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LUKIJALLE

"Integroitu Metsillisen Padtoksenteon Tukijarjestelma’ on padasiassa maa- ja metsdtalous-
ministerién yhteistutkimusvaroilla rahoitettu Joensuun yliopiston, metsihallituksen ja

Metséintutkimuslaitoksen yhteishanke.

Hankkeen tavoitteena on kehittdd metsitalouden suunnittelumenetelmié siten, ettd uusien
tiedonhankinta- ja -kisittelymenetelmien suomat mahdollisuudet kdytetdan hyvaksi entistd

monipuolisemmassa suunnittelutilanteessa.

Téamén raportin tavoitteena on luoda katsaus kdytossd oleviin suomalaisiin ja ruotsalaisiin
suunnittelumenetelmiin. Ajan kuva ei - etenkdin Ruotsin osalta - ole kattava, mutta toi-

vomme sen valaisevan tilannetta asian parissa tyoskenteleville.
Kiitimme kaikkia metsdorganisaatioita, jotka ovat nihneet vaivaa vastaamalla tehtyihin

kyselyihin, sekd vierailun isdntid Ruotsissa. Arvokkaita kommentteja kisikirjoituksesta
ovat antaneet prof. Timo Pukkala ja erikoistutkija Markku Siitonen.

Joensuussa helmikuussa 1992

Risto Paivinen

Vastaava tutkija






Jari Varjo

METSATALOUDEN SUUNNITTELUN KEHITYS SUOMESSA
1. Metsien hyotykiyton historiaa

Vuokila (1980) jakaa Suomen metsien kisittelyn historian viiteen vaiheeseen. Kaisittele-
méttdmien luonnonmetsien aikakausi kesti 1800-luvulle, johon saakka metsid kdytettiin
padasiassa luontaistalouteen, kaskiviljelyyn ja tervanpolttoon. 1800-luvun loppupuolella
siirryttiin harsintahakkuiden aikakauteen, jolloin sahateollisuus oli tirkein metsien teol-
linen kiyttdja. Kemiallisen metsédteollisuuden synty 1900-luvun alkupuolella lisési
pienpuun kysyntid; tilloin myos harvennushakkuut tulivat kannattaviksi. Toisen maail-
mansodan jélkeen otettiin kdyttoon alaharvennusta korostava metsankésittelyajatus, joka
nimettiin luonnonmukaiseksi metsien kisittelyksi (Kalela 1948). Periaatteena oli, ettd met-
sian kisittelyn tuli tukea metsien luontaista kehittymistd, jolloin ihmisen harjoittama
metsitalous ja luonto toimivat samaan suuntaan. Sotien jilkeen puun kysyntd kasvoi en-
tisestddn, ja ajoittain hakkuut jopa ylittivdt vuotuisen kasvun. Téstd syntyi tarve puun-
tuotannon lisidmiseen entisestd; alkoi tehostetun puuntuotannon aika. Télle jaksolle olivat
tyypillisid voimakkaat metsdnkisittelytavat, joilla pyrittiin kasvullisen metsimaan ja
tuotoksen lisidmiseen esim. soita ojittamalla ja lannoittamalla sekd vajaatuottoisia ja van-

hoja metsid uudistamalla.

Tehostetun puuntuotannon aikakautta on jatkunut osin aina télle vuosikymmenelle saakka.
Kuitenkin 1970-luvulta alkaen on myds muiden metsédnkdyttomuotojen merkitys alkanut
lisd4ntyd. Luonnonsuojeluliike on voimistunut 1970- ja 1980-luvuilla ja monet metsita-
louteen liittyvat taloudelliset arvot on asetettu kyseenalaiseksi (esim. Palo 1989). Samalla
1960-luvulla harjoitetun tehostetun puuntuotannon aikakauden tulokset ovat tulleet naky-
viin, mikd on merkinnyt kasvavia hakkuumahdollisuuksia (Tomppo & Siitonen 1991).
Kun metséteollisuuden puuntarve ei ole kehittynyt niin nopeasti kun oli ennustettu, on a-
jauduttu tilanteeseen, jossa vuotuiset hakkuut ovat ddrimmillasn vain puolet metsien
kasvusta (Jylhd & Iltanen 1991). Yhdessd nama tekijdt ovat vaikuttaneet siihen, ettd puun

liséksi my6s metsdn muiden tuotteiden tuottamisesta on kiinnostuttu entistd enemman.
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Metsien kidyttod monien tuotteiden tuottamiseen on alettu kutsua metsdn monikdytoksi ja
tahdn pyrkivdd metsitalouden suunnittelua monikdyton suunnitteluksi (Saastamoinen
1982). Péaiosin tehostetun puuntuotannon kaudella kehittyneille metsdtalouden suunnittelu-

menetelmille metsin eri kdyttdmuotojen korostuminen on merkinnyt uusia haasteita.

2. Suunnittelun kehitys

21. Varhaiset suunnittelumenetelmit

Luontaistalouden aikakaudella metsitalouden suunnittelun tavoitteena oli 1dhinnd met-
sastysoikeuksien ja myohemmin kaskeamisoikeuksien sddtely. Huoli metsien riittdvyydestd
kévi ilmi kaskeamiskielloissa ja rajoituksissa Ruotsi-Suomessa jo 1500- ja 1600 -luvuilla.
Metsien kidyton rajoituksia perusteltiin 1dhinnd Euroopasta saatujen kokemusten perus-
teella; Keski-Euroopassa metsévarojen hupeneminen oli hidastanut teollisuuden tuotannon
kasvua. Erityisesti haluttiin turvata puun ja hiilen riittdvyys kaivos- ja metalliteollisuuden
tarpeisiin. Naiitd ajatuksia voidaankin pitdd ensimmadisend valtakunnallisena pyrkimyksend
vaikuttaa metsdvarojen kehitykseen ja turvata metsien tulevaisuus (esim. Helander 1949,
Ahvenainen 1984).

Ensimmadiset varsinaiset metsdtalouden suunnittelumenetelmit, joita Suomessa sovellettiin,
ovat perdisin 1dhinnd Keski-Euroopasta ja erityisesti Saksasta. Perusajatuksena on 1700-
luvulta ldhtien ollut kestdvyyden periaate, jonka mukaan metsien hyddyntdmismahdolli-
suudet myds tulevaisuudessa turvataan. Tastd esimerkkind on 1800-luvun puolivalissi val-
tion virkatalojen metsissd sovellettu vuosilohkomenetelméd (flichenfachwerk), jossa
vuotuinen hakkuupinta-ala saatiin jakamalla kokonaispinta-ala kiertoajan vuosien lukumaa-
ralld. (esim. Lihtonen 1959, Poso 1990).

Seuraavana ajanjaksona suunnittelun kehityksessd voidaan pitdid sahapuiden harsintaa n.
1860-1910. Aluksi kidytettiin jarjestettyd hirrenharsintaa, jolloin metsien kasvukyky py-
rittiin turvaamaan jakamalla alue kisittelyjaksoihin harsinta-ajan mukaan. Harsinta-aikojen
pituudet vaihtelivat metsimaan viljavuudesta riippuen 30:std 60 vuoteen. Puutavaran ky-
syntd kuitenkin kasvoi ja my0s entistd pienempikokoinen puu alkoi kdyda kaupaksi. Tal-
16in jdrjestetystd hirrenharsinnasta ajauduttiin mairdmittaharsintaan. Kestivdn puuntuo-

tannon perusteet sivuutettiin ajoittain esim. palaamalla aikaisemmille hakkuujiljille suun-
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niteltua harsinta-aikaa aiemmin. Méd4ramittaharsintaa on pidetty metsien tilaa voimakkaasti
heikentdneend menetelmind, ja se pyrittiin lopettamaan kokonaan laajalla julkilausumalla
1948. (Appelroth ym. 1948, Lihtonen 1949, Nyyssonen 1959, Poso 1990).

Seuraava vaihe oli metsikkétalouden kehittyminen, joka liittyy Kalelan (1948) my&hem-
min médrittelemdin luonnonmukaisen metsankisittelyn ajatukseen. Se téhtdsi kunkin met-
sikobn hoitamiseen kasvupaikan ja puuston biologisten ominaisuuksien perusteella.
Metsikot oletettiin toisistaan riippumattomiksi. Menetelmissa ei puututtu myoskadn kestd-
vyyden perusteisiin, kiertoaikojen maérittimiseen ja hakkuulaskelmaongelmiin. Mene-
telmin soveltaminen alkoi 1900-luvun alussa (Lihtonen 1949, Poso 1990).

Pelkidstidn biologisin perustein tapahtuvan suunnittelun todettiin saattavan johtaa kestdvyy-
den periaatteen vaarantumiseen tai hakkuumahdollisuuksien osittaiseen kayttdmattd jat-
timiseen (Kuusela & Nyyssonen 1962). Vastauksena ndihin ongelmiin kiytettiin aluksi
normaalimetsd -kisitteeseen pohjautuvia kaavamaisia hakkuumaidrien suunnittelumenetel-
mid. Esimerkkind niistd voidaan mainita itdvaltalainen kameraalitaksa -menetelma (kaava
1.) ja mybhemmin kiytt66n otetut hakkuulaskelmamenetelmdt (esim. Lihtonen 1959,
Kilkki 1987).

Hakkuulaskelmamenetelmissd kuvioita ei oleteta toisistaan riippumattomiksi, ja ku-
vioittaisia toimenpiteitd madrdttiessd otetaan huomioon kestivyyden periaate sekd

suunniteltava kokonaisuus (Poso 1990).

Kaava 1. Kameraalitaksa -

E = hakkuumdird

Z = keskimidrdinen kokonaiskasvu

V,, = todellinen puuston kuutiomédrd laskettuna
metsikdiden alan, idn ja keskimadrdisen
kasvun tulona

V, = normaalinen puumaira laskettuna tekijésta

Z *u/2
u = kiertoaika



Hakkuulaskelmiin perustuvista menetelmistd voidaan Suomessa mainita Lihtosen (1943)
ikdrakenteeseen perustuva tuottohakkauslaskelma ja 1960-luvun alussa yleistynyt Kuuselan
ja Nyyssosen (1962) tavoitehakkuulaskelma. Hakkuulaskelmamenetelmiin voidaan lukea
my0s Osaran (1948) esittimd menetelmd maatilametsdlon taloussuunnitelman laatimiseksi.
Perustana hakkuulaskelmamenetelmien kehittelylle olivat Nyyssosen (1954) kisiteltyjen
tutkimukset sekd Nyyssonen (1958) kier-
toaikatutkimukset ja Vuokilan (1956) kasvututkimukset.

metsikdiden kehittymistd koskevat

Tuottohakkauslaskelmassa arvioitiin sopiva hakkuusuunnite ja laskettiin tdstd seuraava
puusto kymmen- tai kaksikymmenvuotiskauden lopussa (Lihtonen 1943). Kuuselan ja
Nyyssosen (1962) tavoitehakkuulaskelmassa sen sijaan paitetd4n ensin kauden loppupuus-
to ja johdetaan se hakkuuméird, jolla tihin tavoitepuustoon paistiddn (kuva 1). Tami
tehddin jakamalla metsikét yhtendisiin luokkiin ja simuloimalla luokkien kehitystd ma-
nuaalisesti esim. 20 vuoden ajan. Hakkuusuunnite talouskauden aikana saadaan nykypuus-
ton sekd kasvun ja tavoitepuuston erotuksena silld ehdolla, ettd asetettu tavoitepuusto

saavutetaan mairdajassa.

Loppu -

puusto

Tavoitehakkuulaskelma

Hakkuusuunnite

Tuottohakkauslaskelma

Loppu
puusto

Hakkuusuunnite

Kuva 1. Tavoitehakkuulaskelman ja tuottohakkauslaskelman ero.

Tuotantomahdollisuuksien raja on merkitty katkoviivalla.



22. Metsikkokohtaisiin malleihin perustuvat suunnittelumenetelméit

Edelld kuvattujen menetelmien etuna on yksikertaisuus ja helppokdyttdisyys. Niiden
heikkoutena on metsdssd esiintyvad vaihtelun keskiarvoistaminen ja padtoksenteon yksin-
kertaistaminen. Operaatioanalyyttisten menetelmien ja padtdsteorian kehittyminen sekd
erityisesti automaattisen tietojenkasittelyn (ATK) kehitys 1960-luvulta alkaen on tehnyt
entistd monipuoliseman metsitalouden suunnittelun mahdolliseksi. Kestdvan hakkuusuun-
nitteen edellyttimien toimenpiteiden méairittimisen lisdksi pyrittiin selkeimmin ottamaan
huomioon taloudellinen tilanne, jossa metséitaloutta kulloinkin harjoitetaan, sekd metséno-
mistajan tavoitteet (Kilkki 1968, Siitonen 1983). Tamai toteutettiin kuvaamalla metsialue
metsikkdind, mikd oli kdsin laskennassa liian tyoldstd. Télldin pyrittiin muotoilemaan
suunnitteluongelma siten, ettd pystyttdisiin kdyttdmaan matemaattista ohjelmointia asetetun
tulotavoiteen saavuttamiseksi. Aluksi tima johti tietokonepohjaisen tulotavoitehakkuulas-
kelmaohjelman kehittdmiseen (Kilkki ym. 1971).

Kilkki (1968) esitti kaksi vaihtoehtoa tulotavoiteperustaisen hakkuulaskelman laatimiseksi.
Molemmissa vaihtoehdoissa metsdlon arvon madrittiminen perustuu odotettavissa olevien
tulojen diskontattuun nykyarvoon. Ensimmédinen menetelma pohjautuu simulointimalliin,
jota varten on kehitetty sisdiseen korkokantaan perustuvat padtoksentekosdanndt metsalon
arvon maksimoimiseksi toimenpiteiden jilkeen. Tavoitteena oli sijoittaa hakkuut siten, ettd
metsdlon arvo hakkuiden jalkeen on mahdollisimman korkea. Toinen vaihtoehto perustuu
lineaariseen optimointiin. Siind tavoitteena on ensimmdisen vaihtoehdon tapaan metsélon

arvon maksimoiminen suunnittelukauden lopussa.

Kilkin (1968) mukaan sekd simulointiin ettd optimointiin perustuvat hakkuulaskelma-
menetelmét johtavat ldhes yhtenevdidn tulokseen, mutta teoreettisesti optimoinnin kayttd
on perustellumpaa. Tama johtuu siitd, ettd useiden muuttujien tarkastelu simuloinnin
tuloksia tutkittaessa on vaikeaa ilman analyyttisia tyokaluja. Myos simuloinnin ohjauk-
sessa on pystyttdvd hallitsemaan usean muuttujan kokonaisuus. Kilkin (1968) mukaan
parhaaseen tulokseen padstddn kehittimélld menetelmd, jossa yhdistetdén sekd simulointi

ettd optimointi.
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Kilkin tutkimuksista sai alkunsa talousyksikon ositteluun ja ositteiden simulointiin
perustuva atk-pohjaisten suunnittelumenetelmien kehittely. Jarjestelmakehityksen tuloksena
oli syntynyt MISS -hakkuulaskelma, jossa simuloitiin erilaisia kasittelyvaihtoehtoja met-
sikkokohtaisiin summatunnusmalleihin perustuen (Kilkki ym. 1971, Pokdld 1973). Met-
sien kasvatuksen simuloinnissa nojattiin Vuokilan (1971) harvennusmalleja koskeviin

tutkimuksiin.

MISS -hakkuulaskelma sisélsi seuraavat metsinkisittely- ja hoitotoimenpiteet:

-harvennushakkuu -uudistusalan raivaus
-ylispuuhakkuu -laikutus
-véljennyshakkuu -metsénviljely
-paitehakkuu -tdydennysviljely
*avohakkuu -taimikon hoito

*luontainen uudistaminen

Pelkidstddn simulointiin perustuvan jarjestelmdn kehittimiseksi systeemiin liitettiin
optimointiosa, ja optimointimenetelméksi valittiin standardi lineaarinen optimointi (LP).
Samalla pyrittiin myds kiintedn tulotavoitteen sijaan antamaan paatoksentekijille mahdol-
lisuus muotoilla tavoitteet haluamallaan tavalla. T&td varten systemiin lisdttiin uusia
padtdsmuuttujia. Télloin tarvittiin menetelma paittdjan tavoitteita kuvaavan LP-matriisin
tuottamiseksi. Aluksi timd ratkaistiin tuottamalla vaihtoehdot MISS-ohjelmalla ja
hakemalla optimi niiden joukosta. MyShemmin LP-matriisin generointi automatisoitiin.
Erdind ongelmana oli se, ettd laskennassa kiytettdvit ositteet olivat kasittely-yksikoitd
suurempia. Talloin menetelma ei antanut vastausta siihen, missa jarjestyksessa laskentayk-

sikkoon kuuluvat metsikot tuli hakata.

Kilkin ja Pokildn (1975) esittiméssd mallissa suunnittelun kohteena oleva alue jaetaan
laskentayksikdihin, jotka alueen koosta riippuen voivat kisittdd joko yhden tai useampia
metsikditd. Menetelma sisdltdd myos automaattiset paittelysadnnot hakkuu- ja metsanhoi-

toehdotusten tekemiseksi laskentayksikoille, jolloin mallin kdyttdjan ei tarvitse maarittaa
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yksityiskohtaista kisittelyohjelmaa. Myds puustotunnusmallien laadintamenetelmdi
pyrittiin kehittiméaan. Metsikkokohtaisia malleja kdytettdessd riittdvan edustavan koeala-
joukon mittaaminen todettiin liian ty6ladksi, mistd johtuen kokeiltiin koealojen tilalla
simuloituja puujoukkoja. (Kilkki & Siitonen 1975).

Kilkin ja Pokilan (1975) menetelmdssd esittettyd mallia kehitettiin edelleen lineaarisen
ohjelmoinnin pohjalta. Téll6in voitiin LP-mallin rajoitteita muuttamalla tai tavoiteyhtdlod
uudelleen muotoilemalla tuottaa useita ratkaisuja paitoksentekijdn harkittavaksi. Samalla
esitettiin my0s tapa vertailla eri kisittelyjen edullisuutta laskentayksikéille primaalitehta-
vdd vastaavan duaalitehtivdn avulla. Duaaliratkaisusta saatavien varjohintojen avulla
voitiin ehdotetut kisittelyt asettaa jarjestykseen. Menetelméan etuna oli myos se, ettd alu-
eclliset strategiset ennusteet ja niiti vastaavat laskentayksikaittdiset operatiiviset toimenpi-
de-ehdotukset saatiin samalla kertaa (esim. Kilkki ym. 1975, Kilkki ym. 1977).

Muita metsikkokohtaisiin malleihin perustuvia suunnittelusysteemeja ovat esim. Metsi-
lautakuntien yksityismetsitaloudessa aiemmin kdyttimda MTS/ALUE-systeemi (Vesterlin
1989), Eskelisen ym. (1981) suurmetséloiden hakkuiden suunnittelumenetelma ja Kuu-
selan ja Nyyssosen (1962) tavoitehakkuulaskelman seka Kilkin (1968) aloittaman projektin
pohjalta tuotteistettu MELANEN-hakkuulaskelma (Yrjonen 1981).

MTS/ALUE-jarjestelma oli tarkoitettu tilakohtaisten metsitaloussuunnitelmien laatimiseen
ja aluekohtaisten suunnitelmien koostamiseen. Jarjestelmd perustui kuvioittaiseen ar-
viointiin ja maastossa tehtyihin toimenpide-ehdotuksiin. Varsinainen ATK-jdrjestelmd
kasitti kaksi laskentatapahtumaa. Ensimmadisessd vaiheessa laskettiin virhekorjausrutiinien
jalkeen maastossa ehdotettujen toimenpiteiden mukaiset summatunnukset suunnit-
telukaudelle. Toisessa vaiheessa maastossa tehtyja toimenpide-ehdotuksia muutettiin, jos
tilan hakkuu ja hoito-ohjelma ei ollut tyydyttava (kuva 2). Hyvaksyttava hakkuusuunnite
médritettiin normaalitilanteessa suunniteprosenttilukujen avulla. Poikkeuksena olivat
metsdlot, joiden ikdluokkajakauma oli painottunut vanhoihin tai nuoriin metsiin tai joita
oli kisitelty poikkeuksellisesti. Ndille metsiléille hakkuusuunnite méiritettiin tavoitehak-
kuulaskelmaa kdyttden. (Alueellisen suunnittelun... 1977).
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Hakkuiden suunnittelumenetelmd suurmetsildille on kdytdnndn tarpeisiin perustuva
suunnitelujirjestelmd, joka perustuu kuvioittaiseen arviointiin. Metsikdiden kehitys
ennustetaan metsikkomalleilla ja hakkuumairit ja ajankohdat médritetddn vertaamalla
metsikoiden puustotunnuksia eri ajankohtina kdytettivien kasvatusmallien vastaaviin
tunnuksiin. Metsikko hakataan, kun puustotunnukset (esim. pohjapinta-ala, valtapituus,
kuutiomiara jne.) ovat kehittyneet kasvatusmallissa maritellylle tasolle. Jarjestelmdssd on
mahdollisuus valita kiytettivdt kasvatusmallit yrityskohtaisesti. Laskentamenetelméin
tuloksena saadaan suunnitelmakaudelle hakkuuarvio, jossa médritetddn hakkuuajankohta,
harvennuskertymd ja uudistuskypsien metsien hakkuumahdollisuudet. (Eskelinen ym.
1981).

Suunnittelija PML | ATK
[}
|
Maasto- >1 I ajo
lomakkeet ! -Virhekontrolli
-Laskelmat lopullisen
hakkuusuunnitteen mdi-
-Virheiden korjaus mddrittamiseksi
-Hakkuusuunnitteen ! T
vaatimat muutokset <
-Vakioiden ja tilaus-||
ten antaminen II ajo
I -Virhekontrolli kor-

>4 Jjauksille
-Suunnitelmaan tarvit-
tavat taulukot.

Kuva 2. MTS/ALUE -laskentajarjestelmd, PML = Piirimetsalautakunta (Alueellisen
suunnittelun ... 1979).

MELANEN-hakkuulaskelma kdytti MTS/ALUEeen tapaan ldhtotietoina kuvioittaisen
arvioinnin metsikkotietoja. Jarjestelmassd ennustettiin puuston tilavuuden kehitys jokaisel-
la kuviolla halutulla aikajaksolla Nyyssosen ja Mielikiisen (1978) malleilla. Ensimméisen
kymmenvuotiskauden metsankasittely noudatti kuvioittaisen arvioinnin kasittelyehdotusta.
Seuraavina kymmenvuotiskausina metsankdsittely maidrdytyi boniteetin ja puulajin
mukaisten kiertoaikojen sekd puulajin, idn ja puuston tilavuuden mukaisten harvennusmal-
lien perusteella. Koko metsdalueen kehitys saatiin kuvioittaisten ennusteiden summana.
Jos alueen kokonaiskehitys ei vastannut toivottua, kiertoaikoja tai kasittelyvaihtoehtoja
muutettiin. (Yrjonen 1981).
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23. Puukohtaisiin malleihin perustuvat suunnittelumenetelmiit

Metsikkokohtaisiin malleihin perustuvissa suunnittelumenetelmissi kdytettddn 1dhtotietoina
useimmiten kuvioittaisessa arvioinnissa kerattyja tietoja. Télloin puuston kasvun ja esim.
tilavuuden laskenta perustuu metsikkdtunnusten (pohjapinta-ala, keskipituus ja muotoluku
jne.) médrittamiseen. Estimaattien tarkkuus riippuu ndiden tunnusten madrittdmisen luo-
tettavuudesta, mutta oikeinkin mitattujen keskitunnusten kiytto ei aina takaa oikeaa lop-
putulosta. Kuvioittainen arviointi subjektiivisena menetelména saattaa johtaa simuloinnin
lahtotietojen epatarkkuuteen ja edelleen simulointitulosten véaristymiseen. (esim. Kilkki
1987, Korhonen 1990, Laasasenaho & Piivinen 1986).

Kun metsikko kuvataan teoreettisena runkolukusarjana, saavutetaan useita etuja. Metsikon
arvotarkastelut helpottuvat ja runkokdyramalleilla puutavaralajit voidaan ottaa mukaan las-
kelmiin. Metsikkdmalleja kaytettdessd hintojen muutoksien huomioon ottamiseksi
jouduttiin estimoimaan uudet mallit, mutta puumalleja kdytettdessa tarvitsee vain syottdd
uudet hinnat systeemiin. Koko maahan soveltuvien mallien rakentaminen tuli myos
mahdolliseksi. Puukohtaiset mallit mahdollistavat tilavuuden laskennassa runkokiyra-
mallien kdyton, jolloin runkomuoto otetaan huomioon tarkentamalla yleinen pituusmalli
metsikkOkohtaiseksi. Samoin kasvun laskennassa voidaan puittaisia kasvumalleja tarkentaa
alueellisilla kasvumittauksilla. Aluksi ldhtGtietoina puukohtaisia malleja kdytettdessi oli
koealainventointi, mutta myohemmin kehitettiin menetelméd runkolukusarjan estimoimi-
seksi kuviotiedoista (Pdivinen 1980). Talloin voitiin kdyttdd samaa laskentamenetelmai
sekd suuralueiden suunnittelussa, esim. Valtakunnan metsien inventointi (VMI), ja met-
sdlosuunnittelussa. (esim. Kilkki & Péivinen 1986, Kilkki ym. 1989, Korhonen 1990).

Simulointiin ja lineaariseen optimointiin perustuvan suunnittelumenetelmén kehittiminen
(Kilkki 1968) on johtanut MELA -ohjelmistoon. MELA -systeemi koostuu simulointiosas-
ta, joka perustuu puukohtaisiin malleihin, sekd optimointiosasta, jolla haetaan toivottu tuo-
tanto-ohjelma (Kilkki 1987).
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MELA-simuloinnissa kuvataan metsan tilan muuttuminen jaljittelemalld malleilla luonnon-

prosesseja kuten:

- puiden syntyminen

- kasvaminen

- kuoleminen

Malleilla kuvataan myds erilaiset kasvupaikkaan ja puustoon kohdistuvat esim. metsin-
hoito- ja metsanparannustoimenpiteet. Laskentayksikkond voidaan kdyttdd joko koealaa,
metsikkod, metsdlod, metsdaluetta tai vaikka koko maan metsid. MELA:ssa voidaan
kasitelld vain kvantitatiivisia tunnuksia, jolloin padtoksentekijan hyddyn oletetaan olevan
niilld kuvattavissa. Padtoksentekijan hyotyfunktio voidaan muodostaa LP-ongelman rajoit-
teiden ja niihin liittyvien duaaliratkaisun varjohintojen avulla. (esim. Kilkki 1987, Ojan-
suu ym. 1991, Siitonen 1983).

Viimeisimpid uudistuksia Mela-ohjelmistossa ovat standardin LP-optimointialgoritmin
korvaaminen Lapin (1991) kehittimalla JLP-optimointialgoritmilla sekd padtosmuuttujien
lukumd@irdn kasvattaminen. JLP:n etuja ovat nopeus sekd aiempaa pienempi laskentaka-
pasiteetin tarve. Uuden optimointialgoritmin my6td myos alueellisten rajoitteiden kayttd
on tullut mahdolliseksi.

Metsélautakunnissa 1987 kdytt66n otettu TASO-systeemi on jatkoa MTS/ALUE-systeemil-
le, jonka toimintoja on automatisoitu ja samalla parannettu kéyttdjdystivillisyyttd. TASO-
systeemi perustuu edeltdjansd tavoin kuvioittaisen arvioinnin yhteydessid tehtiviin
toimenpide-ehdotuksiin ja puukohtaiseen simulointiin, joka pohjautuu MELA-simulaatto-
riin. Optimointia ei kdyteti rajallisten laiteresurssien vuoksi. TASO sisiltdd ns. rullaavan
suunnittelun mahdollisuuden eli suunnitelma voidaan aina haluttaessa laskea uudelleen.
TASO on tarkoitettu tilakohtaisten metsataloussuunnitelmien laatimiseen ja edelleen alue-
kohtaisten suunnitelmien koostamiseen niistd. Kdyttimalla TASOa yhdessd metsilauta-
kuntien HANKE -jdrjestelmén kanssa voidaan suunnitelman tiedot pitd4 ajan tasalla myos
toteutettujen toimenpiteiden osalta. (Juvakka & Mutikainen 1986, Ranta 1989, Vesterlin
1989).
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24. Monikiyton suunnittelumenetelmit

Tarve monikédyton suunnitteluun syntyy, kun samalla alueella halutaan tuottaa yhtd aikaa
useita metsdn tarjoamia tuotteita. Talloin on péaitoksentekijan paitettiva, kuinka paljon
tuotannontekijoitd ohjataan kunkin haluttavan tuotteen tuottamiseen. Edelld kisitellyt
suunnittelujérjestelmédt on alunperin suunniteltu ldhinnd puuntuotannon suunnitteluun.
Monikéyttd ei ole kuitenkaan uusi asia metsitaloudessa, ainoastaan sen paino on viime-
aikoina korostunut. (esim. Duerr ym. 1979, Saastamoinen 1982, Speidel 1972). Kangas
(1990) onkin ehdottanut monikéyton suunnittelu-termin korvaamista metsasuunnittelu-
kasitteelld, joka kattaisi kaikkien metsdssd tuotettavien hyodykkeiden tuotannon suunnit-
telun.

Kiytossd olevissa metsdtalouden suunnittelujérjestelmissda monikdyton suunnittelua on
toteutettu kuvailevasti. Tdmad on merkinnyt muutoin kuin puuntuotannollisesti tirkeiden
alueiden kirjaamista inventointien yhteydessd ja niiden huomioon ottamista suunnitelmia

koostettaessa.

Ensimmdiset varsinaiset monikéyttdsuunnitelmat, joissa on aktiivisesti pyritty suunnitel-
missa ottamaan useita kdyttdmuotoja huomioon, on laadittu lahinna erilaisille ulkoilu- ja
retkeilyalueille (esim. Ruunaan retkeilyalueen.. 1988). Lahtokohtana on ollut talloin
painopisteajattelu. Erityisesti monikdyttoon ohjatut alueet on poimittu erilleen muusta
metsdtalouden suunnittelusta ja jaettu osiin sen mukaan, millaiseen kdytto6n osat parhaiten
sopivat. Tamidn jdlkeen kullekin painopistealueelle on suunniteitu sellainen metsin-
késittelyohjelma, joka tukee parhaalla mahdollisella tavalla kullekin alueelle maariteltya
kdyttdmuotoa tai kdyttdmuotojen yhdistelmdd. Talloin keskeiseen asemaan nousee se,
kuinka eri kdyttomuodot rajoittavat toisiaan. Timéan kaltaisella kuvailevalla ja subjektiivi-
sella monikdyton suunnittelulla on padsty hyviin tuloksiin, mutta siind vaaditaan huo-
mattava madrd maastotuntemusta. Ongelmia aiheuttaa myds monikdyton tuottojen ja

kustannusten méairittdminen. (esim. Hallikainen 1990).

Ongelmana puuntuotantoon tdhtidvien metsdtalouden suunnitteluohjelmistojen soveltami-
sessa monikdyton suunnitteluun on ldhinnd monikadytossd tuotettavien hyodykkeiden
tuotantofunktioiden puute. Lisdksi monet tunnukset, kuten maisema- ja virkistyspalvelut,

ovat vaikeasti kvantifioitavissa. Viimeaikoina on kuitenkin alettu kehittda tuotantofunktioi-
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ta esim. marja- ja sienisadon ennustamiseen sekd maisema-arvojen laskemiseen. Kun
tarvittavat tuotantofunktiot pystytdéin laatimaan, ne voidaan liittd4 esim. MELAn kaltai-
seen metsdtalouden suunnitteluohjelmistoon. Télloin monikdyton suunnittelu voidaan to-
teuttaa samaan tapaan kuin puuntuotannon suunnittelu. (esim. Kilkki 1987, Pukkala
1988a, Pukkala 1988b, Raatikainen & Raatikainen 1983, Raatikainen ym. 1984).

Suomessa ensimmadinen atk-pohjainen metsitalouden suunnitteluohjelmisto, jossa monikay-
ton suunnitteluun on kiinnitetty erityisti huomiota, on Pukkalan (1988b) kehittiméa
MONSU. Siind on pyritty ottamaan huomioon metsétaloudelle asetetut entistd moninai-
semmat vaateet liittimalld suunnitteluun monikéyttdarvoja kuten marja- ja sienisadot sekd
maisema. Niiden tuotantofunktiot on laadittu tavanomaisten kasvupaikka- ja puus-
totunnusten perusteella. Ohjelmaa kiytetdsin graafisen kdyttoliittymén valitykselld ja se
sisdltdd mahdollisuuden metsimaiseman tarkasteluun my6s kuvina. MONSU on rakennettu
puukohtaisten mallien sekd puujoukkojen generoinnin pohjalle, ja siind hyddynnetiddn

monitavoiteoptimointia vaihtoehtoisten kisittelyohjelmien arvottamiseen. (Pukkala 1988b).

Eri toimenpideohjelmien pareittaiseen vertailuun perustuva Analytic Hierarhy Process
(AHP) -menetelmai soveltava metsdsuunnittelu on myos kehitteilld. Menetelméi testataan
kiytinnéssd Metsdntutkimuslaitoksen, Joensuun yliopiston ja Metsihallituksen yhteis-
tyond. (Kangas 1991a, Kangas 1991b).
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AKki Nalli ja Pentti Hyttinen

METSATALOUDEN SUUNNITTELUJARJESTELMIEN NYKYTILA SUOMESSA
1. Tarkastelun rajaus

Tassa esityksessa tarkastellaan suomalaisten metsdyritysten metsdtalouden suunnittelujar-
jestelmid. Selvityksessé on perehdytty seuraavien organisaatioiden suunnittelujarjestelmiin:
Enso-Gutzeit Oy, Metséhallitus, Metsidkeskus Tapio, Metsiliitto, Metsdntutkimuslaitos,
Tehdaspuu Oy, Veitsiluoto Oy ja Yhtyneet Paperitehtaat Oy. Tiedot jérjestelmistid pe-
rustuvat lokakuussa 1990 tehtyyn kyselyyn. Lisdksi tietoja pyydettiin noin kahdelta-
kymmeneltd muulta organisaatiolta. Néilld ei kuitenkaan ollut tihdn kyselyyn soveltuvia
suunnittelujarjestelmid tai ne kdyttivit jonkin toisen, tarkastelussa jo mukana olevan,
organisaation jarjestelmdi. Yhdestd jarjestelmdstd tietoja ei ollut kdytettdvissi. Lisdksi
tarkastelun ulkopuolelle rajattiin lukuisa joukko tietokoneohjelmistoja, jotka on tarkoitettu
yleensd yksityistilojen kuviotietojen ylldpitoon ja tilojen erilaisten kehitysvaihtoehtojen
vertailuun ja havainnollistamiseen. Tdllaisia ohjelmia ovat mm. Silvadatan ja eri pankki-

ryhmien ohjelmistot. Lopuksi on esitelty yliopistoissa kdytettavid suunnittelujirjestelmia.

2. Inventoinnit suunnittelun lihtétiedon tuottajina

21. Inventointimenetelmiit

Varsinainen inventointitieto hankitaan lahes poikkeuksetta maastossa tapahtuvalla kuvioit-
taisella arvioinnilla. Arvioitu tieto talletetaan lomakkeille. Metsdlautakunnissa ja Met-
sdhallituksessa tiedon tallentamisessa on kokeiltu myds tiedonkeruulaitteita. Yhtyneet
Paperitehtaat Oy:ssd inventointitiedon kirjaamiseen kiytetddn tietojarjestelmdstd tulos-
tettavaa esitdytettyd lomaketta. Vanha tieto korjataan kirjoittamalla uusi tieto sen paille,
ja puuttuvat tiedot tdydennetddn lomakkeelle. Tehdaspuu Oy:ssd muuttuneet kuviotiedot
kirjataan kartanselityskirjaan aiempien tietojen oheen. Lomakkeille kirjattu tieto siirretdan
edelleen kisivaraisesti laskentajarjestelmian. Tiedonkeruulaitteiden kdyttd on kuitenkin

lisdantymassa.
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Enso-Gutzeit Oy:ssd ensikertainen inventointitieto hankitaan helikopteriarvioinnilla.
Arvioija kuvioi metsdalueen ilmakuvalle ja madrittdd silmévaraisesti metsikkotunnukset
helikopterista ja lukee ne sanelukoneeseen. Tallentaja kuuntelee nauhalle sanellut tiedot
ja samalla tallentaa ne tietojarjestelmédan. Viimeisin helikopteriarviointi saatiin paatokseen
kesalla 1990.

22. Kartat ja ilmakuvat

Inventoitavan alueen ennakkokuviointi tehdadn yleensd vairdvari-ilmakuville. Jonkin
verran kdytetddn myds mustavalkoinfrakuvia. Kuviokarttojen runkona on tavallisesti pe-
ruskartta, mutta joskus myods rekisteri- tai topografikartta. Metséntutkimuslaitoksessa
hy6dynnetddn kuvioittaisessa arvioinnissa aina myos veroluokituskarttaa tai maaperékart-
taa, jos tdllainen kartta on saatavissa riittdvan tuoreena. Mikili inventoitava alue on
inventoitu ja kuvioitu joskus aikaisemmin, ei inventoinnissa enda valttimatta kiytetd lain-
kaan ilmakuvia, vaan vanhaa kuviokarttaa.

23. Inventoinnissa arvioitavat tunnukset

Kaikissa organisaatioissa mairitetdan kasvupaikkatiedoista pdaryhma, alaryhmi, ravintei-
suustaso ja turvemaiden ojitustila (Liite). Seitsemdssd tapauksessa ravinteisuustasoa tar-
kennetaan lisimaireelld ja viidessd médritetdan maalaji. Tunnukset arvioidaan valtakunnan
metsien inventointitunnusten mukaisesti (Valtakunnan metsien...1988). Muita mairi-
tettdvid tunnuksia ovat lampdsumma, korkeus merenpinnasta sekd metsikélle mahdollisesti

asetettavat kayttorajoitukset, erikoismaaluokitukset tms.

Puustotunnukset voidaan arvioida neljélld eri tavalla: metsikkokohtaisesti, puulajeittain,
puujaksoittain tai puulajeittain ja -jaksoittain. Kaikissa organisaatioissa puustotunnuksista
arvioidaan kehitysluokka, iki, pohjapinta-ala tai runkoluku, keskildpimitta ja keskipituus.
Pienin ldpimitta arvioidaan kahdessa, suurin ldpimitta yhdessé ja metsikoiden valtapituus
myds yhdessd organisaatiossa. Puulajiosuudet joudutaan arvioimaan maastossa, jos
tunnuksia ei kerdtd puulajeittain. Lisdksi kolmessa jdrjestelmédssd madritetddn myos

padpuulaji. Metsikon tilavuus arvioidaan suoraan maastossa kahdessa organisaatiossa.
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Myo6s Metsdkeskus Tapion jarjestelméd mahdollistaa tilavuuden méirittimisen maastossa.
Tilavuus suositellaan kuitenkin arvioitavaksi vain sellaisissa tapauksissa, joissa se po-
ikkeaa malleilla saatavista tilavuuksista (ks. esim. Vesterlin 1989). Muita méairitettavid

puustotunnuksia ovat puuston syntytapa, tukkipuuosuudet ja tuhot.

Keskimadrin neljassd em. kahdeksasta jarjestelméstd kerdtdin maastossa tietoa aikaisem-
mista puuston- ja maankisittelytavoista, ojituksesta ja lannoituksesta. Kolmessa or-
ganisaatiossa mairitetdin myos tehty pystykarsinta. Sen sijaan osassa organisaatioissa,
joissa on siirrytty inventointitiedon péivitykseen toimenpiteiden perusteella, ei aikaisempia
kdsittelyjd endd maidritetd maastossa: Ne pdivittyvdt toimenpiteiden yhteydessd ja ne
voidaan lukea historiatietokannoista. Téllainen menettely on kdytdssa mm. Veitsiluoto

Oy:ssd.

Vidhintdadn kuudessa organisaatiossa médritetddn inventoinnin yhteydessd seuraavia
toimenpide-ehdotuksia: hakkuutapa, hakkuun kiireellisyys, metsdn uudistamistapa,
uudistamiseen liittyvét jalkitoimenpiteet, taimikonhoito, tdydennysistutus, ojitus, lannoitus
ja hoitotoimenpiteiden kiireellisyys. Pystykarsintaa voidaan ehdottaa viidessa jarjestelmas-
sd. Kahdessa jdrjestelméssd on maastossa arvioitava hakkuukertyma ja kertyméan rakenne.
Metsékeskus Tapion jarjestelméssd hakkuukertymd ja kertyméan rakenne voidaan arvioida
haluttaessa, mutta ne voidaan jéttdd myos tietokoneen laskettavaksi. Tehdaspuu Oy:sséd
hakkuuehdotukset méiritetdsn vain poikkeustapauksissa maastossa, useimmiten inventoi-
taessa uusia tiloja; Metsikdiden hoitotoimenpiteiden suunnittelua varten on, hakkuiden

suunnittelujérjestelmésti erillinen, metsénhoitotdiden suunnittelujirjestelma.

24. Inventointitiedon piivitys

Inventointitietoja pdivitetisin maastossa normaaleilla uusintainventoinneilla ja metsikdiden
kisittelyjen yhteydessd sekd laskentajérjestelmén sisdlld metsikon kasvun perusteella
(Taulukko 1). Kaikissa tarkastelluissa organisaatioissa on pyrkimyksend siirtyd péivitta-
méin tietoja metsikon késittelyjen yhteydessa ja kasvun perusteella, ja tilld tavoin vihen-

tad perinteisid inventointeja. Osassa organisaatioista tillainen menettely on jo kdytossa.
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Taulukko 1. Inventointitiedon pdivitys.

1 2 3
Enso-Gutzeit Oy X X
Metsdhallitus X X
Metsdkeskus Tapio X X
Metsdliitto * X X
Metsdntutkimuslaitos X
Tehdaspuu Oy * X X
Veitsiluoto Oy * X X
Yhtyneet Paperitehtaat Oy * X X

1. Uusintainventoinneilla
2. Toimenpiteiden jdlkeen
3. [Kasvun perusteella
X = Ensisijaiset pdivittdmismenetelmdt, kdytetddn

aina kun on mahdollista
Kdytetddn tarvittaessa

*
I

Metsahallituksessa ja Metsantutkimuslaitoksessa inventoidaan kaikki alueet toistuvasti.
Inventointivali Metséhallituksessa Eteld-Suomen alueella on 5 - 10 vuotta ja Pohjois-
Suomessa 8 - 15 vuotta; Metsdntutkimuslaitoksessa vastaavat luvut ovat 10 vuotta ja 20
vuotta. Metsdhallituksessa tietoja paivitetddn myos tehtyjen toimenpiteiden perusteella.

Yksityismetsien tietoja voidaan piivittdd metsikoille tehtyjen toimenpiteiden perusteella
ns. Hankesysteemin kautta. Kdytdnngssa tdssa on kuitenkin ollut ongelmia. Tdhdn saakka
kaikki alueet on jouduttu inventoimaan uudelleen, jos metsédlolle on haluttu péivitetty
metsdtaloussuunnitelma. Inventointivéli on periaatteessa 10 vuotta, mutta kdytinnossd se

on venynyt 12 - 15 vuoteen.

Muissa organisaatioissa inventointitietoja péivitetdin vuosittain metsikdiden kasvun ja
metsikoéille tehtyjen toimenpiteiden seurauksena. Tehdaspuu Oy:ssid kuviotiedot tarkiste-
taan lisdksi noin 10 vuoden vilein otantainventoinnin avulla (Laasasenaho & Piivinen
1986). Veitsiluoto Oy:ssi suunnitelmassa lepoon jétettdvit kuviot inventoidaan uudelleen
viimeistdan 10 vuoden kuluttua edellisestd inventoinnista - nuoret metsik6t inventoidaan
aikaisemmin ja vanhat metsikot viimeistdsn 10 vuoden kuluttua. Téallaisia alueita arvioi-
daan olevan noin kolmannes koko pinta-alasta. Myos Metséliitossa tarkastetaan lepoon
jdineiden kuvioiden tiedot viimeistddn 10 vuoden kuluttua. Yhtyneet Paperitehtaat Oy:ssi
kiytetdan jatkuvaa inventointia. Inventoitaviksi kohteiksi valitaan alueita, joiden metsikko
on ollut edellisesséd inventoinnissa nuorehkoa, riuku- ja kasvatusmetsdvaltaista. Muutokset
ovat tillaisissa metsikdissd nopeita, ja siten myos toimenpidetarpeet todenndkoisimmat.
Arviolta 55 % alueista péivittyy inventoinneilla ja 45 %:n tiedot pdivittyvat toimenpitei-

den seurauksena.
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3. Suunnittelumenetelmiit

31. Suunnittelulaskelmat ja hakkuusuunnitteen méérittiminen

Enso-Gutzeit Oy:ssid varsinainen suunnittelujdrjestelmd on vield rakenteilla. Kartta- ja
kuviotietojarjestelmédt ovat valmiina, ja ne toimivat yhdessi. Ratkaisun perustana on
INGRES-sovelluskehittimen relaatiotietokannat ja G-KIT paikkatiedonhallintaohjelmisto.
Hakkuusuunnite maéritetdéin systemaattiseen koealaotantaan perustuvan inventointitiedon
pohjalta hankinta-alueittain ja piiriesimiespiireittdin. Hakkuusuunnite on yhtion tarpeisiin

sovellettu tavoitteellinen hakkuulaskelma.

Metsdhallituksessa ja Veitsiluoto Oy:ssd maastossa tehdyt toimenpide-ehdotukset hyvaksy-
tddn suunnitelmissa sellaisinaan metsikoiden toimenpide-ehdotuksiksi (Taulukko 2). Maas-
tossa arvioitujen metsikkotunnusten perusteella lasketaan metsikoiden tila arviointihetkella.
Tulosteina laskennasta saadaan kartanselityskirja ja erilaisia yhdistelmitietoja. Metsihalli-
tuksessa muodostetaan ndiden perusteella varsinainen metsitaloussuunnitelma manuaalises-
ti, kun taas Veitsiluoto Oy:ssd varsinainen suunnitelma saadaan laskennan tuloksena;
Veitsiluoto Oy:ssi simulointiin perustuva suunnittelujirjestelmi on kuitenkin melkein val-

mis.

Metsdhallituksessa hakkuusuunnite mééritetdin metsinhoidollisten hakkuuehdotusten,
uudistamistavoitteen ja tavoitehakkuulaskelman perusteella. Veitsiluoto Oy:ssi hak-
kuusuunnite mddrdytyy myos inventoinnissa tehtyjen toimenpideehdotusten mukaisesti

sekd jatkuvan pdivityksen tuottamaan tietoon perustuen.

Metsidkeskus Tapion TASO-jérjestelméssd ja Tehdaspuu Oy:n jarjestelmédssd kiytetidn
apuna tulevaisuuteen ulottuvaa simulointia suunnitelman koostamisessa. TASO-jirjestel-

méssd metsikdiden kehitystd simuloidaan 30 vuotta eteenpdin 10 vuoden jaksoissa.
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Taulukko 2. Toimenpide-ehdotusten tuottaminen l&hikaudelle.

Maastossa Simuloimalla

Enso-Gutzeit Oy
Mets&hallitus

Metsdkeskus Tapio
Metsdliitto
Metsdntutkimuslaitos
Tehdaspuu Oy

Veitsiluoto Oy

Yhtyneet Paperitehtaat Oy

LR AR E AR

DS DS | D[4 [

X = Ensisijainen toimenpide-ehdotusten tuottamis-
tapa

* = Ensisijaisia toimenpide-ehdotuksia voidaan
muuttaa tdmdn perusteella

Simuloinnissa metsikdn puuston kuvaamiseen kdytetddn runkolukusarjoja (Taulukko 3).
Yhden metsikdn puuston kuvaamiseksi muodostetaan maksimissaan kolme runkolukusarjaa
metsikon keskitunnusten perusteella beta-todenndkdisyysjakaumasta. Simulaattori toteuttaa
ensimmdiselld kymmenvuotiskaudella inventoinnissa méritetyt toimenpide-ehdotukset.
Toisella ja kolmannella kymmenvuotiskaudella simulaattori tuottaa toimenpiteet metsi-

koille ohjausparametriensa mukaisesti.

Simuloinnin tuloksena saadaan ns. peruslaskelma. Mikili peruslaskelmasta saatavat
tulokset eivit tyydytd, muutetaan ensimmdisen kymmenvuotiskauden toimenpide-ehdotuk-
sia, kunnes tyydyttivéd ratkaisu saavutetaan. Varsinaiset toimenpide-ehdotukset saadaan

siis iteratiivisesti. Hakkuusuunnite méirdytyy kymmenvuotiskausille ndin mééritettyjen

toimenpide-ehdotusten mukaisesti.

Sen sijaan Tehdaspuu Oy:ssd saadaan metsikoille toimenpide-ehdotukset kokonaan
simuloinnin tuloksena; metsdssd ne méadritetdan ainoastaan poikkeustapauksissa. Metsikoi-
den kehitystd simuloidaan metsikkdmalleilla 50 vuoden ajan 10 vuoden jaksoissa. Simu-
loinnissa lasketaan metsanhoidolliset hakkuumahdollisuudet kasvumallien ja harvennus-
mallien avulla. Hakkuumallit noudattavat organisaation omia hakkuuohjeita ja kiertoaiko-
ja. Metsénhoidollisten hakkuumahdollisuuksien perusteella lasketaan vaihtoehtoisia
hakkuusuunnitteita erilaisten kehitystavoitteiden vertailemiseksi. Hakkuusuunnite masray-
tyy hakkuumahdollisuuksien ja niiden pohjalta asetettujen tavoitteiden mukaisesti.
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Taulukko 3. Kuvion puustotunnusten kuvaus laskennassa.

Summatunnukset | Runkolukusarja
Enso-Gutzeit Oy X
Mets&hallitus X
Metsdkeskus Tapio X
Metsdliitto X
Metsdntutkimuslaitos X
Tehdaspuu Oy X
Veitsiluoto Oy X
Yhtyneet Paperitehtaat Oy X

Metsiliitossa ja Metsantutkimuslaitoksessa suunnitelmat tehddin MELA-ohjelmistolla.
MELAssa muodostetaan Weibull-jakauma jokaista maastossa maritettyd puulajia ja -
jaksoa kohti kuvaamaan puulajin ja -jakson runkolukusarjaa. Weibull-jakaumasta poimit-
tujen puiden perusteella lasketaan metsikon nykytila. (esim. Kilkki ym. 1989, Ojansuu
ym. 1991).

Metsiliitossa metsikdiden kehitystd simuloidaan ns. pitkilld ja lyhyelld simuloinnilla.
Pitkd simulointi tapahtuu 20 vuotta eteenpdin 10 vuoden jaksoissa ja lyhyt simulointi
kaksi, neljd ja kymmenen vuotta. Varsinaisina toimenpide-ehdotuksina kdytetdin inventoi-
jan maastossa tekemid toimenpide-ehdotuksia. Kuitenkin hakkuita ja niitd koskevia uudis-
tustoimenpiteitd voidaan muuttaa simuloinnin ja optimoinnin tuloksena. Hakkuusuunnite
madritetddn MELAn avulla.

Metsantutkimuslaitoksessa metsikdiden kehitystd simuloidaan 30 vuotta eteenpdin 10
vuoden jaksoissa kaksi eri kertaa. Ensimmaiisessd simuloinnissa toteutetaan inventoijan
tekemdt toimenpide-ehdotukset. Toisessa simuloinnissa tuotetaan metsikoille kisittely-
vaihtoehtoketjut automaattisesti, ja lineaarisella optimoinnilla valitaan jokaiselle metsikolle
tehtdvat toimenpiteet. Lopulliset toimenpide-ehdotukset saadaan vertailemalla ensimmai-
sesti ja toisesta simuloinnista saatuja tuloksia. Hakkuusuunnite mazréytyy lineaarisen opti-

moinnin tehtdvéssd asetettujen tavoitteiden ja rajoitteiden mukaisesti.

Myos Yhtyneet Paperitehtaat Oy:ssd kdytetddn simulointia ja lineaarista optimointia
lopullisten toimenpide-ehdotusten tuottamisessa. Lineaarisen optimoinnin mallissa on ta-
voitemuuttujana nettotulojen nykyarvo, rajoitteina on erilaisia kestivyys- ja tasaisuus-
rajoitteita sekd metsdnhoito- ja hakkuutaparajoitteita. Raamit suunnitelmalle saadaan
tavoitehakkuulaskelmalla. MELAlla on tarkasteltu tulevaisuuden mahdollisuuksia.
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32. Karttatiedon hallinta

Yhtyneet Paperitehtaat Oy:ssd karttatiedot sdilytetddan peruskartoilla. Kaikissa muissa
organisaatioissa kartat digitoidaan. Digitoinnissa kdytetddn mm. NALLE- ja FG-kartanpii-
rustusohjelmistoja. Digitointipdydét ovat liitetty joko mikro-, tydasema- tai keskus-

tietokoneisiin.

Ainakin Metsdhallitus, Metsantutkimuslaitos ja Enso-Gutzeit Oy ovat hankkineet paikka-
tieto-ohjelmistot. Metsédhallituksella on GRADIS-UX, Metséntutkimuslaitoksella ARC/IN-
FO ja Enso-Gutzeit Oy:11d G-KIT. Niiden pohjalle rakennettavat suunnittelujérjestelmat
ovat kuitenkin vasta kehitteilla.

33. Tulosteet

Metsdkeskus Tapion suunnittelujirjestelmén paitulosteita ovat tilakohtaiset metsitalous-
suunnitelmat. Lisdksi tehdadn ns. aluesuunnitelmat, jokaiseen metsilautakuntaan 200-300
kappaletta. Aluesuunnitelmia kdytetdin metsdnhoitoyhdistyksissd tyokohteiden paikan-
tamisessa. Metsdlautakunta-tasolla aluesuunnitelmista saadaan yhteenvetotietoja puustosta,

tyOmairisti jne.

Metséhallituksen laskentajarjestelmdstd saadaan tulosteina kartanselityskirja, metsinar-
viokirja ja erilaisia yhteenvetotietoja. Néiden perusteella laaditaan varsinainen metséta-
loussuunnitelma, joka koostuu kolmesta osasta: hoitoalueen tilastollinen kuvaus, tar-

kastuskertomus ja metsdtalouden jérjestelyn suunnitelma.

Muiden jdrjestelmien tulosteita ovat yleensd kartanselityskirja, jossa on metsikkokuvioit-
tain tiedot mm. maapohjasta, puustosta, toimenpiteisti; ja erilaisia yhteenvetotaulukoita
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 kiytettivi laitteisto

Kuudessa organisaatiossa laskentaan kaytetddn keskustietokoneita, ja kahdessa organisaa-
tiossa laskenta tehddin mikrotietokoneilla. Enso-Gutzeit Oy:ssd, Veitsiluoto Oy:ssé ja Yh-
tyneet paperitehtaat Oy:ssd on hankinta-alueilla tai -piireilld mikrotietokoneet péitteind
keskustietokoneeseen. Niiden kautta tyonjohtajat ja inventoijat voivat tallettaa ja paivittdd
inventointitietoja. Yksityismetsitalouden puolella on tilanne ldhes samanlainen, paitsi ettd
jokaisella metsilautakunnalla on oma keskustietokone, ja kukin metsdlautakunta sdilyttdd
suunnittelutietonsa omalla keskustietokoneellaan. Tehdaspuu Oy:ssd inventointitiedot tal-
letetaan piireilld mikrotietokoneille ja ldhetetdin levykkeilld keskuskonttorille, jossa tiedot

siirretddn keskustietokoneelle.

Suunnitelmien tulostamiseen kaytetddn matriisi- ja laserkirjoittimia. Digitoitujen karttojen
tulostukseen kiytetd4n yleensa piirtureita mm. Calcomp, Hewlett Packard, Benson. Jonkin

verran tulostuksessa kidytetdan myds laserkirjoittimia.

4. Yliopistojen suunnittelujérjestelmit

Joensuun yliopiston metsétieteellisessd tiedekunnassa kiytetdidan MELA-ohjelmistoa
monissa metsdtalouden suunnittelun ja metsanarvioimistieteen harjoitustoissd. Arvioimis-
tieteen toissa MELA-ohjelmistolla lasketaan yleensd vain metsikdiden nykytila ja tulos-
tetaan nykytilaa kuvaavia taulukoita; suunnittelun toissi MELAlla laaditaan metsétalous-
suunnitelmia. MONSU-ohjelmaa kdytetddn puolestaan monikdyttdon liityvilld kursseilla
mm. metsdmaiseman tarkasteluun ennen jilkeen metsdnhoitotoimenpiteitd ja monikayt-

tosuunnitelmien laatimiseen.

Metsitalouden suunnittelun kesdkurssilla tehdadn metsdtaloussuunnitelmat kahdella tapaa:
ensiksi Metsékeskus Tapion TASO-suunnittelujirjestelmdlld, tdmén jilkeen MELAlla
(Metsitalouden suunnittelun...1990). TASO-suunnitelmat menevat metsinomistajien
kayttoon. Inventoinnit tehdain kuvioittaisella arvioinnilla. Alueelta kerétdén ensin TASO-
jarjestelmdan mukaiset tiedot. Tdmdn jdlkeen alue kierretddn uudelleen ja kerdtddn
tarvittavat tiedot MELAa varten. TASOn mukainen suunnittelu etenee siten kuin luvussa

23 on kuvattu. Kun TASO-suunnitelmat ovat valmiita, tehddin alueelle muutamia ver-
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tailulaskelmia MELAIlla. Téll6in MELAa kiytetddn sekd pakotetusti, eli MELA pakote-

taan toteuttamaan simuloinnissa TASO-suunnitelmissa esitetyt toimenpide-ehdotukset, ettd
annetaan MELAn simuloida vapaasti metsikdille erilaisia vaihtoehtoja. Ndin voidaan
vertailla eri jérjestelmilld tehtdvid suunnitelmia. Vapaan simuloinnin jilkeen muodostetaan
metsélolle erityyppisid metsitaloussuunnitelmia muuttamalla lineaarisen optimoinnin ta-

voitetta ja rajoitteita.

Kartat digitoidaan TOPOS-kartanpiirustusohjelmalla (Pekkonen 1989). TOPOS tuottaa
my0ds kuvioiden pinta-alat suunnittelulaskelmia varten. Edelld mainittujen lisdksi on
kiytossi joitakin muita metsitalouden suunnitteluun liittyvid tyokaluja, mutta varsinaiseen
suunnitteluun niitd ei vield sovelleta. Téllaisia ovat mm. ARC/INFO- ja GRASS-paikka-
tietojarjestelmét, INGRES-sovelluskehitin, DISIMP- ja CHIPS-ohjelmistot satelliittikuvien
tulkintaan.

Helsingin yliopistossa tehdddn metsitalouden suunnittelun kesdkurssilla suunnitelmat
yksityistiloille MELA-ohjelmistolla (Metséitalouden suunnittelukurssin...1991). Inventointi
tehddin sekd kuvioittaisella arvioinnilla ettd systemaattisella relaskooppi-koealaotannalla.
Kuvioittaisen arvioinnin tietoihin perustuen muodostetaan MELAlla muutamia suunnitel-
mia; ja yksi ndistd jid metsdnomistajalle. Systemaattiseen relakooppi-koealaotannan
tietoihin perustuvaa laskentaa kdytetdin tarkistusmenettelynd. Siindkin laskenta tehdédin
MELAIla. Kartat digitoidaan TOPOS-ohjelmalla.
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ORGANISAATIO
1 2 3 4 5 6 7 8
Kasvupaikkatiedot:
Pddryvhma X X X X X X X X
Alaryhma X X X X X X X X
Ravinteisuustaso X | X | X | X | X |1 XX | X
Lisdmddre X X X X X X X
Maalaji X X X X X
Turvemaiden ojitustila X X X X X X X X
LampSsumma X X X X X
Korkeus merenpinnasta X X X X X
Muita: Maankdyttdluokitus, erikoismaaluokitus, eri-
tyisominaisuuksia (esim. metsien monikdyttd),
kdyttdrajoitukset tms. ldhes kaikissa jarjes-
telmiss3d. 1-2 jirjestelmdssd: kasvukauden pi-
tuus, leveys- ja pituuspiirit.
1 2 3 4 5 6 7 8
Puustotiedot:
Kehitysluokka X X X X X X X X
Ika X PJ| X PJ| PJ| X X X
Syntytapa PJ| X PJ X
Pohjapinta-ala X PJ| X PJ| PJ| X X P
Runkoluku X PJ| X PJ| PJ| X X P
Keskildpimitta X PJ| X PJ| PJ| X * P
Pienin ldpimitta PJ| PJ
Suurin ldpimitta PJ
Keskipituus X PJ| X PJ| PJ| X P
Valtapituus X
Tilavuus * X X
Sddekasvu
Pituuskasvu
Pddpuulaiji X X
Puulajiosuudet X X X X
Tukkipuuosuus P X *
Tuhoja PJ| X PJ| PJ X
1 2 3 4 5 6 7 8
Aikaisempi kdsittely:
Puustonkdsittelytapa X X X X
* ajankohta X X X
Maankdsittelytapa X X
* ajankohta X X
Ojitus X X X X X X
* ajankohta X X X
Lannoitus X X X X X
* ajankohta X X X X
Pystykarsinta X X X
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1 2 3 4 5 6 7 8
Hakkuuehdotus:
Hakkuutapa X X X X X * X X
* kiireellisyys X X X X * X X
Korjuuajankohta X X X * X
Hakkuukertymd * * X X
Hakkuukertymdn rakenne * * X X
Muita: 1-2 jarjestelmdssd jddvad puusto, toimenpiteen

ehdottomuus, vaihtoehtoiset suunnitteeseen
sisdltymdttomdt uudistuskuviot, korjuumenetel-
midtieto

Hoitotydehdotukset:

Uudistamistapa

Uudist. jdlkitoimenpit.
Taimikonhoito
Tdydennysistutus
Pystykarsinta

Ojitus

Lannoitus

Haavan ennakotorijunta
Hoitotoimenp. ajankohta

| PP ]
<D< [ [ [ [ [ [ <
el ol B o (ol (ol ta Lol o]
DX PP PP P
DL PRP] PRPP}
DX PP PP

Eal It Eol B ol o B

Organisaatiot: 1. Enso-Gutzeit Oy
2. Metsdhallitus
3. Metsdkeskus Tapio
4. Metsdliitto
5. Metsdntutkimuslaitos
6. Tehdaspuu Oy
7. Veitsiluoto Oy
8. Yhtyneet Paperitehtaat Oy

Merkkien selitykset:

X = Tunnus arvioidaan metsikoittdin
P = Tunnus arvioidaan puulajeittain
J = Tunnus arvioidaan puujaksoittain
PJ = Tunnus arvioidaan puulajeittain ja -jaksoittain

* Tunnus voidaan arvioida.
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Kari T. Korhonen, Aki Nalli ja Jari Varjo

METSATALOUDEN SUUNNITTELU RUOTSISSA
1. Esimerkkeini Stora Skog, Korsnis, Interforest ja Doménverket

Katsaus perustuu 3.- 8.6. 1991 tehtyihin vierailuihin sekd niiden yhteydesséd jétettyyn
kyselyyn. Kysely on sama kuin Nallin ja Hyttisen kdyttima kysely (ks. Nalli ja Hyttinen
luku 1. s. 25).

Ruotsin maapinta-alasta yli puolet, noin 23,5 milj. ha, on tuottavaa metsdmaata. Metsa-
maasta 74 % on yksityisten omistuksessa. Yksityisomistuksessa olevista metsistd yhtiot
omistavat noin kolmasosan. Yhtiéiden metsdnomistus on hyvin keskittynyttd, silld neljd
suurinta yritysti omistaa suurimman osan yhtididen omistuksessa olevasta metsdmaasta
(taulukko 1).

Taulukko 1. Suurimpien yhtididen omistuksessa oleva metsimaa Ruotsissa.

Yhtio Metsdi (1000 ha)
Stora Skog 1735
SCA 1700
™MoDo 1038
Korsnis 516

Domaénverket (Ruotsin metsdhallitus) hallitsee noin 10 milj. ha:n aluetta, josta noin 3,7
milj. ha on puuntuotannossa. Kevailld 1991 Doménverket padtettiin muuttaa valtion liike-
laitoksesta osakeyhtioksi. Yhdessd tytiryhtididen kanssa Doménverket muodostaa Domén-
konsernin. Konserni on jaettu seuraaviin toimialoihin: metsien kiytto, kiinteistojen hoito,
puunjalostus, sora ja betoni sekd turismi ja konsultointi. Kahdesta ensimmadisesti toi-
mialasta vastaa Doménverket ja lopuista konsernin eri tytiryhti6t, joiden osakkeet ovat

Doménverketin omistuksessa.
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Stora Skog on Ruotsin suurin yksityinen metsinomistaja ja muodostaa keskeisen osan
Stora-konsernista. Stora Skogin tehtdvénd on tuottaa raaka-ainetta konsernin omille tuotan-
tolaitoksille ja hoitaa konsernin omistuksessa olevia metsid, joista saadaan noin 30 %
konsernin kiyttiméstd puusta. Konsernin vuotuinen puunkiyttd on noin 13 milj. m?

vuodessa.

Korsnds AB on keskisuuri ruotsalainen metsdyritys, jonka vuotuinen puunkiyttd on 2,6
milj. m®. Tarvittavasta puusta noin 60 % kertyy omista tai hoitosopimuksin hoidettavista
metsistd. Loput puuraaka-aineesta ostetaan kotimaasta tai ulkomailta.

InterForest AB on konsulttiyhtio, johon kuuluu Ruotsissa toimivan osaston liséksi kehity-
syhteistyoosasto ja kansainvilisen toiminnan osasto. Keskeisen osan toiminnasta Ruotsissa
muodostavat konsultointi ja markkinatutkimukset, yksityisten suurmetsinomistajien

teettimdt inventoinnit, systeemikehitys sekd koulutus- ja neuvontapalvelut.

2. Pitkiin aikavilin suunnittelu ruotsalaisissa metsdyrityksissi

21. Tavoitteiden asettelu

Doménverketin tavoite on asetusten mukaan tuottaa mahdollisimman hyvé taloudellinen
tulos pitkéllad aikavélilld sekd pyrkid vuosittain tyydyttdvédn tulokseen. Tahédn uskotaan
péistdvén parhaiten jakamalla metsét kehitysvaiheensa mukaan kolmeen ryhméin, joiden

kasittelylld on omat tavoitteensa (kuva 1).

Uudistusaloilla toiminnan tavoitteena on korkea tuotto tulevaisuudessa. Koska taloudellis-
ten tekijoiden kehittymistdi on mahdotonta ennustaa luotettavasti, uudistamistoimet
médrdytyvit biologisin perustein. Talloin pyrkimyksend on uudistumisen onnistumisen
varmistaminen. Samalla pyritd4n luomaan tulevaisuuden vaatimuksiin joustavasti mukautu-

va tuotantokoneisto.
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Uudistusvaihe Kasvatusvaihe Paatehakkuu

Tavoi- Joustava tuo- Tuotantokoneis- Taloudellisen tulok-

te: tantokoneisto ton yllapito sen maksimointi
Talous- _ + + 4+ +
tulos:

Kuva 1. Metsien jakaminen suunnittelun kannalta kolmeen ryhmdin Doménverketissd.

Kasvatusvaiheen metsissd tavoitteena on maaperan kasvupotentiaalin tehokas hyddyntimi-
nen, puiden teknisen laadun parantaminen sekd metsien terveydentilan turvaaminen. Aino-

astaan koriuuvaiheen metsissd pyritddn suoraan maksimoimaan taloudellista tulosta.

Pitkin aikavilin suunnittelun laskelmien tuloksena saadaan ennuste kiinnostuksen kohteen
olevan tunnuksen, esimerkiksi tilavuuden, kehittymisestd. Pitkdn aikavdlin suunnitelma
madrittdd raamit, joiden sisédlld keskipitkdn aikavilin suunnitteet pyritddn pitimain (kuva
2).

Yhtidissd omien metsien kdyton tavoitteena on metsien puuntuottokyvyn tehokas hyddyn-
timinen sekd raaka-ainehuollon toiminnan varmistaminen. Pidtavoite omien metsien
kisittelyssd on kestdvad puuntuotanto. Vaikka yhtididen puuraaka-aineen omavaraisuusaste
on melko korkea (Stora Skogissa noin 30 % ja Korsnds AB:ssa noin 50 % vuonna 1990),

yhti6issd ei uskota,
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Hak-
kuu
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3-vuotissuunnitteet
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Aika vuosina

Kuva 2. Pitkin ja keskipitkdn aikavilin suunnittelun yhteys Doméanverketissa.

etti omien metsien hakkuilla pystyttdisiin edes lyhytaikaisesti korvaamaan tdysin yk-
sityismetsistd ostettava puu. Varovaisuusperiaatteen painottuminen omien metsien kasit-
telyssd johtuu osittain metsien ongelmallisesta ikdrakenteesta: uudistuskypsid metsid ja

taimikoita on runsaasti, mutta varttuneita kasvatusmetsia suhteellisen vahéan.

22. Inventoinnit suunnittelun tietolihteeni

Pitkdn aikavdlin suunnittelun kannalta pidetddn oleellisena ldhtotiedon harhattomuutta.
Korsnds AB perustaa suunnittelun yhtion metsien inventointiin, jonka Lantbruksuniversitet
teki tilaustyond vuosina 1989-1990. Inventointimenetelmédnd kdytettiin Ruotsin valtakun-
nan metsien inventoinnin kaltaista systemaattista koealainventointia (ks. esim. Héagglund
1985). Inventoinnin tarkkuusvaatimuksena oli maksimissaan 3,5 %:n yksinkertainen
keskivirhe tilavuudessa 50 000 ha:n alueella.
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Useimmissa ruotsalaisissa metsdyhtidissd pitkén tahtdimen suunnittelu perustuu kuvioittai-
sen arvioinnin tarkistusinventoinnista saatuihin tuloksiin. Esimerkiksi Stora Skog AB:ssa
tarkistetaan yhden tai kahden hankinta-alueen kuviotiedot vuosittain. Kun yhtidssi on 13
hankinta-aluetta, kuviotiedot tulevat tarkistetuksi noin 10 vuoden vilein. Tarkistettaviksi
valituille kuvioille sijoitetaan systemaattinen koealaverkko (10 kiintedsateistd koealaa/ku-
vio) ja koealoilta mitataan puiden ldpimitat. Objektiivisin mittauksin saatuja tuloksia
verrataan kuvioittaisen arvioinnin tuloksiin, ja erotuksista johdetaan korjauskertoimia sys-
temaattisten virheiden poistamiseksi. Stora Skogissa tarkistusinventoinnin avulla havaittuja
systemaattisia virheitd kuviotietokannassa ei kuitenkaan korjata itse tietokantaan, vaan erot
otetaan huomioon suunnitteen laskennassa. Doménverket kdyttad samanlaista kuvioittaisen
arvioinnin tarkistusta kuin StoraSkog. Tarkistusinventoinnin tuloksena saadaan korjausyh-
tal6itd, joilla korjataan kuviotietokannassa olevia tietoja (esim. Jonsson & Lindgren 1978,
Laasasenaho & Pdivinen 1986).

23. Pitkiin aikavilin suunnittelun menetelmit

Ruotsalaisissa yrityksissa kdytettdvissa pitkan aikavilin suunnittelumenetelmissa ei kdytetd
optimointialgoritmeja. Korsnids AB:ssa lasketaan koealainventoinnin tulosten avulla 5 - 10
vuoden vilein pitkédn aikavilin hakkuulaskelma. Suunnitelma antaa raamit omien metsien

vuosittaisille uudistus- ja harvennushakkuumairille hoitoalueittain.

Stora Skogissa kdytettdvad pitkdn tdhtdimen suunnitteluohjelmisto jakaa kuviot noin 200
laskentayksikk6on. Laskentayksikot muodostuvat kuvioista, jotka ovat puuston tilavuuden,
idn, kasvupaikan boniteetin jne. suhteen samankaltaisia. Laskentajaksoittain, 2 * 5 vuotta
+ 8 * 10 vuotta, voidaan asettaa tavoitteet uudistus- ja harvennushakkuiden mairille
jokaisella hoitoalueella. Luonnonsuojelun ym. asettamat rajoitteet tulevat otetuksi
huomioon maastossa kerétysséd datassa olevien rajoitusten kautta. Suunnittelulaskelmia teh-

ddin vaihdellen rajoitteita ja suunnitteista valitaan tavoitteet parhaiten tayttava ratkaisu.

Yhtidissi ollaan kiinnostuneita myds Lantbruksuniversitetissa kehitetysti Indelningspakete-
tista, joka on kuvioittaiseen arviointiin pohjautuva suunnitteluohjelmisto (esim. Jacobsson
1986, Jacobsson ja Larsson 1987, Jacobsson ja Jonsson 1991). Metsdyrityksistd ainakin

Svand AB on kdyttinyt ohjelmistoa metsiensad kdyton suunnittelussa.
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Dominverketin tietojarjestelmd on rakennettu hajautetusti siten, ettd se tukee metsdllistd
toimintaa erityisesti hoitoalue- ja piiritasoilla sekid palvelee tuotettavan puutavaran
markkinointia. Tami edellyttda puuvirtojen sekd niihin sidotun pdfioman ja sen tuoton

seuraamista aina kannolta omille tuotantolaitoksille saakka.

Dominverket kiyttai strategisessa suunnittelussa SKOG-BER -ohjelmistoa. Ohjelmistolla

voidaan kisitelld seuraavia ongelmia:

1) pitkén tdhtdimen hakkuumahdollisuuksien ennustaminen ja analysointi,

2) varttuneiden metsien kisittelyn optimointi,

3) metsdn arvon laskenta,

4) puuston tilavuuden kehityksen simulointi erilaisten kisittelyohjelmien mukaan,

5) lahtotietojen (esimerkiksi kustannukset, puun hinnat, puutavaralajeittaiset kertymata-
voitteet) muuttuminen ja

6) tulosten esittdminen taulukkojen ja grafiikan avulla.

3. Keskipitkin aikavilin suunnittelu ruotsalaisissa metsiyrityksissi

Sekd yhtidissd ettd Doménverketissd pitkdn aikavdlin suunnittelua seuraa 3 - 5 vuoden
aikajénteelld tehtdva keskipitkén aikavilin suunnittelu. Tietoldhteend kidytetdin poikkeuk-
setta kuviorekisterid. Tavoitteena on kohdistaa strategisen suunnittelun tuloksena saadut
toimenpiteet jarkeviin kohteisiin. Keskipitkdn aikavilin suunnittelua tehdain yleensa

piireittdin. Suunnittelussa voidaan erottaa seuraavat vaiheet:

1. Toimenpide-ehdotusten ja prioriteettiluvun mukaisesti poimitaan kisiteltivit kuviot.
2. Kuviot sijoitetaan kartoille.

3. Kasiteltdvat kuviot jaetaan kisittelyajan mukaan ryhmiin (3 vuoden kuluessa kisitelti-
vit kuviot, 3-6 vuoden kuluessa kasiteltdvit kuviot jne). Ryhmittelyssd otetaan huomioon

maantieteellinen keskittiminen.

Dominverketissd hakkuut pyritd4dn jakamaan kustannusten, hintakehityksen, koron ja
markkina-arvon suhteen optimaalisesti kisiteltdville kuvioille kolmivuotiskausittain. Op-

timoinnissa ei vield toistaiseksi voida kdyttdd alueellisia rajoitteita eikd automaattisesti
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ottaa huomioon topologiatietoa. Kuviot, jotka suunnitellaan kisiteltdvdksi ldhimman 3

vuoden kuluessa, tarkistetaan maastoinventoinnilla (systemaattinen koealaverkko kuviolle).

Sekd Korsnds AB:ltd ettd Stora Skog AB:Itd puuttui mahdollisuus teemakarttojen tehok-
kaaseen tuottamiseen. Korsnasilld teemakartat jouduttiin varittdmaén kdsin. Stora Skogilla
voitiin tulostaa MapInfon avulla teemakarttoja paperille, mutta jirjestelma ei tarjonnut
mahdollisuutta teemakarttojen kiyttdon interaktiivisesti esimerkiksi hakkuita kes-
kitettdessd. Korsnds AB:ssa on aloitettu suunnittelujarjestelmédn kehittimisprojekti, joka
sisdltdd muun muassa Arc/Infon soveltamisen kartta- ja ominaisuustiedon yhdistamiseen.
Samalla suunnittelun aikajdnne muuttuu pitkén aikavilin osalta 15 vuoteen ja keskipitkalld
aikavililld 5 vuoteen. Tarkoituksena on, ettd pitkdn ja keskipitkdn aikavilin suunnittelun
tukena kdytetddn hakuja kuviotietokannasta ja tulokset esitetifin paikkatietojirjestelman
avulla. Pitkdn ja keskipitkdn aikavdlin suunnittelun tuloksena luodaan objektipankki
mahdollisista kohteista lyhyen aikavélin suunnittelua varten.

4. Lyhyen aikavilin suunnittelu ruotsalaisissa metsiyrityksissi

Lyhyen aikavilin suunnittelun tavoitteena on selvittdd lahimman vuoden aikana kasitelta-
viksi tulevien kuvioiden tdsmillinen kisittely, kasittelyn ajankohta, hakkuukertymat
puutavaralajeittain sekd vaadittavat tydpanokset. Yksinkertaisimmillaan lyhyen aikavalin
suunnittelu merkitsee kisin piirrettyja teemakarttoja kasiteltdviksi tulevista kuvioista,
kuukausittaisia puutavaralajeittaisia toimitussuunnitelmia, korjuuketjujen suunnittelua seka
budjetointia eri tasoilla. Tavoitteena on resurssien tehokas kdyttd ja korjuulle asetettujen

puutavaralajitavoitteiden tdyttiminen.

Korsnds AB:ssa tyonjohto tekee alustavan ennusteen hakattavan kuvion puutavarakerty-
mastd ja tyotarpeesta kolmen kuukauden kuukausittain rullaavana suunnitelmana. Ennuste
perustuu keskipitkdn aikavélin suunnitelmaan ja siitd koostettuun vuosittaiseen hak-
kuusuunnitelmaan, johon tehdéan tarvittavat korjaukset. Hakkuiden toteutumista seurataan
jatkuvasti tydryhmien raporttien perusteella. Niiden pohjalta piivitetddn hakkuuennusteet
ja saatetaan karttarekisteri ja toimenpidetietokanta ajan tasalle. Palkan laskenta ja kauko-
kuljetusten suunnittelu pohjautuu hakkuuraportteihin.
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Stora Skog AB:ssa erityistd huomiota kiinnitti ilmakuvien hyddyntiminen hoitoaluetasolla
lyhyen aikavilin suunnittelussa. Kartat saatetaan vuosittain uusien teiden ja toteutuneiden
hakkuiden osalta ajan tasalle.

Domanverketissdé on kehitetty lyhyen tihtdimen suunnittelua varten OPUS-ohjelmisto,
jolle kasiteltavat kuviot valitaan keskipitkén aikavilin suunnitelman perusteella. Se tarjoaa
mahdollisuuden tutkia eri kdsittelyvaihtoehtojen eroja ja esimerkiksi erilaisten aptee-
rausohjeiden vaikutuksia puutavaralajikertymédn interaktiivisesti kuviorekisteriin perus-
tuen. Tamén niin sanotun esisuunnittelun jalkeen koostetaan vuosittainen hakkuuohjelma
ja jaetaan se hakkuun suorittajille. Jarjestelméddan on kehitteillda myds hakkuiden seuranta.
Siind jokainen hakkuuyksikko syottdd péivittdiset tyosuoritteensa kannettavalle mikrotieto-
koneelle ja toimittaa tiedot levykkeelld tyonjohdolle. Télldin hakkuiden etenemistd voi-

daan seurata viikoittain.

Erés keskeisimpid ongelmia metsdtalouden suunnittelussa on suunnittelun eri aikajénteiden
joustava yhdistdminen. Raaka-ainevarat muodostavat 1dhtokohdan suunnittelulle, mutta

raaka-aineldhteestd riippuen saattaa kdytettdvissd oleva tietomadra vaihdella (kuva 3.)

RAAKA-AINEVARAT
Omat Osto -
metsat metrs‘ciy
J
v

Pitkan aika- Tiedon
\(élln suun - valittyminen
nittelu

A 4 v v
Keskipitkan ja lyhyen aikavalin suunnittelu

Kuva 3. InterForestin nikemys suunnittelun aikajanteiden yhdistamisesta.
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InterForestin nikemyksen mukaan pitkén aikavalin suunnittelu voidaan yhdistd keskipit-
kén ja lyhyen aikavilin suunnitteluun kiintedsti vain yhtidissé, joissa kaikki tarvittava puu
hankitaan omista metsistd. Vain tilloin kaikista raaka-aineldhteistd voidaan kerati tarkkaa

tietoa esimerkiksi kuviorekisterin muodossa.

5. Metsinuudistamisen suunnittelu

Esimerkkiorganisaatioissa panostettiin voimakkaasti metsdnuudistamisen suunnitteluun
omissa metsissd. Metsidn uudistamisen suunnittelun aseman korostuminen on ymmarretta-
vissd esimerkiksi Doman -konsernin metsanhoitopolitiikan pohjalta (ks. kuva 1). Uudista-
misvaiheessa luodaan perusta koko tulevan kiertoajan pituiselle metsitalouden suunnit-

telulle ja metsianhoidolle.

Keskipitkén aikavilin suunnittelun yhteydessa valittaan seuraavien 3 - 5 vuoden kuluessa
uudistettavat kuviot. Yhdistdimilld ensimmédinen metsdnuudistamiseen tdhtddva suunnit-
teluvaihe paitehakkuun suunnitteluun sdistetian kustannuksissa. Tamén esisuunnittelun
perusteella valitaan tyokautena (useimmiten 1 vuosi) uudistettaviksi tulevat kohteet, joille
tehdddn lyhyen aikavdlin uudistamis- ja tyOsuunnitelmat. Tasmallisen uudis-
tamissuunnitelmat tekemiseksi tarvitaan maastokdynti, joka yhtistd riippuen voidaan
tehdéd ennen péaitehakkuuta tai valittomasti sen jialkeen. Tamén ns. hakkuuinventoinnin pe-
rusteella tdydennetdin kuviorekisterin tietoja uudistamisen suunnittelun tarpeiden mukaan.
Kerattavat tiedot sisiltavat tismallisen kuvauksen maaperastd sekd uudistamisehdotuksen.
Kerdttdvid muuttujia olivat esimerkiksi Korsnésilld: pinta-ala, maaperan kosteusluokka,
metsityyppi aluskasvillisuuden mukaan mégritettynd, maalaji, rackoostumus tai maatu-
misaste, humuskerroksen paksuus, humustyyppi, maaperdn paksuus, pituusboniteetti,
kaltevuusluokka, tuulituhoalttius, hallanarkuus, bioottinen tuhoalttius (esimerkiksi vesot-
tuminen, tuholaiset, heinittyminen, laho), ojitustilanne, luonnonsuojelulliset tarpeet,
aluskasvillisuus, hakkuuehdotus, maankisittelyehdotus, ojitusehdotus, uudistamismenetel-

md, uudistettava puulaji ja taimityyppi.

Pisimmille uudistamisen suunnittelun organisointi on viety Stora Skogissa. Ruotsissa
yhtididen ja metsdhallituksen metsissa kuvioiden keskikoko on meikaldisti huomattavasti

suurempi, 8 - 10 ha, jolloin kuviot on hyodyllista jakaa uudistamista varten osiin. Kuviot
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on mahdollista jakaa aina 0,1 ha:n kokoisiin uudistamisosa-alueisiin saakka. Storalla kiy-
tetddn kuvioiden jakamiseen uudistamista varten 1500 - 2000 m:n korkeudelta otettuja
ilmakuvia ja tarvittaessa niista muodostettua stereoparia. Ilmakuvien kdyton tarkoituksen
on selvittdd uudistusalojen tismillinen koko sekd samalla péivittdd kartat esimerkiksi
teiden osalta vuosittain. Stereoparin kdyttd mahdollistaa uudistamissuunnitelmaehdotuksen
tyostdmisen myos sisdtyond, jolloin maastokdynnin tehtdvaksi jad ehdotuksen toteuttamis-

kelpoisuuden tarkistaminen ja tarvittavien muutosten teko.

Pitkille viety ilmakuviin perustuva lyhyen aikavélin uudistamissuunnittelu sekd paitehak-
kuiden suunnittelun yhteydessd toteutettava keskipitkdn aikavalin uudistamissuunnittelu
luovat pohjan tarkoille taimi- ja siementarpeen ennusteille. Keskipitkan aikavélin suunni-
telman perusteella taimitarhat voivat suunnata tuotantonsa vastaamaan kentén tarpeita, ja
lyhyen aikavdlin suunnittelun perusteella voidaan yhtidissd tehdd tarkat ennusteet uu-
distamismateriaalin tilaamiseksi tyokausittain. Lyhyen aikavilin suunnitelman perusteella
uudistamismateriaali voidaan myds jakaa uudistusaloille tdsmdllisesti ja keskitetysti
esimerkiksi helikopterikuljetuksia kdyttden. Ohjenuorana on juuri oikean uudistamis-
materiaalin toimittaminen oikeaan paikkaan oikealla hetkelld, jolloin sddstetddn tyo-,

materiaali- ja padomakustannuksissa.

Uudistamisen jilkeen taimikon vakiintuminen varmistetaan yleensa kahdella uudistamisen
jdlkeen tehtdvilld taimikon inventoinnilla. Télloin madratddan myos taimikonhoitotarve.
Suurimpina ongelmina Stora Skog AB:lld pidettiin sitd, ettd nykyinen paik-
katietojarjestelma ei mahdollista uudistamis- ja taimikonhoitotoimenpiteiden vaatiman
kuvioinnin pysyvaa tallennusta digitaalisessa muodossa. Témai tosin korjaantunee kehit-
tyneempien paikkatietojarjestelmien myotd. Esimerkiksi Doméanverketin kdyttima Oracle
ja ARC/INFO -pohjainen paikkatietojarjestelmd mahdollistaa erilaisten péillekkiisten
kuviointien kdyton. Talldin suurimpana ongelmana on tietokannan paisuminen ja sen

myota 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 siitd on ollut seurauksena
lukuisia suunnittelua tutkivia hankkeita. HUGIN on suuralueille tarkoitettu ohjelmisto,
jolla voidaan tutkia eri metsankasittelyvaihtoehtojen seurauksia 10 vuoden periodeissa aina
100 vuoteen saakka. Laskennassa kdytetidn Ruotsin valtakunnan metsien inventoinnin
koealatietoja. Systeemiin ei kuulu optimointiosaa eiki siind kiinnitetd huomiota tuottoihin
tai kustannuksiin. (Mattila 1982 ja Bengtsson & Lundstrom 1987).

Perusajatuksena jarjestelmassa on kehityksen ennustaminen metsikkdtasolla muodostamatta
metsikkoluokkia, jolloin koealojen tiedot sdilyvit laskennassa. Simuloinnissa kdytetdin
sekd metsikkokohtaisia ettd puukohtaisia kasvumalleja. Tasaisissa metsikoissid ja ennus-
tejakson alkupuolella toimivat parhaiten metsikkdmallit, kun taas heterogeenisissa met-
sikoissd puukohtaiset mallit ovat osoittautuneet paremmiksi. Erityistd huomiota on
kiinnitetty metsdnuudistumisen sekd nuorten metsien kasvun simulointiin, joita varten sys-
teemissd on omat mallinsa. Toimenpiteiden valintaa varten metsikot jaetaan karkeasti nel-
jadn luokkaan: uudistusalat, riukuvaihe, harvennusvaihe ja paitehakkuuvaihe. Uudistamis-
jametsanhoitotoimenpiteiden valitsemista varten kayttdja maarittelee kutakin toimenpidetta
varten pinta-alaosuuden, jolla sitd toivotaan toteutettavan, sekd laskentajaksoittain halutut
paitehakkuu- ja harvennusmadrdt. Vaihtoehtoisesti voidaan halutut pditehakkuu- ja
harvennusmaarat maarittaa toiselta periodilta alkaen automaattisesti. Toimenpiteet jaetaan
metsikdille laskemalla jokaiselle koealalle toimenpiteittdiset prioriteettiluvut. (Mattila
1982, Bengtsson & Lundstrom 1987).

62. Indelningspaketet

Indelningspaketet (IPAK) on Uumajan metsétieteellisessd tiedekunnassa strategiseen
suunnitteluun kehitetty ohjelmisto, jota on kdytetty sekd opetuksessa ettd kdytinnon
metsdtaloudessa. Siihen kuuluu kaksivaiheinen inventointirutiini, kasvusimulaattori, ta-
voitteen muodostaminen sekd optimointialgoritmi hakkuiden suunnittelua varten (esim.

Jacobsson & Larsson 1987, Jacobsson & Jonsson 1991, Lindevall 1987, Tibblin 1987).
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Inventoinnin ensimmiinen vaihe on subjektiivinen kuvioittainen arviointi; samalla
kerdtddn kuviokarttaa varten tarvittavat tiedot. Inventoinnin toisessa vaiheessa kuviot
ryhmitellddn homogeenisiin luokkiin. Joka luokasta valitaan PPS-otannalla tarkemmin
tarkasteltavaksi véhintddn 2 kuviota, jotka edustavat luokkaa. Valituille kuvioille sijoite-
taan 10 ympyrdkoealaa, joilta mitataan kaikki puut sekd kasvun laskennassa tarvittavat
kasvupaikkatunnukset. Kaksivaiheinen otanta mahdollistaa kuvioittaisen arvioinnin tulosten
arvioinnin ja tarvittaessa systemaattisten virheiden korjaamisen (esim. Jacobsson 1986,
Tibblin 1987).

Seuraavaksi kiyttdja madrittelee tarkasteltavat kisittelyvaihtoehdot jokaiselle kuvioluokal-
le. Taman jilkeen kasvatetaan luokkia kisittelyvaihtoehtojen mukaisesti puukohtaisilla
malleilla. Kasvuennusteet muutetaan taloudellisiksi suureiksi kdyttdjan antamien tulo- ja
kustannustietojen avulla. Néin késittelyvaihtoehtojen kasvuennusteilla ennustetaan
taloudellista tulosta. Tuotettujen kasittelyvaihtoehtojen joukosta valitaan paras maksimoi-
malla nettotulojen nykyarvoa siten, ettd vihenevén rajatuoton periaate otetaan huomioon.
Télloin hyotyd kuvataan epilineaarisella mallilla ja optimi haetaan heuristisella al-
goritmilla. Optimoinnissa tavoite on siis kiinted, nettotulojen nykyarvon maksimointi.
Kéyttdjan tavoitteet pyritddn ottamaan huomioon kahdelle parametrilla, joilla kuvataan tul-
ojen tasaisuutta ja laskentakorkokantaa. Liséksi lasketaan myos vaihtoehtoiskustannukset,
jotka aiheutuvat optimisuunnitelmasta poikkeamisesta. Kullekin kuviolle kisittely
médrdtddn operatiivisen suunnittelun yhteydessa prioriteettifunktioilla. (esim. Jacobsson
1986, Jacobsson & Larsson 1987, Tibblin 1987).

63. Yksityismetsitalouden suunnitteluohjelmistot

Ruotsin yksityismetsdtaloudessa tietokonepohjaisten suunnittelujarjestelmien kysyntd on
kasvanut voimakkaasti viime vuosina. Syynd tdhdn ovat olleet kotitietokoneiden yleis-
tyminen ja metsdtaloussuunnitelman mé4rddminen pakolliseksi jokaiselle metsinomistajal-
le. Suunnitelmiin pohjautuen on pditetty tehdd myos valtakunnallinen yksityismetsien
inventointi. Yksityismetsdtalouteen suunnatut suunnitteluohjelmistot voidaan jakaa kahteen
ryhmédn sen perusteella, voidaanko niiden avulla tuottaa metsitaloussuunnitelma, vai
vaaditaanko se ldhtétietona. (Palmer 1984, Spross & Walan 1990).
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Ohjelmistot, joissa metsdtaloussuunnitelma vaaditaan ldhtotietona on tarkoitettu metsdta-
loussuunnitelman ldhempdin tarkasteluun ja toteutettaviksi valittavien toimenpiteiden
tulojen ja kustannusten méadrddmiseen sekd toimenpiteiden sijoittamiseen ja ajoittamiseen
suunniteltavalle alueelle ja suunnittelukaudelle. Kehittyneimmissi ohjelmistoissa voidaan
lisdksi ottaa huomioon metsdnomistajan taloudellinen tilanne, tulot ja esim. mar-
ginaaliveroprosentti, joiden pohjalta voidaan siséllyttdd metsilliset tulotavoitteet metsén-
omistajan kokonaistalouteen. Esimerkkind tdmin kaltaisista ohjelmistoista Spross ja Walan
(1990) mainitsevat EKOPLANin ja FOREKOn. FOREKO siséltida ainoana esimerkkiohjel-

mistoista yksinkertaisen optimointiosan.

Ohjelmistot, jotka mahdollistavat koko metsitaloussuunnitelman tuottaminen sisdltavét
usein edellisen ryhmén kaltaisia ty6kaluja my6s suunnitelman tarkempaan analysointiin.
Esimerkkind tillaisista ohjelmistoista Spross ja Walan (1990) mainitsevat ForestManin ja
SKOGPLAN 2000:nnen. ForestManissa on panostettu erityisesti kdyttdjaystavillisyyteen
ja se tuottaa automaattisesti kolme erilaista suunnitteluvaihtoehtoa: normaalille, pienelle
ja suurelle hakkuupoistumalle. SKOGPLAN 2000 puolestaan vastaa melko tarkasti
Ruotsin metsilautakuntien kdyttimai suunnittelujirjestelméa. Se sisdltdd mahdollisuuden

erilaisten hakujen tekemiseen kuviorekisteristi.

7. Suomalaisten ja ruotsalaisten suunnittelujirjestelmien eroja

Tarkasteltujen suomalaisten metsétalousorganisaatioiden suunnittelumenetelmit ovat
péapiirteiltddn melko samankaltaisia. Suunnittelu perustuu kuvioittaiseen arviointiin. Siini
kerdtadn laskennassa tarvittavat metsikkotunnukset ja rajataan kuviot. Joissakin tapauksis-
sa osa kuvioista poimitaan tarkistettavaksi koealainventoinnilla. Kisittelyvaihtoehdot
kuvioille saadaan joko arvioinnin yhteydessi tehtyind kisittelyehdotuksina tai automaat-
tisesti simuloimalla. Metsikon kehittymistd ensimmdisen laskentajakson jilkeen tarkas-
tellaan simuloimalla. Jos kuviolle on tehty useampia vaihtoehtoisia kisittelyehdotuksia,
valitaan niisti paras joko subjektiivisesti kisittelysaant6ja muuttamalla tai tietokoneella op-
timointia kdyttden. Inventointitietoja pdivitetddn jo useissa organisaatioissa toimenpiteiden
ja kasvun perusteella. Tulevaisuudessa kisittelyvaihtoehtojen automaattinen tuottaminen

ja optimointi tavoitteiden mukaisten vaihtoehtojen valitsemiseksi lisdZintynee. Samalla yhi



49

useammat organisaatiot pyrkivdt vdhentimédn uusintainventointien tarvetta saattamalla

kuviotiedot ajan tasalle kasvumallien avulla ja toimenpiteiden perusteella.

Edelld kuvattua tyypillistd suomalaista metsdtalouden suunnittelua vastaa Ruotsissa ldhinnd
pitkdn ja keskipitkin aikavdlin suunnittelu. Ruotsissa metsitalousorganisaatioiden
suunnittelujirjestelmat perustuvat suurimmalta osin kuvioittaisella arvioinnilla hankittuun
tietoon, mutta myds systemaattiseen otantaan perustuvia menetelmid on kokeiltu. Noin
kymmenen vuoden aikajénteelld tapahtuvassa pitkin aikavalin suunnittelussa ei Ruotsissa
yleensi kdytetd optimointimenetelmid. Suunnitelmat tehdazn simuloimalla erilaisten rajoit-
teiden ja tavoitteiden perusteella muodostettuja vaihtoehtoja. Keskipitkdn aikavilin
suunnittelussa valitaan pitkédn aikavilin suunnitelmaan perustuen tulevalla kaudella kisi-
teltdvdt kuviot. Tdmid vaihe tehddin useimmiten manuaalisesti, mutta myds opti-
mointimenetelmid on kdytossd. Keskipitkdn aikavilin suunnittelua seuraa ruotsalaisissa or-
ganisaatioissa lyhyen aikavilin suunnittelu, jota varten on kehitetty omat ATK-pohjaiset
jarjestelmdt. Niiden avulla méadritetddn vuoden aikana hakkuuseen tulevien kuvioiden tyo-
tarpeet ja hakkuukertymadt, suunnitellaan hakkuutdiden toteutus ja seurataan korjuun seki
kuljetuksen etenemistd. Myds Ruotsissa pyritdin kuviotiedot pdivittimazn kasvun ja toi-
menpiteiden perusteella.

Metsdorganisaatioiden suunnittelujarjestelmat eroavat Suomessa ja Ruotsissa ldhinnid
vaihtoehtojen tuottamisen ja optimoinnin suhteen. Molemmissa maissa simulointi on kes-
keisessd asemassa, mutta Suomessa hyodynnetiin ATK:ta enemmaén kuin Ruotsissa vaih-
toehtojen tuottamisessa ja parhaan vaihtoehdon valinnassa optimoimalla. Optimointi si-
sdltyy tutkituista Ruotsissa kdytdssd olevista jarjestelmistd ainoastaan Doménverketin kes-
kipitkdn aikavalin suunnittelujirjestelméin sekd niihin organisaatioihin, jotka kayttivat
Indelninspaketet-ohjelmistoa. Indelningspaketet vastaa Suomessa ldhinnd MELA-ohjel-
mistoa, joskin MELA:ssa on kiytettivissd enemméin paatdsmuuttujia. Indelningspaketetin
etuna on inventointirutiinin sisillyttdiminen systeemiin siten, ettd kuvioittaisen arvioinnin
virheiden tarkastelu on mahdollista. Yhtend ongelmana Indelningspaketetissa on se, ettd
tavoite on aina nettotulojen nykyarvon maksimointi ja vain inventoinnin toisessa vaiheessa

mitatut kuviot ovat mukana laskennan kaikissa vaiheissa.

Karttatiedon kaisittelyssd ja paikkatietojarjestelmien soveltamisessa Ruotsissa ollaan

pidemmalla kuin Suomessa. Paikkatietojirjestelmien soveltaminen on aloitettu jo 1980-1u-
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vun jalkipuoliskolla. Tim& on johtanut siihen, ettd esim. Doménverketilld on ollut jo jon-
kin aikaa kdytossddn paikkatietojérjestelma, joka tarjoaa kiyttokelpoisen ikkunan erilaisten
hakujen suorittamiseen kuviotietokannasta tai teemakarttojen tuottamiseen. Myds muilla
ruotsalaisilla yhti6illd paikkatietojérjestelmienjérjestelmien kehitys etenee nopeasti ja ole-
massa olevia jarjestelmid hajautetaan parhaillaan hoitoalueiden ja tulevaisuudessa il-

meisesti my0s piirien kdyttdon.

Ilmakuvien kdytetdan enemmén Ruotsissa kuin Suomessa. Erityisesti timd nékyy uudista-
misen suunnittelussa, mutta myds esim. uusien tieden siirtimisessd kartoille. Verrattaessa
ruotsalaisten yritysten uudistamissuunnittelua Suomen tilanteeseen suurimpia eroja ovat
ilmakuvien kdyton liséksi uudistamista varten kerdttdvien tunnusten, erityisesti maape-
ritietojen runsaslukuisuus. Suomessa uudistamispinta-aloja ei yleensa tarkisteta erikseen
ilmakuvilta ja yleensd myds uudistamisehdotus tehddin maastossa subjektiivisesti ilman
tasmallisid tietoja maaperdstd. MyOs tyovoiman ja uudistusmateriaalin kiyton suunnittelu

on Ruotsissa tarkempaa ja keskitetympéa kuin Suomessa.

Eroja suomalaisessa ja ruotsalaisessa suunnittelukdytinnossi aiheuttaa yksityismetsdta-
loudessa esim. se, ettd Ruotsissa metsitaloussuunnitelma on oltava kaikilla metsdnomista-
jilla viimeistddn 1993. Tama on johtanut erilaisten yksityismetsdtaloutta varten kehitet-
tyjen kaupallisten suunnittelujarjestelmien luomiseen. Suomessa timénkaltainen toiminta
parhaillaan péadsemdssd vauhtiin ja markkinoille on tulossa sekd uusia yksityis-

metsdtalouteen tarkoitettuja ohjelmia ettd parannettuja versioita jo kdytdssd olevista.
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