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1. JOHDANTO

Metsavarojen madraa ja tilaa seurataan erityisesti valtakun-
nan metsien inventointien avulla. Eri metsdlautakuntien met-
sdvarat on inventoitu 7-8 wvuoden valein. Inventointien valil-
134 arvioidaan puuston kasvua ja poistumaa. Poistuman arvioin-
ti on perustunut puunkdyttétilastoihin, Jjoiden avulla on
pyritty laskemaan kuinka suurta hakkuupoistumaa jonkin vuoden
puunkdytté merkitsee. Jarjestelmd on toiminut hyvin suhdan-
nejaksojen ja suuralueiden tasolla. Se on kuitenkin epatyy-
dyttava, jos halutaan luotettavia tietoja esimerkiksi metsa-
lautakuntien alueiden poistumista wvuoden pituiselta ajanjak-
solta. Tallaisten tietojen kysyntda, mieluiten viela raakapuu-
lajeittain eriteltyina, on kasvanut.

Poistuma on periaatteessa maadriteltdvissa sita tarkemmin mita
ldhempdnad metsdad se mitataan. Markkinapuun hakkuutilasto
pyritdan kerdamiddn mahdollisimman 1ldhelld hakkuuajankohtaa.
Markkinapuun hakkuut tarjoavat ndin ollen mahdollisuuden
laskea poistuma ajallisesti ja paikallisesti puun kaytésta
johdettua poistumaa tarkemmin kohdentuvaksi. Ajatus on esi-
tetty useaan otteeseen mm. 1960- luvulla (esim.Palo 1964),
mutta menetelmda on kdytetty ainoastaan kokeiluluontoisesti.
Markkinapuun hakkuut ovat eniten vaihteleva poistuman osa.
Markkinapuun hakkuutilaston ulkopuolelle jaavat kotitarvehak-
kuut eli 1lahinnad kiinteistdéjen polttopuu. Markkinapuun hak-
kuutilastojen kayttaminen poistuman laskennassa 1lyhentaa
tilaston tuottamisaikataulua nykyisestd kahdesta vuodesta
vuoteen.

Tassa tutkimuksessa esitelldaan puunkayttoétilastoihin ja toi-
saalta markkinapuun hakkuutilastoihin perustuvat poistuman
laskentamenetelmdt, vertaillaan keskenaan nailla kahdella
menetelmdllad saatuja poistuman arvioita sekd@ suunnitteen ja
poistuman erotuksia vuosina 1982-1985 ja tuotetaan markkina-
puun hakkuista johdettu poistumatilasto vuosille 1982-1986.
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2. Poistuma ja sen maaritysmenetelmat
2.1. Poistuma

Poistumalla tarkoitetaan kalenterivuoden aikana tietyn metsa-
alueen elavastd puustosta poistunutta runkopuun todellista
tilavuutta. Poistuma kasittda sekd puuston luontaisen kuole-
misen (luonnonpoistuman) ettd hakkuiden johdosta aiheutuvan
eldvan puuston vdhenemisen. Aiemmin poistuma ilmaistiin Suo-
messa kuorettomana runkopuuna. Vuodesta 1971 lahtien mitta-
yksikkéna on ollut kuorellinen kiintokuutiometri. Runkopuuta
mitattaessa latvukseen, oksiin, juuriin ja kantoon sisaltyva
puu jatetdan huomioon ottamatta.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty puunkayttétilastoihin ja
markkinapuun hakkuutilastoihin perustuvat poistuman laskenta-
tavat. Tassa asetelmassa kaytettadvat termit vastaavat nykyi-
sessa tilastoinnissa kaytettavaa jaottelua. Jaottelu ei valt-
tamattd ole poistuman mdarityksen kannalta ideaalinen, vaan
perustuu puunkdyttotilaston tarpeisiin.

Markkinahakkuut Puunkayttd

Markkinapuun hakkuutilasto
(teollisuus ja vienti)
+ tilastoon kuulumaton
osa piensahoista
+ kiinteistoét
+ muu

Hakkuukertyma
+ metsahukkapuu

Hakkuupoistuma

+ Luonnonpoistuma
Kokonaispoistuma

Teollisuus

+ piensahat

+ kiinteistét
+ vienti

+ muu

Kaytto
+ uittohavioé
+ metsahukkapuu

Hakkuupoistuma

+ Luonnonpoistuma
Kokonaispoistuma

Poistuman laskennassa kaytettdvat arviot luonnonpoistumasta
ovat perdisin valtakunnan metsien inventoinneista. Osa kayt-

té6n tulevasta luonnonpoistumasta sisdltyy markkinapuun hak-
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kuumddriin ja puunkdyttémddriin, silld hakkuissa kerdttyja
kuivia puita ja tuulenkaatoja korjataan kayttédén ja siten
tilastoidaan raakapuuksi. Luonnonpoistuman mddran arviointi
on ongelma kdytetdadnpa kumpaa tahansa poistuman laskentata-
paa. Hakkuukertymdlla tarkoitetaan vuotuista raakapuulajeiksi
valmistettua puumdaraa.

Hakkuupoistuman hukkapuuosuus voidaan yleensd maarittaa vain
poistuman tapahtumapaikalla. Metsdhukkapuun mdaran laskenta
perustuu Mikkolan (1972) suorittamaan tutkimukseen, Jjossa
piirimetsalautakunnittain arvioitiin hukkapuun osuus hakkuu-
poistumasta. Maardrahojen puutteen vuoksi uutta selvitysta ei
ole voitu tehda.

2.2. Markkinapuun hakkuutilasto

Markkinapuulla tarkoitetaan kaikkea sitad kotimaista raakapuu-
ta, joka on hankittu teollisuuden kayttéén tai vientiin seka
ndihin tarkoituksiin raakapuuta hankkivien ostajien muihin
kayttoétarkoituksiin (ldhinnd polttoon) hankkimaa raakapuuta.
Markkinapuun hakkuutilaston tiedot keradtdan lahelld hakkuita
olevana ajankohtana: pystyhakkuissa tydmittauksissa ja han-
kintahakkuissa vastaanottomittauksessa.

Markkinapuun hakkuu- ja tyévoimatilasto, jota tydévoimaminis-
terié (aiemmin kulkulaitosten ja yleisten tdéiden ministerid)
on laatinut vuodesta 1942, siirtyi Metsantutkimuslaitoksen
matemaattisen osaston hoidettavaksi hakkuuvuoden 1981/82
alusta lahtien. Tilastossa markkinapuun hakkuumddrat eritel-
laan vuosittain puutavaralajeittain Jja kauppamuodoittain.
Lisaksi yksityismetsien, mets&teollisuusyhtididen omien met-
sien hakkuut ja valtion metsien hakkuut esitetdidn erikseen
Valli (1987).

Markkinapuun ostajat luetteloidaan joka kolmas vuosi markki-
napuututkimuksessa. Vuotta 1962 koskeneen kokeilun jdlkeen on
vuodesta 1964 lahtien mddravalein julkaistu tiedot markkina-
puun hankintamddristda ja kulkuvirroista.

Tilastojen siirryttyd Metsantutkimuslaitoksen hoidettaviksi
parani mydés niiden laatu. Tervo Jja Maki (1982) korjasivat
jdlkikadteen 1970-luvun markkinapuun hakkuiden tilastoja,
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silld ilmoitetut hakkuumdarat olivat olleet jatkuvasti puun-
kayttotilaston 1lukuja pienempid. Nykyisin markkinapuun hak-
kuiden kausitilasto ja markkinapuututkimus vastaavat hyvin
toisiaan (Aarne 1987).

Markkinapuun hakkuutilastoa on Palo (1964, s. 18) kayttanyt
poistuman mddrittadmiseen. Menetelmd ei kuitenkaan jaanyt
pysyvaan kayttoédn, koska puunkdytén kautta johdettu poistuma
oli vakiintuneessa kaytéssd. Poistuman mdarittadminen markki-
napuun hakkuutilastojen avulla ei ollut 1970- luvulla jarke-
vaa, silla tilastojen luotettavuus oli heikko. Markkinapuun
hakkuutilastojen 1laatu on parantunut 1980 =-luvulla. Syina
tdhdn ovat olleet puunostajien ATK-jarjestelmien kehittymi-
nen, ostajien lukumdadran vaheneminen ja Metsantutkimuslaitok-
sen paremmat resurssit tilastojen yllapitoon.

2.3. Puunkdyttoétilasto

Puunkdyttotilastoon on keratty tiedot raakapuun kidytosta.
Teollisuuden puunkayttétiedot ovat perdisin teollisuustilas-
tosta, jonne minimikoon ylittdvat toimipaikat on velvoitettu
ilmoittamaan kaytettyjen raaka-aineiden maarat. Raakapuun
vientid ja tuontia koskevat tiedot saadaan ulkomaankauppati-
lastosta. Kiinteistdéjen ja piensahojen puunkayttétiedot ovat
perdisin erillisista tutkimuksista.

Raakapuu on poistuman maaritystd varten jaettava alkupera-
alueisiin. Ta&mad hakkuualueisiin jako on suoritettu puunkiyt-
toryhmittdin. Kiinteistdéjen ja piensahojen kayttdmd puu on
oletettu hakatuksi kdyttdalueiltaan. Teollisuuteen ja vien-
tiin mennyt raakapuu jaettiin alkuperdalueisiin markkinapuu-
tutkimusten eli markkinapuun hakkuiden vuositilastojen perus-
teella (Maki 1984, Aarne 1987). Poistumaa laskettaessa on
olettu, ettd kunakin vuonna kdaytetty puu on myés hakattu
samana vuonna.

Puunkaytdéstd johdettu poistuma on luotettava suuralueiden ja
suhdannejaksojen tasolla. Tamadn ovat todenneet Kuusela ja
Ervasti (1969) valtakunnan metsien viidennen inventoinnin ja
Kuusela (1978) kuudennen inventoinnin suhteen. Pienalueille
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johdettuun poistumaan on suhtauduttava varauksin, silla maa-
ratylle alueelle vuosittain lasketut poistuman arviot voivat
poiketa huomattavasti alueen todellisesta poistumasta. Puun-
kayttoémaddriad hakkuualueisiin jaettaessa syntyy helposti vir-
heita. Tamdn vuoksi suunnitteen ja puunkdytéstd johdetun
poistuman erotus, josta on kaytetty nimed metsdtase, antaa
kuvan alueen puuvaratilanteesta vain pitkalla aikavalilla.

Vuodesta 1986 alkaen yritykset eivat ole velvollisia l&ahet-
tédmdadn kayttamddnsa ulkomaista puuta koskevia toimipaikoit-
taisia tietoja teollisuustilastoon. Tamd muutos vaikeuttaa
puunkayttdétilaston laadintaa. Seurauksena saattaisi olla
alueellisten poistumatietojen heikentyminen mikali poistuma
lasketaan edelleen puunkéytésté.

3. MARKKINAPUUN HAKKUISTA JA PUUNKAYTOSTA LASKETTUJEN
POISTUMIEN VERTAILU

Markkinapuun hakkuutilastosta saadaan poistuman laskemista
varten hakkuumddrat teollisuuteen ja vientiin menevan raaka-
puun osalta sekd piirimetsdlautakunnittain ettd l&&neittdin.
Samoja markkinapuun tilastoja kaytetddn apuna mySs puunkdytén
kautta poistumaa johdettaessa. Huttusen (1981, s. 12) tutki-
muksen perusteella voidaan arvioida, ettd 56 % piensahojen
puunkdytésta jaa& markkinapuun hakkuutilaston ulkopuolelle.
Tama raakapuuera on lisattadvd markkinapuun hakkuutilastoon,
jotta paastdisiin ldhemmds hakkuukertymaa.

Kiinteistéjen puunkaytté ja muu puunkdyttdé ovat samalla ta-
valla mukana kummassakin poistuman mdaritystavassa. Muuhun
raakapuun kayttéén keradtdadn ne kotimaiset raakapuuerédt,jotka
eivat kuulu teollisuuden tai kiinteistéjen puunkdyttdédn,
kuten esimerkiksi Valtion rautatiet ja puolustuslaitos. Néin
saadaan maaritettyd markkinapuun hakkuiden kautta hakkuuker-
tymd ja vastaavasti puunkdytén kautta kokonaiskaytto.

Merkittdvin ero nadiden laskentamenetelmien v&alilla on ajal-
lisessa kohdentumisessa. Markkinapuun hakkuut mitataan met-
sdssd Jja puunkdyttd vastaanottomittauksessa ensimmaisessa
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kdyttdpisteessa. Raakapuun metsd- ja tienvarsivarastojen koko
vaihtelee jatkuvasti. Samoin vaihtelevat vuosittaiset hakkuu-
ja kayttémdarat, joten  markkinapuun hakkuutilaston perus-
teella johdetut poistuman arviot ajoittuvat siten paremmin
oikealle vuodelle ja alueelle. Aiemmin on huomattu ettd puun-
kdyttd on ollut hakkuumdarid korkeampi matalasuhdanteessa ja
alempi korkeasuhdanteessa (Palo & Pala

1973), jolloin varastojen vaihtelu on ollut ilmeinen selit-
tava tekija.

Puunkdyttéluvuista poistumaa johdettaessa arvioitiin teol-
lisuuden vuotuinen puunkdyttd ja vienti hakatuksi samana
vuonna. Tata oletusta ei nykyistd laskentatapaa kaytettdessa
tarvitse tehdd. Markkinapuun hakkuutilaston pohjalta lasketut
puulajeittaiset ja metsdalautakunnittaiset kokonaispoistumat
vuosille 1982-86 on esitetty liitetaulukoissa 1-5. Samoille
vuosille laskettu kokonaispoistuman poikkeama poistumasuun-
nitteesta on esitetty liitteessa.

Markkinapuun hakkuutilaston pohjalta 1laskettu poistuma on
koko aikavalin suurempi kuin puunkdytéstad johdettu. Poistu-
mien ero oli keskimddrin 2.3 milj. m3 vuodessa. Suurimman
eron ollessa 4.97 milj. m3 vuonna 1982 eli lahes 10%. Tama
ero poistumien vdlilla selittyy parhaiten varastomuutoksilla.
Teollisuuden raakapuuvarastoja koskevissa tiedoissa on ulko-
mainen raakapuu mukana, joten varastomuutosten tarkastelu ei
ole relevanttia. Vuosien 1983 ja 1984 poistumiin ei laskenta-
tapa vaikuta. Metsdlautakunnittaiset ja puulajeittaiset pois-
tumat poikkeavat t&lléin vain vahan toisistaan.

Vuonna 1985 kokonaispoistumissa ero on 4% suuruinen. Suurin
suhteellinen ero oli 1lehtipuun poistumassa. Kuvassa 1 on
esitetty markkinapuun hakkuutilaston ja puunkdyttoétilaston
perusteella laskettujen poistumien vertailu vuosille 1982-85.
Raakapuun kaytén perusteella lasketut poistumatiedot wvuodelle
1982 ovat perdisin Huttuselta (1984) ja vastaavat tiedot
vuosille 1983-1984 Revolta (1985, 1986).



Kokonaispoistuna

milj.m3
68

1982 1983 1984 1985 Vuwosi

Kuva 1. Markkinapuun hakkuista (mh) ja puunkaytéstd (pk)
lasketut poistumat vuosina 1982-1985.

Eri tilastointiajankohdasta johtuen eivat mitatut raakapuu-
madrat voi olla taysin samoja. Puiden kuivumisesta johtuva
kutistuminen varastoissa seka irtoava kuori pienentdvat puu-
eria ennen tehdasta. Lisdksi puita jaa metsdan ja teiden
varsille. Tehdasmittaus on maastomittausta tarkempi, mika
tarkoittaa 1lahinna sitd, ettd kiintotilavuuden maaritykseen
metsdssa liittyy virhemahdollisuuksia. Nditad tekijdéita ei ole
laskelmissa otettu huomioon, koska kattavia tietoja eri te-
kijdéiden suuruuksista ei ole. Vuosille 1982-85 kummallakin
menetelmdalld lasketut poistumat puulajeittain ja metsalauta-
kunnittain 1léytyvat liitteend olevista taulukoista 6-9.
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Suummitteen ja poistuman erotus

1982 1983 1984 1985 Vuosi

Kuva 2. Suunnitteen ja poistuman erotus,kun poistuma on las-
kettu markkinapuun hakkuista (mh) ja puunkaytésta (pk) kuna-
kin vuonna.

Kuvassa 2 esitetty suunnitteen ja poistuman erotus ei siis
osoita niin suurta vajaahakkuuta kun se lasketaan markkina-
puun hakkuutilaston pohjalta.

Puulajeittaiset poistumat eivat kayttadydy yhtd johdonmukai-
sesti kuin kokonaispoistuma. Kuvassa 3b) on esitetty kuusen
ja kuvassa 3c) lehtipuun molemmilla laskentatavoilla lasketut
poistumat. Ero ndiden tulosten vadlilla on systemaattinen ja
osoittaa markkinapuun hakkuiden perusteella saatavan hieman
suurempia poistumalukuja. Kuvasta 3a) on havaittavissa mannyn
poikkeava kadyttdytyminen. Vain vuonna 1982 on mdnnyn poistuma
markkinapuun hakkuutilastosta johdettuna ollut suurempi kuin
poistuma puunkdytén kautta laskettaessa. Keskimddrin poistu-
mien ero mannylla oli 0.15 milj. m3, kuusella 1.37 milj.m3 ja
lehtipuulla 0.82 milj.m3 vuodessa.



w1

Osa puunkdytdstad lasketusta mannyn poistumasta voidaan katsoa
kuuluvaksi kuuseen. Syyna on sulfaattiselluloosateollisuuden
mannyn seassa kayttama kuiva ja huonolaatuinen kuusi, jonka
maaraa ei tilastoitaessa pystyta tarkasti arvioimaan. Toden-
nakéisesti kuusen madra on puunkayttétilastossa arvioitu
pienemmdksi ja mannyn vastaavasti suuremmaksi, kuin mita ne
todellisuudessa ovat. Markkinapuun hakkuiden perusteella
laskettu poistuma kohdistuu siis aiempaa paremmin oikeaan
puulajiin.

a) Poistuma, minty b) Poistuma, kuusi
milj.m3 milj.m3
25 25

151

181

1982 1983 1984 1985 1982 1983 1984 1985

c) Poistuma, lehtipuu
milj.m3
14

1982 1983 1984 1985 Vuosi

Kuva - 3. Markkinapuun hakkuista (mh) ja puunkaytosta (pk)
laskettujen puulajeittaisten poistumien vertailu a) méanty, b)
kuusi ja c) lehtipuu.
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KUVA 4. Markkinapuun hakkuiden perusteella laskettu kokonais-
poistuman poikkeama poistumasuunnitteesta metsdlautakunnit-
tain vuosille 1982-1986. Musta pylvas osoittaa kuinka monta
prosenttia suurempi tai pienempi poistuma on ollut suunnit-
teeseen verrattuna. Nollatasossa poistuma ja suunnite ovat
yhta suuret. Vuoden 1982 poikkeama on vasemman puoleisin
pylvas ja vuoden 1986 poikkeamaa kuvaa oikean puoleisin pylvas.



Kuvassa 4 on verrattu markkinapuun hakkuiden perusteella
laskettua kokonaispoistumaa poistumasuunnitteeseen metsé-
lautakunnittain. Liikahakkuuta on ollut Koillis-Suomen metsa-
lautakunnassa. Lapissa, Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa on
hakattu lahes suunnitteen verran. Koko Lidnsi-Suomi on vajaa-
hakkuualuetta riippumatta siita kaytetaankdé vertailussa
markkinapuun hakkuista tai puunkaytésta johdettua poistumaa.

Puulajeittaiset poistumat vaihtelevat kokonaispoistumia
enemmdn Jja metsdalautakunnittaista 1liikahakkuuta esiintyy
vuositasolla useasti. Poistumasuunnitteen toteutumista tulee
tarkastella useamman vuoden ajanjaksolla, Jjolloin pienet
vuosittaiset vaihtelut tasaantuvat.
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4. TARKASTELU

Edellda on vertailtu ja etsitty menetelmda entistad tarkemman
vuotuisen, alueittaisen ja puulajeittaisen poistuman maarit-
tamiseksi. Tahadn asti poistuma on johdettu puunkaytésta. Uusi
menetelmd perustuu markkinapuun hakkuutilastoihin. Nain saa-
daan poistuma mdaritettya ajallisesti nopeammin ja lisdksi
edelld esitetyt vaatimukset tulevat paremmin taytetyiksi.
Siirtyminen uudenlaiseen poistuman arviointiin on tullut
mahdolliseksi vasta markkinapuun hakkuutilaston luotettavuu-
den parannuttua ratkaisevasti tdlla vuosikymmenella.

Puunkdytoésta johdetut poistumat olivat vuosina 1982 - 1985
systemaattisesti pienempid kuin markkinapuun hakkuutilaston
mukaan lasketut poistumat. Ainoa poikkeus oli manty, jonka
kohdalla on puunkdyttétilastossa esiintynyt yliarviota. Kum-
mallakin menetelmdlla laskettujen poistumien erosta selitty-
nee suurin osa varastoilla. Valitettavasti varastotilasto
sisdltda sekd kotimaisen ettd ulkomaisen raakapuun, joten
varastomuutoksia ei pystyta ottamaan huomioon.

Koska poistuman todellista maaraa ei tunneta, on menetelmien
tarkkuuden vertailu vaikeaa. Absoluuttisen tai suhteellisen
tarkkuuden sijasta voidaan poistuman tarkkuutta arvioida
valillisesti muiden tilastojen avulla. Valtakunnan metsien
inventointien tulosten kanssa ovat poistumaluvut sopineet
hyvin yhteen (Kuusela & Ervasti 1969, Kuusela 1978). Poistu-
man maarittamisen kannalta on edullisempaa mita lahemp&na
metsda tiedot kerataan. Markkinapuun hakkuutilasto antaa
poistuman laskennan lisdksi aiempaa paremmat mahdollisuudet
arvioida vuotuinen hakkuukertyma.
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