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1 JOHDANTO

Metsivaroja seurataan valtakunnan metsien inventoinnilla. Yleensé
tarkasteluissa on aluejakona kaytetty metsalautakuntia, mutta viime
aikoina on pienalueita, erityisesti kuntia, koskevien tietojen kysynta
kasvanut. Téma tutkimus sai alkunsa Metséverotoimikunta -88:n
aloitteesta, jossa esitettiin selvitettdviksi luonteeltaan erilaisilla
alueilla mm. puuston kasvu ja poistuma kunnittain. Tutkimusalueen
muodostivat Uusimaa-Hameen, Eteld-Savon, Itia-Savon, Etela-
Pohjanmaan ja Kainuun metsélautakuntien alueet (Kuva 1).

Valtakunnan metsien inventoinnin perusteella on aiemmin julkaistu
kunnittaisia tuloksia vain Pohjois-Suomesta (Mattila 1986), missi
kunnat ovat suuria. Mainitussa raportissa ei kuitenkaan esitetty
kunnittaista tilavuuskasvua, vaan pelkastaén puuston tilavuus; kasvu-
prosentit esitettiin suuremmille alueille.

Kunnittaisia poistuman arvioita ovat selvitelleet metsilautakunnat
(vrt. Satakunnan ... 1988) ja metsdalan yritykset omaan kayttoonsa.
Kunnittaiset poistuman arviot ovat aiemmin olleet harvinaisia 1é-
hinni kahdesta syystd. Poistuman alueellisessa kohdentamisessa kay-
tettdvien markkinapuun hakkuutilastojen luotettavuus on parantu-
nut vasta vuodesta 1982 lahtien ja tietotekniikan kehittyminen vasta
viime vuosina on mahdollistanut suurten aineistojen kasittelyn.

Téamaén tutkimuksen tavoitteena on kehittdd menetelmé puuston kas-
vun ja poistuman laskemiseksi kunnittain. Metsiverotoimikunta -
88:n esityksestd menetelmalld on laskettu tulokset tutkimusalueen
kunnille koskien vuosia 1982-1986.

Inventoinnin tuloksia pidetddn kohtuullisen luotettavina, kun
laskenta-alueen maapinta-ala on vahintdan 200 000 ha (Salminen
1973). Tassa tutkimuksessa esitetylld menetelmélld laskettujen kun-
nittaisten tulosten luotettavuutta ja jarkevyyttd on arvioitava siltd
pohjalta, ettd kyseessa on kaytettivissd olevan aineiston avulla las-
kettu paras mahdollinen arvio. Koska tulosten luotettavuutta ei voi
arvioida, kuten tavallisia inventointituloksia, keskivirheen perusteel-
la, on puuston kasvun ja poistuman arvioiden yhteensopivuutta
puuston méaédrdan muutoksiin tarkasteltu luvussa 4.



Tutkimus on tehty Metséntutkimuslaitoksen metséninventoinnin ja kan-
santaloudellisen metsiekonomian tutkimussuuntien yhteistyond. Antti
Thalainen vastaa luvuista 2 ja 4 ja Heikki Pajuoja luvusta 3. Luvut 1 ja §
on kirjoitettu yhdessd. Metsénhoitoyhdistysten liittojen toimin-
nanjohtajat avustivat kunnittaisten poistumien laskennassa, Seppo
Jolkkonen ja Helena Herrala-Ylinen avustivat poistuma-aineiston
hankinnassa ja laskennassa. Késikirjoitukseen ovat tehneet huomioon
otettuja korjausehdotuksia prof. Pekka Kilkki, vs. erikoistutkija Sakari
Salminen ja erikoistutkija Mikko Tervo, mistd heille parhaat kiitokset.
Metsidverotoimikunta -88:l1le on jo aikaisemmin raportoitu tdssd
tutkimuksessa esitetylld menetelmélld lasketut tulokset.

METSALAUTAKUNNAT
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LOUNAIS-SUOMEN
SATAKUNNAN
UUDENMAAN-HAMEEN
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POHJOIS-SAVON
KESKH-SUOMEN
ETELA-POHJANMAAN
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KESKIPOHJANMAAN
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Kuva 1. Tarkasteltavien metsélautakuntien sijainti.

2 KASVU
2.1 Valtakunnan metsien 7. inventoinnin yleispiirteet

Tuoreimmat yhtendiset inventointitiedot tutkimusalueelta ovat 7. inven-
toinnista, joka tehtiin Eteld-Suomesta alkaen vuosina 1977-1984. Tissd
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selvityksessd mukana olevien metsilautakuntien metsit inventoitiin
maastossa mitattujen lohkojen avulla. Lohkot olivat 100 metrin vilein
sijaitsevien 41 koealan muodostamia rypdit4, jotka sijaitsivat tasavilein
8 x 8 kilometrin etdisyydelli toisistaan (kuvat 2 ja 3).

Kaikilla koealoilla kuvailtiin koealan sijaintikuvio, eli tehtiin havaintoja
sen maaluokasta (metsd-, kitu- ja joutomaa, maatalousmaa, vesi jne.),
kasvupaikkatyypistd, veroluokasta, kehitysluokasta, puulajisuhteista jne.
Joka toisella koealalla mitattiin puita. Koealalla ei VMI:ssa ole kiintedi
kokoa, vaan mitattavat puut valitaan relaskoopilla kertoimella 2. Till6in
koealaan kuuluu puu, jonka ldpimitta on v&hintéén 2,83% puun etéisyy-
destd koealan keskipisteeseen. Yleensd puista mitattiin vain 1dpimitta ja
puulaji, mutta neljédlld koealalla kullakin lohkolla tehtiin kasvun ja
puutavaralajiosuuksien laskennan vuoksi lisdmittauksia. Téll5in mitat-
tiin puista mm. pituus, ldpimitan ja pituuden kasvu, yldldpimitta, iké ja
tukkipuun méiré ja laatu (Valtakunnan ... 1977).

| | | 23 25 27 29 3 33 35 3 )9 4
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Kuva 2. VMI 7:n lohkojen Kuva 3. VMI 7:n lohko ja
sijainti koealat

Kasvu lasketaan valtakunnan metsien inventoinnissa siten, etti pystyssi
olevan puuston, eli nykypuuston kasvuun lisit44n mittausjakson aikana
poistuneen puuston, eli poistuman kasvu. Nykypuuston kasvu tietylld
alueella ja esimerkiksi metsdmaalla lasketaan kiyttéien lihtStietoina alu-
een kokonaismaapinta-alaa ja inventoinnin aineistosta laskettuja

- metsdmaan osuutta pinta-alasta,
- puuston keskitilavuutta metsimaalla,
- nykypuuston kasvuprosenttia metsimaalla.
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Nykypuuston kasvuprosentti lasketaan erotusmenetelmilld koepuista
tehtyjen 5 vuoden ldpimitan- ja pituuskasvumittausten perusteella. Pois-
tuman kasvu lasketaan poistuneen puuston mééréin ja sille arvioidun ny-
kypuuston kasvua pienemmén kasvuprosentin perusteella.

Inventoinnin otoksen perusteella saatavat tulokset ovat todellisen, tunte-
mattoman arvon estimaatteja. Inventointimenetelmén kehittimisessé on
pyritty siihen, ettd menetelmé on harhaton, eli ei johda systemaattisesti
virheellisiin tuloksiin. Tulosten luotettavuutta voidaan arvioida otoksesta
laskettavan hajonnan arvion, eli keskivirheen perusteella (Salminen
1973).

Nykypuuston kasvun arvion keskivirhe voidaan laskea, kun tunnetaan
kasvun laskennassa kdytettyjen tekijoiden keskivirheet. Maanmittaus-
hallituksen julkaisemaa kokonaismaapinta-alaa pidetéin oikeana. Metsé-
maan osuuden ja keskitilavuuden keskivirheet voidaan laskea ja metsé-
lautakunnittain ne on julkaistu muiden VMI-tulosten yhteydessé (Kuuse-
la ja Salminen 1980 ja 1983, Kuusela ym. 1986). Nykypuuston kasvu-
prosentin keskivirhe voidaan myd&s laskea. Poistuman kasvuarvion
keskivirhettd ei voi laskea, mutta silld ei ole suurta vaikutusta koko-
naiskasvun keskivirheeseen.

Keskivirheen suuruus riippuu kyseessd olevan muuttujan esiintymisen
vaihtelusta ja laskenta-alueen suuruudesta. Salminen (1973) on esittényt
tavan laskea inventointituloksen keskivirhe pienemmaille alueelle, kun
tunnetaan keskivirhe suuremmalla, luonteeltaan samankaltaisella alueel-
la. Metsé@maan alan suhteellinen keskivirhe suurehkoa eteld-suomalaista
kuntaa vastaavalla 50 000 hehtaarin alueella, jolle mahtuu noin 8 inven-
tointilohkoa, on luokkaa 10 %. Kasvun keskivirhe on siihen nihden
suuruusluokaltaan kaksinkertainen. Néin epédvarmojen tulosten lasken-
taa ei ole pidetty jérkevénd, vaan jotta tulosten keskivirhe olisi alle 5 %,
lasketaan inventointituloksissa kasvu pienimmilldéin metsédlautakuntien
alueille. Tulosten kéyttdjien toivomuksesta on péituloksia laskettu pie-
nemmillekin alueille, kuten metsélautakuntien metsénhoitajapiireille.

2.2 Pienalueitten metsimaan pinta-alan ja kasvun laskenta-
vaihtoehdot

Metsédverotoimikunta -88:n asettaman mééréajan vuoksi ty§ piti tehdd
nopeasti. Erilaisia vaihtoehtoja kunnittaisen kasvun laskemiseksi ei ollut
mahdollista jatkaa téssd luvussa esitettyd pohdiskelua pidemmalle, eiki
toisaalta olisi ollut testiaineistoa eri menetelmilld laskettujen tulosten
vertailua varten.



Valtakunnan metsien inventoinnissa lasketaan metsamaan ala las-
kenta-alueen kokonaismaapinta-alan ja metsidmaalle sattuneiden
koealojen osuuden perusteella. Téllainen laskentatapa ei yksit-
taisen kunnan kohdalla ole jirkeva tuloksen siséltdman satunnaisvir-
heen suuruuden vuoksi. VMI-aineiston avulla voisi pienalueen met-
sdmaan alalle laskea arvion my0s siten, ettd lasketaan metsdmaan
osuus suuremmalla alueella (esim. 150 000 - 200 000 ha), mutta
kéaytetddn yksittdisen kunnan metsidmaan pinta-alan ldht6kohtana
kuntakohtaista kokonaismaapinta-alaa. Tama ei tdssd tyossd ollut
mahdollista, kun ei ollut kaytettdvissa tarkoitukseen sopivaa tietoa
metsdmaan osuuden alueellisesta vaihtelusta.

Metsidmaan alasta on saatavissa kunnittaisia tietoja veroluokituksen
ja metsdtalouden suunnittelun perusteella. Tutkimusalueen kunnista
saatiin ndmé tiedot (suunnittelutiedot ldhinnéd vain yksityismaita
koskien), mutta niiden kéytto sellaisenaan todettiin mahdottomaksi
tietojen laadun suuren vaihtelun vuoksi. Mahdollista on sen sijaan
kéyttaa naita tietoja VMI:n perusteella lasketun suuremman alueen
metsédpinta-alan jakamiseen pienemmille alueille. Tassa tyOssa
paadyttiin laskemaan kunnittaiset metsdmaan pinta-alat siten, etti
veroluokituksen mukainen metsdmaan pinta-ala suhteutetaan
VMI:ssa mitattuun metsdmaan alaan (luku 2.3). Tita tasokorjausta
varten kunnat pitéisi pystyd ryhmitteleméaan siten, ettd ryhmien sisal-
1a veroluokituksen ja VMI:n metsidmaan pinta-alojen suhde olisi
mahdollisimman yhtenéinen.

Kuten luvussa 2.1 esitettiin, puuston kasvu lasketaan VMI:ssa mets-
maan pinta-alan, puuston keskitilavuuden ja suhteellisen kasvun
avulla. Yksittdisten kuntien alueiden kasvun laskenta normaalilla
VMI:n laskentamenetelmilla johtaa kuitenkin suureen keskivirhee-
seen. Sitomalla kunnittaisten kasvujen summa VMI:ssa
metsilautakunnille lasketun kasvun mééraan, taataan kunnittaisille
kasvun arvioille tietty perusluotettavuus. Metsilautakunnan koko-
naiskasvu voidaan kohdentaa kunnille niiden metsépinta-alat huo-
mioon ottaen joko maapohjan keskiméirdisen puuntuottokyvyn tai
puuston mééran (keskitilavuuden) alueellisen vaihtelun perusteella.

Metsdmaan hyvyyden vaihtelusta on tietoa olemassa sekd vero-
luokituksen ettdi VMI:n perusteella. VMLin perustuen on lisaksi
metsdverotusta varten laadittu puuston kasvua eri veroluokilla ja
maan eri osissa kuvaavat keskikasvuluvut (Veroluokittaiset ... 1985).
Valmiina olleiden lahtétietojen vuoksi valittiin laskennan pohjaksi
tdma vaihtoehto.



-8-

Puuston méirdn vaihteluun perustuva kasvun kohdentaminen olisi to-
teutettavissa kdytdmalld VMI-aineistosta laskettua keskitilavuutta ja kas-
vuprosenttia. Keskitilavuuden voi laskea riittivin luotettavasti metsé-
lautakuntaa pienemmillekin alueelle, mutta kasvuprosentti voisi olla va-
kio esim. metsdlautakunnittain. Menetelmé on kokeilemisen arvoinen,
jos kunnittaisten tulosten laskeminen katsotaan laajemmassa mitassa jéir-
keviksi. Ndin saatava kasvun arvio on teoriassa ldhempéini nykykasvua
kuin veroluokkajakauman perusteella laskettu kasvu, joka puolestaan
kuvaa paremmin potentiaalista kasvua.

Vaihtoehdot kunnittaisen kasvun laskemiseksi olivat seuraavat (valittiin
vaihtoehto 1):

1. Metslmaan 2. | Metslmaan
pinta-ala pinta-ala
Metsdmaan vero- Keskitilavuus sopi-
— _—
luokka jakauma valla suuralueella
Veroluokkien Puuston koko-
pinta-alat naistilavuus
Keskikasvu Kasvuprosentti sopi-
veroluokittain valla suuralueella
Puuston kasvu Puuston kasvu
(vdlitulos) (vilitulos)
Tasokor jaus sopi- ] Tasokor jaus sopi-
valla suuralueella valla suuralueella

Puuston kasvu Puuston kasvu
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Yhteenvetona voi todeta, ettéd tulosten laskenta kunnittain vaatii VMI:n
normaalista laskennasta poikkeavan menettelyn. Pééperiaatteeksi ty0ssd
otettiin se, ettd inventoinnin mukainen suuren alueen kasvu kohdenne-
taan mahdollisimman tarkasti alueen siséllé oleville pienemmille alueil-
le. Sitd varten pitd4 ensin selvittdd ndiden pienalueiden metsimaan pin-
ta-ala. Laskennassa k#ytetidn sekd valtakunnan metsien 7. inven-
toinnista ettd veroluokituksesta saatavia tietoja. Laskennassa tarvitaan
suuralueen ( = esim. metsédlautakunta) metsémaan pinta-ala ja kasvu
VMI-tulosten mukaan, sek# kaikkia pienalueita ( = kunta) koskien

- metsémaan pinta-ala,
- metsien veroluokkajakauma,
- alueellisesti tasoitetut veroluokittaiset kasvuluvut.

Koska tutkimus 14hti kdyntiin metséverotoimikunnan pyynnésté, tarkas-
tellaan tédsséd puuston kasvua metsémaalla, ellei toisin mainita.

2.3 Metsiimaan pinta-alan laskenta kunnittain

Metsdverotusta varten tehdéén ja ylldpidetddn kunnittain metsien vero-
luokitusta. Siind metsétalouden maa jactaan metsémaahan (ja veroluok-
kiin) ja metsétalouden joutomaahan, sekd selvitetddn ndiden ositteiden
pinta-alat. Metsé@maa-késite on mééritelty periaatteessa samalla tavoin
veroluokituksessa ja valtakunnan metsien inventoinnissa.

Tutkimusalueen metsélautakunnissa selvitettiin metsimaan ala VMI-tu-
losten ja veroluokituksen mukaan. Kunnat jaettiin kahteen ryhméén ve-
roluokituksen ién perusteella niin, ettd veroluokitus oli vanha, jos se oli
tehty vuonna 1977 tai sitd ennen ja uusi, jos se oli tehty myShemmin.
Tulos osoitti (taulukko 1), ettd VMI:ssa todettu metsémaan ala on jonkin
verran suurempi kuin veroluokituksen mukainen metsimaan ala. Kun-
nissa, joissa luokitus oli vanha, erotus oli yleensd suurempi kuin hiljat-
tain luokitetuissa kunnissa. Veroluokituksen mukainen metsdmaan ala
kunnittain ja tieto luokituksen iéstd saatiin verohallituksesta syksyn 1988
tilanteen mukaisena.
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Taulukko 1. Metséimaan pinta-ala veroluokituksen (VL) ja VMI 7:n pe-
rusteella seké niiden suhde toisiinsa.

Metsélautakunta Kunnat,joissa on Kunnat, joissa on
vanha veroluokitus uusi veroluokitus

VL VMI7 VL/VMI VL VMI7 VL/VMI

100 ha % 100 ha %

Uusimaa-Hdme 2983 3135 95 1710 1780 96
Eteld-Savo 5639 6232 90 1675 1753 96
Itd-Savo 3435 3875 89 1175 1271 92
Eteld-Pohjanmaa 6798 8875 77 440 453 97
Kainuu 7289 8555 85 7215 8024 90
Yhteensi 26144 30672 85 12215 13281 92

Pinta-alojen erisuuruus aiheutuu siité, ettd metsdmaan pinta-ala on li-
sdfintynyt ajan my&td peltojen metsityksen ja ojituksen vuoksi, ja vero-
luokitus ei pysy tilanteen tasalla. Veroluokitusten vanhentuneisuus ei
kuitenkaan ole ainoa selitys. Muita syitd ovat inventoinnin tilastovirhe,
mahdollinen arviointiero metsé- ja kitumaan rajan méérittimisesséd sekéd
metsiverotuksen ulkopuolella olevat pienet tilat ja tontit, jotka VMI:ssa
tulevat osittain mukaan metséimaan pinta-alaan.

Koska veroluokitetun metsémaan alan suhde todelliseen vaihtelee eri
kunnissa, ei veroluokituspinta-alaa voi sellaisenaan kéyttdd kunnan met-
sdmaan alana. Tidssd ty0ssd pdddyttiin laskemaan (kaava 2.1) metsd-
maan ala niin, ettd veroluokituksen mukaiset metsimaan alat korjattiin
taulukossa 1 esitetyilldi suhdeluvuilla. Téll6in saadaan pinta-alat, joi-
den summa vastaa metsédlautakuntatasolla luokituksen ién perusteella
tehdyn ryhméjaon puitteissa VMI:n mukaista metsdmaan alaa. Ongel-

~maksi jdi, ettd veroluokituksen taso vaihtelee jonkin verran ryhmien si-
sélla.

(2.1) avmi, = metsdmaan pinta-ala
kunnassa i
AVMI

, missi avl, = metsdmaan pinta-ala veroluo-
zavl1 kituksen mukaan kunnassa i

avmii = avl, .

AVMI = metsdmaan pinta-ala VMI:n
mukaan suuralueella

Menettelyn toimivuutta tarkasteltiin vertaamalla néin laskettua kunnit-
taista metsdmaan pinta-alaa veroluokituksessa todettuun metsé- ja jouto-
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maan yhteiseen pinta-alaan. Tédllaisella vertailulla voidaan todeta "var-
mat" yliarviot, silli metsitalouden maan pinta-alan voi olettaa olevan
peltojen metsityksid lukuunottamatta likimain oikein vanhoissakin
veroluokituksissa. Menetelmélld laskettu metsémaan ala oli tutkimus-
alueen 98 kunnasta 12:ssa suurempi tai yhtésuuri kuin veroluokituksen
mukainen metsétalouden maa. Suhteellisesti suurin ero oli Kuortaneella
ja Viahikyrossd, joissa ilmeisesti ojitettujen soiden ja siten uuden (suh-
teessa veroluokitukseen) metsimaan osuus on ryhmén kuntien keskiar-
voa selvésti pienempi. Ajan puutteen vuoksi tilannetta ei yritetty korjata.

2.4. Veroluokkajakauman laskenta kunnittain

Valtakunnan metsien inventoinnissa médritetddn metsimaan koealoilla
metsikk6kuvioiden veroluokka. Inventoinnin ryhménjohtajien koulutuk-
sessa yhtendiseen arviointitapaan Kkiinnitetd4n erityistdi huomiota.
VMI:ssa tehtyd veroluokitusta voidaan siten pitdd alueellisesti hyvin
yhtendisend verrattuna eri-ikdisiin ja eri organisaatioiden tekemiin
kunnittaisiin veroluokituksiin.

VMl:ssa saadaan parempia veroluokkia enemmin kuin veroluoki-
tuksessa. Tdém& johtuu suurelta osin veroluokitusten jilkeen-
jddneisyydestd ja varovaisuudesta. Lisdksi VMI:ssa hyvit kasvupaikat
erotetaan pienindkin kuvioina, kun ne veroluokituksessa siséllytetédin
usein suurempaan kuvioon. Vaikka edelld todettu huomioon ottaen
VMI:n ja veroluokituksen arviointitavoissa olisi jonkinlainen tasoero,
ei silld olisi timén ty6n kannalta merkitystd, kun kunnittaista
veroluokkajakaumaa kéytetéén, kuten metsédmaan pinta-alaakin, suuralu-
een kasvun kohdentamiseen, ei kasvun tason méérittelyyn. Té4ll6in on
luokituksen alueellinen yhtendisyys térkeintd.

VMI-koealojen perusteella saatavan veroluokkajakauma-arvion luotetta-
vuus riippuu kunnan pinta-alasta. Luotettavuuden arvioimiseksi tehtiin
koe. Alueelta, johon kuului 10 x 10 lohkoa, poimittiin satunnaisotannalla
erisuuruisia lohko-otoksia. Niiden perusteella laskettiin alueen keski-
kasvun arvio otoksen koealojen veroluokkajakauman ja veroluokit-
taisten keskikasvulukujen perusteella. Kokeen mukaan saatiin alueen
keskikasvun keskihajonnaksi hiukan alle 5 %, kun otoksen koko oli 8
lohkoa. Yksittéisten veroluokkien osuudet vaihtelevat tietysti enemmién,
mutta kasvun kohdentamisen kannalta riittéi§ keskikasvun arvion luotet-
tavuus.

Satunnaisvirheen mahdollisuudesta huolimatta VMI:n veroluokka-arviot
ovat alueellisen yhtéldisyytensd vuoksi eri ikdisid ja tasoisia veroluoki-
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tuksia parempi perusta kasvun laskennassa tarvittavalle kunnittaiselle
veroluokkajakaumalle.

2.5 Veroluokittaisten kasvulukujen ja kasvun laskenta kunnittain

Metséiveroperusteita VMI 7:n perusteella laadittaessa kasvu tasoitet-
tiin alueittain ldmpGsumman suhteen ja my6s rannikon vaikutus
otettiin huomioon (Veroluokittaiset ... 1985). Tasoituksen tavoit-
teena oli kuvata kasvun alueellinen vaihtelu veroluokassa II. Muiden
veroluokkien kasvulukujen ( = hehtaarikohtainen kasvu) laskentaa
varten laskettiin alueelliset suhdeluvut. Tasoitus ja suhdeluvut on
esitetty liitteessa 1.

Kunnittaisten veroluokkien pinta-alaosuuksien ja kasvulukujen, seka
kunnan metsimaan pinta-alan avulla lasketaan puuston kasvu kun-
nittain (kaava 2.2). Menetelmé antaa koko alueelle epitarkemman
tuloksen kuin VMI:n mittauksiin perustuva kasvun arvio, mutta tark-
kuus pienaluetta kohti on parempi kuin mittausten perusteella saata-
vassa kasvun arviossa (Kuusela 1978). Kunnittaiset kasvut suhteutet-
tiin suuralueelle laskettuun VMI7:n mukaiseen kasvuun (kaava 2.3).
Korjauskertoimet olivat seuraavat:

Vanha veroluokitus Uusi veroluokitus
Uusimaa-Hime 0,92 1,03
Etelid-Savo 0,98 1,04
Ité-Savo 0,97 0,93
Eteld-Pohjanmaa 1,08 0,96
Kainuu 0,98 1,09
(2.2) ‘ avmi, = metsdmaan pinta-ala
kunnassa i

kvli = avmii .}jvlos1 . k1,,, missd vlos,, = veroluokan j osuus

J 1 kunnassa i
k1, = veroluokan j keski-
ij

kasvu kunnassa i

(2.3) kvmii = kasvu kunnassa i
KVMI
kvmi, = kvl, . , missd kvli = kasvu ilman tasokor-
’ : §:kvli jausta kunnassa i

KVMI = kasvu VMI:n mukaan
suuralueella
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Kasvu on tissé tutkimuksessa esitettyd menetelméa sovellettaessa
(Liitteet 2.1 - 2.5) laskettu 7. inventoinnin perusteella, eli kasvun
mittaukset koskevat alueittain hieman vaihdellen vuosia 1972-1981.
Eteld-Suomessa tehty 8. inventointi osoittaa kasvun nousseen edel-
leen, esim. Ahvenanmaalla sekd Helsingin, Lounais-Suomen ja
Eteld-Karjalan metsilautakunnissa keskiméérin 29% VMI 7:een ver-
rattuna (Metsitilastollinen ... 1988). Poistuma (luku 3) on tilastoitu
vuosilta 1982-1986. Poistuman tilastointijaksoa vastaavan kasvun
laskeminen ei ollut mahdollista kéytettavissé olleen ajan puitteissa.

3 POISTUMA

Perinteisesti poistumatiedot on laskettu metsalautakunnittain, omis-
tajaryhmittdin ja puulajeittain (esim. Pajuoja 1988). Metsilautakun-
nan tasolla tiedetdéin metsahallituksen, yhtiGiden ja yksityisten omis-
tamien metsien poistuma. Kuinka ndistd tiedoista voidaan johtaa
metsélautakuntaa pienempié alueita esim. kuntia koskevia poistu-
man arvioita? Nykyisten tilastojen pohjalta rakennettava las-
kentakaavio on esitetty seuraavalla sivulla (kuva 4).

Kunnittaisten poistumien arviointi aloitetaan selvittdmalld kunkin
metsdnomistajaryhmén kunnittaiset markkinapuun hakkuut.
Markkinapuulla tarkoitetaan kaikkea sitd kotimaista raakapuuta,
joka on hankittu ldhinné teollisuuden kaytt6on ja vientiin. Mark-
kinapuun hakkuutilaston tiedot kerétdan lahella hakkuita olevana
ajankohtana: pystyhakkuissa tyOomittauksissa ja hankintahakkuissa
vastaanottomittauksissa.

Yhtididen omien metsien kunnittaiset hakkuumaarat ovat yhtididen
markkinapuun hakkuutilastoon antamia tietoja. Yhtididen metsien
kunnittaiset hakkuutiedot ovat Kainuun metsédlautakuntaa
lukuunottamatta varsin luotettavia. Kainuussa kunnittaisten tietojen
peittiavyys koko metsédlautakunnan yhtididen metsien hakkuista on

vain 20%, kun se muissa tarkastelluissa metsalautakunnissa on yli
80%.

Koska tarkempia tietoja ei ollut kéytettivissd, saatiin metséhalli-
tuksen kunnittaiset hakkuut jakamalla metsahallituksen metsalauta-
kunnittaiset hakkuumééarédt metsamaan pinta-alojen suhteilla
kunnittaisiksi. Metsahallitus noudattaa tasaista hakkuusuunnitetta,
jolloin hakattavan puuston méaard hehtaaria kohden on muita
metsédnomistajaryhmid vakaampi vuodesta toiseen.
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Metsihallituksen met- ksityismetsien mark-
silautakunn. hakkuut inapuun hakkuut
Mh:n metsiala Yks.mets. osto-
kunnittain jen jak. kunnit-
tain
Yhtididen metsien Metséghallituksen kun- Tarkist. yks.metsien
hakkuut kunnittain nittaiset hakkuut markkinahakkuut kun-
nittain
1 ]
Kinnteistéjen Markkinapuun hakkuut
puunkdyttd metsi- kunnittain
lautakunnittain
Kiint. lkm.
kunnittain
Kiint. puunkiyt-
t6 kunnittain
Kiyttoon tuleva mark-
kinapuu ja kiinteisto-
jen puu kunnittain

Metsilautakunnittainen hukka-

puuprosentti
Hakkuupoistuma kun-
nittain Metsilautakunnitainen
luonnonpoistuma
Kunnittaiset
metsépinta-
— | alat
Luonnonpoistuma kun-
nittain
Kokonaispoistuma
kunnittain

Kuva 4. Kunnittaisten poistumien laskentakaavio.
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Markkinapuun hakkuutilastoon on yksityismetsien hakkuumé&érat kerétty
kunnittaisina, mikéli yritykset ovat ne silld tarkkuudella kyenneet ilmoit-
tamaan. Tarkastelluissa metsilautakunnissa kunnittaisten tietojen peitti-
vyys vaihtelee vuosittain 55-80 %:n vililld. Poikkeuksena on Kainuu,
jossa kunnittaisten tietojen peittdvyys on vain 20 % koko metsélautakun-
nan yksityismetsien hakkuista. Metsédlautakunnan kokonaishakkuut jaet-
tiin kunnittaisiksi tiedossa olleiden kunnittaisten hakkuiden suhteessa.

Kunnittaisten markkinapuun hakkuutietojen arvioimiseksi on yksityis-
metsien hakkuumidrid arvioitu my06s ostotilastojen perusteella.
Ostotilastojen kunnittaisten tietojen peittdvyys on n. 92 % tehdyisté puu-
kaupoista eli hieman suurempi kuin markkinapuun hakkuutilastojen.
Ostotilastojen pohjalta laskettuja yksityismetsien hakkuumé&érien arviota
ei kuitenkaan voida pitdd markkinapuun hakkuutilastoja luotettavampi-
na. Ostotilasto kohdistuu eri ajakohtaan kuin hakkuutilasto. Ostotilastot
ovat aliarvioita toteutuviin hakkuisiin nihden, silld yleensd toteutuvat
hakkuut ylittdvét ostetut méérat n. 10 %. Liséksi ostotilastoon eivit tilas-
toidu kaikki pienimmit ostajat.

Ostotilastoja apuna kéytettdessd on kunnittaiset hakkuuméérét laskettu
puunkéytdn pohjalta. PuunkdytOstd johdetut ja markkinapuun hak-
kokoluokkaa, vasta kunnittaisia hakkuumiéirid arvioitaessa syntyvit
liitetaulukoissa 4.1-4.5 nidkyvit erot. Ndm4 erot johtuvat siitd, ettd koko
metsdlautakunnan hakkuumiérdt on jaettu kunnittaisiksi ostoméérien
suhteessa.

Kiinteistdjen kdyttimin raakapuun oletetaan olevan perdisin yksityis-
metsistd. Metsédlautakunnittaisista kiinteistGjen puunkdyttdluvuista pads-
tddn kunnittaisiin lukuihin kdyttimé&lld apuna esim. metsénhoitomaksua
maksavien tilojen tai maatilarekisterissd ilmoitettua maatilojen luku-
médrdd. Kussakin kunnassa oletetaan kiinteistdjen kéyttéineen raakapuu-
ta tilojen lukuméérin suhteessa.

Metsdhukkapuun mdird voidaan arvioida sen jidlkeen kun kunnittaiset
markkinapuun hakkuut ja kiinteistdjen puunkdyttoméédrdt on laskettu.
Hakkuupoistuma saadaan lis§&mélld em. lukujen summaan metsihukka-
puu.

Kunnittainen luonnonpoistuma saadaan jakamalla metsédlautakunnan
luonnonpoistuma kuntien metsépinta-alojen suhteessa. Kokonaispoistu-
ma saadaan laskemalla yhteen hakkuu- ja luonnonpoistuma.
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4 PUUSTON INVENTOINTIEN SEKA KASVUN JA POISTU-
MAN ARVIOIDEN YHTEENSOPIVUUS

Aiemmin on jo todettu, ettd inventointitulosten luotettavuutta ar-
vioidaan inventoinnin otoksen perusteella laskettavan keskivirheen
avulla. Toinen tapa tdhéan arviointiin on verrata toisiinsa peréttaisten
inventointien tuloksia ottaen huomioon niiden vilissd tapahtunut
kasvu ja poistuma. Tima toimii tietysti myOs kaédntden, eli kasvun ja
poistuman arvioiden luotettavuutta voidaan arvioida perattaisisséa
inventoinneissa mitatun puuston méarin muutoksen perusteella.

Vertailussa pitdd ottaa huomioon, ettd inventoinnin tulosten mu-
kainen puuston kokonaistilavuus on arvio ja eri inventoinneissa sat-
unnaisvirheet voivat olla saman- tai erisuuntaisia. Laskennallisen ja
mitatun loppupuuston yhtdsuuruus ei siten merkitse sitd, ettd kas-
vun ja poistuman arviot olisivat oikeita, eikd vastaavasti erisuu-
ruuskaan aiheudu viélttaméatta kasvu- tai poistuma-arvioiden
virheellisyydesta.

Vertailua vaikeuttavat satunnaisvirheen lisdksi muutkin tekijat. In-
ventoinnissa kasvun laskenta perustuu mittausta edeltaneiden viiden
vuoden kasvuun. Inventointien vilinen aika on ldhes aina pidempi
kuin kasvunlaskentajakso. Timéan vuoksi inventoinnin kasvuarvio ei
aivan tarkasti vastaa inventointien vilisen jakson kasvua. Toinen
hankaluus on se, ettd perdkkaisia inventointeja ei valttamatta tehda
samaan aikaan suhteessa kasvukauteen, mistd voi aiheutua dirita-
pauksissa vuotuisen kasvun suuruinen ero puuston tilavuusarvioihin.

Puuston mééran kehitys kahden perittéisen inventoinnin ja toisaalta
niiden vililld tapahtuneen kasvun ja poistuman perusteella on esi-
tetty taulukossa 2. Siind ldhtokohtana on VMI 6:ssa mitattu puuston
kokonaistilavuus metsé- ja kitumaalla tutkimusalueen metsalauta-
kunnissa. Puuston mééirdédn on lisitty 6. ja 7. inventoinnin valinen
kasvu, joka on laskettu VMI 7:n tulosten mukaisena. Summasta on
vahennetty jakson aikana tapahtunut poistuma. Niin saatu lasken-
nallinen loppupuuston tilavuus oli eri lautakunnissa 97-104 % ja
koko alueella 99 % jakson lopussa, eli VMI 7:ssa mitatusta. Uusi-
maa-Hidmeen lautakunnassa on jo ennitetty tehdé 8. inventointi, ja
sieltd on esitetty vastaava vertailu myGs 7. ja 8. inventoinnin valilla.
Vertailun perusteella ainakin suurella alueella inventoinnin mu-
kainen kasvu seka tilastoitu poistuma tdsméaivit metsien puuvaras-
ton kehityksen kanssa. Vastaavia vertailuja on esitetty mm. metsilau-
takunnittaisten inventointitulosten julkistamistilaisuuksissa.
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Taulukko 2. Puuston kokonaistilavuuden kehitys peréttédisten inventoin-
tien sekd kasvun ja poistuman perusteella metsé- ja kitumaalla.

Metsi- kokonais- inventointicn vilissi tapah lask llinen  kokonai suhde
lautakunta tilavuus kasvu poi loppup tilavuus
VMI 6 VMI7
milj m’ %
Uusimaa-Hime 60,25 14,75 10,32 64,68 62,33 104
Eteli-Savo 86,40 30,73 20,35 96,78 98,51 98
Iid-Savo 56,61 16,50 10,09 63,02 61,92 102
Eteli-Pohjanmaa 68,80 2422 1831 74,71 76,75 97
Kainuu 111,79 23,03 2529 109,53 111,95 98
Yhteensi 383,85 109,23 84,36 408,72 411,46 99
VMI 7 VMI 8
Uusimaa-Hime 62,33 33,40 22,59 73,14 74,21 99

suhde = laskennallisen loppupuuston kokonaistilavuuden suhde jakson lopussa tehdyn
inventoinnin mukaiseen puuston kokonaistilavuuteen

* = poistuman kasvu 4% pystypuuston kasvusta

5 TARKASTELU

Téssd luvussa pohditaan mahdollisuuksia kehittdd raportissa esitettyji
kunnittaisten kasvu- ja poistuma-arvioiden laskentamenetelmié. Esitetyt
menetelmét voi luonnchtia prototyypeiksi, joilla pystyi vastaamaan Met-
sdverotoimikunta -88:n esittdmiin kysymyksiin ottaen huomioon kéytet-
tdvissd olleen ajan ja resurssit.

Valtakunnan metsien inventoinnin kehittimisessd yhtend tavoitteena on
tuottaa pédtuloksia, metsdmaan pinta-alaa, puuston miidrdd ja kasvua
koskevia tietoja, aikaisempaa pienemmille alueille. Maastoty6n lisddmi-
nen ei ole mahdollista, joten tavoite saavutetaan joko satelliittikuvien tai
lisdtyn karttatiedon avulla. Satelliittikuvien avulla voidaan pienalueen
kasvu laskea esimerkiksi siten, ettd satelliittikuvan ja maastotiedon pe-
rusteella lasketaan puuston méérd ja maastoaineistosta kasvuprosentti.
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Toinen tapa kasvun laskemiseksi on tuottaa jokaiselle satelliittikuvan al-
kiolle tdydelliset inventointitiedot, kasvu mukaanlukien (Kilkki ja Péivi-
nen 1987), jolloin mink4 tahansa alueen kasvu saadaan siihen kuuluvien
kuvanalkioiden summana. Vastaavalla periaatteclla voidaan my®s kart-
ta-aineiston avulla parantaa pienalueittaisia tuloksia.

Tésséd tyGssd uutta tekniikkaa ei vield ole voitu kéyttdd, mutta vanhassa-
kin on vield vara parempaan. Kéyttokelpoisia vaihtoehtoja pohdittiin lu-
vussa 2.2. Laskenta péétettiin perustaa veroluokituksen mukaiseen
metsdmaan alaan, VMI-koealojen veroluokkajakaumaan kunnassa ja
metsdverotusta varten laadittuihin aluellisiin keskikasvulukuihin. Niiden
avulla kohdennettiin VMI:ssa mitattu metsélautakunnan kasvu eri kun-
nille. Koska inventoinnin kasvunarvio on metséilautakuntatasolla luotet-
tava, perustuu menettelyn onnistuminen silloin siihen, ettd kohdentami-
sessa kdytetyt tekijét on osattu laskea oikein.

Térkednd l1dhtOkohtana kasvun kohdentamisessa oli kunnan metsdmaan
pinta-ala. Jos kunnittaisten tulosten laskentaa jatketaan, on metsimaan
pinta-alaan kiinnitettdvd erityistd huomiota. VMI:n ja veroluokituksen
pinta-alaeroja voisi selvittdd tarkemmin, sekd erojen alueellista vaihtelua
ettd mahdollisia todellisia VMI:n yliarvioita. Tosin on syytd todeta, ettd
veroluokituksen ja VMI:n metsdmaan systemaattisilla pinta-alaeroilla on
merkitysté vain sikili, kun tuloksia kidytetddn metséverotukseen liittyvis-
sé yhteyksissa.

Vaihtoehtoisena kasvunlaskentamenetelménd esitettiin luvussa 2.2 kes-
kitilavuuden ja suhteellisen kasvun kédyttdmistd. Keskitilavuudeltaan li-
kimain yhtendiset alucet (esim. metsdlautakuntien osa-alueet) voinee
muodostaa inventointiaineiston perusteella. Kasvuprosentti vaihtelee
riippuen puuston idstd ja méérdstd, mutta laskennassa voisi mahdollisesti
kdyttdd metsidlautakunnittaista vakiota. Menettely kuvaa puuston nyky-
kasvua paremmin kuin maapohjan hyvyyteen perustuva kasvun kohden-
taminen.

Kasvun tasokorjauksessa, eli suhteuttamisessa suuralueen kasvuun
VMI:n perusteella, olisi mahdollista kdyttdd ns. pédivitettyd kas-
vunarviota, jos inventoinnin kasvunlaskentajakso ei vastaa poistuman
laskentajaksoa. Tdlld on merkitystd erityisesti silloin, kun on syyté olet-
taa, ettd kasvun médrdssd on tapahtunut oleellinen muutos. Inventointi-
tulosten pdivittimistd on jonkin verran kokeiltu metsédtalouden suun-
nittelua varten tchdyn ohjelmiston avulla.

Kunnittaisten poistumien todellista mééréa ei tiedetd, joten liitteissd 2.1 -
2.5 esitettyjen markkinapuun hakkuiden ja puunkéyt6n pohjalta lasket-
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tujen poistumien vertaaminen toisiinsa on vaikeaa. Markkinapuun hak-
kuiden pohjalta laskettiin poistuma hyvin mekaanisesti, ja jo las-
kentavaiheessa tiedettiin kunnittaisten tietojen olevan joiltakin alueilta
hyvin puutteellisia. Kokeilu oli kuitenkin tarpeellinen, silld mark-
kinapuun hakkuiden pohjalta on jatkossa mahdollista laskea poistumat
kaikkein tarkimmin ja yksinkertaisimmin.

Kunnittaiset poistumatiedot eivét ole tarkkoja. Sen osoittavat suuret erot
eri lailla lasketuissa poistumaluvuissa. Poistumatietojen tarkentamiseksi
tarvittaisiinkin yhd useammilta yhtiilt§ kunnittaisia hakkuumé&érid
markkinapuun hakkuutilastoon. Tutkimusajankohdan jilkeen parannusta
on tapahtunutkin ja vuoden 1989 alusta ldhes kaikki suuryritykset ilmoit-
tavat kunnittaiset osto- ja hakkuum&érénsg tilastoon. Télld hetkelld kun-
nittaisista tiedoista ovat kattavimmin tiedossa yhti6iden omien metsien
hakkuut. Tutkimusajalta, kuten myShemmiltd vuosilta, on kaikkein hei-
koimmin tiedossa metsihallituksen hakkuut. Mets#hallitukselta saadaan
tietoja yleensd hoitoalue- tai metsilautakuntatasolla. Jako on liian karkea
tdménkaltaiseen tarkasteluun.

Mikdli kunnittaisia poistumatietoja lasketaan myShemmin muille metsé-
lautakunnille, niin yksityismetsien hakkuiden arvioinnin pohjana tulisi
kédyttdd markkinapuun hakkuutilaston kunnittaisia tietoja. Silloin kun
ndiden perustietojen kattavuus on heikko, voidaan hakkuuméérien kun-
tiin jaossa kaytti4 apuna osto- ja leimaustilastoja.
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LIITE 1. Veroluokan II kasvun alueellinen tasoitus (m3/ha) sekd suhde-
luvut veroluokkien IA, IB, (II), III ja IV kasvun laskemiseksi vyGhyk-
keilliI- V.

HLASTON POMIAKARTIA 11 1 )
BASKARTAN FOR CIATIETIE 11t ¢

\ /

v ) \\\/r\ 1,0

1,3 1,1100,7 0,4

.

vV

1,3

1,1 1,0 1,0 0,75 0,55

1,6 1,3 1,0 0,75 0,55

1,6 1,3 1,0 0,8 0,4
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LIITE 2. Puuston vuotuinen kasvu (VMI 7) ja po
kunnittain eri metsidlautakuntien alueilla (1000 m”) sekd poistuman suh-
de kasvuun (%). Poistuma 1 on laskettu markkinahakkuiden ja poistuma
2 puunkdyton perusteella.

Uusimaa-Héme

istuma (1982-1986)

Knta Kaswu Poistuma 1 Suhde 1 (%) Poistuma 2 Suhde 2 (%)

Askola 7 53 73 49 67

Forssa 86 44 51 51 59

Hattula 134 133 99 125 93

Hauho 163 12 68 86 53

Hausjarvi % 89 92 97 99

Hyvinkad 100 87 87 9% 94

Hameenl inna 60 61 101 36 60

Janakkala 222 202 91 229 103

Kalvola 135 99 74 110 81

Xarjalchja s N 88 28 81

Karkkila 99 93 94 75 76

Lohja + mlk 87 80 91 73 84

Loppi 272 146 54 160 59

Mantsdla 231 134 58 157 68

Nami-Pusula 169 133 7’ 122 72

Narmijarvi 101 97 96 81 80

Pornainen 43 34 80 36 84

Pukkila 40 10 25 32 81

Renko 106 9% 89 85 80

Riihimiki 36 15 41 30 82

Sammatti 19 29 153 17 91

Tammela 226 168 74 193 85

Twilos 67 4“4 65 52 78

Tasulal) 62 58 94 68 109

vinti 169 14 79 132 78

Yhteensi 2832 2179 n 2218 78

1) Sisdltaa mys Jarverpiin ja Keravan.

Eteld-Savo
Runta Kasvu Poistuma 1 Suhde 1 (%) Poistuma 2 Suhde 2 (%)
Anttola 108 97 90 111 102
Haukivuori 145 129 89 114 79
231 171 74 172 75
Joroinen 261 194 74 196 75
Joutsa 267 222 83 206 77
J\:NI 511 379 74 411 81
Jappila 145 136 94 123 85
465 480 103 428 92

Mikkeli + mlk 439 369 84 378 86
Mantyharju 469 338 72 337 72
m 198 151 76 145 73
Pieksamiki + mlk 402 315 78 342 85
m 331 287 87 292 88
Ristiina 266 171 64 191 72
Virtasalmi 120 87 72 85 7
Yhteensa 4358 3526 81 3530 81
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Itd-Savo
Kunta Kasvu Poistuma 1 Suhde 1 (%) Poistuma 2 Suhde 2 (%)
Enonkoski 151 18 78 132 87
Heinavesi 508 349 69 391 77
Kangaslampi 140 130 93 118 84
Kerimaki 231 218 94 202 87
Kesdlahti 166 130 78 128 77
Parikkala 128 112 88 93 73
Punkaharju 221 197 89 171 77
Rantasalmi 239 242 101 191 80
Saari 66 43 64 50 75
Sasminki 1) 358 302 84 279 78
Savonranta 186 124 67 168 90
Sulkava 270 196 73 219 81
Uukuniemi 44 29 66 34 77
Yhteensa 2708 2190 81 2174 80
1) Savonlinna
Eteld-Pohjanmaa
Kunta Kasvu Poistuma 1 Suhde 1 (%) Poistuma 2 Suhde 2 (%)
Armé 80 52 65 42 53
Alajarvi 148 112 76 102 69
Alavus 157 132 84 120 7
Evijarvi 74 95 128 81 110
Ilmajoki 128 118 92 109 85
Isojoki 145 55 38 83 57
O 69 72 105 68 98
Wﬂl‘jiﬂi 199 116 58 125 63
Jurva 108 56 52 80 74
Karijoki 43 22 52 32 75
Kauhajoki 260 1s 4“ 141 54
Kauhava 102 67 65 60 59
Kortesjarvi 72 55 76 46 64
Kuortane 148 84 57 76 51
Rurikka m 80 72 92 83
laihia 147 102 69 100 68
Lappajarvi 107 79 7% 70 65
Lapua 156 7 47 90 58
Lehtimaki 64 40 62 43 67
Nurmo 64 60 9% 55 86
Peraseindjoki 96 54 56 58 61
Seinajoki 20 21 103 17 86
Soini 163 80 49 90 55
Teuva 168 64 38 89 53
Toysa 60 43 n 57 95
Vizpeli 51 7 154 62 122
Vahakyro 42 33 80 i 74
Ylihirmi 18 20 110 17 93
Ylistaro 121 99 81 84 69
Antari 278 234 84 220 79
Yhteensd 3399 2312 68 2342 69
Kainuu
Kunta Kasvu Poistuma 1 Suhde 1 (%) Poistuma 2 Suhde 2 (%)
208 142 68 186 89
Kajaani 182 261 144 247 136
Kuhmo 659 786 119 740 112
Paltamo 169 102 60 149 88
385 284 74 323 84
Ristijarvi 139 81 58 120 87
Sotkamo 516 503 98 536 104
Suamussalmi 645 820 127 746 116
Vaala 136 117 86 139 102
Wolijoki 106 145 137 114 107
Yhteensi 3145 3242 103 3299 105







g ey







	SISÄLLYS
	1 JOHDANTO
	2 KASVU
	2.1 Valtakunnan metsien 7. inventoinnin yleispiirteet
	2.2 Pienalueitten metsämaan pinta-alan ja kasvun laskentavaihtoehdot
	2.3 Metsämaan pinta-alan laskenta kunnittain
	2.4. Veroluokkajakauman laskenta kunnittain
	2.5 Veroluokittaisten kasvulukujen ja kasvun laskenta kunnittain

	3 POISTUMA
	4 PUUSTON INVENTOINTIEN SEKÄ KASVUN JA POISTUMAN ARVIOIDEN YHTEENSOPIVUUS
	5 TARKASTELU
	KIRJALLISUUS
	Liitteet / Appendix

