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Jari Varjo  

METSÄTALOUDEN  SUUNNITTELUN KEHITYS SUOMESSA 

1. Metsien hyötykäytön  historiaa 

Vuokila (1980)  jakaa  Suomen metsien  käsittelyn  historian  viiteen vaiheeseen.  Käsittele  

mättömien luonnonmetsien aikakausi  kesti  1800-luvulle,  johon  saakka metsiä  käytettiin  

pääasiassa  luontaistalouteen,  kaskiviljelyyn  ja  tervanpolttoon.  1800-luvun loppupuolella  

siirryttiin  harsintahakkuiden aikakauteen,  jolloin  sahateollisuus oli tärkein metsien teol  

linen käyttäjä.  Kemiallisen metsäteollisuuden synty  1900-luvun alkupuolella  lisäsi  

pienpuun  kysyntää;  tällöin myös  harvennushakkuut tulivat kannattaviksi. Toisen  maail  

mansodan  jälkeen  otettiin käyttöön  alaharvennusta korostava  metsänkäsittelyajatus,  joka  

nimettiin  luonnonmukaiseksi metsien käsittelyksi  (Kalela  1948).  Periaatteena oli,  että  met  

sän käsittelyn  tuli tukea metsien luontaista kehittymistä,  jolloin ihmisen haijoittama  

metsätalous ja  luonto toimivat  samaan suuntaan.  Sotien jälkeen  puun kysyntä  kasvoi en  

tisestään,  ja  ajoittain  hakkuut  jopa  ylittivät  vuotuisen kasvun.  Tästä syntyi  tarve  puun  

tuotannon lisäämiseen entisestä;  alkoi  tehostetun puuntuotannon aika.  Tälle jaksolle  olivat 

tyypillisiä  voimakkaat metsänkäsittelytavat,  joilla pyrittiin  kasvullisen metsämaan ja 

tuotoksen lisäämiseen esim. soita ojittamalla  ja  lannoittamalla sekä  vajaatuottoisia  ja  van  

hoja  metsiä uudistamalla. 

Tehostetun puuntuotannon aikakautta  on  jatkunut  osin  aina  tälle  vuosikymmenelle  saakka.  

Kuitenkin 1970-luvulta alkaen on myös  muiden metsänkäyttömuotojen  merkitys  alkanut 

lisääntyä.  Luonnonsuojeluliike  on voimistunut 1970- ja 1980-luvuilla ja  monet  metsäta  

louteen  liittyvät  taloudelliset arvot  on  asetettu kyseenalaiseksi  (esim.  Palo  1989).  Samalla 

1960-luvulla harjoitetun  tehostetun puuntuotannon  aikakauden  tulokset ovat  tulleet näky  

viin, mikä on merkinnyt  kasvavia hakkuumahdollisuuksia (Tomppo  & Siitonen 1991).  

Kun  metsäteollisuuden puuntarve  ei  ole kehittynyt  niin nopeasti  kun oli  ennustettu,  on  a  

jauduttu  tilanteeseen,  jossa vuotuiset hakkuut ovat  äärimmillään vain puolet  metsien 

kasvusta  (Jylhä  &  Iltanen 1991).  Yhdessä nämä tekijät  ovat  vaikuttaneet siihen,  että puun 

lisäksi  myös metsän  muiden tuotteiden tuottamisesta on kiinnostuttu  entistä  enemmän. 
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Metsien käyttöä  monien tuotteiden tuottamiseen on alettu kutsua  metsän monikäytöksi  ja 

tähän pyrkivää  metsätalouden suunnittelua monikäytön  suunnitteluksi (Saastamoinen  

1982).  Pääosin  tehostetun puuntuotannon  kaudella kehittyneille  metsätalouden suunnittelu  

menetelmille  metsän eri  käyttömuotojen  korostuminen on merkinnyt  uusia haasteita. 

2.  Suunnittelun kehitys  

21. Varhaiset suunnittelumenetelmät 

Luontaistalouden aikakaudella metsätalouden suunnittelun tavoitteena oli  lähinnä met  

sästysoikeuksien  ja  myöhemmin  kaskeamisoikeuksien  säätely.  Huoli metsien riittävyydestä  

kävi  ilmi kaskeamiskielloissa  ja rajoituksissa  Ruotsi-Suomessa jo 1500- ja 1600 -luvuilla. 

Metsien käytön  rajoituksia  perusteltiin lähinnä Euroopasta  saatujen  kokemusten perus  

teella;  Keski-Euroopassa  metsävarojen  hupeneminen  oli  hidastanut teollisuuden tuotannon  

kasvua.  Erityisesti  haluttiin turvata puun ja  hiilen riittävyys  kaivos-  ja  metalliteollisuuden 

tarpeisiin.  Näitä ajatuksia  voidaankin pitää ensimmäisenä valtakunnallisena pyrkimyksenä  

vaikuttaa metsävarojen  kehitykseen  ja  turvata  metsien tulevaisuus (esim.  Helander 1949,  

Ahvenainen 1984).  

Ensimmäiset  varsinaiset metsätalouden suunnittelumenetelmät,  joita  Suomessa sovellettiin,  

ovat  peräisin  lähinnä Keski-Euroopasta  ja  erityisesti  Saksasta.  Perusajatuksena  on 1700- 

luvulta lähtien ollut kestävyyden  periaate,  jonka  mukaan metsien hyödyntämismahdolli  

suudet myös  tulevaisuudessa turvataan. Tästä esimerkkinä  on  1800-luvun puolivälissä  val  

tion virkatalojen  metsissä sovellettu vuosilohkomenetelmä (flächenfachwerk),  jossa 

vuotuinen  hakkuupinta-ala  saatiin  jakamalla kokonaispinta-ala  kiertoajan  vuosien  lukumää  

rällä. (esim.  Lihtonen 1959, Poso 1990). 

Seuraavana  ajanjaksona  suunnittelun kehityksessä  voidaan pitää  sahapuiden  harsintaa n. 

1860-1910. Aluksi  käytettiin  jäljestettyä  hirrenharsintaa,  jolloin  metsien kasvukyky  py  

rittiin  turvaamaan jakamalla  alue käsittelyjaksoihin  harsinta-ajan  mukaan. Harsinta-aikojen  

pituudet  vaihtelivat  metsämaan viljavuudesta  riippuen  30:stä  60 vuoteen.  Puutavaran ky  

syntä kuitenkin kasvoi  ja  myös  entistä pienempikokoinen  puu alkoi käydä  kaupaksi.  Täl  

löin  jäljestetystä  hirrenharsinnasta ajauduttiin  määrämittaharsintaan. Kestävän puuntuo  

tannon  perusteet sivuutettiin ajoittain  esim. palaamalla  aikaisemmille hakkuujäijille  suun  
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niteltua harsinta-aikaa  aiemmin. Määrämittaharsintaa on  pidetty  metsien tilaa voimakkaasti 

heikentäneenä menetelmänä,  ja  se  pyrittiin  lopettamaan  kokonaan laajalla  julkilausumalla  

1948. (Appelroth  ym.  1948,  Lihtonen 1949,  Nyyssönen  1959,  Poso 1990).  

Seuraava vaihe oli  metsikkötalouden kehittyminen,  joka  liittyy  Kalelan (1948)  myöhem  

min määrittelemään luonnonmukaisen metsänkäsittelyn  ajatukseen.  Se tähtäsi  kunkin  met  

sikön hoitamiseen kasvupaikan  ja puuston biologisten  ominaisuuksien perusteella.  

Metsiköt  oletettiin  toisistaan  riippumattomiksi.  Menetelmässä ei  puututtu  myöskään  kestä  

vyyden  perusteisiin,  kiertoaikojen  määrittämiseen ja hakkuulaskelmaongelmiin.  Mene  

telmän soveltaminen alkoi 1900-luvun alussa  (Lihtonen  1949, Poso 1990). 

Pelkästään biologisin  perustein  tapahtuvan  suunnittelun todettiin saattavan johtaa kestävyy  

den periaatteen  vaarantumiseen tai  hakkuumahdollisuuksien osittaiseen käyttämättä  jät  

tämiseen  (Kuusela  & Nyyssönen  1962).  Vastauksena  näihin ongelmiin  käytettiin  aluksi  

normaalimetsä -käsitteeseen  pohjautuvia  kaavamaisia hakkuumäärien suunnittelumenetel  

miä. Esimerkkinä niistä voidaan mainita itävaltalainen kameraalitaksa -menetelmä (kaava 

1.) ja myöhemmin  käyttöön  otetut hakkuulaskelmamenetelmät (esim.  Lihtonen 1959, 

Kilkki  1987). 

Hakkuulaskelmamenetelmissä kuvioita ei oleteta toisistaan riippumattomiksi,  ja ku  

vioittaisia  toimenpiteitä  määrättäessä otetaan huomioon kestävyyden  periaate  sekä 

suunniteltava kokonaisuus (Poso  1990). 

Kaava 1.  Kameraalitaksa 

missä: E = hakkuumäärä 

Z = keskimääräinen kokonaiskasvu  

V
w  = todellinen puuston  kuutiomäärä laskettuna 

metsiköiden alan,  iän ja  keskimääräisen 

kasvun tulona 

V
n
 =  normaalinen puumäärä  laskettuna tekijästä  

Z * u/2 

u = kiertoaika 

V - V 
*w T n 

E= Z +  

u, 
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Hakkuulaskelmiin perustuvista  menetelmistä voidaan Suomessa mainita Lihtosen (1943)  

ikärakenteeseen  perustuva  tuottohakkauslaskelma ja  1960-luvun alussa  yleistynyt  Kuuselan 

ja Nyyssösen  (1962)  tavoitehakkuulaskelma. Hakkuulaskelmamenetelmiin voidaan lukea 

myös  Osaran  (1948)  esittämä  menetelmä maatilametsälön  taloussuunnitelman laatimiseksi.  

Perustana hakkuulaskelmamenetelmien kehittelylle  olivat Nyyssösen  (1954)  käsiteltyjen  

metsiköiden kehittymistä koskevat  tutkimukset sekä  Nyyssönen  (1958)  kier  

toaikatutkimukset ja Vuokilan (1956)  kasvututkimukset.  

Tuottohakkauslaskelmassa arvioitiin sopiva  hakkuusuunnite ja laskettiin  tästä  seuraava  

puusto kymmen-  tai  kaksikymmenvuotiskauden  lopussa  (Lihtonen  1943).  Kuuselan ja 

Nyyssösen  (1962)  tavoitehakkuulaskelmassa sen  sijaan  päätetään  ensin  kauden loppupuus  

to ja johdetaan  se  hakkuumäärä,  jolla tähän tavoitepuustoon  päästään  (kuva  1). Tämä 

tehdään jakamalla  metsiköt yhtenäisiin  luokkiin ja simuloimalla luokkien kehitystä  ma  

nuaalisesti esim.  20  vuoden ajan. Hakkuusuunnite talouskauden aikana  saadaan nykypuus  

ton  sekä  kasvun  ja tavoitepuuston  erotuksena sillä  ehdolla,  että asetettu  tavoitepuusto  

saavutetaan  määräajassa.  

Kuva 1. Tavoitehakkuulaskelman ja  tuottohakkauslaskelman ero.  

Tuotantomahdollisuuksien raja  on  merkitty  katkoviivalla.  
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22. Metsikkökohtaisiin  malleihin perustuvat  suunnittelumenetelmät 

Edellä kuvattujen  menetelmien etuna on yksikertaisuus  ja helppokäyttöisyys.  Niiden 

heikkoutena on  metsässä  esiintyvää  vaihtelun keskiarvoistaminen  ja  päätöksenteon  yksin  

kertaistaminen. Operaatioanalyyttisten  menetelmien ja päätösteorian  kehittyminen  sekä  

erityisesti  automaattisen tietojenkäsittelyn  (ATK)  kehitys  1960-luvulta  alkaen on tehnyt  

entistä monipuoliseman  metsätalouden suunnittelun mahdolliseksi. Kestävän  hakkuusuun  

nitteen edellyttämien  toimenpiteiden  määrittämisen lisäksi  pyrittiin  selkeämmin ottamaan 

huomioon taloudellinen tilanne,  jossa  metsätaloutta kulloinkin harjoitetaan,  sekä  metsäno  

mistajan  tavoitteet (Kilkki  1968,  Siitonen 1983).  Tämä toteutettiin kuvaamalla  metsäalue 

metsikköinä,  mikä oli  käsin laskennassa liian työlästä.  Tällöin pyrittiin  muotoilemaan 

suunnitteluongelma  siten,  että  pystyttäisiin  käyttämään  matemaattista ohjelmointia  asetetun  

tulotavoiteen saavuttamiseksi. Aluksi  tämä johti  tietokonepohjaisen  tulotavoitehakkuulas  

kelmaohjelman  kehittämiseen (Kilkki  ym.  1971).  

Kilkki  (1968)  esitti  kaksi  vaihtoehtoa tulotavoiteperustaisen  hakkuulaskelman laatimiseksi. 

Molemmissa  vaihtoehdoissa metsälön arvon  määrittäminen perustuu odotettavissa  olevien 

tulojen  diskontattuun nykyarvoon.  Ensimmäinen menetelmä pohjautuu  simulointimalliin,  

jota  varten  on  kehitetty  sisäiseen korkokantaan  perustuvat  päätöksentekosäännöt  metsälön 

arvon  maksimoimiseksi  toimenpiteiden  jälkeen.  Tavoitteena oli  sijoittaa  hakkuut  siten,  että 

metsälön arvo  hakkuiden jälkeen  on  mahdollisimman korkea.  Toinen vaihtoehto perustuu  

lineaariseen optimointiin.  Siinä  tavoitteena on  ensimmäisen  vaihtoehdon tapaan metsälön 

arvon  maksimoiminen suunnittelukauden lopussa.  

Kilkin (1968)  mukaan sekä  simulointiin että optimointiin  perustuvat hakkuulaskelma  

menetelmät johtavat  lähes  yhtenevään  tulokseen,  mutta teoreettisesti optimoinnin  käyttö  

on perustellumpaa.  Tämä johtuu  siitä, että useiden  muuttujien  tarkastelu simuloinnin 

tuloksia  tutkittaessa on  vaikeaa ilman analyyttisia  työkaluja.  Myös  simuloinnin ohjauk  

sessa  on pystyttävä  hallitsemaan usean  muuttujan  kokonaisuus.  Kilkin (1968)  mukaan 

parhaaseen  tulokseen päästään  kehittämällä menetelmä,  jossa  yhdistetään  sekä simulointi 

että  optimointi.  
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Kilkin  tutkimuksista sai  alkunsa talousyksikön  ositteluun ja ositteiden simulointiin 

perustuva  atk-pohjaisten  suunnittelumenetelmien kehittely.  Järjestelmäkehityksen  tuloksena  

oli  syntynyt  MISS -hakkuulaskelma,  jossa simuloitiin  erilaisia  käsittelyvaihtoehtoja  met  

sikkökohtaisiin  summatunnusmalleihin perustuen  (Kilkki  ym. 1971,  Pökälä 1973).  Met  

sien kasvatuksen  simuloinnissa nojattiin  Vuokilan (1971)  harvennusmalleja  koskeviin  

tutkimuksiin. 

MISS -hakkuulaskelma sisälsi  seuraavat  metsänkäsittely-  ja  hoitotoimenpiteet:  

Pelkästään simulointiin perustuvan jäijestelmän kehittämiseksi systeemiin  liitettiin 

optimointiosa,  ja  optimointimenetelmäksi  valittiin  standardi lineaarinen optimointi  (LP).  

Samalla pyrittiin  myös  kiinteän tulotavoitteen sijaan  antamaan päätöksentekijälle  mahdol  

lisuus muotoilla tavoitteet haluamallaan tavalla. Tätä varten Systemiin  lisättiin uusia 

päätösmuuttujia.  Tällöin tarvittiin menetelmä päättäjän  tavoitteita kuvaavan  LP-matriisin 

tuottamiseksi. Aluksi tämä ratkaistiin tuottamalla vaihtoehdot MISS-ohjelmalla ja 

hakemalla optimi  niiden joukosta.  Myöhemmin  LP-matriisin  generointi  automatisoitiin. 

Eräänä ongelmana  oli  se,  että laskennassa käytettävät  ositteet olivat käsittely-yksiköitä  

suurempia.  Tällöin menetelmä ei  antanut  vastausta siihen,  missä  jäqestyksessä  laskentayk  

sikköön  kuuluvat  metsiköt  tuli  hakata.  

Kilkin  ja  Pökälän (1975)  esittämässä  mallissa suunnittelun kohteena oleva alue jaetaan  

laskentayksiköihin,  jotka  alueen  koosta  riippuen  voivat käsittää  joko yhden  tai useampia  

metsiköitä. Menetelmä sisältää myös  automaattiset päättelysäännöt  hakkuu-  ja  metsänhoi  

toehdotusten tekemiseksi  laskentayksiköille,  jolloin mallin käyttäjän  ei  tarvitse määrittää 

-harvennushakkuu -uudistusalan raivaus 

-ylispuuhakkuu  -laikutus  

-väljennyshakkuu  -metsänviljely  

-päätehakkuu  -täydennysviljely  

�avohakkuu -taimikon hoito 

�luontainen uudistaminen 
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yksityiskohtaista  käsittelyohjelmaa.  Myös puustotunnusmallien  laadintamenetelmää 

pyrittiin  kehittämään. Metsikkökohtaisia  malleja  käytettäessä  riittävän  edustavan koeala  

joukon  mittaaminen todettiin liian työlääksi,  mistä johtuen  kokeiltiin koealojen  tilalla 

simuloituja  puujoukkoja.  (Kilkki  & Siitonen 1975). 

Kilkin  ja Pökälän  (1975)  menetelmässä esittettyä  mallia  kehitettiin  edelleen lineaarisen 

ohjelmoinnin  pohjalta.  Tällöin voitiin  LP-mallin rajoitteita  muuttamalla tai tavoiteyhtälöä  

uudelleen muotoilemalla tuottaa  useita ratkaisuja  päätöksentekijän  harkittavaksi.  Samalla 

esitettiin  myös  tapa  vertailla eri  käsittelyjen  edullisuutta laskentayksiköille  primaalitehtä  

vää vastaavan duaalitehtävän avulla.  Duaaliratkaisusta saatavien varjohintojen  avulla 

voitiin  ehdotetut käsittelyt  asettaa  jäijestykseen.  Menetelmän etuna  oli  myös  se,  että alu  

eelliset strategiset  ennusteet  ja  niitä vastaavat  laskentayksiköittäiset  operatiiviset  toimenpi  

de-ehdotukset saatiin samalla kertaa  (esim.  Kilkki  ym. 1975, Kilkki  ym.  1977).  

Muita metsikkökohtaisiin  malleihin perustuvia  suunnittelusysteemejä  ovat  esim.  Metsä  

lautakuntien yksityismetsätaloudessa  aiemmin käyttämä  MTS/ALUE-systeemi  (Vesterlin  

1989),  Eskelisen  ym. (1981)  suurmetsälöiden hakkuiden suunnittelumenetelmä ja Kuu  

selan ja  Nyyssösen  (1962)  tavoitehakkuulaskelman sekä  Kilkin  (1968)  aloittaman projektin  

pohjalta  tuotteistettu MELANEN-hakkuulaskelma (Yijönen  1981). 

MTS/ALUE-jäijestelmä  oli  tarkoitettu  tilakohtaisten metsätaloussuunnitelmien laatimiseen  

ja aluekohtaisten suunnitelmien koostamiseen. Jäijestelmä  perustui  kuvioittaiseen ar  

viointiin ja maastossa  tehtyihin  toimenpide-ehdotuksiin.  Varsinainen ATK-jäijestelmä  

käsitti  kaksi  laskentatapahtumaa.  Ensimmäisessä  vaiheessa laskettiin virhekoijausrutiinien  

jälkeen  maastossa ehdotettujen  toimenpiteiden  mukaiset  summatunnukset suunnit  

telukaudelle. Toisessa vaiheessa maastossa tehtyjä  toimenpide-ehdotuksia  muutettiin,  jos  

tilan  hakkuu  ja  hoito-ohjelma  ei  ollut  tyydyttävä  (kuva  2).  Hyväksyttävä  hakkuusuunnite 

määritettiin  normaalitilanteessa suunniteprosenttilukujen  avulla. Poikkeuksena olivat  

metsälöt,  joiden ikäluokkajakauma  oli  painottunut  vanhoihin tai nuoriin metsiin tai joita 

oli  käsitelty  poikkeuksellisesti.  Näille metsälöille hakkuusuunnite määritettiin tavoitehak  

kuulaskelmaa käyttäen.  (Alueellisen  suunnittelun... 1977). 
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Hakkuiden suunnittelumenetelmä suurmetsälöille on käytännön  tarpeisiin  perustuva  

suunnitelujäijestelmä,  joka perustuu  kuvioittaiseen arviointiin. Metsiköiden kehitys  

ennustetaan  metsikkömalleilla ja hakkuumäärät ja ajankohdat  määritetään vertaamalla 

metsiköiden puustotunnuksia  eri  ajankohtina  käytettävien  kasvatusmallien vastaaviin 

tunnuksiin. Metsikkö hakataan,  kun  puustotunnukset  (esim.  pohjapinta-ala,  valtapituus,  

kuutiomäärä jne.)  ovat  kehittyneet  kasvatusmallissa  määritellylle  tasolle.  Järjestelmässä  on 

mahdollisuus valita käytettävät  kasvatusmallit yrityskohtaisesti.  Laskentamenetelmän 

tuloksena saadaan suunnitelmakaudelle hakkuuarvio,  jossa  määritetään hakkuuajankohta,  

harvennuskertymä  ja uudistuskypsien  metsien hakkuumahdollisuudet. (Eskelinen  ym.  

1981). 

Kuva 2. MTS/ALUE -laskentajärjestelmä,  PML =  Piirimetsälautakunta (Alueellisen  
suunnittelun ...  1979). 

MELANEN-hakkuulaskelma käytti  MTS/ALUEeen tapaan  lähtötietoina kuvioittaisen 

arvioinnin metsikkötietoja.  Jäijestelmässä  ennustettiin puuston tilavuuden kehitys  jokaisel  

la kuviolla  halutulla  aikajaksolla  Nyyssösen  ja  Mielikäisen  (1978)  malleilla.  Ensimmäisen 

kymmenvuotiskauden  metsänkäsittely  noudatti kuvioittaisen  arvioinnin  käsittelyehdotusta.  

Seuraavina kymmenvuotiskausina  metsänkäsittely  määräytyi  boniteetin ja puulajin  

mukaisten kiertoaikojen  sekä  puulajin,  iän ja puuston  tilavuuden mukaisten harvennusmal  

lien perusteella.  Koko metsäalueen kehitys  saatiin kuvioittaisten ennusteiden summana. 

Jos  alueen kokonaiskehitys  ei vastannut toivottua,  kiertoaikoja  tai  käsittelyvaihtoehtoja  

muutettiin. (Yrjönen  1981). 
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23. Puukohtaisiin malleihin perustuvat  suunnittelumenetelmät 

Metsikkökohtaisiin  malleihin perustuvissa  suunnittelumenetelmissä käytettään  lähtötietoina 

useimmiten kuvioittaisessa  arvioinnissa kerättyjä  tietoja.  Tällöin puuston  kasvun  ja  esim.  

tilavuuden laskenta  perustuu metsikkötunnusten (pohjapinta-ala,  keskipituus  ja  muotoluku 

jne.)  määrittämiseen. Estimaattien  tarkkuus  riippuu  näiden tunnusten määrittämisen luo  

tettavuudesta,  mutta  oikeinkin mitattujen  keskitunnusten käyttö  ei  aina takaa oikeaa lop  

putulosta.  Kuvioittainen arviointi subjektiivisena  menetelmänä saattaa  johtaa  simuloinnin 

lähtötietojen  epätarkkuuteen  ja  edelleen simulointitulosten vääristymiseen,  (esim.  Kilkki  

1987, Korhonen 1990, Laasasenaho & Päivinen 1986). 

Kun  metsikkö  kuvataan teoreettisena runkolukusaijana,  saavutetaan useita etuja.  Metsikön 

arvotarkastelut  helpottuvat  ja  runkokäyrämalleilla  puutavaralajit  voidaan ottaa mukaan  las  

kelmiin. Metsikkömalleja  käytettäessä  hintojen  muutoksien huomioon ottamiseksi 

jouduttiin  estimoimaan uudet mallit, mutta puumalleja  käytettäessä  tarvitsee vain syöttää  

uudet hinnat systeemiin.  Koko maahan soveltuvien mallien rakentaminen tuli myös  

mahdolliseksi. Puukohtaiset mallit mahdollistavat tilavuuden laskennassa  runkokäyrä  

mallien käytön,  jolloin  runkomuoto otetaan  huomioon tarkentamalla yleinen  pituusmalli  

metsikkökoh tai  seksi.  Samoin kasvun  laskennassa  voidaan puittaisia  kasvumalleja  tarkentaa 

alueellisilla kasvumittauksilla.  Aluksi  lähtötietoina puukohtaisia  malleja  käytettäessä  oli  

koealainventointi,  mutta  myöhemmin  kehitettiin menetelmä runkolukusaijan  estimoimi  

seksi  kuviotiedoista  (Päivinen  1980). Tällöin voitiin  käyttää  samaa laskentamenetelmää 

sekä  suuralueiden suunnittelussa,  esim.  Valtakunnan metsien inventointi (VMI), ja met  

sälösuunnittelussa. (esim.  Kilkki  &  Päivinen 1986,  Kilkki  ym. 1989,  Korhonen 1990). 

Simulointiin  ja  lineaariseen optimointiin  perustuvan suunnittelumenetelmän kehittäminen 

(Kilkki  1968)  on  johtanut  MELA -ohjelmistoon.  MELA  -systeemi  koostuu  simulointiosas  

ta,  joka  perustuu  puukohtaisiin  malleihin,  sekä  optimointiosasta,  jolla  haetaan toivottu tuo  

tanto-ohjelma  (Kilkki  1987). 
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MELA-simuloinnissa kuvataan metsän tilan muuttuminen jäljittelemällä  malleilla luonnon  

prosesseja  kuten:  

-  puiden  syntyminen  

- " kasvaminen 

- " kuoleminen 

Malleilla kuvataan myös  erilaiset  kasvupaikkaan  ja  puustoon  kohdistuvat  esim.  metsän  

hoito- ja  metsänparannustoimenpiteet.  Laskentayksikkönä  voidaan käyttää  joko  koealaa,  

metsikköä,  metsälöä, metsäaluetta tai vaikka koko maan metsiä.  MELA:ssa voidaan 

käsitellä  vain kvantitatiivisia  tunnuksia,  jolloin  päätöksentekijän  hyödyn  oletetaan olevan 

niillä kuvattavissa.  Päätöksentekijän  hyötyfunktio  voidaan muodostaa LP-ongelman  rajoit  

teiden ja  niihin liittyvien  duaaliratkaisun vaijohintojen  avulla, (esim.  Kilkki  1987,  Ojan  

suu  ym. 1991,  Siitonen 1983). 

Viimeisimpiä  uudistuksia Mela-ohjelmistossa  ovat standardin LP-optimointialgoritmin  

korvaaminen  Lapin  (1991)  kehittämällä JLP-optimointialgoritmillä  sekä  päätösmuuttujien  

lukumäärän kasvattaminen. JLP:n etuja  ovat nopeus sekä aiempaa  pienempi  laskentaka  

pasiteetin  tarve. Uuden optimointialgoritmin  myötä  myös  alueellisten rajoitteiden  käyttö  

on tullut mahdolliseksi. 

Metsälautakunnissa 1987 käyttöön  otettu  TASO-systeemi  on jatkoa MTS/ALUE-systeemil  

le,  jonka  toimintoja  on  automatisoituja  samalla parannettu käyttäjäystävällisyyttä.  TASO  

systeemi perustuu edeltäjänsä  tavoin kuvioittaisen arvioinnin yhteydessä  tehtäviin 

toimenpide-ehdotuksiin  ja  puukohtaiseen  simulointiin,  joka  pohjautuu  MELA-simulaatto  

riin. Optimointia  ei  käytetä  rajallisten  laiteresurssien  vuoksi.  TASO sisältää  ns.  rullaavan 

suunnittelun mahdollisuuden eli  suunnitelma voidaan aina haluttaessa laskea uudelleen. 

TASO  on  tarkoitettu tilakohtaisten metsätaloussuunnitelmien laatimiseen ja  edelleen alue  

kohtaisten suunnitelmien koostamiseen niistä. Käyttämällä  TASOa yhdessä  metsälauta  

kuntien HANKE -järjestelmän  kanssa  voidaan suunnitelman tiedot pitää  ajan  tasalla myös  

toteutettujen  toimenpiteiden  osalta. (Juvakka  &  Mutikainen 1986,  Ranta 1989, Vesterlin 

1989).  



15 

24. Monikäytön  suunnittelumenetelmät 

Tarve monikäytön  suunnitteluun syntyy,  kun  samalla alueella halutaan tuottaa  yhtä  aikaa 

useita  metsän tarjoamia  tuotteita. Tällöin on päätöksentekijän  päätettävä,  kuinka  paljon  

tuotannontekijöitä  ohjataan  kunkin  haluttavan tuotteen tuottamiseen. Edellä käsitellyt  

suunnittelujäijestelmät  on alunperin  suunniteltu lähinnä puuntuotannon suunnitteluun. 

Monikäyttö  ei ole  kuitenkaan uusi  asia  metsätaloudessa,  ainoastaan sen  paino  on viime  

aikoina korostunut, (esim.  Duerr ym. 1979,  Saastamoinen 1982,  Speidel  1972).  Kangas  

(1990)  onkin ehdottanut monikäytön  suunnittelu-termin korvaamista  metsäsuunnittelu  

käsitteellä,  joka  kattaisi  kaikkien  metsässä tuotettavien hyödykkeiden  tuotannon  suunnit  

telun. 

Käytössä  olevissa  metsätalouden suunnittelujärjestelmissä  monikäytön  suunnittelua on 

toteutettu kuvailevasti.  Tämä on merkinnyt  muutoin kuin  puuntuotannollisesti  tärkeiden 

alueiden kirjaamista  inventointien yhteydessä  ja  niiden huomioon ottamista suunnitelmia 

koostettaessa. 

Ensimmäiset varsinaiset  monikäyttösuunnitelmat,  joissa  on aktiivisesti  pyritty  suunnitel  

missa ottamaan  useita  käyttömuotoja  huomioon,  on laadittu  lähinnä erilaisille  ulkoilu-ja  

retkeilyalueille  (esim.  Ruunaan retkeilyalueen..  1988). Lähtökohtana on  ollut tällöin 

painopisteajattelu.  Erityisesti  monikäyttöön  ohjatut  alueet on poimittu  erilleen muusta 

metsätalouden suunnittelusta ja  jaettu  osiin  sen  mukaan,  millaiseen käyttöön  osat parhaiten  

sopivat.  Tämän jälkeen  kullekin painopistealueelle  on suunniteltu sellainen  metsän  

käsittelyohjelma,  joka tukee parhaalla  mahdollisella tavalla kullekin alueelle määriteltyä  

käyttömuotoa  tai  käyttömuotojen  yhdistelmää.  Tällöin keskeiseen  asemaan  nousee se,  

kuinka  eri  käyttömuodot  rajoittavat  toisiaan. Tämän kaltaisella kuvailevalla ja  subjektiivi  

sella monikäytön  suunnittelulla on päästy  hyviin  tuloksiin,  mutta siinä  vaaditaan huo  

mattava määrä maastotuntemusta. Ongelmia  aiheuttaa myös  monikäytön  tuottojen  ja 

kustannusten määrittäminen, (esim.  Hallikainen 1990). 

Ongelmana  puuntuotantoon tähtäävien metsätalouden suunnitteluohjelmistojen  soveltami  

sessa  monikäytön suunnitteluun on lähinnä monikäytössä  tuotettavien hyödykkeiden  

tuotantofunktioiden puute. Lisäksi  monet tunnukset,  kuten maisema-  ja  virkistyspalvelut,  

ovat  vaikeasti  kvantifioitavissa. Viimeaikoina on kuitenkin alettu kehittää tuotantofunktiot 



16 

ta esim. Maija- ja sienisadon ennustamiseen sekä maisema-arvojen  laskemiseen. Kun 

tarvittavat  tuotantofunktiot pystytään  laatimaan,  ne voidaan liittää esim. MELAn kaltai  

seen metsätalouden suunnitteluohjelmistoon.  Tällöin monikäytön  suunnittelu voidaan to  

teuttaa samaan tapaan kuin puuntuotannon suunnittelu, (esim.  Kilkki  1987, Pukkala 

1988  a, Pukkala 1988  b,  Raatikainen &  Raatikainen 1983,  Raatikainen ym. 1984).  

Suomessa  ensimmäinen atk-pohjainen  metsätalouden suunnitteluohjelmisto,  jossa  monikäy  

tön suunnitteluun on kiinnitetty  erityistä  huomiota,  on Pukkalan (1988  b) kehittämä 

MONSU. Siinä on  pyritty  ottamaan huomioon metsätaloudelle asetetut  entistä moninai  

semmat  vaateet  liittämällä  suunnitteluun monikäyttöarvoja  kuten  maija-  ja  sienisadot  sekä  

maisema. Niiden tuotantofunktiot on laadittu tavanomaisten kasvupaikka-  ja puus  

totunnusten perusteella.  Ohjelmaa  käytetään  graafisen  käyttöliittymän  välityksellä  ja se 

sisältää mahdollisuuden metsämaiseman tarkasteluun myös  kuvina.  MONSU  on  rakennettu 

puukohtaisten  mallien sekä  puujoukkojen  generoinnin  pohjalle,  ja siinä hyödynnetään  

monitavoiteoptimointia  vaihtoehtoisten käsittelyohjelmien  arvottamiseen. (Pukkala  1988  b).  

Eri  toimenpideohjelmien  pareittaiseen  vertailuun perustuva Analytic  Hierarhy  Process  

(AHP)  -menetelmää soveltava metsäsuunnittelu on  myös  kehitteillä.  Menetelmää testataan 

käytännössä  Metsäntutkimuslaitoksen,  Joensuun yliopiston  ja Metsähallituksen yhteis  

työnä.  (Kangas  1991  a,  Kangas  1991  b). 
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Aki  Nalli ja Pentti Hyttinen 

METSÄTALOUDEN SUUNNITTELUJÄRJESTELMIEN  NYKYTILA SUOMESSA 

1. Tarkastelun rajaus  

Tässä  esityksessä  tarkastellaan suomalaisten metsäyritysten  metsätalouden suunnittelujär  

jestelmiä.  Selvityksessä  on  perehdytty  seuraavien organisaatioiden  suunnittelujärjestelmiin:  

Enso-Gutzeit  Oy,  Metsähallitus,  Metsäkeskus  Tapio,  Metsäliitto,  Metsäntutkimuslaitos,  

Tehdaspuu  Oy,  Veitsiluoto Oy  ja Yhtyneet  Paperitehtaat  Oy.  Tiedot järjestelmistä  pe  

rustuvat  lokakuussa 1990 tehtyyn  kyselyyn.  Lisäksi  tietoja  pyydettiin  noin kahdelta  

kymmeneltä  muulta organisaatiolta.  Näillä ei  kuitenkaan ollut  tähän kyselyyn  soveltuvia  

suunnittelujärjestelmiä  tai ne käyttävät  jonkin  toisen,  tarkastelussa  jo mukana olevan,  

organisaation  järjestelmää.  Yhdestä järjestelmästä  tietoja  ei ollut käytettävissä.  Lisäksi  

tarkastelun ulkopuolelle  rajattiin  lukuisa  joukko  tietokoneohjelmistoja,  jotka  on  tarkoitettu 

yleensä yksityistilojen  kuviotietojen  ylläpitoon  ja tilojen  erilaisten  kehitysvaihtoehtojen  

vertailuun ja  havainnollistamiseen. Tällaisia ohjelmia  ovat  mm. Silvadatan ja  eri  pankki  

ryhmien  ohjelmistot.  Lopuksi  on  esitelty  yliopistoissa  käytettäviä  suunnittelujärjestelmiä.  

2. Inventoinnit suunnittelun lähtötiedon tuottajina  

21. Inventointimenetelmät 

Varsinainen inventointitieto hankitaan lähes poikkeuksetta  maastossa tapahtuvalla  kuvioit  

taisella arvioinnilla. Arvioitu tieto talletetaan lomakkeille. Metsälautakunnissa ja  Met  

sähallituksessa  tiedon tallentamisessa on kokeiltu myös  tiedonkeruulaitteita. Yhtyneet  

Paperitehtaat  Oy:ssä  inventointitiedon kirjaamiseen  käytetään  tietojärjestelmästä  tulos  

tettavaa  esitäytettyä  lomaketta. Vanha tieto korjataan  kirjoittamalla  uusi  tieto sen päälle, 

ja  puuttuvat  tiedot täydennetään  lomakkeelle. Tehdaspuu  Oy:ssä  muuttuneet kuviotiedot 

kirjataan  kartanselityskirjaan  aiempien  tietojen  oheen. Lomakkeille  kirjattu  tieto siirretään 

edelleen käsivaraisesti  laskentajärjestelmään.  Tiedonkeruulaitteiden käyttö  on kuitenkin 

lisääntymässä.  
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Enso-Gutzeit Oy:ssä  ensikertainen inventointitieto  hankitaan helikopteriarvioinnilla.  

Arvioija  kuvioi  metsäalueen ilmakuvalle ja määrittää  silmävaraisesti  metsikkötunnukset  

helikopterista  ja  lukee ne sanelukoneeseen. Tallentaja  kuuntelee nauhalle sanellut tiedot 

ja  samalla tallentaa ne  tietojärjestelmään.  Viimeisin  helikopteriarviointi  saatiin päätökseen  

kesällä 1990. 

22. Kartat ja ilmakuvat 

Inventoitavan alueen ennakkokuviointi  tehdään yleensä  vääräväri-ilmakuville.  Jonkin 

verran  käytetään  myös  mustavalkoinfrakuvia. Kuviokarttojen  runkona on tavallisesti pe  

ruskartta,  mutta joskus  myös  rekisteri-  tai topografikartta.  Metsäntutkimuslaitoksessa 

hyödynnetään  kuvioittaisessa  arvioinnissa  aina myös  veroluokituskarttaa tai  maaperäkart  

taa, jos tällainen kartta  on saatavissa  riittävän tuoreena. Mikäli inventoitava alue  on 

inventoitu ja  kuvioitu  joskus  aikaisemmin,  ei  inventoinnissa  enää välttämättä käytetä  lain  

kaan ilmakuvia,  vaan  vanhaa kuviokarttaa. 

23. Inventoinnissa arvioitavat  tunnukset 

Kaikissa organisaatioissa  määritetään kasvupaikkatiedoista  pääryhmä,  alaryhmä,  ravintei  

suustaso  ja turvemaiden ojitustila  (Liite). Seitsemässä  tapauksessa  ravinteisuustasoa tar  

kennetaan lisämääreellä ja  viidessä  määritetään maalaji.  Tunnukset arvioidaan valtakunnan 

metsien inventointitunnusten mukaisesti  (Valtakunnan  metsien...  1988). Muita määri  

tettäviä  tunnuksia ovat  lämpösumma,  korkeus  merenpinnasta  sekä  metsikölle mahdollisesti 

asetettavat käyttörajoitukset,  erikoismaaluokitukset  tms. 

Puustotunnukset voidaan arvioida  neljällä  eri  tavalla: metsikkökohtaisesti,  puulajeittain,  

puujaksoittain  tai  puulajeittain  ja  -jaksoittain.  Kaikissa  organisaatioissa  puustotunnuksista  

arvioidaan kehitysluokka,  ikä,  pohjapinta-ala  tai runkoluku,  keskiläpimitta  ja  keskipituus.  

Pienin läpimitta  arvioidaan kahdessa,  suurin läpimitta  yhdessä  ja  metsiköiden valtapituus  

myös yhdessä organisaatiossa.  Puulajiosuudet  joudutaan  arvioimaan maastossa,  jos  

tunnuksia ei kerätä puulajeittain.  Lisäksi  kolmessa  järjestelmässä määritetään myös  

pääpuulaji.  Metsikön tilavuus arvioidaan suoraan maastossa  kahdessa  organisaatiossa.  
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Myös  Metsäkeskus  Tapion  jäijestelmä  mahdollistaa tilavuuden määrittämisen maastossa. 

Tilavuus suositellaan kuitenkin arvioitavaksi  vain sellaisissa tapauksissa,  joissa  se po  

ikkeaa malleilla saatavista tilavuuksista  (ks.  esim. Vesterlin 1989). Muita määritettäviä  

puustotunnuksia  ovat  puuston  syntytapa,  tukkipuuosuudet  ja  tuhot. 

Keskimäärin  neljässä  em. kahdeksasta  järjestelmästä  kerätään maastossa  tietoa aikaisem  

mista  puuston-  ja maankäsittelytavoista,  ojituksesta  ja lannoituksesta. Kolmessa or  

ganisaatiossa  määritetään myös  tehty pystykarsinta.  Sen sijaan  osassa organisaatioissa,  

joissa  on siirrytty  inventointitiedon päivitykseen  toimenpiteiden  perusteella,  ei  aikaisempia  

käsittelyjä  enää määritetä maastossa:  Ne päivittyvät  toimenpiteiden  yhteydessä  ja ne  

voidaan lukea historiatietokannoista. Tällainen menettely  on käytössä  mm. Veitsiluoto 

Oy:ssä.  

Vähintään kuudessa organisaatiossa  määritetään inventoinnin yhteydessä  seuraavia 

toimenpide-ehdotuksia:  hakkuutapa,  hakkuun kiireellisyys,  metsän uudistamistapa,  

uudistamiseen liittyvät  jälkitoimenpiteet,  taimikonhoito,  täydennysistutus,  ojitus,  lannoitus 

ja  hoitotoimenpiteiden  kiireellisyys.  Pystykarsintaa  voidaan ehdottaa  viidessä  järjestelmäs  

sä. Kahdessa  järjestelmässä  on maastossa  arvioitava  hakkuukertymä  ja  kertymän  rakenne. 

Metsäkeskus  Tapion  järjestelmässä  hakkuukertymä  ja  kertymän  rakenne  voidaan arvioida  

haluttaessa,  mutta  ne  voidaan jättää  myös  tietokoneen laskettavaksi.  Tehdaspuu  Oy:ssä  

hakkuuehdotukset  määritetään vain poikkeustapauksissa  maastossa,  useimmiten inventoi  

taessa uusia tiloja;  Metsiköiden hoitotoimenpiteiden  suunnittelua varten  on, hakkuiden 

suunnittelujärjestelmästä  erillinen,  metsänhoitotöiden suunnittelujärjestelmä.  

24. Inventointitiedon päivitys  

Inventointitietoja  päivitetään  maastossa  normaaleilla uusintainventoinneilla ja  metsiköiden 

käsittelyjen  yhteydessä  sekä  laskentajärjestelmän  sisällä metsikön kasvun  perusteella  

(Taulukko  1). Kaikissa  tarkastelluissa organisaatioissa  on pyrkimyksenä  siirtyä  päivittä  

mään tietoja  metsikön käsittelyjen  yhteydessä  ja kasvun  perusteella,  ja  tällä  tavoin vähen  

tää  perinteisiä  inventointeja.  Osassa  organisaatioista  tällainen menettely  on  jo käytössä.  
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Taulukko 1. Inventointitiedon päivitys.  

1. Uusintainventoinneilla 

2. Toimenpiteiden  jälkeen  
3. Kasvun  perusteella 

X = Ensisijaiset päivittämismenetelmät , käytetään  
aina kun on mahdollista 

* = Käytetään  tarvittaessa 

Metsähallituksessa ja Metsäntutkimuslaitoksessa inventoidaan kaikki  alueet toistuvasti. 

Inventointiväli Metsähallituksessa Etelä-Suomen alueella on 5  - 10 vuotta ja  Pohjois  

suomessa 8-15 vuotta; Metsäntutkimuslaitoksessa vastaavat luvut ovat  10 vuotta ja  20 

vuotta.  Metsähallituksessa tietoja  päivitetään  myös  tehtyjen  toimenpiteiden  perusteella.  

Yksityismetsien  tietoja  voidaan päivittää  metsiköille tehtyjen  toimenpiteiden  perusteella  

ns.  Hankesysteemin  kautta. Käytännössä  tässä  on  kuitenkin  ollut  ongelmia.  Tähän saakka  

kaikki  alueet  on  jouduttu  inventoimaan uudelleen,  jos  metsälölle on haluttu päivitetty  

metsätaloussuunnitelma. Inventointiväli on periaatteessa  10 vuotta, mutta  käytännössä  se 

on venynyt  12 -  15 vuoteen.  

Muissa  organisaatioissa  inventointitietoja  päivitetään  vuosittain metsiköiden kasvun  ja 

metsiköille tehtyjen  toimenpiteiden  seurauksena. Tehdaspuu  Oy:ssä  kuviotiedot tarkiste  

taan  lisäksi noin 10 vuoden välein otantainventoinnin avulla (Laasasenaho  & Päivinen 

1986).  Veitsiluoto Oyrssä  suunnitelmassa lepoon  jätettävät  kuviot  inventoidaan uudelleen 

viimeistään 10 vuoden kuluttua edellisestä inventoinnista -  nuoret  metsiköt inventoidaan 

aikaisemmin  ja  vanhat metsiköt viimeistään 10 vuoden kuluttua. Tällaisia alueita arvioi  

daan olevan noin kolmannes koko  pinta-alasta.  Myös  Metsäliitossa  tarkastetaan lepoon 

jääneiden  kuvioiden tiedot viimeistään 10 vuoden kuluttua. Yhtyneet  Paperitehtaat  Oy:ssä  

käytetään  jatkuvaa  inventointia. Inventoitaviksi  kohteiksi  valitaan alueita,  joiden  metsikkö 

on  ollut  edellisessä  inventoinnissa nuorehkoa,  riuku-ja  kasvatusmetsävaltaista.  Muutokset 

ovat  tällaisissa metsiköissä nopeita, ja  siten myös  toimenpidetarpeet  todennäköisimmät. 

Arviolta 55 % alueista päivittyy  inventoinneilla ja  45 %:n tiedot päivittyvät  toimenpitei  

den seurauksena. 

1 2 3 

Enso-Gutzeit Ov  X  X  

Metsähallitus X X  

Metsäkeskus TaDio X X  

Metsäliitto * X  WM 

Metsäntutkimuslaitos X 

Tehdaspuu  Oy * X 1 x 1 

Veitsiluoto Ov  * X mm 

Yhtvneet Paperitehtaat Ov * X mmmmi 



27 

3. Suunnittelumenetelmät 

31. Suunnittelulaskelmat ja  hakkuusuunnitteen määrittäminen 

Enso-Gutzeit  Oy:ssä  varsinainen suunnittelujäijestelmä  on vielä rakenteilla. Kartta-  ja 

kuviotietojärjestelmät  ovat  valmiina, ja ne  toimivat  yhdessä.  Ratkaisun  perustana on 

INGRES-sovelluskehittimen relaatiotietokannat ja  G-KIT  paikkatiedonhallintaohjelmisto.  

Hakkuusuunnite määritetään systemaattiseen  koealaotantaan perustuvan  inventointitiedon 

pohjalta  hankinta-alueittain ja  piiriesimiespiireittäin.  Hakkuusuunnite on  yhtiön tarpeisiin  

sovellettu tavoitteellinen hakkuulaskelma. 

Metsähallituksessa ja  Veitsiluoto  Oy:ssä  maastossa  tehdyt  toimenpide-ehdotukset  hyväksy  

tään suunnitelmissa  sellaisinaan metsiköiden toimenpide-ehdotuksiksi  (Taulukko  2).  Maas  

tossa arvioitujen  metsikkötunnusten  perusteella  lasketaan metsiköiden tila arviointihetkellä.  

Tulosteina laskennasta saadaan kartanselityskirja  ja  erilaisia yhdistelmätietoja.  Metsähalli  

tuksessa  muodostetaan näiden perusteella  varsinainen metsätaloussuunnitelma manuaalises  

ti, kun taas  Veitsiluoto Oy:ssä  varsinainen suunnitelma saadaan laskennan tuloksena;  

Veitsiluoto Oy:ssä  simulointiin perustuva  suunnittelujäijestelmä  on  kuitenkin melkein val  

mis. 

Metsähallituksessa hakkuusuunnite määritetään metsänhoidollisten hakkuuehdotusten,  

uudistamistavoitteen ja tavoitehakkuulaskelman perusteella.  Veitsiluoto Oy:ssä  hak  

kuusuunnite määräytyy  myös  inventoinnissa tehtyjen  toimenpideehdotusten  mukaisesti  

sekä  jatkuvan  päivityksen  tuottamaan tietoon perustuen. 

Metsäkeskus Tapion  TASO-jäijestelmässä  ja Tehdaspuu  Oy:n  järjestelmässä  käytetään  

apuna tulevaisuuteen ulottuvaa simulointia suunnitelman koostamisessa.  TASO-jäijestel  

mässä metsiköiden kehitystä  simuloidaan 30 vuotta  eteenpäin  10 vuoden jaksoissa.  
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Taulukko 2. Toimenpide-ehdotusten  tuottaminen lähikaudelle. 

X  = Ensisijainen toimenpide-ehdotusten  tuottamis  

tapa  
* = Ensisijaisia toimenpide-ehdotuksia  voidaan 

muuttaa tämän perusteella 

Simuloinnissa metsikön  puuston  kuvaamiseen käytetään  runkolukusaijoja  (Taulukko  3).  

Yhden metsikön puuston  kuvaamiseksi  muodostetaan maksimissaan kolme  runkolukusaijaa  

metsikön  keskitunnusten  perusteella  beta-todennäköisyysjakaumasta.  Simulaattori toteuttaa 

ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella  inventoinnissa määritetyt  toimenpide-ehdotukset.  

Toisella ja  kolmannella kymmenvuotiskaudella  simulaattori tuottaa toimenpiteet  metsi  

köille  ohjausparametriensa  mukaisesti. 

Simuloinnin tuloksena saadaan ns. peruslaskelma.  Mikäli peruslaskelmasta  saatavat  

tulokset eivät  tyydytä,  muutetaan  ensimmäisen kymmenvuotiskauden  toimenpide-ehdotuk  

sia,  kunnes tyydyttävä  ratkaisu  saavutetaan. Varsinaiset  toimenpide-ehdotukset  saadaan 

siis  iteratiivisesti.  Hakkuusuunnite määräytyy  kymmenvuotiskausille  näin määritettyjen  

toimenpide-ehdotusten  mukaisesti. 

Sen  sijaan  Tehdaspuu  Oy:ssä  saadaan metsiköille toimenpide-ehdotukset  kokonaan 

simuloinnin tuloksena;  metsässä  ne  määritetään  ainoastaan poikkeustapauksissa.  Metsiköi  

den kehitystä  simuloidaan metsikkömalleilla 50 vuoden ajan  10 vuoden  jaksoissa.  Simu  

loinnissa  lasketaan metsänhoidolliset hakkuumahdollisuudet kasvumallien ja harvennus  

mallien avulla. Hakkuumallit noudattavat organisaation  omia hakkuuohjeita  ja  kiertoaiko  

ja. Metsänhoidollisten hakkuumahdollisuuksien perusteella  lasketaan vaihtoehtoisia 

hakkuusuunnitteita erilaisten kehitystavoitteiden  vertailemiseksi. Hakkuusuunnite määräy  

tyy  hakkuumahdollisuuksien ja  niiden pohjalta  asetettujen  tavoitteiden mukaisesti.  

Maastossa Simuloimalla 

Enso-Gutzeit Ov 

Metsähallitus X 

Metsäkeskus Taoio X 

Metsäliitto X 

Metsäntutkimuslaitos X 

Tehdaspuu Oy  * 1 X 1 

Veitsiluoto Ov X ■■Mii 

Yhtvneet PaDeritehtaat Ov X ■^KMH 
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Taulukko 3. Kuvion puustotunnusten  kuvaus laskennassa.  

Metsäliitossa  ja Metsäntutkimuslaitoksessa  suunnitelmat tehdään MELA-ohjelmistolla.  

MELAssa  muodostetaan Weibull-jakauma  jokaista  maastossa määritettyä  puulajia  ja -  

jaksoa  kohti  kuvaamaan puulajin  ja  -jakson  runkolukusaijaa.  Weibull-jakaumasta  poimit  

tujen  puiden  perusteella  lasketaan  metsikön  nykytila,  (esim.  Kilkki  ym. 1989,  Ojansuu  

ym. 1991). 

Metsäliitossa metsiköiden kehitystä  simuloidaan ns.  pitkällä  ja lyhyellä  simuloinnilla. 

Pitkä simulointi  tapahtuu  20 vuotta eteenpäin  10 vuoden jaksoissa  ja lyhyt  simulointi  

kaksi,  neljä ja  kymmenen  vuotta.  Varsinaisina  toimenpide-ehdotuksina  käytetään  inventoi  

jan  maastossa  tekemiä toimenpide-ehdotuksia.  Kuitenkin hakkuita ja  niitä koskevia  uudis  

tustoimenpiteitä  voidaan muuttaa  simuloinnin ja optimoinnin  tuloksena. Hakkuusuunnite 

määritetään MELAn avulla. 

Metsäntutkimuslaitoksessa  metsiköiden kehitystä  simuloidaan 30 vuotta  eteenpäin  10 

vuoden jaksoissa  kaksi eri  kertaa. Ensimmäisessä  simuloinnissa toteutetaan inventoijan  

tekemät toimenpide-ehdotukset.  Toisessa  simuloinnissa tuotetaan metsiköille  käsittely  

vaihtoehtoketjut  automaattisesti,  ja  lineaarisella  optimoinnilla  valitaan jokaiselle  metsikölle 

tehtävät toimenpiteet.  Lopulliset  toimenpide-ehdotukset  saadaan vertailemalla ensimmäi  

sestä  ja  toisesta simuloinnista saatuja  tuloksia.  Hakkuusuunnite  määräytyy  lineaarisen opti  

moinnin tehtävässä asetettujen  tavoitteiden ja  rajoitteiden  mukaisesti.  

Myös  Yhtyneet  Paperitehtaat  Oy:ssä  käytetään  simulointia ja  lineaarista optimointia  

lopullisten  toimenpide-ehdotusten  tuottamisessa. Lineaarisen optimoinnin  mallissa  on  ta  

voitemuuttujana  nettotulojen  nykyarvo,  rajoitteina  on erilaisia  kestävyys-  ja tasaisuus  

rajoitteita  sekä  metsänhoito- ja hakkuutaparajoitteita.  Raamit  suunnitelmalle saadaan 

tavoitehakkuulaskelmalla. MELAIIa on  tarkasteltu tulevaisuuden mahdollisuuksia. 

Summatunnukset Runkolukusarja  

Enso-Gutzeit Ov X 

Metsähallitus X  

Metsäkeskus Taoio X  

Metsäliitto X  

Metsäntutkimuslaitos X  

Tehdaspuu Oy  X  

Veitsiluoto Ov  X  

Yhtvneet Paperitehtaat Ov X 
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32.  Karttatiedon hallinta 

Yhtyneet Paperitehtaat  Oy:ssä  karttatiedot säilytetään  peruskartoilla.  Kaikissa muissa 

organisaatioissa  kartat  digitoidaan.  Digitoinnissa  käytetään  mm. NALLE-ja FG-kartanpii  

rustusohjelmistoja.  Digitointipöydät  ovat liitetty  joko mikro-, työasema-  tai keskus  

tietokoneisiin. 

Ainakin Metsähallitus,  Metsäntutkimuslaitos  ja  Enso-Gutzeit  Oy  ovat  hankkineet paikka  

tieto-ohjelmistot.  Metsähallituksella on GRADIS-UX,  Metsäntutkimuslaitoksella ARC/IN  

FO  ja  Enso-Gutzeit  Oy:llä  G-KIT.  Näiden pohjalle  rakennettavat suunnittelujärjestelmät  

ovat kuitenkin vasta  kehitteillä. 

33. Tulosteet 

Metsäkeskus  Tapion  suunnittelujärjestelmän  päätulosteita  ovat  tilakohtaiset metsätalous  

suunnitelmat. Lisäksi  tehdään ns.  aluesuunnitelmat,  jokaiseen  metsälautakuntaan 200-300 

kappaletta.  Aluesuunnitelmia käytetään  metsänhoitoyhdistyksissä  työkohteiden  paikan  

tamisessa.  Metsälautakunta-tasolla aluesuunnitelmista saadaan yhteenvetotietoja  puustosta,  

työmääristä  jne. 

Metsähallituksen laskentajärjestelmästä  saadaan tulosteina kartanselityskirja,  metsänar  

viokiija  ja erilaisia yhteenvetotietoja.  Näiden perusteella  laaditaan varsinainen metsäta  

loussuunnitelma,  joka koostuu  kolmesta osasta: hoitoalueen tilastollinen kuvaus,  tar  

kastuskertomus  ja  metsätalouden järjestelyn  suunnitelma. 

Muiden järjestelmien tulosteita ovat  yleensä  kartanselityskirja,  jossa  on metsikkökuvioit  

tain tiedot mm. maapohjasta,  puustosta,  toimenpiteistä;  ja  erilaisia  yhteenvetotaulukolta  

esim.  metsien jakaantumisesta  kehitysluokkiin,  kasvupaikkatyyppeihin,  kuvauksia  puuston 

rakenteesta ja  kasvusta,  tietoja  suunnitelluista hakkuu-,  taimikonhoito ym. pinta-aloista.  
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34.  Laskentaan ja tulostamiseen käytettävä  laitteisto 

Kuudessa organisaatiossa  laskentaan käytetään  keskustietokoneita,  ja kahdessa  organisaa  

tiossa  laskenta tehdään mikrotietokoneilla. Enso-Gutzeit  Oy:ssä,  Veitsiluoto Oy:ssä  ja  Yh  

tyneet  paperitehtaat  Oy:ssä  on hankinta-alueilla tai -piireillä  mikrotietokoneet päätteinä  

keskustietokoneeseen. Niiden kautta  työnjohtajat  ja  inventoijat  voivat  tallettaa ja päivittää  

inventointitietoja.  Yksityismetsätalouden  puolella  on tilanne lähes  samanlainen,  paitsi  että 

jokaisella  metsälautakunnalla on  oma keskustietokone,  ja  kukin  metsälautakunta säilyttää  

suunnittelutietonsa omalla  keskustietokoneellaan. Tehdaspuu  Oy:ssä  inventointitiedot tal  

letetaan piireillä  mikrotietokoneille ja  lähetetään levykkeillä  keskuskonttorille,  jossa  tiedot 

siirretään keskustietokoneelle. 

Suunnitelmien tulostamiseen käytetään  matriisi-  ja  laserkiijoittimia.  Digitoitujen  karttojen  

tulostukseen käytetään  yleensä  piirtureita  mm. Calcomp,  Hewlett Packard,  Benson. Jonkin  

verran  tulostuksessa  käytetään  myös  laserkiijoittimia.  

4. Yliopistojen  suunnittelujärjestelmät  

Joensuun yliopiston  metsätieteellisessä  tiedekunnassa käytetään  MELA-ohjelmistoa  

monissa metsätalouden suunnittelun ja  metsänarvioimistieteen haijoitustöissä.  Arvioimis  

tieteen töissä MELA-ohjelmistolla  lasketaan yleensä vain metsiköiden nykytila  ja  tulos  

tetaan nykytilaa  kuvaavia  taulukoita;  suunnittelun töissä MELAIIa laaditaan metsätalous  

suunnitelmia. MONSU-ohjelmaa  käytetään  puolestaan  monikäyttöön  liityvillä  kursseilla 

mm. metsämaiseman tarkasteluun  ennen jälkeen  metsänhoitotoimenpiteitä  ja monikäyt  

tösuunnitelmien laatimiseen. 

Metsätalouden suunnittelun kesäkurssilla tehdään metsätaloussuunnitelmat kahdella tapaa:  

ensiksi Metsäkeskus  Tapion  TASO-suunnittelujäijestelmällä,  tämän jälkeen MELAIIa 

(Metsätalouden  suunnittelun...  1990). TASO-suunnitelmat menevät metsänomistajien  

käyttöön.  Inventoinnit tehdään kuvioittaisella arvioinnilla. Alueelta kerätään ensin  TASO  

jäijestelmän  mukaiset tiedot. Tämän jälkeen  alue kierretään uudelleen ja kerätään 

tarvittavat  tiedot MELAa varten.  TASOn mukainen suunnittelu etenee siten kuin luvussa 

23 on kuvattu. Kun TASO-suunnitelmat ovat valmiita, tehdään alueelle muutamia ver  



32 

tailulaskelmia MELAIIa. Tällöin MELAa  käytetään  sekä  pakotetusti,  eli  MELA pakote  

taan  toteuttamaan simuloinnissa TASO-suunnitelmissa esitetyt  toimenpide-ehdotukset,  että  

annetaan MELAn simuloida vapaasti  metsiköille  erilaisia vaihtoehtoja.  Näin voidaan 

vertailla  eri  jäijestelmillä tehtäviä suunnitelmia. Vapaan  simuloinnin jälkeen  muodostetaan 

metsälölle erityyppisiä  metsätaloussuunnitelmia muuttamalla lineaarisen optimoinnin  ta  

voitetta ja  rajoitteita.  

Kartat digitoidaan  TOPOS-kartanpiirustusohjelmalla  (Pekkonen  1989).  TOPOS  tuottaa  

myös  kuvioiden pinta-alat  suunnittelulaskelmia varten. Edellä mainittujen  lisäksi  on 

käytössä  joitakin  muita  metsätalouden suunnitteluun liittyviä  työkaluja,  mutta varsinaiseen 

suunnitteluun niitä  ei  vielä sovelleta.  Tällaisia  ovat  mm. ARC/INFO-ja  GRASS-paikka  

tietojäijestelmät,  INGRES-sovelluskehitin,  DISIMP-ja  CHIPS-ohjelmistot  satelliittikuvien  

tulkintaan. 

Helsingin  yliopistossa  tehdään metsätalouden suunnittelun kesäkurssilla  suunnitelmat 

yksityistiloille  MELA-ohjelmistolla  (Metsätalouden  suunnittelukurssin...  1991).  Inventointi  

tehdään sekä kuvioittaisella arvioinnilla että  systemaattisella  relaskooppi-koealaotannalla.  

Kuvioittaisen arvioinnin tietoihin perustuen muodostetaan MELAIIa muutamia suunnitel  

mia;  ja yksi  näistä jää metsänomistajalle.  Systemaattiseen  relakooppi-koealaotannan  

tietoihin perustuvaa  laskentaa käytetään  tarkistusmenettelynä.  Siinäkin  laskenta tehdään 

MELAIIa. Kartat digitoidaan  TOPOS-ohjelmalla.  
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LIITE 

Kasvupaikkatiedot: 

1 2 

ORGANISAATIO 

3 | 4 | 5 | 6 |7| 8 |  

X  X  X X X xxx Pääryhmä  

Alaryhmä  X  X  X X X  xxx 

Ravinteisuustaso X X X X X  xxx 

Lisämääre X X X X X  X X 

Maalaii X X X X X 

Turvemaiden oiitustila X X X X X  xxx 

Lämpösumma X X X  X X  

Korkeus merenpinnasta X X X  X X  

Muita: Maankäyttöluokitus, erikoismaaluokitus,  eri- 

tyisominaisuuksia  (esim. metsien monikäyttö), 

käyttörajoitukset  tms. lähes kaikissa järjes- 
telmissä. 1-2 järjestelmässä:  kasvukauden pi- 

tuus, leveys- ja pituuspiirit. 

I 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8 !  
-I A/Q A4- 

•
 1 1 1 1 1 1 1 1 I  

ruuouu l_ -L CUU • 

X X  X X X xxx Kehitvsluokka 

Ikä X ■33 X ■33 ■33 xxx 

Svntvtapa ■33 X ■33 X 

Pohiaointa-ala X ■33 X ■33 ■33 X X P 

Runkoluku X  ■33  X ■33 ■33 X X P 

Keskiläpimitta X  ■33  X ■33 ■33 X * P 

Pienin läpimitta ■33 ■33 

Suurin läpimitta ■33 

Keskipituus X ■33  X ■33 ■33 X X P 

Valtapituus X  

Tilavuus * X X 

Sädekasvu 

Pituuskasvu 

Pääpuulai i  X X 

Puulai iosuudet X X X X 

Tukkipuuosuus p X * 

Tuhoia ■33  X ■33 ■33 X 

Aikaisempi käsittelv: 

H  2 3 ■  5 6 7 8 

Puustonkäsittelvtapa X X  X X  

* aiankohta X X X  

Maankäsittelvtapa X X  

* aiankohta X X  

Oiitus mm X  X  X X X  

* aiankohta X  X X  

Lannoitus X  X  X X X  

* aiankohta X X X X  

Pvstvkarsinta X  X X 
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Halelmti  ehdotus  

1  2 3 4  5 6 7 8 ■ 

Hakkuutapa  X X X X X * X X  

* kiireellisvvs X X X X  * X X  

Kori uuai ankohta 

Hakkuukertymä 

Hakkuukertvmän rakenne  

X X 

*  

*  

X * 

* 

* 

X 

X 

X  

X  

X  

Muita: 1-2 järjestelmässä  jäävä puusto, toimenpiteen  
ehdottomuus, vaihtoehtoiset suunnitteeseen 

sisältymättömät  uudistuskuviot,  korjuumenetel-  
mätieto 

12345678  

Hoitotvöehdotukset: —  

Uudistamistapa X X X X X XX 

Uudist. iälkitoimenoit. X XXX XX 

Taimikonhoito X X X X X XX 

Tävdennvsistutus X X X X X XX 

Pvstvkarsinta X XXX X 

Oiitus X X X X X XX 

Lannoitus XXX X XX 

Haavan  ennakotoriunta XX X  

HoitotoimenD. aiankohta X X X X X XX 

Organisaatiot:  1. Enso-Gutzeit Oy 
2. Metsähallitus 

3. Metsäkeskus Tapio  
4. Metsäliitto 

5. Metsäntutkimuslaitos 

6. Tehdaspuu  Oy 
7.  Veitsiluoto Oy 

8. Yhtyneet  Paperitehtaat  Oy  

Merkkien selitykset:  

X = Tunnus arvioidaan metsiköittäin 

P = Tunnus  arvioidaan puulajeittain  
J = Tunnus  arvioidaan puujaksoittain  
PJ = Tunnus  arvioidaan puula jeittain ja -  
* = Tunnus voidaan arvioida. 

■jaksoittain  
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Kari T. Korhonen,  Aki  Nalli  ja Jari Varjo  

METSÄTALOUDEN  SUUNNITTELU RUOTSISSA 

1. Esimerkkeinä Stora Skog, Korsnäs,  Interforest ja Domänverket 

Katsaus  perustuu  3.- 8.6. 1991 tehtyihin  vierailuihin sekä  niiden yhteydessä  jätettyyn  

kyselyyn.  Kysely  on sama kuin  Nallin  ja  Hyttisen  käyttämä  kysely  (ks.  Nalli  ja  Hyttinen  

luku  1. s. 25).  

Ruotsin maapinta-alasta  yli  puolet,  noin 23,5  milj.  ha,  on  tuottavaa  metsämaata. Metsä  

maasta  74 % on yksityisten  omistuksessa.  Yksityisomistuksessa  olevista  metsistä  yhtiöt  

omistavat noin kolmasosan. Yhtiöiden metsänomistus  on  hyvin keskittynyttä,  sillä neljä  

suurinta yritystä  omistaa  suurimman osan yhtiöiden  omistuksessa  olevasta metsämaasta 

(taulukko  1). 

Taulukko 1. Suurimpien yhtiöiden  omistuksessa  oleva metsämaa Ruotsissa.  

Domänverket (Ruotsin  metsähallitus)  hallitsee noin 10 milj.  ha:n aluetta,  josta  noin 3,7  

milj.  ha  on  puuntuotannossa. Keväällä 1991 Domänverket  päätettiin  muuttaa  valtion liike  

laitoksesta  osakeyhtiöksi.  Yhdessä tytäryhtiöiden  kanssa Domänverket muodostaa Domän  

konsernin.  Konserni on jaettu  seuraaviin toimialoihin: metsien käyttö,  kiinteistöjen  hoito,  

puunjalostus,  sora ja betoni sekä  turismi  ja konsultointi.  Kahdesta ensimmäisestä toi  

mialasta vastaa  Domänverket ja  lopuista  konsernin eri  tytäryhtiöt,  joiden  osakkeet  ovat  

Domänverketin omistuksessa. 

Yhtiö Metsää (1000  ha) 

Stora Skog  1735 

SCA 1700 

MoDo 1038 

Korsnäs 516 
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Stora  Skog  on Ruotsin  suurin yksityinen  metsänomistaja  ja muodostaa keskeisen osan 

Stora-konsernista. Stora Skogin  tehtävänä on tuottaa  raaka-ainetta  konsernin omille tuotan  

tolaitoksille  ja hoitaa konsernin  omistuksessa  olevia  metsiä,  joista  saadaan noin 30 %  

konsernin käyttämästä  puusta.  Konsernin vuotuinen puunkäyttö  on noin 13  milj.  m  3  

vuodessa. 

Korsnäs  AB on keskisuuri  ruotsalainen metsäyritys,  jonka  vuotuinen puunkäyttö  on 2,6  

milj .  m 3.  Tarvittavasta  puusta noin  60 % kertyy  omista  tai  hoitosopimuksin  hoidettavista  

metsistä.  Loput  puuraaka-aineesta  ostetaan kotimaasta  tai  ulkomailta. 

InterForest AB  on  konsulttiyhtiö,  johon  kuuluu  Ruotsissa  toimivan osaston  lisäksi  kehity  

syhteistyöosasto  ja  kansainvälisen toiminnan osasto.  Keskeisen osan toiminnasta Ruotsissa 

muodostavat konsultointi ja markkinatutkimukset,  yksityisten  suurmetsänomistajien  

teettämät inventoinnit,  systeemikehitys  sekä  koulutus-  ja  neuvontapalvelut.  

2. Pitkän  aikavälin  suunnittelu  ruotsalaisissa  metsäyrityksissä  

21. Tavoitteiden asettelu 

Domänverketin tavoite  on  asetusten  mukaan tuottaa  mahdollisimman hyvä  taloudellinen 

tulos pitkällä  aikavälillä  sekä  pyrkiä  vuosittain tyydyttävään  tulokseen. Tähän uskotaan 

päästävän  parhaiten  jakamalla  metsät kehitysvaiheensa  mukaan kolmeen ryhmään,  joiden  

käsittelyllä  on  omat  tavoitteensa (kuva  1). 

Uudistusaloilla toiminnan tavoitteena on korkea  tuotto tulevaisuudessa. Koska  taloudellis  

ten tekijöiden  kehittymistä  on mahdotonta ennustaa luotettavasti,  uudistamistoimet 

määräytyvät  biologisin  perustein.  Tällöin pyrkimyksenä  on uudistumisen onnistumisen 

varmistaminen.  Samalla pyritään  luomaan tulevaisuuden vaatimuksiin  joustavasti  mukautu  

va tuotantokoneisto. 
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Kuva  1. Metsien jakaminen suunnittelun kannalta kolmeen  ryhmään  Domänverketissä.  

Kasvatusvaiheen metsissä  tavoitteena on  maaperän kasvupotentiaalin  tehokas  hyödyntämi  

nen, puiden  teknisen  laadun parantaminen  sekä  metsien terveydentilan  turvaaminen. Aino  

astaan  koTjuuvaiheen  metsissä pyritään  suoraan maksimoimaan taloudellista tulosta. 

Pitkän aikavälin suunnittelun laskelmien tuloksena saadaan ennuste  kiinnostuksen kohteen  

olevan tunnuksen,  esimerkiksi  tilavuuden,  kehittymisestä.  Pitkän  aikavälin suunnitelma 

määrittää raamit, joiden  sisällä keskipitkän  aikavälin suunnitteet pyritään  pitämään  (kuva  

2).  

Yhtiöissä omien metsien käytön  tavoitteena on metsien puuntuottokyvyn  tehokas hyödyn  

täminen sekä raaka-ainehuollon toiminnan varmistaminen. Päätavoite omien metsien 

käsittelyssä  on  kestävä  puuntuotanto.  Vaikka  yhtiöiden  puuraaka-aineen  omavaraisuusaste  

on melko korkea  (Stora  Skogissa  noin  30  %  ja  Korsnäs  AB:ssa  noin 50 %  vuonna 1990),  

yhtiöissä  ei  uskota,  



39 

Kuva 2.  Pitkän ja  keskipitkän  aikavälin suunnittelun yhteys  Domänverketissä. 

että omien metsien hakkuilla pystyttäisiin  edes lyhytaikaisesti  korvaamaan täysin  yk  

sityismetsistä  ostettava  puu.  Varovaisuusperiaatteen  painottuminen  omien metsien käsit  

telyssä  johtuu  osittain metsien ongelmallisesta  ikärakenteesta: uudistuskypsiä  metsiä ja 

taimikoita on runsaasti,  mutta varttuneita kasvatusmetsiä suhteellisen vähän. 

22.  Inventoinnit suunnittelun tietolähteenä 

Pitkän  aikavälin  suunnittelun kannalta pidetään  oleellisena lähtötiedon harhattomuutta. 

Korsnäs  AB  perustaa  suunnittelun yhtiön  metsien inventointiin,  jonka Lantbruksuniversitet 

teki  tilaustyönä  vuosina 1989-1990. Inventointimenetelmänä käytettiin  Ruotsin valtakun  

nan metsien inventoinnin kaltaista  systemaattista  koealainventointia (ks.  esim. Hägglund  

1985).  Inventoinnin tarkkuusvaatimuksena oli maksimissaan 3,5 %:n yksinkertainen  

keskivirhe tilavuudessa 50 000  ha: n alueella. 
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Useimmissa ruotsalaisissa metsäyhtiöissä  pitkän  tähtäimen suunnittelu perustuu  kuvioittai  

sen  arvioinnin tarkistusinventoinnista  saatuihin tuloksiin.  Esimerkiksi  Stora  Skog  AB:ssa  

tarkistetaan yhden  tai kahden hankinta-alueen kuviotiedot vuosittain.  Kun yhtiössä  on 13 

hankinta-aluetta,  kuviotiedot  tulevat tarkistetuksi  noin 10 vuoden välein. Tarkistettaviksi  

valituille  kuvioille  sijoitetaan  systemaattinen  koealaverkko (10  kiinteäsäteistä  koealaa/ku  

vio)  ja koealoilta mitataan puiden  läpimitat. Objektiivisin  mittauksin saatuja  tuloksia 

verrataan kuvioittaisen  arvioinnin tuloksiin,  ja  erotuksista  johdetaan  koijauskertoimia  sys  

temaattisten virheiden poistamiseksi.  Stora Skogissa  tarkistusinventoinnin avulla  havaittuja  

systemaattisia  virheitä kuviotietokannassa ei  kuitenkaan koijata  itse  tietokantaan,  vaan  erot  

otetaan huomioon suunnitteen laskennassa. Domänverket käyttää  samanlaista kuvioittaisen  

arvioinnin  tarkistusta kuin  Stora  Skog.  Tarkistusinventoinnin  tuloksena saadaan koijausyh  

tälöitä,  joilla  koijataan  kuviotietokannassa olevia tietoja  (esim.  Jonsson &  Lindgren  1978,  

Laasasenaho & Päivinen 1986). 

23. Pitkän aikavälin suunnittelun menetelmät 

Ruotsalaisissa  yrityksissä  käytettävissä  pitkän  aikavälin  suunnittelumenetelmissä ei  käytetä  

optimointialgoritmeja.  Korsnäs  AB:ssa  lasketaan koealainventoinnin tulosten  avulla  5-10 

vuoden välein pitkän  aikavälin  hakkuulaskelma. Suunnitelma antaa raamit omien metsien 

vuosittaisille uudistus- ja harvennushakkuumäärille hoitoalueittain. 

Stora Skogissa  käytettävä  pitkän  tähtäimen suunnitteluohjelmisto  jakaa  kuviot  noin  200 

laskentayksikköön.  Laskentayksiköt  muodostuvat kuvioista,  jotka  ovat  puuston  tilavuuden,  

iän,  kasvupaikan  boniteetin jne.  suhteen samankaltaisia. Laskentajaksoittain,  2*5 vuotta  

+ 8 * 10 vuotta, voidaan asettaa tavoitteet uudistus- ja  harvennushakkuiden määrille 

jokaisella  hoitoalueella. Luonnonsuojelun  ym. asettamat rajoitteet  tulevat  otetuksi  

huomioon maastossa  kerätyssä  datassa olevien rajoitusten  kautta.  Suunnittelulaskelmia teh  

dään vaihdellen rajoitteita  ja  suunnitteista  valitaan tavoitteet  parhaiten  täyttävä ratkaisu.  

Yhtiöissä  ollaan kiinnostuneita myös  Lantbruksuniversitetissa  kehitetystä  Indelningspakete  

tista,  joka  on kuvioittaiseen  arviointiin  pohjautuva  suunnitteluohjelmisto  (esim.  Jacobsson 

1986,  Jacobsson ja Larsson 1987,  Jacobsson ja  Jonsson 1991).  Metsäyrityksistä  ainakin 

Svanö AB on käyttänyt  ohjelmistoa  metsiensä käytön  suunnittelussa. 
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Domänverketin tietojärjestelmä  on rakennettu hajautetusti  siten,  että se tukee metsällistä 

toimintaa erityisesti  hoitoalue- ja piiritasoilla  sekä palvelee  tuotettavan puutavaran  

markkinointia.  Tämä edellyttää  puuvirtojen  sekä  niihin sidotun pääoman  ja sen tuoton 

seuraamista aina  kannolta omille tuotantolaitoksille saakka. 

Domänverket käyttää  strategisessa  suunnittelussa SKOG-BER  -ohjelmistoa.  Ohjelmistolla 

voidaan käsitellä  seuraavia ongelmia:  

1) pitkän  tähtäimen hakkuumahdollisuuksien ennustaminen ja  analysointi,  

2) varttuneiden metsien  käsittelyn  optimointi,  

3) metsän arvon  laskenta,  

4) puuston  tilavuuden kehityksen  simulointi  erilaisten  käsittelyohjelmien  mukaan,  

5) lähtötietojen  (esimerkiksi  kustannukset,  puun hinnat,  puutavaralajeittaiset  kertymäta  

voitteet)  muuttuminen ja 

6) tulosten esittäminen taulukkojen  ja  grafiikan  avulla. 

3. Keskipitkän  aikavälin  suunnittelu ruotsalaisissa  metsäyrityksissä  

Sekä  yhtiöissä  että  Domänverketissä pitkän  aikavälin suunnittelua seuraa 3-5 vuoden 

aikajänteellä  tehtävä keskipitkän  aikavälin suunnittelu. Tietolähteenä käytetään  poikkeuk  

setta kuviorekisteriä.  Tavoitteena  on kohdistaa strategisen  suunnittelun tuloksena saadut 

toimenpiteet  järkeviin  kohteisiin.  Keskipitkän  aikavälin suunnittelua tehdään yleensä 

piireittäin. Suunnittelussa voidaan erottaa seuraavat vaiheet: 

1. Toimenpide-ehdotusten  ja  prioriteettiluvun  mukaisesti  poimitaan  käsiteltävät  kuviot.  

2.  Kuviot  sijoitetaan  kartoille.  

3.  Käsiteltävät  kuviot  jaetaan  käsittelyajan  mukaan ryhmiin  (3  vuoden kuluessa  käsiteltä  

vät  kuviot,  3-6  vuoden kuluessa  käsiteltävät  kuviot  jne).  Ryhmittelyssä  otetaan huomioon 

maantieteellinen keskittäminen. 

Domänverketissä hakkuut pyritään  jakamaan  kustannusten,  hintakehityksen,  koron ja 

markkina-arvon suhteen optimaalisesti  käsiteltäville kuvioille kolmivuotiskausittain.  Op  

timoinnissa ei  vielä toistaiseksi  voida käyttää  alueellisia rajoitteita  eikä automaattisesti 
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ottaa huomioon topologiatietoa.  Kuviot,  jotka  suunnitellaan käsiteltäväksi  lähimmän 3 

vuoden kuluessa,  tarkistetaan  maastoinventoinnilla (systemaattinen  koealaverkko  kuviolle).  

Sekä  Korsnäs  AB:ltä  että Stora Skog  AB:ltä puuttui  mahdollisuus  teemakarttojen  tehok  

kaaseen  tuottamiseen. Korsnäsillä teemakartat jouduttiin värittämään käsin.  Stora Skogilla  

voitiin tulostaa Maplnfon  avulla teemakarttoja  paperille, mutta  järjestelmä ei tarjonnut  

mahdollisuutta teemakarttojen  käyttöön  interaktiivisesti esimerkiksi  hakkuita kes  

kitettäessä. Korsnäs  AB:ssa  on  aloitettu  suunnittelujärjestelmän  kehittämisprojekti,  joka  

sisältää muun muassa  Arc/Infon soveltamisen  kartta-  ja ominaisuustiedon yhdistämiseen.  

Samalla suunnittelun aikajänne  muuttuu pitkän  aikavälin  osalta 15 vuoteen  ja  keskipitkällä  

aikavälillä 5  vuoteen.  Tarkoituksena on,  että  pitkän  ja  keskipitkän  aikavälin suunnittelun 

tukena käytetään  hakuja  kuviotietokannasta ja tulokset esitetään paikkatietojärjestelmän  

avulla. Pitkän ja keskipitkän  aikavälin suunnittelun tuloksena  luodaan objektipankki  

mahdollisista kohteista lyhyen  aikavälin  suunnittelua varten.  

4. Lyhyen  aikavälin suunnittelu ruotsalaisissa metsäyrityksissä  

Lyhyen  aikavälin suunnittelun tavoitteena on  selvittää lähimmän vuoden aikana  käsiteltä  

viksi  tulevien kuvioiden täsmällinen käsittely,  käsittelyn  ajankohta,  hakkuukertymät  

puutavaralajeittain  sekä  vaadittavat työpanokset.  Yksinkertaisimmillaan lyhyen  aikavälin  

suunnittelu merkitsee käsin  piirrettyjä  teemakarttoja  käsiteltäviksi  tulevista kuvioista,  

kuukausittaisia  puutavaralajeittaisia  toimitussuunnitelmia,  korjuuketjujen  suunnittelua sekä  

budjetointia  eri  tasoilla.  Tavoitteena on resurssien  tehokas  käyttö  ja  korjuulle  asetettujen  

puutavaralajitavoitteiden  täyttäminen.  

Korsnäs  AB:ssa työnjohto  tekee alustavan ennusteen hakattavan kuvion  puutavarakerty  

mästä  ja  työtarpeesta  kolmen kuukauden kuukausittain rullaavana suunnitelmana. Ennuste 

perustuu keskipitkän  aikavälin  suunnitelmaan ja siitä  koostettuun vuosittaiseen hak  

kuusuunnitelmaan,  johon tehdään tarvittavat  korjaukset.  Hakkuiden toteutumista seurataan  

jatkuvasti  työryhmien  raporttien  perusteella.  Niiden pohjalta  päivitetään  hakkuuennusteet 

ja  saatetaan karttarekisteri  ja  toimenpidetietokanta  ajan  tasalle.  Palkan  laskenta ja  kauko  

kuljetusten  suunnittelu pohjautuu  hakkuuraportteihin.  
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Stora Skog  AB:ssa  erityistä  huomiota kiinnitti  ilmakuvien hyödyntäminen  hoitoaluetasolla 

lyhyen aikavälin suunnittelussa. Kartat  saatetaan  vuosittain  uusien teiden ja  toteutuneiden 

hakkuiden osalta ajan  tasalle.  

Domänverketissä  on kehitetty  lyhyen tähtäimen suunnittelua varten  OPUS-ohjelmisto,  

jolle  käsiteltävät  kuviot  valitaan  keskipitkän  aikavälin  suunnitelman perusteella.  Se taijoaa  

mahdollisuuden tutkia  eri  käsittelyvaihtoehtojen  eroja  ja  esimerkiksi  erilaisten aptee  

rausohjeiden  vaikutuksia  puutavaralajikertymään  interaktiivisesti  kuviorekisteriin  perus  

tuen. Tämän niin sanotun esisuunnittelun jälkeen  koostetaan vuosittainen hakkuuohjelma  

ja  jaetaan  se  hakkuun suorittajille.  Järjestelmään  on kehitteillä  myös  hakkuiden seuranta. 

Siinä  jokainen  hakkuuyksikkö  syöttää  päivittäiset  työsuoritteensa  kannettavalle mikrotieto  

koneelle ja  toimittaa tiedot levykkeellä  työnjohdolle.  Tällöin hakkuiden etenemistä voi  

daan seurata viikoittain.  

Eräs  keskeisimpiä  ongelmia  metsätalouden suunnittelussa on  suunnittelun eri  aikajänteiden  

joustava  yhdistäminen.  Raaka-ainevarat muodostavat lähtökohdan suunnittelulle,  mutta 

raaka-ainelähteestä riippuen  saattaa  käytettävissä  oleva tietomäärä vaihdella (kuva  3.)  

Kuva  3. InterForestin näkemys suunnittelun aikajänteiden  yhdistämisestä.  
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InterForestin näkemyksen  mukaan pitkän  aikavälin suunnittelu voidaan yhdistää  keskipit  

kän  ja lyhyen  aikavälin  suunnitteluun kiinteästi  vain  yhtiöissä,  joissa  kaikki  tarvittava  puu 

hankitaan omista metsistä. Vain tällöin kaikista  raaka-ainelähteistä voidaan kerätä tarkkaa 

tietoa esimerkiksi  kuviorekisterin muodossa. 

5. Metsänuudistamisen suunnittelu 

Esimerkkiorganisaatioissa  panostettiin  voimakkaasti metsänuudistamisen suunnitteluun 

omissa  metsissä.  Metsän uudistamisen  suunnittelun aseman  korostuminen  on  ymmärrettä  

vissä  esimerkiksi  Domän  -konsernin metsänhoitopolitiikan  pohjalta  (ks.  kuva  1). Uudista  

misvaiheessa  luodaan perusta koko tulevan kiertoajan pituiselle metsätalouden suunnit  

telulle ja metsänhoidolle. 

Keskipitkän  aikavälin suunnittelun yhteydessä  välittään seuraavien 3-5 vuoden kuluessa  

uudistettavat kuviot.  Yhdistämällä  ensimmäinen metsänuudistamiseen tähtäävä suunnit  

teluvaihe päätehakkuun  suunnitteluun säästetään kustannuksissa.  Tämän esisuunnittelun 

perusteella  valitaan työkautena  (useimmiten  1 vuosi)  uudistettaviksi tulevat kohteet,  joille 

tehdään lyhyen  aikavälin uudistamis-  ja työsuunnitelmat.  Täsmällisen uudis  

tamissuunnitelmat tekemiseksi tarvitaan maastokäynti,  joka yhtiöstä  riippuen  voidaan 

tehdä ennen päätehakkuuta  tai välittömästi sen  jälkeen.  Tämän  ns.  hakkuuinventoinnin pe  

rusteella  täydennetään  kuviorekisterin  tietoja  uudistamisen suunnittelun  tarpeiden  mukaan. 

Kerättävät tiedot sisältävät  täsmällisen kuvauksen  maaperästä  sekä  uudistamisehdotuksen. 

Kerättäviä muuttujia  olivat esimerkiksi  Korsnäsillä:  pinta-ala,  maaperän kosteusluokka,  

metsätyyppi  aluskasvillisuuden  mukaan määritettynä,  maalaji,  raekoostumus tai maatu  

misaste,  humuskerroksen paksuus,  humustyyppi,  maaperän paksuus,  pituusboniteetti,  

kaltevuusluokka,  tuulituhoalttius,  hallanarkuus,  bioottinen tuhoalttius (esimerkiksi  vesot  

tuminen,  tuholaiset,  heinittyminen,  laho),  ojitustilanne,  luonnonsuojelulliset  tarpeet, 

aluskasvillisuus,  hakkuuehdotus,  maankäsittelyehdotus,  ojitusehdotus,  uudistamismenetel  

mä,  uudistettava puulaji  ja  taimityyppi.  

Pisimmälle uudistamisen suunnittelun organisointi  on viety  Stora Skogissa.  Ruotsissa  

yhtiöiden  ja  metsähallituksen metsissä  kuvioiden  keskikoko  on  meikäläistä  huomattavasti 

suurempi,  8-10 ha,  jolloin  kuviot  on hyödyllistä  jakaa  uudistamista  varten  osiin.  Kuviot  
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on mahdollista jakaa  aina  0,1  ha:n kokoisiin uudistamisosa-alueisiin saakka.  Storalla  käy  

tetään kuvioiden jakamiseen  uudistamista varten  1500 -  2000 m:n korkeudelta otettuja  

ilmakuvia ja  tarvittaessa  niistä  muodostettua stereoparia.  Ilmakuvien  käytön  tarkoituksen 

on selvittää  uudistusalojen  täsmällinen koko  sekä  samalla päivittää  kartat  esimerkiksi  

teiden osalta  vuosittain. Stereoparin  käyttö  mahdollistaa uudistamissuunnitelmaehdotuksen 

työstämisen  myös  sisätyönä,  jolloin  maastokäynnin  tehtäväksi  jää  ehdotuksen  toteuttamis  

kelpoisuuden  tarkistaminen ja  tarvittavien  muutosten teko.  

Pitkälle viety  ilmakuviin  perustuva  lyhyen  aikavälin  uudistamissuunnittelu sekä  päätehak  

kuiden suunnittelun  yhteydessä  toteutettava keskipitkän  aikavälin  uudistamissuunnittelu  

luovat pohjan  tarkoille taimi-  ja  siementarpeen  ennusteille.  Keskipitkän  aikavälin  suunni  

telman perusteella  taimitarhat  voivat  suunnata  tuotantonsa vastaamaan kentän tarpeita,  ja 

lyhyen  aikavälin  suunnittelun perusteella  voidaan yhtiöissä  tehdä tarkat  ennusteet uu  

distamismateriaalin tilaamiseksi työkausittain.  Lyhyen  aikavälin suunnitelman perusteella  

uudistamismateriaali voidaan myös jakaa  uudistusaloille täsmällisesti ja keskitetysti  

esimerkiksi  helikopterikuljetuksia  käyttäen.  Ohjenuorana  on juuri oikean uudistamis  

materiaalin toimittaminen oikeaan paikkaan  oikealla  hetkellä,  jolloin säästetään työ-, 

materiaali- ja  pääomakustannuksissa.  

Uudistamisen  jälkeen  taimikon vakiintuminen varmistetaan yleensä  kahdella uudistamisen 

jälkeen  tehtävällä taimikon inventoinnilla. Tällöin määrätään myös  taimikonhoitotarve. 

Suurimpina ongelmina  Stora Skog AB:llä  pidettiin  sitä, että  nykyinen  paik  

katietojärjestelmä  ei mahdollista uudistamis-  ja taimikonhoitotoimenpiteiden  vaatiman 

kuvioinnin  pysyvää  tallennusta digitaalisessa  muodossa. Tämä tosin korjaantunee  kehit  

tyneempien  paikkatietojärjestelmien  myötä.  Esimerkiksi  Domänverketin käyttämä  Oracle  

ja ARC/INFO -pohjainen  paikkatietojärjestelmä  mahdollistaa erilaisten päällekkäisten  

kuviointien  käytön.  Tällöin suurimpana  ongelmana  on tietokannan paisuminen  ja  sen  

myötä  tietojen  haun hitaus. 
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6.  Muita  ruotsalaisia suunnitteluohjelmistoja  

61. HUGIN-ohjelmisto  

HUGIN-projekti  on  jatkoa  1970-luvun alussa  alkaneelle tietokonepohjaisten  hakkuulaskel  

masysteemien  kehittelylle  Ruotsissa. Projekti  aloitettiin 1976 ja  siitä on  ollut seurauksena 

lukuisia suunnittelua tutkivia hankkeita.  HUGIN  on suuralueille tarkoitettu ohjelmisto,  

jolla  voidaan tutkia  eri  metsänkäsittelyvaihtoehtojen  seurauksia  10 vuoden periodeissa  aina  

100 vuoteen  saakka.  Laskennassa käytetään  Ruotsin valtakunnan metsien inventoinnin  

koealatietoja.  Systeemiin  ei  kuulu optimointiosaa  eikä  siinä kiinnitetä  huomiota tuottoihin 

tai kustannuksiin. (Mattila  1982  ja  Bengtsson  &  Lundström 1987). 

Perusajatuksena  jäijestelmässä  on kehityksen  ennustaminen metsikkötasolla muodostamatta 

metsikköluokkia,  jolloin  koealojen  tiedot säilyvät  laskennassa. Simuloinnissa käytetään  

sekä  metsikkökohtaisia että  puukohtaisia  kasvumalleja.  Tasaisissa  metsiköissä  ja  ennus  

tejakson  alkupuolella  toimivat parhaiten  metsikkömallit,  kun  taas  heterogeenisissa  met  

siköissä puukohtaiset  mallit ovat osoittautuneet paremmiksi.  Erityistä huomiota on 

kiinnitetty  metsänuudistumisen sekä  nuorten  metsien  kasvun  simulointiin,  joita  varten sys  

teemissä on  omat  mallinsa. Toimenpiteiden  valintaa varten  metsiköt  jaetaan  karkeasti  nel  

jään  luokkaan: uudistusalat,  riukuvaihe,  harvennusvaihe ja  päätehakkuuvaihe.  Uudistamis  

ja  metsänhoitotoimenpiteiden  valitsemista varten  käyttäjä  määrittelee kutakin  toimenpidettä  

varten pinta-alaosuuden,  jolla sitä toivotaan toteutettavan, sekä  laskentajaksoittain  halutut 

päätehakkuu-  ja  harvennusmäärät. Vaihtoehtoisesti voidaan halutut päätehakkuu-  ja 

harvennusmäärät määrittää toiselta  periodilta  alkaen automaattisesti. Toimenpiteet  jaetaan  

metsiköille laskemalla jokaiselle  koealalle toimenpiteittäiset  prioriteettiluvut.  (Mattila 

1982,  Bengtsson  &  Lundström 1987). 

62. Indelningspaketet  

Indelningspaketet  (IPAK)  on Uumajan  metsätieteellisessä  tiedekunnassa strategiseen  

suunnitteluun kehitetty  ohjelmisto,  jota on käytetty  sekä  opetuksessa  että käytännön  

metsätaloudessa. Siihen  kuuluu kaksivaiheinen inventointirutiini,  kasvusimulaattori,  ta  

voitteen muodostaminen sekä  optimointialgoritmi  hakkuiden  suunnittelua varten  (esim.  

Jacobsson &  Larsson  1987,  Jacobsson  & Jonsson  1991, Lindevall 1987, Tibblin 1987). 
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Inventoinnin ensimmäinen vaihe on subjektiivinen  kuvioittainen arviointi; samalla 

kerätään kuviokarttaa  varten tarvittavat  tiedot. Inventoinnin toisessa vaiheessa kuviot 

ryhmitellään  homogeenisiin  luokkiin.  Joka luokasta  valitaan PPS-otannalla tarkemmin 

tarkasteltavaksi  vähintään 2  kuviota,  jotka  edustavat luokkaa. Valituille  kuvioille  sijoite  

taan 10 ympyräkoealaa,  joilta  mitataan kaikki  puut  sekä  kasvun  laskennassa tarvittavat  

kasvupaikkatunnukset.  Kaksivaiheinen otanta mahdollistaa kuvioittaisen  arvioinnin  tulosten 

arvioinnin ja tarvittaessa  systemaattisten  virheiden koijaamisen  (esim.  Jacobsson 1986,  

Tibblin 1987). 

Seuraavaksi  käyttäjä  määrittelee tarkasteltavat käsittelyvaihtoehdot  jokaiselle  kuvioluokal  

le.  Tämän jälkeen  kasvatetaan  luokkia  käsittelyvaihtoehtojen  mukaisesti puukohtaisilla  

malleilla. Kasvuennusteet muutetaan  taloudellisiksi suureiksi  käyttäjän  antamien tulo- ja 

kustannustietojen  avulla. Näin käsittelyvaihtoehtojen  kasvuennusteilla ennustetaan  

taloudellista tulosta. Tuotettujen  käsittelyvaihtoehtojen  joukosta  valitaan paras  maksimoi  

malla  nettotulojen  nykyarvoa  siten,  että  vähenevän rajatuoton  periaate  otetaan  huomioon. 

Tällöin hyötyä  kuvataan epälineaarisella  mallilla ja optimi  haetaan heuristisella al  

goritmilla.  Optimoinnissa  tavoite on siis  kiinteä,  nettotulojen  nykyarvon  maksimointi. 

Käyttäjän  tavoitteet  pyritään  ottamaan  huomioon kahdelle  parametrilla,  joilla kuvataan tul  

ojen  tasaisuutta ja  laskentakorkokantaa. Lisäksi  lasketaan myös vaihtoehtoiskustannukset,  

jotka aiheutuvat optimisuunnitelmasta  poikkeamisesta.  Kullekin kuviolle  käsittely  

määrätään operatiivisen  suunnittelun yhteydessä  prioriteettifunktioilla.  (esim.  Jacobsson 

1986, Jacobsson & Larsson 1987,  Tibblin 1987). 

63.  Yksityismetsätalouden  suunnitteluohjelmistot  

Ruotsin yksityismetsätaloudessa  tietokonepohjaisten  suunnittelujärjestelmien  kysyntä  on 

kasvanut  voimakkaasti viime vuosina.  Syynä  tähän ovat  olleet kotitietokoneiden yleis  

tyminen  ja  metsätaloussuunnitelman määrääminen pakolliseksi  jokaiselle  metsänomistajal  

le. Suunnitelmiin pohjautuen  on päätetty  tehdä myös  valtakunnallinen yksityismetsien  

inventointi.  Yksityismetsätalouteen  suunnatut suunnitteluohjelmistot  voidaan  jakaa kahteen 

ryhmään  sen perusteella,  voidaanko niiden avulla tuottaa metsätaloussuunnitelma,  vai 

vaaditaanko  se  lähtötietona. (Palmer  1984,  Spross  &  Walan 1990).  
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Ohjelmistot,  joissa  metsätaloussuunnitelma vaaditaan lähtötietona on tarkoitettu metsäta  

loussuunnitelman lähempään  tarkasteluun ja toteutettaviksi  valittavien toimenpiteiden  

tulojen  ja  kustannusten määräämiseen sekä  toimenpiteiden  sijoittamiseen  ja  ajoittamiseen  

suunniteltavalle alueelle ja  suunnittelukaudelle. Kehittyneimmissä  ohjelmistoissa  voidaan 

lisäksi ottaa huomioon metsänomistajan  taloudellinen tilanne,  tulot ja esim.  mar  

ginaaliveroprosentti,  joiden  pohjalta  voidaan sisällyttää  metsälliset tulotavoitteet metsän  

omistajan  kokonaistalouteen. Esimerkkinä tämän kaltaisista ohjelmistoista  Spross  ja  Walan 

(1990)  mainitsevat  EKOPLANin ja  FOREKOn.  FOREKO  sisältää ainoana esimerkkiohjel  

mistoista yksinkertaisen  optimointiosan.  

Ohjelmistot,  jotka mahdollistavat koko metsätaloussuunnitelman tuottaminen sisältävät 

usein edellisen ryhmän  kaltaisia  työkaluja  myös  suunnitelman tarkempaan  analysointiin.  

Esimerkkinä  tällaisista  ohjelmistoista  Spross  ja Walan  (1990)  mainitsevat  ForestManin  ja 

SKOGPLAN 2000:nnen. ForestManissa  on  panostettu erityisesti  käyttäjäystävällisyyteen  

ja se  tuottaa  automaattisesti kolme erilaista suunnitteluvaihtoehtoa: normaalille, pienelle 

ja suurelle hakkuupoistumalle.  SKOGPLAN 2000 puolestaan  vastaa melko tarkasti  

Ruotsin metsälautakuntien käyttämää  suunnittelujärjestelmää.  Se sisältää  mahdollisuuden 

erilaisten hakujen  tekemiseen kuviorekisteristä. 

7. Suomalaisten ja ruotsalaisten suunnittelujärjestelmien  eroja 

Tarkasteltujen  suomalaisten metsätalousorganisaatioiden  suunnittelumenetelmät ovat  

pääpiirteiltään  melko  samankaltaisia.  Suunnittelu perustuu  kuvioittaiseen arviointiin.  Siinä 

kerätään laskennassa  tarvittavat metsikkötunnukset ja  rajataan  kuviot.  Joissakin  tapauksis  

sa  osa kuvioista  poimitaan tarkistettavaksi  koealainventoinnilla. Käsittelyvaihtoehdot  

kuvioille  saadaan joko  arvioinnin yhteydessä  tehtyinä  käsittelyehdotuksina  tai  automaat  

tisesti  simuloimalla. Metsikön kehittymistä  ensimmäisen laskentajakson  jälkeen  tarkas  

tellaan simuloimalla. Jos kuviolle on tehty useampia  vaihtoehtoisia käsittelyehdotuksia,  

valitaan niistä  paras  joko  subjektiivisesti  käsittelysääntöjä  muuttamalla tai  tietokoneella op  

timointia  käyttäen.  Inventointitietoja  päivitetään  jo useissa  organisaatioissa  toimenpiteiden  

ja kasvun  perusteella.  Tulevaisuudessa käsittelyvaihtoehtojen  automaattinen tuottaminen 

ja  optimointi  tavoitteiden mukaisten vaihtoehtojen  valitsemiseksi lisääntynee.  Samalla yhä  
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useammat  organisaatiot  pyrkivät  vähentämään uusintainventointien tarvetta  saattamalla 

kuviotiedot  ajan  tasalle kasvumallien  avulla ja  toimenpiteiden  perusteella.  

Edellä kuvattua tyypillistä  suomalaista metsätalouden suunnittelua vastaa  Ruotsissa  lähinnä 

pitkän  ja  keskipitkän  aikavälin suunnittelu. Ruotsissa metsätalousorganisaatioiden  

suunnittelujärjestelmät  perustuvat  suurimmalta osin  kuvioittaisella  arvioinnilla hankittuun  

tietoon, mutta myös  systemaattiseen  otantaan perustuvia  menetelmiä on kokeiltu. Noin 

kymmenen vuoden aikajänteellä  tapahtuvassa  pitkän  aikavälin  suunnittelussa ei  Ruotsissa  

yleensä  käytetä  optimointimenetelmiä.  Suunnitelmat tehdään simuloimalla  erilaisten rajoit  

teiden ja tavoitteiden perusteella  muodostettuja  vaihtoehtoja.  Keskipitkän  aikavälin  

suunnittelussa valitaan pitkän  aikavälin suunnitelmaan perustuen tulevalla kaudella käsi  

teltävät kuviot.  Tämä vaihe tehdään useimmiten manuaalisesti,  mutta myös opti  

mointimenetelmiä on  käytössä.  Keskipitkän  aikavälin suunnittelua seuraa ruotsalaisissa  or  

ganisaatioissa  lyhyen  aikavälin  suunnittelu,  jota  varten  on  kehitetty  omat  ATK-pohjaiset  

järjestelmät.  Niiden avulla  määritetään vuoden  aikana hakkuuseen tulevien  kuvioiden työ  

tarpeet ja  hakkuukertymät,  suunnitellaan hakkuutöiden toteutus  ja  seurataan  korjuun  sekä  

kuljetuksen  etenemistä.  Myös  Ruotsissa  pyritään  kuviotiedot päivittämään  kasvun  ja  toi  

menpiteiden perusteella.  

Metsäorganisaatioiden  suunnittelujärjestelmät  eroavat  Suomessa ja Ruotsissa  lähinnä 

vaihtoehtojen  tuottamisen ja  optimoinnin  suhteen. Molemmissa maissa simulointi  on  kes  

keisessä  asemassa,  mutta  Suomessa hyödynnetään  ATK:  ta  enemmän kuin Ruotsissa  vaih  

toehtojen  tuottamisessa ja  parhaan  vaihtoehdon valinnassa optimoimalla.  Optimointi  si  

sältyy  tutkituista Ruotsissa  käytössä  olevista  järjestelmistä  ainoastaan Domänverketin kes  

kipitkän  aikavälin  suunnittelujärjestelmään  sekä  niihin organisaatioihin,  jotka  käyttävät  

Indelninspaketet-ohjelmistoa.  Indelningspaketet  vastaa  Suomessa lähinnä MELA-ohjel  

mistoa,  joskin  MELAissa on käytettävissä  enemmän päätösmuuttujia.  Indelningspaketetin  

etuna  on inventointirutiinin  sisällyttäminen  systeemiin  siten,  että kuvioittaisen arvioinnin 

virheiden tarkastelu on mahdollista.  Yhtenä ongelmana  Indelningspaketetissa  on se,  että 

tavoite  on  aina  nettotulojen  nykyarvon  maksimointi ja  vain  inventoinnin toisessa  vaiheessa 

mitatut kuviot  ovat mukana  laskennan kaikissa  vaiheissa. 

Karttatiedon käsittelyssä  ja  paikkatietojärjestelmien  soveltamisessa  Ruotsissa ollaan 

pidemmällä  kuin Suomessa. Paikkatietojärjestelmien  soveltaminen on aloitettu jo 1980-lu  
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vun  jälkipuoliskolla.  Tämä on  johtanut  siihen,  että  esim.  Domänverketillä on  ollut jo  jon  

kin  aikaa  käytössään  paikkatietojärjestelmä,  joka  taijoaa  käyttökelpoisen  ikkunan erilaisten 

hakujen  suorittamiseen  kuviotietokannasta tai teemakarttojen  tuottamiseen. Myös  muilla 

ruotsalaisilla yhtiöillä  paikkatietojärjestelmienjärjestelmien  kehitys  etenee  nopeasti  ja  ole  

massa  olevia järjestelmiä  hajautetaan  parhaillaan  hoitoalueiden ja tulevaisuudessa il  

meisesti  myös  piirien  käyttöön.  

Ilmakuvien  käytetään  enemmän Ruotsissa  kuin  Suomessa.  Erityisesti  tämä näkyy  uudista  

misen suunnittelussa,  mutta  myös  esim.  uusien tieden siirtämisessä kartoille.  Verrattaessa 

ruotsalaisten yritysten  uudistamissuunnittelua Suomen tilanteeseen suurimpia  eroja  ovat 

ilmakuvien käytön  lisäksi  uudistamista varten kerättävien tunnusten, erityisesti  maape  

rätietojen  runsaslukuisuus. Suomessa uudistamispinta-aloja  ei  yleensä  tarkisteta  erikseen 

ilmakuvilta  ja  yleensä  myös  uudistamisehdotus tehdään maastossa subjektiivisesti  ilman 

täsmällisiä tietoja  maaperästä.  Myös työvoiman  ja  uudistusmateriaalin käytön  suunnittelu 

on Ruotsissa  tarkempaa  ja  keskitetympää  kuin Suomessa. 

Eroja  suomalaisessa ja ruotsalaisessa  suunnittelukäytännössä  aiheuttaa  yksityismetsäta  

loudessa esim.  se,  että Ruotsissa metsätaloussuunnitelma on oltava kaikilla metsänomista  

jilla  viimeistään 1993. Tämä on johtanut  erilaisten yksityismetsätaloutta  varten  kehitet  

tyjen kaupallisten  suunnittelujärjestelmien  luomiseen.  Suomessa tämänkaltainen toiminta 

parhaillaan pääsemässä  vauhtiin ja markkinoille on tulossa sekä uusia yksityis  

metsätalouteen tarkoitettuja  ohjelmia  että  parannettuja  versioita  jo käytössä  olevista.  
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