto menettda
vanhetessaan tarkkuuttaan. Jonkin verran vanhentunutta maastoai-
neistoa voidaan ajatella saatettavaksi ajan tasalle kasvufunkti-
oilla. Esimerkki kasvumallein korjattavasta tilanteesta on, kun
maastomittaukset tehdaan kesan eli kasvukauden aikana. Kasvukau-
den alussa tehtyjen mittausten tulokset ovat vuotuiskasvun
verran pienempid kuin lopussa tehdyt. T&allaisessa tilanteessa
olisi suositeltavaa ajantasaistaa tiedot kasvukauden 1loppuun.
Jossakin vaiheessa tulee kuitenkin eteen raja, jolloin kasvu-
funktioilla korjatun aineiston tarkkuus ei enda riita. Silloin
vanhaa mittausaineistoa voidaan ajatella kdytettdvdksi apumuut-

tujatietona.

Korre-
Taatio

MAASTOTIETO
SATELLIITTITIETO

Tiedon vanhentuneisuus

Kuva 3. Hahmotelma tiedon vanhentuneisuuden vaikutuksesta

tiedon ja tuoreen maastotiedon korrelaatioon.

Kuva 3 osoittaa, ettda apumuuttujatiedon hankinnassa olisi
pyrittava maastomittaustiedon ja apumuuttujatiedon ajalliseen
vastaavuuteen. Mitad suurempi aikaero on sitd matalammaksi j&aa
korrelaatio. Kuvan tilanteessa satelliittikuvatieto voi olla
myos tuoreempaa kuin tuore maastotieto. Tamadn suuntaisella
aikaerolla lienee joitakin etuja verrattuna siihen, ettad yhta

suuri aikaero olisi toiseen suuntaan.
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SATELLIITTIKUVATIETO APUMUUTTUJATIETONA

Satelliittikuvassa on tallennettuna numeerisessa muodossa tut-
kittavasta metsdalueesta heijastuneen tai emittoituneen sateilyn
mittaustulos. Kayttokelpoisimpien satelliittikuvien teknisia

ominaisuuksia on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Landsat TM- ja SPOT-kuvien teknisid ominaisuuksia.

Maasto- Kanavia Kuvan koko Toistuvuus
elementti kpl vrk
Landsat TM 30m x 30 m 6 185 km x 185 km 17
" " 120 m x 120 m 1 A "
SPOT 20 m x 20 m 3 60 km x 60 km 26
" 10 m x 10 m 1 N "

Mainittujen uusimpien satelliittikuvien maastoerotuskyky riitta-
nee useimpiin suunnittelutehtdviin. Noin kymmenen metrin virhe
paikantamisessa ei ehkd ole vield kovin haitallinen, mutta
virheen suureneminen siitd vahentdd nopeasti satelliittikuvien
arvoa. Yleisesti katsotaan, ettd elementtien paikantamisessa

pddstdan noin puolen elementin tarkkuuteen.

Satelliittien lentoradat kulkevat napojen kautta ja samat radat
kertautuvat Landsatilla 17 ja SPOT:1la 26 vrk:n valein. Kaytto-
kelpoisten kuvien saantia rajoittaa kuitenkin pilvisyys. Toden-
nakoisyys sille, ettda mika tahansa piste Suomen alueella saadaan
kuvatuksi vuoden aikana, on suhteellisen korkea ainakin aurin-

koisina kesina.

Sdteilytiedon ja maastotiedon v&alistd korrelaatiota on tutkittu
mm. Hyytidldssd mitatun relaskooppi-, metsikkdkoeala- seka

kuvioaineiston avulla (taulukko 2).

Taulukko osoittaa, ettd uudempi Landsat-kuva-aineisto on selvds-

ti parempaa kuin vanhempi. Korrelaatiot nousevat myods, kun otos-
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Taulukko 2. Satelliittikuvasta mitatun sdteilytiedon ja puuston

hehtaarikohtaisen tilavuuden valinen korrelaatio.

Satelliittikuva Maasto- Koealoja, Korrelaatio
yksikko kpl kerroin

Landsat 3 MSS REL. 602 .34

" " REL. 682 .45
Landsat 5 TM REL. 1 403 .62

" " METSIKKG 76 .70

" " KUVIO 65 .87

" " " 102 .70

" " " 68 .83

" " " 70 .88

yksikon koko suurenee. Kuviokohtaisessa tarkastelussa vertailta-
‘'vana on ollut satelliittikuvien avulla estimoitu ja maastossa
mitattu puuston tilavuus. Korrelaatiot ovat suhteellisen korkei-
ta verrattuna esimerkiksi siihen, mihin ilmakuvatulkinnalla

on yleensd p&dasty.

Satelliittikuvatiedolla on metsatiedon hankinnan ja ajantasalla-
pitotehtdavdan kannalta erinomaisia ominaisuuksia. Ensiksikin
kaikki tieto on numeerisessa muodossa ja on siten helposti
kdsiteltavissd tietokonein. Toiseksi yksi kuva kattaa laajan
alueen, jossa tieto on suhteellisen yhtendistd. Kolmanneksi
tieto on tdyspeitollista, mikd antaa mahdollisuuden valita
havaintokohteet kuvan alueelta vapaasti. Neljadnneksi kuvalta
mitattava sateilytieto on selvdssd korrelaatiossa yleensd aina-

kin joidenkin tutkittavien metsatietojen kanssa.

Satelliittikuvien kdyttoon 1liittyy luonnollisesti myOs varauk-
sia. Pilvettomien kuvien saamisesta sopivin ajoin ei ole var-
muutta. Taysi hyoty satelliittikuvien kaytdstd edellyttdd kun-
nollisia kuvan- ja karttatiedon ké&asittelylaitteita, -ohjel-

mistoja sekda tietopankkeja.
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SATELLIITTIKUVATIEDON KAYTON ORGANISOINTI

Ensimmdisid asioita k&dsilld olevan wuuden tekniikan laajassa
soveltamisessa on satelliittikuva-aineiston saannista huolehti-
minen. Tamd asia lienee kunnossa, kun satelliittikuvien hankin-
tapalvelu ja sitd koskeva informointi on Suomessa annettu Maan-
mittaushallituksen tehtdvdksi. Nykyiselldan Landsat TM-kuvan
neljanneksen hinnaksi kuudella kanavalla tulee alle penni brut-
tohehtaaria kohden. Vastaava hinta SPOT satelliittikuvalle
kolmella kanavalla tai vaihtoehtoisesti yhdelld pankromaattisel-
la kanavalla on noin 2 pennid. Osakuvia tilattaessa hehtaarihin-
nat suurenevat. Joustavuus tai sen puute osa-kuvien hinnoitte-
lussa ratkaissee pitkdalle, millaiseksi kayttajien joukko muodos-

tuu.

Laitteet kehittyvdt vauhdilla ja myos ohjelmia kehitetaan.
Erityisaloille, kuten metsdtalouden suunnitteluun soveltuvien
ohjelmistojen tekoon tarvitaan myos omia ammatti-ihmisia. Ky-
seessa ei niink&an ole menetelmd, jolla korvataan olemassaole-
via, vaan enemmankin menetelmd, joka tulee liittdda muihin kay-
tossdoleviin. Tarkeitd ohjelmistoja satelliittikuvien k&ytossa
voivat olla esimerkiksi NALLE tai PELLE tai jokin muu karttaoh-
jelmisto sekd MELA-laskelma. Metsdntutkijat tuskin voivat olla
merkittdavasti mukana laitekehittelyssd, mutta sovellusohjelmis-

tojen kehitystytssd heiddn panoksensa on erittdin tarpeellinen.

On ajateltavissa, etta satelliittikuvatiedon ja maastotiedon
vdlille 1l0ydetdaan niin kiintedt riippuvuussuhteet, etta suunnit-
telussa tarvittava metsatieto saadaan ilman maastoaineistojen
keruuta. Tama edellyttaa, ettd sdteilyyn vaikuttavat muutkin
kuin metsaiset tekijat voidaan hallita. Kdytdnnossa tama merkit-
sisi, ettd sateilystd taytyisi saada erilleen se osa, joka
aiheutuu poikkeuksellisista sddoloista, auringon s&dteilykulmas-
ta, vuorokauden ja vuoden ajasta sekd topografiasta. Jidljelle

saisi jaada vain se vaihtelu, joka johtuu metsdtunnuksista.
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On epdtodenndkoistd, ettd edelld kuvatulla menettelylld padstaidn
ainakaan td@mdn vuosituhannen aikana suunnittelun tarvitseman
metsdtiedon riittavaan tarkkuuteen lukuunottamatta ehkd joitakin
vaatimattomimpia tehtdvid. Todennakdistd siis on, ettd jokaisen
satelliittikuvan tieto joudutaan "kalibroimaan" riittavan

laajalla, tarkasti mitatulla ja tuoreella maastoaineistolla.

Maastoaineiston keruu tullee muodostamaan suurimman kustannus-
erdn silloinkin, kun satelliittikuvia kaytetdaan hyvaksi inven-
toinnissa. Erds tarkeimmistd koordinointikohteista onkin riitta-
vdn ajantasalla oleva ja tarkka maastotieto. Tiedon tulisi olla

standardimuodossa sekd tarkasti paikkaan ja aikaan sidottua.

Valtakunnan metsien inventoinnit t&yttavat monia maastoaineis-
tolle asetettavia vaatimuksia. Suurimpia aineiston soveltuvuu-
teen liittyvia ongelmia lienev&dt epidtarkkuus koealojen paikanta-
misessa sekd tiedon vanhentuneisuus. Paikantamisen ongelmia
voitaneen vdhentda kiinnittamdllad paikantamiseen entistad enemman
huomiota. Maastotiedon vanhentuneisuus lienee pahempi ongelma.
Valtakunnan metsien inventointikierto on ollut kolmessa viimei-
sessd inventoinnissa keskim&@&drin 7 vuotta, mika merkitsee, etta
maastokoealatiedot ovat keskimddarin noin neljd vuotta vanhentu-
neita. Pysyvien koealojen aineisto uusintamittauksineen parantaa
tilannetta ehkd olennaisestikin. Erds tapa kiertaid vaikeuksia on
keskittda satelliittikuvien k&dyttd aina niille alueille, joilla
on olemassa tuoretta valtakunnan metsienwinventoinnin maastoai-

neistoa.

Metsdn maastomittausten md&drad nykyiselldadnkin riittdnee hyvin
satelliittikuvien kayttédn. Kysymys on enemmédnkin siitd, etta
mittaukset tehtdisiin sopivalla tavalla ja ettd ne saataisiin
kayttoon. Valtakunnallisten inventointien lisdksi laadukasta
aineistoa voidaan ajatella saatavan leimikoiden pystymittaukses-
ta, metsantutkimuksen koealoista, metsdyhtididen mittauksista,

jne.
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Yhteenvetona totean, etta satelliittikuvien hankinnan organi-
sointi on jarjestetty ja on hyvin todenndkdistada, ettd ilman
kansainvdlisid kriiseja satelliittiaineistoa on saatavissa kil-
pailukykyiseen hintaan. Satelliittikuvien metsdtaloudelliseen
soveltamiseen liittyvdda tutkimusta on Suomessa tehty jo varhain
ja t&dllad osalla tyot jatkuvat, tosin niukoin resurssein. Toden-
ndkdisesti 1ldhiaikoina meilld on metsdtalouden suunnitteluun
sovellettavia, satelliittikuvia hyddyntdvid jdrjestelmia. Niiden

kayttoonottoon tulisi varautua jo tana paivana.

Ehdotukseni edelliseen perustuen onkin, ettd Suomeen perustet-
taisiin paikkaan ja aikaan tarkasti sidottu mitatun metsdtiedon
tietopankki. Taksaattoriklubi voisi toimia koordinoijana. Tiedon
keruuta ja tallennusta varten tarvitaan yksityiskohtainen suun-
nitelma. Tavoitteena on, ettd kaikki kunnollinen mittaus tallen-
netaan tietopankkiin, jossa ne kasvavat tehostuneena suunnitte-

luna kauniin koron.
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Pentti Roiko-Jokela

STRATEGINEN SUUNNITTELU KAYTANNON METSATALOUDESSA

JOHDANTO

Metsdammattikunta pitdad puuta ja sen ympdrille rakentuvaa
toimintaa Suomen kansantalouden sampona. Puusampo jauhaa hyvin-
vointimme ydinosan. Mielelldmme kerromme siitd, kuinka puunja-
lostustuotteet muodostavat ulkomaanviennist@amme edelleen merkit-
tavan osan ja kuinka toiminnan juuret ovat metsien hoidossa ja

kaytossa.

Huolimatta siitd, ettd metsdssd tuotettu puu ja palvelu tiukasti
riippuvat markkinoista ja asiakkaista, ei t&atd konkreettista
kytkentdd ole juuri havaittavissa tavanomaisessa metsdtalous-
suunnitelmassa. Suunnittelijat ovat vankasti perinteisilla juu-
rillaan. He tarkastelevat asioita vain metsd@n kannalta. T&ma
tarkastelukulma on sindnsd oikea ja oikeutettu, mutta wusein
asiakkaan tarpeet - olkoon kysymykessd tuote tai palvelu -

jaavat tiedostamatta.

Kuitenkin jokainen organisaatio tai yksikkd on olemassa vain
asiakkaitaan varten. Sieltd 10ytyy tamén p&divan kasvupiste, kun

etsitdan yhteytta metsdn ja markkinoiden valille.

Toiminnallisen kokonaisuuden hahmottaminen ja ymmartaminen on
tarkedaa. Hylk&damattad vanhaa, hyvaksi koettua on avattava uusia
nakokulmia. Metsd@ntuotteiden ja palvelujen tuotantoa on pystyt-
tava tarkastelemaan myos markkinoista p&din. T&mad edellyttaa

uudentyyppistada ajattelua metsdtalouden suunnittelijoilta.

Hyvinvointiin liittyvat ndkodokohdat ovat laajenemassa yhd voimak-
kaammin metsdtalouteen. T&dllaisia ovat muun muassa ympédristdn
suojeluun, virkistykseen, alueelliseen kehitykseen sekd tulonja-
koon liittyvat nakokulmat. Metsdllisten organisaatioiden ulko-

puolinen ymparistd ja sidosryhmat kdyvat yhd vaativammiksi. Ih-
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misten metsadn kohdistuvat tarpeet tahdotaan tyydyttdsd kattavas-

ti ja kestavasti.

Yhd wuseammin joudumme etsimddn vastausta myds kysymykseen:
millaisessa sosiaalisessa ja yhteiskunnallisessa ymparistossa
toteutamme tulevaisuudelle laadittua metsdtaloussuunnitelmaa?
Taman ratkaisemiseen eivadt perinteiset metsdtalouden suunnitte-
lun apuvalineet riitd, vaan apua on haettavat esimerkiksi
strategisesta suunnittelusta. T&dssd tarkastelussa rajoitutaan

pelkdstdan valtion metsien strategiseen suunnitteluun.

MITA STRATEGINEN SUUNNITTELU ON?

Strateginen suunnittelu on jarjestelmdllinen l&hestymistapa,
menettelytapa tai n&akodkulma, jonka avulla yksikkd suhteutetaan
ymparistoonsd. Kdsitteend se ei ole yksiselitteinen. Strateginen
suunnittelu kohdistuu ensisijaisesti yksikon ja ymparistdn
vdlisiin suhteisiin. Lisdksi se keskittyy organisaatioon koko-
naisuudessaan. Yllatykset pyritdan hallitsemaan ja yksikdn

jatkuva menestys turvaamaan.

Strategisen suunnittelun perusfilosofia 1l&ahtee siita, etta
suunnittelutilanteet ovat ainutkertaisia. Patenttiratkaisuja ei
ole olemassa. Suunnittelun kohdetta ja suunnittelutilannetta on
arvioitava sekd sisdisesti ettd ulkoisesti. Yksikkodd lahestytdian
heikkouksien ja vahvuuksien sekd uhkien ja mahdollisuuksien
kautta. Suunnitteluprosessia pidetddn tadrkednd; suunnittelu on
itsestdan oppivaa, itseddn tutkivaa ja itseddn muuttavaa toimin-

taa.

Luonteenomaista strategiselle suunnittelulle on, ettd se analy-
soi sekd etsii kehitystrendejd ja epédjatkuvuuksia. Tavoitteena
on loytdad uusia toimintamahdollisuuksia, eik&d pelk&dstdan loytaa,
vaan myos luoda uusia. T&amad merkitsee toiminta-ajattelun jatku-

vaa kehittamista.

Ympadristossd odotettaviin muutoksiin reagoidaan muuttamalla



38

esim. tuote- tai markkina-aluetta. Strateginen suunnitteluvaihe
pyrkii ndin avustamaan laajoihin keinovalintoihin 1liittyvaa
padtoksentekoa. Sitad ei ole yksiselitteisesti rajattavissa vain
normatiivista ja toiminnallista suunnittelua yhdistdvaksi osak-

si.

Strateginen suunnittelu keskittyy pohtimaan kysymysta: "Mita
tehddan?" Sen ydin on toisaalta suunnittelumenettelyssa, toi-
saalta itse suunnitteluprosessissa. Strategisen suunnittelun
syntymisen keskeisind taustatekijoind ovat olleet perinteisen

kokonaisvaltaisen suunnittelumenettelyn puutteet ja ongelmat.

MITEN STRATEGINEN SUUNNITTELU POIKKEAA METSATALOUS-
SUUNNITTELUSTA?

Metsadtaloussuunnitelmat ovat tyypillisia pitkan tahtdyksen suun-
nitelmia, jotka sisdltavat paljon strategisia kysymyksida. Ne
perustuvat kuitenkin usein vain kokemusperdisesti ekstrapo-
loitavaan eli trendejda seuraavaan suunnitteluun. Suunnitelmien
poikkeukset todellisuudessa ovat melkoisia, kun syntyy jokin

epajatkuvuustilanne.

Tdssd ei pyrita lainkaan todistamaan trendisuunnittelua tai
pitkan tahtdyksen suunnittelua tarpeettomaksi, vaan osoittamaan
pelkka ekstrapolointi suunnittelun l&ahtdkohtana liian yksipuo-

liseksi.

Metsdtaloussuunnitelmat perustuvat ldhes aina pelkdst&@an puusto-
jen kehitysennusteisiin. T&llainen tavoitendkemys sopii hyvin
sellaiseen ymparistodon, jossa olosuhteet ovat hyvin tiedossa ja
muutokset tapahtuvat hitaasti ja ovat trendinomaisia, kuten

metsissa yleensa.

Jokaisella organisaatiolla on kuitenkin oma toimintaympédristdnsa
ja sidosryhmdnsd, joiden muutoksia tulee myds seurata ja tulkita
jatkuvasti. Taman vuoksi strategisen suunnittelun kannalta

jokainen organisaatio on yksildllinen.
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Strategiseen suunnitteluun kuuluvat luonnollisina osina arvot ja
arvostukset sekd niiden huomioon ottaminen strategioiden luon-
nissa. Suunnittelu lahtee mahdollisuuksien etsimisestd. Etsimi-
sessa analysoidaan ymparistoada ja yksikkod uusien ja sopivien
toimintamahdollisuuksien loytamiseksi. Samalla tunnistetaan toi-
mintaa rajoittavat reunaehdot. Varsinkin metsdhallituksen metsi-
en tavoitteissa joudutaan ottamaan huomioon myds sosiaaliset ja
yhteiskunnalliset tavoitteet. N&diden tunnistaminen ja jatkuva
vaikutus toimintaan on ensiarvoisen t&drked ja selvitettdvd asia

(vrt. kuva 1).

Strateginen suunnittelu on 1lisdksi valikoivaa. Se" keskittyy
kdytettdvissd olevien resurssien puitteissa muutamiin harvoihin
olennaisuuksiin. Kaikkia asioita ei suunnitella samalla aikajéan-
teella eikd edes samalla tarkkuudella kuten yleensd mets&dtalous-

suunnitelmassa.

METSAHALLITUKSEN METSIEN STRATEGINEN SUUNNITTELUJARJESTELMA

Strateginen suunnittelu kohdistuu metsdhallituksen metsien kaik-
keen toimintaan nyt ja tulevaisuudessa. Sen tehtdvdnd on etsia
toimintalinjat, periaatteet ja keinot, joiden mukaisella toimin-
nalla paamaarien ja toiminta-ajatuksen vaatimukset voidaan

parhaiten toteuttaa.

Metsdhallituksen metsien strategisen suunnittelun kokonaiskentta
koostuu seuraavista osa-alueista, pdadstrategioista:
1. Toimialastrategia
- toiminta-ajatus ja paamaarat
- toimialan madrittely
2. Tuote- ja markkinastrategia
- tuotevalikoima
- markkina-alue
- tuotteiden ja markkinoiden painottuminen
puuhun perustuvat tuotteet
kerdilytuotteet
maa-ainekset

palvelut
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YHTEISKUNNALLISET TAVOITTEET

METSAHALLITUKSEN TAVOITTEET

SISAINEN

VAIKUTTAVUUS TEHOKKUUS TULOKSELLISUUS

STRATEGIA-
TEKIJAT

YMPARISTO/
METSAHALLITUS

STRATEGISET
ANALYYSIT

OSAAMINEN/
TIETOTAITO

STRATEGIOIDEN VALINTA

ORGANISOINTI JA JOHTAMINEN

Kuva 1. Metsdhallituksen strategisen suunnitelman laadinta.
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3. Tuotantostrategia
- pitkdaikainen tuotantoprosessi
- lyhytaikainen tuotantoprosessi
4. Resurssistrategiat
- maa-, metsd- ja vesiomaisuus
- rakenteet, koneet ja laitteet
- henkilosto ja organisaatio
- rahoitus
- tietotaito, johtaminen
Investointistrategia

6. Muut strategiat.

Strategisen suunnittelun tavoitteena on luoda kunkin suunnitte-
lujakson padttyessa ldpileikkaus l&dhitulevaisuudesta tukeutuen
menneeseen toimintaan ja ennusteisiin. Suunnitteluprosessissa on
olennaista ulkoisen ja sisdisen ympariston arviointi. Edella
esitettyjen pddstrategioiden mukaiset toimintalinjat maarite-
taan. Samalla huolehditaan siita, ettd sidosryhmat ymmartavat
oikein kannanotot ja suunnitelmat. Tavoitteena on lisdksi
kehittdad suunnitteluvalmiutta ja edesauttaa strategisen ajatte-

lutavan laajentumista organisaatiossa.

Strategioiden hahmottelussa otetaan huomioon mm. seuraavat

vaatimukset:

- paamadrahakuisuus ja kohdentuminen

- sopivuus muihin toimintalinjoihin; samoin ristiriidattomuus

- toimintakykyisyys ja joustavuus

- sopivuus yleiseen yhteiskunnalliseen kehitykseen ja hyvinvoin-

tiin.

Strategioiden testauksella pyritdan selvittdamdan vaihtoehtoti-
lanteissa niiden vaikutukset muihin toimintalinjoihin. Jokaisen
vaihtoehdon heikkoudet ja riskitekijdt punnitaan. Testaus teh-

dadn yleensa teoreettisena tarkasteluna.

Strategisia asioita metsdhallituksessa ovat kaikki organisaation
toiminnan kannalta merkittdvat kysymykset. Asia on strateginen,

jos
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- se muuttaa oleellisesti metsahallituksen metsien suhdetta yh-
teenkin tarkeimmista sidosryhmista

- se vaikuttaa oleellisesti johonkin pddstrategiaan tai muuttaa
sen sisadltoa

- se sisaltadaad huomattavan sisdisen tai wulkoisen kehittdmismah-
dollisuuden tai uhan

- se luo uuden periaatteellisen toimintapolitiikan tai muuttaa
olennaisesti nykyista

- se vaatii ideointia sekd luovuutta tai entisestd poikkeavaa
lahestymis- tai ratkaisutapaa

- se luo suunnan, joka muodostaa toiminnan suunnittelun 1&hto-
kohdat tai tavoitteet.

Asioiden tarkeytta ja mittavuutta selvitetddan tunnusluvuilla.
Niiden osuus selvitetddan esimerkiksi kokonaismenoista, tydvoiman
maarasta, koneiden kapasiteetista jne. Vaikutuksia ymparistoon
ja organisaatioon tutkitaan. Analysoinnilla pyritdaan loytamaan

ainakin toiminnan mahdollisuudet ja rajoitukset.

Valitut strategiat voidaan toteuttaa myds erillisind kehittamis-
hankkeina. Hankkeista laaditaan strategiset ohjelmat sekd budje-

tit. Varsinainen toteutus tapahtuu projekteina.

STRATEGISEN SUUNNITTELUN TARPEELLISUUS

Uusi teknologia, muuttuvat arvostukset, luonnontuhot sekd ta-
lous- ym. politiikan &akkindiset kaanteet aiheuttavat epdjatku-
vuuksia. Tdllaisissa olosuhteissa suunnittelu ja p&ddtdksenteko
on vaikeaa. Epdjatkuvuudet vaativat suunnittelulta joustavuutta

ja paatoksenteolta nopeutta.

Strategisella suunnittelulla pyritdan nditd ongelmia ratkomaan
selvittamdlla yksikon ja sen ympariston vuorovaikutusta. Organi-
saation koon kasvaessa suunnittelun merkitys wvielada korostuu
asioita koossa pitavanad voimana. Kokonaisuutta pidetdaan suunnit-

telulla hallinnassa.
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Suunnittelun tehtdvidnd on varmistaa tulevaisuutta ja vdhentida
ylldtyksia havaitsemalla ne jo etukdteen. N&in suunnittelu
nopeuttaa yksikon kykya vastata ymparistossa tapahtuviin muutok-
siin. Strategisen suunnittelun tulee 1lisdksi osoittaa, missa
asioissa yksikko voi itse vaikuttaa tulevaisuuteensa. Suunnitte-
lun ei tarvitse olla vain passiivinen mukautuja ympdristossa
tapahtuviin muutoksiin, vaan sen tulee etsid sellaisia mahdolli-
suuksia, joihin voidaan vaikuttaa. Tulevaisuutta on voitava

ohjata suunnittelulla.

Suunnittelun on varmistettava kaikissa olosuhteissa resurssien
mahdollisimman tehokas kdyttd. Tamd merkitsee myds toiminnan
oikeaa valintaa. Lisdksi suunnitelmat ja erityisesti suunnitte-
luprosessi on koordinoinnin, yhteensovittamisen ja myods opetta-

misen ja oppimisen valine.

Strategisen suunnittelun voima piilee siind, ettd silla pyritdan
muodostamaan kokonaisndakemys koko toiminnan kannalta olennaisis-
ta asioista. Suunnittelumenettely pakottaa myds yhteistyohon
sekd sisdisesti ettd ulkoisesti, mika on tehokkainta toiminnan
valvontaa. Suunnitteluprosessin valjyys ja ainutkertaisuus ko-
rostavat toiminnallista vapautta ja jattavat tilaa luovuudelle

ja ajattelulle.

Erik Hofer on todennut, etta "ainoa keino ennakoida tulevaisuut-
ta on p&dasta muotoilemaan sitd". Strateginen suunnittelu auttaa
osaltaan meitd tdssd asiassa. Loytamdllad tai luomalla asiakkai-

den tarpeet varmistamme olemassaolomme nyt ja tulevaisuudessa.
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Pekka Kilkki

MENESTYSTARINA - SUOMALAISEN METSANARVIOIMISTIETEEN HISTORIA

Puhe juhlaillallisilla.

Suomalainen metsdnarvioimistiede syntyi silloin, kun korkein
metsdopetus siirtyi Evolta Helsinkiin syksylld 1908. Opetusta
varten oli perustettu kaksi professuuria. Metsdnhoidosta vastasi
A.K. Cajander, metsdnarvioimisesta Werner Cajanus, joka jo edel-

lisen talven oli opettamut metsataloutta maatalousylioppilaille.

Vditoskirjansa aiheeksi Cajanus valitsi metsdn kasvu- ja tuotos-
‘taulukoiden laadintamenetelmdt. Tuolloin ei Suomessa ollut kay-
tettdvissd pysyvilta koealoilta pitkdan ajan kuluessa tehtyja
mittauksia. Kertamittausaineistoja kaytettdessd on tunnetusti
vaikea padatella, mitka koealat kuuluvat samaan kehityssar jaan.
Cajanus pyrki ratkaisemaan ongelman vertaamalla metsikdiden
puiden ldpimittajakaumia. H&an halusi kayttaad tahan vertailuun
objektiivista mittaria ja p&datyi soveltamaan ruotsalaisen tdhti-
tieteilija Charlierin vuonna 1906 ilmestyneessd vaitoskirjassa

esittamia jakauman kuvausmenetelmisa.

Tammikuussa 1913 Cajanus lahti tieteelliselld urallaan ratkaise-
vaksi muodostuneelle opintomatkalle Lundiin. Lundin yliopiston
astronomian laboratorion sdhkdlaskukoneet mahdollistivat laajan,
Sveitsissd julkaistuihin mittaustuloksiin perustuvan aineiston
kdasittelyn. Vaimolleen l&dhettdmdssdan kirjeessda Cajanus kertoo

innostuneena tyostdaan Lundissa:

"Tdd11d oleskelusta on ollut minulle hyvin suurta hyodotyd ja on
ollut hyvin miellyttdvaa tavata pdivittdain ihmisid, joiden
kanssa voi pohtia kaikkea tyodhonsada liittyvda. Helsingissdhin

minulla ei ole ketaan."

Céjanuksen paatyoksi jaanyt vaditoskirja valmistui kevaalla 1914.
Siihen saakka olivat metsdnarvioimistieteen esikuvina olleet

epadorgaanista luontoa tutkineet luonnontieteet. Niissd 1l0ydetyt
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yksinkertaiset, deterministiset luonnonlait olivat houkutelleet
hakemaan myos elollisesta luonnosta samankaltaisia lainalaisuuk-
sia, varsinkin kun analyysimenetelmien kehittymdttomyys ja las-

kukoneiden puute rajoittivat monimutkaisempien mallien kayttoa.

Tuskin missddn muussa elollista luontoa tutkivassa tieteessd oli
yksinkertaisten matemaattisten mallien tavoittelu yhta yleista
kuin metsdnarvioimistieteessd. Puiden suuri satunnaisvaihtelu
asetti kuitenkin voittamattoman esteen ndiden mallien kayttokel-
poisuudelle. Cajanus esitti vditdskirjassaan menetelmdn metsikdn
puiden satunnaisen vaihtelun kuvaamiseksi Charlierin esittamalla
frekvenssijakauman mallilla. T&man jadlkeen oli metsikdn puustoa
ja sen kehitystd kuvaavien tunnuslukujen laskeminen, jos ei

yksinkertaista, niin ainakin mahdollista.

Cajanuksen vaitdskirjan ansiot kylld tunnustettiin, mutta vain
harvat sitad Suomessa ymmarsivdat. Ha@n ei kirjoittanut assistent-
tinsa Ilmo Lassilan toivomaa katekismuksen tapaista ké&asikir jaa
menetelmistdan eikd palannut endd vaitdskirjansa tutkimusaihee-
seen. Myds Cajanuksen muu tutkimustyd tyrehtyi v&@itdskirjan
valmistuttua. Vield toukokuussa 1917 Cajanus suunnitteli wuusia

tutkimuksia. Tdynnd intoa hdn kirjoittaa Kajaanista vaimolleen:

"Olen ratkaissut ongelman, josta tulee oikein sievd pikku jul-
kaisu. Minulla on my6s muita ideoita ja ennen muuta tunnen
voimakasta vetoa tieteelliseen tyohon ja uskon vahvasti, ettad se
onnistuu minulle jdlleen. Sitda en ole kokenut pitkdan aikaan.
Nyt tulen tekemd@an tyotd samalla energialla kuin kev&ddalla jol-
loin vdittelin, siten saan jotain valmiiksi jo t&dl1ld lukukaudel-
la. Tunnen itseni jdlleen terdsjouseksi eivatkad vaikeudet tunnu

vastenmielisilta."

Cajanuksen innostus tarttui h&@nen vaimoonsa. "Joka tapauksessa
elamd nayttasd jalleen valoisammalta, kun sin&d olet saanut roh-
keutesi takaisin, ja erityisen iloinen olen nahdessani sinun
jalleen ajattelevan tieteellisid tehtdvida, ne ovat myds minun
'lukkarinrakkauteni'. Ja niiss&@ saan mindkin joskus olla 'med pa

sladden', 'joukon jatkeena', mika on hauskinta mita tiedan."
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Kesdlla 1918 Cajanus sai nimityksen lahetystdsihteerin virkaan
Suomen Tukholman l&hetystossd ja erosi yliopistosta. Paluuta
akateemiseen maailmaan ei endd ollut. Erik Lonnrothista, joka
vuodesta 1913 oli hoitanut yliopiston metsdnarvioimisen opetta-
jan wvirkaa, tuli yliopiston ensimmdinen metsd@narvioimisen pro-

fessori.

Vaikka Cajanus ei itse ohjannut jatko-opintoja, han sai Suomessa
pian seuraajia, kun Yrjo Ilvessalo ja Lonnroth tekivat vaitos-
kirjansa hadnen kehittamilldan menetelmillda. Ilmo Lassila, joka
jadi ilman katekismustaan, vditteli mets&@nhoitotieteessa ja

padtyi Helsingin yliopiston metsdteknologian professoriksi.

Cajanuksen aloittamaa kasvu- ja tuotosopin tutkimustraditiota
jatkoivat vaitoskirjatdissdan Aarne Nyyssodnen ja Yrjo Vuokila.
Myos Kullervo Kuuselan vditdskirja kuuluu kasvu- ja tuotosopin
alaan, mutta hanen esikuvanaan oli Lonnroth, jonka "mokin" idea

on vasta viime vuosina oivallettu muualla maailmassa.

Kasvu- ja tuotosoppi jadi Vuokilan pysyvaksi tyodalaksi. Han ke-
hitti ja monipuolisti tutkimusalaansa vastaamaan niihin wuusiin
kysymyksiin, joita muuttuva metsdtalous jatkuvasti synnyttda.
Tutkimustensa tulokset ja kokemuksensa hdn tiivisti opetuksessa
laajasti kaytettdvaan oppikirjaan "Metsdnkasvatuksen perusteet
ja menetelmdt". TyOssddn Metsantutkimuslaitoksessa h&dn perusti
maahamme edustavan ja mittavan kest;kokeiden verkon. Enda ei
suomalaisen kasvututkijan tarvitse Cajanuksen tavoin hakea ai-
neistoa Sveitsistda. Ei ole vaikeaa ennustaa, ettd Vuokilalta
viime vuonna ilmestynyt kestokokeiden periaatteita kuvaava jul-
kaisu kuluu puuntuotoksen tutkijoiden k&dsissd vield kymmenid

vuosia.

Cajanuksen kevddlld 1912 aloittama Sahalahden ja Kuhmalahden
metsien inventointi jdi h&dneltd kesken. Tyon saattoi loppuun
Yrjo Ilvessalo, josta tuli vuonna 1918 perustetun Metsadtieteel-
lisen koelaitoksen, nykyisen Metsdntutkimuslaitoksen, mets@nar-
vioimisen ensimmdinen professori. Sahalahden ja Kuhmalahden
inventointi o0li menetelmdllisend perustana 1920-luvun alussa
Ilvessalon johdolla tehdylle valtakunnan metsien inventoinnille,

ensimmaiselle laatuaan koko maailmassa.
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Metsdnarvioimistieteelle ominainen kvantitatiivinen l&hestymis-
tapa mahdollisti automaattisen tietojenkdsittelyn menetelmien
varhaisen kdyttoonoton metsdtieteissd. Ilvessalo sovelsi reikéa-
kortteja jo valtakunnan metsien toisessa inventoinnissa. ‘Mybs
tietokoneiden k&dyttajind metsdnarvioijat olivat ensimmdisten

joukossa.

Suomessa tietokonetta sovelsi metsédntutkimukseen ensimmdisena
Yrjo Vuokila, joka 1950-luvun lopulla laati IBM-650 tietokoneel-
la lehtikuusen tilavuusyhtdalot. Kevddlld 1961 Suomen metsdnhoi-
tajaliiton koulutuspdivilla Vuokila kertoi kokemuksiaan matema-
tiikkakoneesta. Han ei niinkdan korostanut koneen suurta lasken-
tanopeutta kuin niitd wuusia tutkimusmenetelmid, joiden kayton
kone mahdollisti. Tietokoneiden aikakausi metsidtieteissd ja met-
sdtaloudessa o0li alkanut, vaikka tuskin kukaan 1l&dsndolijoista
ymmarsi hetken historiallisuutta. Lahes helpottuneina kuuntelim-
me viimeistd esitelmoitsijdad, joka kertoi neulakorttien kaytto-

mahdollisuuksista kortistojen hallinnassa.

Sahalahden ja Kuhmalahden inventoinnin tulosjulkaisusta kdy il-
mi, ettda Cajanusta o0li askarruttanut systemaattisen otannan
luotettavuus, jolla on ratkaiseva merkitys inventointimenetelman
kayttokelpoisuutta arvioitaessa. Syind Sahalahden ja Kuhmalahden
metsien inventointitutkimuksen viivastymiseen, kenties jopa
Cajanuksen tutkimustydn tyrehtymiseen, saattoivat olla vaikeudet
otantavirheen maarittadmisessd. Itse inventointitulosten laskenta
oli mekaaninen tehtdvad, johon tuolloisillakaan laskukoneilla ei

voinut kulua vuosikausia.

Systemaattisen otannan luotettavuus o0li peruskysymyksend Aarne
Nyyssdsen vuonna 1961 aloittamassa inventointimenetelmdtutkimuk-
sessa. Tutkimus o0li tietokoneiden ensimmdinen laaja sovellus
Suomen metsatieteissd. Ndin jdlkeenpdin voi tutkimuksen lasken-
tatehtdvada pitaa jopa epdrealistisena tuon ajan tietokoneilla.
Epdrealistisia olivat myds tietojenkdsittelyn asiantuntijoiden
ajatukset. Erds heistd esitti tutkimuksen laskennan toteutusta
yhtend suurena tietokoneajona. Laskenta vaati kymmeni&d ohjelmia
ja tuhansia tietokonetunteja. Nyyssosen alkuperdinen visio tie-

tokoneen kaytosta tutkimuksessa kuitenkin toteutui ja systemaat-
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tisen otannan virheen laskenta sai pysyvdksi osoittautuneen
empiirisen pohjan. Ikdankuin tutkimuksen sivutuotteena Helsingin
yliopiston metsdopetus ja metsantutkimus siirtyivat tietokone-

aikaan.

Tietokoneiden ensimmédisend merkittavdnd kdyttdalueena Metsdntut-
kimuslaitoksessa o0li valtakunnan metsien inventointitulosten
laskenta. Kullervo Kuuselan kehittamid relaskooppiarviointi so-
wveltui kiintedalaisia koealoja paremmin hitaille tietokoneille.

Tnventointitulokset saatiin jo kenttdtyotd seuraavana talvena.

Kuuselan ennakkoluulottomuus tietokoneiden soveltamisessa on
sitd kunnioitettavampaa, kun muistaa tietokoneiden kayttokou-
Jutuksen alun Helsingin yliopistossa. Yliopiston ensimmdinen
tietokone o0li ruotsalaisten lahjoittama Wegematic. T&aman tieto-
‘koneen ohjelmointia opettelemaan kokoontui kevattalvella 1962
useita kymmenid vyliopiston opettajia ja opiskelijoita. Kun
olimme muutamien luentojen ajan opetelleet kymmenjarjestelman
lukujen binddrisid ja heksadesimaalisia esitysmuotoja ja kone-
‘kielistd ohjelmointia, kuiskasi vieressani istunut dosentti
Kuusela: "Ei ohjelmointi ole metsamiehia varten." - Wegematic,
jota valmistettiin kaksi kappaletta, ei tiettdavasti tehnyt

tuntiakaan tuottavaa laskentatyota.

Kuuselan monipuolisen tutkijanuran keskeisten teemojen, hakkuu-
laskelman ja metsdtaseen, juuria ei voida johtaa Cajanukseen tai
Lonnrothiin. Heille metsdtalouden jarjestelyoppi oli paljolti
ulkomaista tuontitavaraa. Hakkuulaskelmamenetelmien uranuurtajia
Suomessa olivat Vilho Lihtonen ja Yrjo Ilvessalo, mutta vasta
Kuusela kehitti yhtendisen hakkuusuunnitteen ja metsdtaseiden
laskentajarjestelman, jonka varassa metsdtalouttamme on ohjattu

viimeisen neljadannesvuosisadan ajan.

Ne metsdnarvioimistieteeseen kohdistuneet odotukset, joiden
varassa ensimmdaiset opettajan ja tutkijan virat perustettiin
Helsingin yliopistoon ja Metsantutkimuslaitokseen, ovat kulunei-
den vuosikymmenien aikana toteutuneet. Metsdnarvioimistiede on
koko ajan ollut metsatieteiden karjessa. Sen tutkijat ovat

ensimmdisind ottaneet kayttdon niin tilastolliset menetelmat
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kuin tietokoneetkin. Mikad tarkeintd, metsdnarvioimisen tutkijat
muodostavat Suomessa elinkelpoisen tutkijayhteison. Endd ei ole
Cajanuksen tavoin valttamatonta, vaikkakin hyddyllista, lahtea

ulkomaille voidakseen keskustella tieteellisistd ongelmista.

Suomalaisen metsdnarvioimistieteen historia on menestystarina.
Mika on sen tulevaisuus? Jos Werner Cajanus astuisi tanne kes-
kuuteemme, padidstaisiko hdn meidat kaikki elakkeelle, koska hanen
aikansa tédrkeat tutkimusongelmat on jo ratkaistu? Onko met-
sanarvioimistiede sittenkin vain historian oikku, kehityksen
harhapolku, ioka kasvaa vahitellen umpeen metsdd ja siina val-

litsevia lainslaisuuksia kuvaavan tiedon lisddntyessa?

En wusko, ettd metsdnarvioimistiede t&dssd suhteessa poikkeaa
muista tieteistd. Tuntemattoman tutkittavan maara kasvaa sita
nopeammin mitd nopeammin tieto lisdantyy. Vain siind tapaukses-
sa, ettd jokin tieteen ala ei edisty, sen suhteellinen ja jopa

absoluuttinen merkitys voi vahentya.

Yksi sukupolvi nousee tiedon portaita yhden askelman, wuuden
askelman nousuun on koulutettava uudet tutkijat. Suomen tilanne
on toistaiseksi hyvd. Metsdnarvioimistiede on saanut jatkuvasti
lahjakkaita oppilaita ja alan johto, jonka tehtdvana on paattaa
tutkittavista ongelmista, on pysynyt metsdllisen koulutuksen
saaneiden kdsissd. Ndin ei ole laita monilla muilla metsdtieteen
aloilla Suomessa, ei myodsk&d@dn naapurimaissa. Vieraiden alojen
asiantuntijat ovat oiva mauste taksaattoreiden joukossa, mutta

liika mauste pilaa hyvankin aterian.

Metsd on laaja-alainen, monilajinen, monimuotoinen; muuttuva,
pitkadikdisten ekosysteemien muodostama kokonaisuus. Sita kuvaa-
van tiedon hankinta ja hallinta edellyttdada mets&dnarvioimisen
erikoiskoulutusta. Jotta metsdnarvioimistieteen taso voitaisiin
sdilyttaa, on jatkuvasti panostettava wuusien taksaattoreiden
koulutukseen. Pelkkd koulutus ei kuitenkaan riita. Metsd@narvioi-
mistieteen tulevaisuuden perustana on tutkija, jolla on ideoita
ja ennen muuta voimakas veto tieteelliseen tyohon, tutkija, joka
on kuin terdsjousi ja Jjolle tutkimustyossad vaajaamatta eteen

tulevat vaikeudet eivat ole vastenmielisia.
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