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LUKIJALLE

Joensuun tutkimusaseman tutkimuspéivé teemana metsdtalouden suunnittelu
jarjestettiin Joensuun yliopiston Carelia talossa 24.4.1990. Osanottajia oli noin
100.

Tilaisuuden esitelmédt koskettelivat teeman mukaisesti metsdtalouden suunnit-
telua pyrkien kattamaan mahdollisuuksien mukaan suunnittelun eri sektoreita
ja antamaan kuvan metsdtalouden suunnittelun tutkimuksen nykytilasta. Koska
metsdtalouden suunnittelun tutkimus on vield nuorta, ei pdivan aikana ollut
esitettdvissd paljon tutkimustuloksia, vaan asioita kasiteltiin ldhinnad yleiselld
tasolla. Vilkas keskustelu kuitenkin osoitti valitun teeman ajankohtaisuutta ja
tarpeellisuutta.

Joensuun tutkimusaseman puolesta kiitin kaikkia tutkimuspdivien onnis-
tumiseen ja tdmén tiedonannon valmistumiseen vaikuttaneita henkildita.
Joensuussa 21. toukokuuta 1990

Jussi Saramaki
Vs. tutkimusaseman johtaja






Eljas Pohtila

METSATALOUDEN SUUNNITTELUN TUTKIMUS METSANTUTKIMUSLAI-
TOKSESSA

Suunnittelun tarpeen aiheuttaa resurssien niukkuus. Jos resursseilla tarkoitetaan
metsdvaroja ja nimenomaan niiden puuvaroja, Suomessa on ndhty huonom-
piakin pdivia. Puuta kylld on, mutta miten kdyttdd ne tarkoituksenmukaisim-
min, kas siind kysymys. Metsiin kohdistetaan nykyisin hyvin erilaisia ja myds
ristiriitaisia odotuksia ja toiveita. Kaikki eivédt suinkaan hyviksy - ainakaan
varauksitta - puuntuotantoa metsien padkayttotarkoitukseksi, vaikka se tuot-
taisikin eniten rahallista tuloa. Halutaan myds koskematonta metsdluontoa,
erdmaita, riistamaita, marjamaita, kalevalaisia laulumaita, virkistysalueita,
viheralueita, puistoja ynnd muita niin sanottuun metsien monikédyttodn so-
veltuvia alueita.

Asetelma on samankaltainen valtakunnan tasolta yksityiseen metsdnomistajaan
saakka. Keskiverto metsinomistaja varmaankin asettaa rahatulot jatkuvasti
etusijalle, mutta haluaisi, ettd metsa sen lisdksi tuottaisi mahdollisimman paljon
my0s muita hyodykkeitd. Metsdnomistajien keskuudesta ei vieldkddn ole koko-
naan hadvinnyt vanha asenne, ettd metsid voi ja pitdd kylld hakata, mutta
mieluimmin niin, ettd naapurin isdntd ei sitdi huomaa.

Monenlaisista resursseista on jatkuvasti niukkuutta, ei vahiten tiedosta ja
jarjestd. Metsdtalouden suunnittelun ja siihen liittyvan tutkimuksen pitdisi
lievittdd pulaa ja ndin asia on yleisesti kasitettykin. Metsdtalouden suunnittelu
on ollut yksi niistd harvoista metsdtalouden toiminnoista, joita kukaan ei ole
aktiivisesti vastustanut. Selitys voi olla siind, ettd suunnittelusta ei vélttamatta
vield seuraa mitdan konkreettista kdytdnnossd. Paljon metsédtaloussuunnitelmia
lepdd kdyttdmattomand hyllyissa ja laatikoissa.

Sitd mukaa kun tiedot metsidvaroistamme ovat tarkentuneet, asenteet metsa-
talouden suunnittelua kohtaan ndyttdvat kuitenkin tulleen kriittisemmiksi.
Kaikkia ei Suomessa miellytd se, ettd metsdt mitataan ja jyvitetddn kayttotar-
koituksen mukaan aina vain tarkemmin. Kysymys on tilloin usein halusta
mystifioida metsdluontoa, mitd hyotyopillinen suunnittelu loukkaa. Suhtautu-
minen metsiin on saanut jopa uskonnollisia, animistisia piirteitd. Vihreiden
edustaja Ville Komsi teki Helsingin kaupunginvaltuustossa jokin aika sitten
aloitteen, ettd kaadettava puu merkittdisiin vahintddn kahta viikkoa aikaisem-
min rungon ympidrille kiedottavalla ketjulla tai surunauhalla ja ettd sille
jdrjestettdisiin erityinen hyvastelytilaisuus.

Kritiikki voi ldhted my6s etupoliittisesta laskelmoinnista. Sellaisena pidén
epdilyja Metsantutkimuslaitoksen suorittaman valtakunnan metsien inventoin-
nin tulosten luotettavuudesta. Epdilemailld inventoinnin tuloksia pehmennetdan
metsdveroperusteita ja saadaan liikkkuma-alaa etupoliittisiin neuvotteluihin.
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Metsintutkimuslaitoksen lakisadteisend tehtdvand on metsitaloutta sekd metsiva-
rojen ja metsien tarkoituksenmukaista kdyttod edistdva tutkimus. Metsdtalouden
suunnittelun tutkimus on siihen helposti sovitettavissa.

Tahdn mennessd laitoksessa ei ole ollut yhtddn pditoimista metsdtalouden
suunnittelun tutkijaa. Aihealue on kuitenkin ollut monipuolisen tarkastelun
alaisena useilla tutkimussuunnilla. Oikeastaan kaikilla Metsdntutkimuslaitoksen
yhdeksilld tutkimusosastolla on tehty tutkimusta, joka on tuottanut perus-
materiaalia metsatalouden suunnittelulle. Metsdtalouden suunnitteluun ldheisim-
min liittyvdd on ollut metsdnarvioimisen ja metsdekonomian osastoilla seka
matemaattisella osastolla tehty tyo.

Merkittdvintd tyotd on epdilemidttd tehty valtakunnan metsien inventoinnin
yhteydessd. Suuralueittaiset ja koko valtakuntaa koskevat hakkuumahdol-
lisuuksien arviot ja hakkuusuunnitteet ovat vuosikymmenien ajan ohjanneet
kdytdnnon metsdtalouden suunnittelua ja koko metsédpolitiikkaamme. Monet
valtakunnan metsipolitiikkaa ohjanneet puoliviralliset metsdtalousohjelmat,
joista tunnetuimpia lienevdt MERA-ohjelmat, ovat perustuneet valtakunnan
metsien inventoitiin ja ovat muutoinkin olleet suurelta osin tutkijoiden laatimia.
Sanottu pitee myds Metsd 2000 -ohjelmaan, joka on ensimmdinen virallinen
metsdpoliittinen ohjelmamme.

Suunnittelumenetelmid on kehitelty yhtd jalkaa tietotekniikan kehittymisen
kanssa. Viime aikoina kédytossd on ollut lineaariseen optimointiin perustuva
laskenta-apparaatti, joka tunnetaan Mela-laskentaohjelman nimella. Sita hyodyn-
nettiin mm. Metsd 2000 -ohjelman laadinnassa.

Alan tutkimusperinne on siis suuressa maarin makroekonomistinen ja sitd on
tarkoitus myds jatkaa. "Sosiaalinen tilaus" ndyttdisi olevan metsadtalouden
suunnittelun entistd kiinteimmalld yhdistdmiselld metsiteollisuuden suunnit-
teluun. Metsidteollisuutta ollaan parhaillaan laajentamassa, mikd tapahtuu
samaan aikaan kun epdvarmuus ja huoli metsien terveydentilasta ovat kas-
vamassa.

Nykyisenlaisessa valtakunnan metsien inventoinnissa Suomen metsit tulevat
mitatuiksi keskimddrin 6-9 vuoden vilein. Kertakoealoihin perustuvana ja
jatkuvasti alueelta toiselle siirtyvdna se ei tuota tarkkaa kuvaa metsien kasvun
vuotuisesta vaihtelusta eikd yleensikddn metsissd tapahtuvista lyhyen ajan
muutoksista. Kertamittauskoealoilta ei saada luotettavaa tietoa sen paremmin
luonnon- kuin hakkuupoistumista, mikd on osoittautunut kiusalliseksi puut-
teeksi metsdveroperusteiden maarityksessa. Metsien terveydentilasta syntyy vain
hyvin yleispiirteinen kuva.

Valtakunnan metsien inventoinnin uudistamisessa on tavoitteeksi asetettu
jatkuvasti ajan tasalla olevat tiedot maamme metsistéd ja niiden tuotantomahdol-
lisuuksista. Inventointitietojen ytimend tulee olemaan pysyvd maastokoealojen
verkko, jota tdydentdvit satelliittikuvat ja numeeriset paikkatiedot. Pysyvien
koealojen maddrd on tarkoitus nostaa kaikkiaan 50 000 - 60 000:een. Niiltd
pdivitetddn hakkuut, luonnonpoistuma, kasvu ym. havaittavissa olevat muutok-
set. Erityistd painoa pannaan metsien terveydentilan indikaattoreille puissa,
pintakasvillisuudessa ja maassa. Metsantutkimuslaitoksen toimipisteisiin
Helsinkiin, Joensuuhun, Parkanoon ja Rovaniemelle on tarkoitus perustaa eri-
tyisid metsien "terveyskeskuksia", joissa huolehditaan tarpeellisten havaintojen
tekemisestd ja neuvotaan kysyijia.
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Yhdistimalla maastohavainnot satelliittikuvilta saataviin tietoihin ja simuloimal-
la metsien kehitystd on mahdollista laatia vaihtoehtoisia metsataloussuunnitel-
mia periaatteessa mille tahansa valtakunnan osa-alueelle. Yhti lailla on mahdol-
lista luoda optimaalista ldhestyvda hakkuu- ja kuljetusjdrjestelmd ostetuille
leimikoille tehtaiden puuntarpeen tyydyttdmiseksi. Numeeriset paikkatietojarjes-
telmét tulevat todenndkdisesti mullistamaan my6s metsidnhoitotdiden ja metsien
moninaiskdyton suunnittelun.

Tietopalvelun mahdollistamiseksi metsdvaratiedot on organisoitava tietokan-
toihin, mikd mahdollistaa muiden tutkimusosastojen ja myods ulkopuolisten
intresenttien osallistumisen inventointitietojen hyodyntamiseen. Metsantutkimus-
laitoksessa on kaiken kaikkiaan hahmoteltu hyvin kunnianhimoinen suunnitelma
"strategisista tietojarjestelmistd", joista tarkeimpid ovat luonnollisesti metsdvaroja
koskevat jarjestelmat. Tavoitetilassa Metsdantutkimuslaitoksen on ajateltu mm.
tuottavan myytdviksi kelpaavaa perusmateriaalia yhtididen, metséhallituksen ja
metsdlautakuntien tekemalle suunnittelulle.

Tietopalvelun aloittamiseen tarvittava asiantuntemus Metsantutkimuslaitoksessa
suurin piirtein on, mutta siihen tarvittava laitteisto puuttuu. Metsid kuvaavan
tietomassan hallinta edellyttdd laitteistoa, jonka tiedonsiirtokapasiteetti on
suurtietokoneiden luokkaa. Hahmoteltu uusi tietojarjestelméstrategia edellyttaisi
kaikkiaan noin 14 miljoonan markan peruspanostusta laitteistoihin ja oh-
jelmistoihin. Peruspanostuksen jdlkeen ylldpitoon ja edelleenkehittimiseen
tarvitaan arviolta noin 7 miljoonaa markkaa vuodessa. Vastaava summa on
laitoksessa nykyisin noin 4 miljoonaa markkaa.

Henkildston lisdystarve on suhteellisen vahdinen. Valtakunnan metsien inven-
tointiin tarvitaan kaikkiaan neljd uutta tutkijaa, joiden kustannus on yhteensa
noin 0,8 miljoonaa markkaa vuodessa. Maastotdiden lisdékustannukset ovat
kaikkiaan, mukaan lukien myds mittaus- ja tiedonkeruulaitteet noin 4,4
miljoonaa markkaa.

Uuteen jdrjestelmddn pyritddn luonnollisesti myds voimavarojen uudelleen
suuntaamisella, jota on jo tehtykin. Viime vuonna mm. yksi puuntutkimus-
suunnan erikoistutkijan virka muutettiin tietojirjestelmien erikoistutkijan viraksi.
Metsidtalouden suunnittelututkimuksen tarpeita on pidetty silmdlld myos
kaavailtaessa Metsantutkimuslaitokselle uutta organisaatiota. Pyrkimyksend on
aikaansaada entistd suurempia toiminnallisia kokonaisuuksia, jotka mahdollis-
taisivat aikaisempaa paremmin ongelmakeskeiset tutkimusotteet ja projekti-
tyoskentelyn. Yhdeksi kolmesta suuresta tutkimusosastosta on kaavailtu "metsien
kédyton tutkimusosastoa”, jonka keskeinen toimiala olisi nimenomaan metsita-
louden suunnittelun tutkimus.

Pitemmallad tdhtdykselld metsdtalouden suunnittelututkimus pyritddn Metsantut-
kimuslaitoksessa liittdimddn myos laitoksen hallinnassa olevien tutkimusmetsien
kédyttoon. Laitoksella on metsid yhteensd noin 140 000 hehtaaria, joista noin
puolet on erilaisia luonnonsuojelualueita ja loput varsinaisia tutkimusmetsia,
joissa  harjoitetaan myods metsdtaloutta. On ajateltu, ettd ne olisivat uusien
suunnittelumenetelmien testausaineisto ja ensimmadinen sovellutuskohde.



Kuluvana vuonna Metsdntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusasemalla aloittaa
tydnsd kaksi lisensiaattitasoista metsdtalouden suunnittelun tutkijaa. Tydsuhteet
ovat toistaiseksi maddrdaikaisia tai tilapdisid, mutta kyseessd on kuitenkin
periaatteessa suuri edistysaskel tdlld tarkedlld tutkimussuunnalla, joka myos
Joensuun yliopistossa on vahva ja nopeasti kehittyva.

Metsdtalouden suunnittelussa ja samalla my6s suunnittelun tutkimuksessa
liikutaan vakisinkin aralla alueella. Arvot ja tieto, tutkimus ja politilkka menevat
sielld helposti sekaisin. Metsdntutkijoiden innokas osallistuminen metsépolitiikan
hahmotteluun saattaa olla yksi syy siihen, ettd perinteinen metsdntutkimus on
joutunut jossakin mddrin huonoon huutoon. Epdilykset kohdistuvat nimen-
omaan Metsdntutkimuslaitokseen, joka privatisoituvassa yhteiskunnassa ndhdaan
usein vain valtaapitdvien kasikassarana. Tdhdnastiselle kdytdnnélle on kuiten-
kin pdtevd syy: kenelldkdan muulla kuin Metsantutkimuslaitoksella ei ole ollut
hallinnassa vastaavia metsdvaratietoja, jotka valtakunnan metsien inventointi on
tuottanut eikd kukaan muu ole pystynyt niitd kasittelemaan. Kaikkien tdhadnas-
tiseen kdytantoon vakavasti perehtyneiden on toisaalta pakko myontaa, ettd se
on tuottanut suhteellisen hyvid tuloksia - itse asiassa parempia ei maailmasta
16ydy. Metsien kdyttdaste on ollut korkea ja metsien hakkuumahdollisuudet
ja hakkuuarvo ovat koko ajan kasvaneet.

Uudistamalla metsadvaratietojarjestelmad edelld kuvattuun suuntaan Metséantut-
kimuslaitos luopuu monopoliasemastaan ja tarjoaa yhteistyotd ja tietopalvelua
myds niille, jotka ndkevit tihdnastisessa kdytannossa jotakin arvosteltavaa.



Risto Pdivinen

| SUUNNITTELU METSATALOUDESSA

Metsitalousyksikko voidaan ajatella vihredksi tehtaaksi, jossa on maata ja puita,
marjoja, eldimid, kulkuvédylid ja maisemia sekd ihmisten muodostama or-
ganisaatio. Tehtaassa tuotetaan puutavaralajeja, marjoja, sienid, riistaa, raitista
ilmaa sekd metsdstys- ja retkeilymahdollisuuksia. Tuotantoon panostetaan luon-
non tarjoaman sateen, ilman ja auringonvalon liséksi rahaa ja tyévoimaa korjuu-
seen, kuljetukseen, metsdnhoitotihin sekd toiminnan johtamiseen ja suunnit-
teluun. Muihin tehtaisiin verrattuna vihred tehdas tarvitsee laajan alueen seka
pitkdn tuotantoajan.

Kuten muissakin tehtaissa, suunnitelmien avulla valmistaudutaan etukdteen
tulevaan ja rajoitetaan sattuman ja ylldttdvien olosuhteiden vaikutuksia or-
ganisaation toimintaan. Metsédtaloudessa suunnittelun tehtavand on myos koor-
dinoida metsdtalouden tuotannontekijit parhaalla mahdollisella tavalla tyydyt-
tdmédan omistajan asettamat tavoitteet. Suunnittelun hydédyn uskotaan ndkyvén
parantuneena panosten ja tuotosten suhteena, mutta merkitysta on myos itse
suunnitteluprosessilla, joka pakottaa asioiden pohtimiseen.

Suunnittelun kattaman ajallisen ja toiminnallisen laajuuden mukaan puhutaan
strategisesta ja operationaalisesta suunnittelusta. Strategisessa suunnittelussa
pyritddan muodostamaan kokonaiskasitys koko toiminnan kannalta olennaisista
asioista. Operatiivisen suunnitelman avulla jérjestetidn jokapdivdiset tyot
jarkeviksi kokonaisuuksiksi. Kun yksityiskohtaista suunnitelmaa ei voida
rakentaa kovin pitkalle ajalle, toiminnallinen suunnittelu kattaa yleensd seuraa-
van tyoperiodin, kun taas strateginen suunnitelma luotaa kauemmas tulevaisuu-
teen.
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Kuva 1. Suunnittelun asema metsataloudessa
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Suunnitteluprosessi saa ldhtotietonsa metsdn mittauksesta ja ympadriston tiedois-
ta, ja se tuottaa toimenpide-ehdotuksia joiden toteutumista seurataan uusilla
mittauksilla. Suunnittelutehtdvin suorittamiseen tarvitaan tuotannon tekijoiden
kuvauksen lisdksi tavoitteita sekd jonkinlainen suunnittelujirjestelma.

Tavoitteet

Tavoitteet liittyvat yleensd taloudelliseen tulokseen, tuotannon mairdin, sen
varmuuteen ja tasaisuuteen. Kansallisena pdamdirdnd on pidetty kestdvad ja
edistyvdd metsdtaloutta, joka on ollut ohjenuorana myds yksityis-
metsdtaloudessa. Metsdtalouden tavoitteet vaihtelevat metsatalousyksikosta toi-
seen. Suurmetsitaloutta harjoittava paatoksentekija joutuu ottamaan huomioon
myos ympardivassd yhteiskunnassa vaikuttavat asenteet tyollisyyden hoidosta,
luonnonsuojelusta ja virkistyskadytosta. Pelkkd puuntuotannosta lakien puitteissa
saatava rahatuottojen nykyarvo ei riitd tavoitteeksi pienmetsdnomistajallekaan,
vaan maisema-, tunne- ym. arvot ovat mukana metsdn kisittelypaatoksia
tehtdessd. Jos kaikki mahdolliset tavoitteet halutaan kattaa yhdelld kasitteelld,
sitd kutsutaan paatoksentekijan hyodyksi eli utiliteetiksi.

Selkeiden ja tdsmallisten tavoitteiden madrittdminen tuottaa usein vaikeuksia
niin suur- kuin pienmetsdnomistajillekin. Metsdtalouden suunnitteluun erikois-
tuneiden ammattilaisten tehtdviana olisikin entistd enemman auttaa paatoksente-
kijad tunnistamaan tavoitteensa sekd tarjoamaan metsanhoito- , hakkuu- ja
suojeluohjelma joka auttaa pddsemddn asetettuihin paamadariin. Tapion uudet
metsdnkasittelysuositukset ovat esimerkki téllaisesta keinovalikoimasta.

Tutkijoiden ja myos kdytannon ammattilaisten tulisi pohtia enemman tavoitteen
asettelua; puuntuotannon maksimointi ei endd ole itsestddnselvyys. On tunnistet-
tava metsadan kohdistuvat ristiriitaiset odotukset. Kansantalouden ja yksityis-
talouden edut menevit ristiin, samoin yleistd mielipidettd edustava kesamokki-
ldinen saattaa tuntea jokamiehenoikeuttaan loukatun kun tuttu maisema ja sieni-
paikka on joutunut palvelemaan metsdnomistajan taloudellisia tavoitteita.
Intressiryhmien ristiriitaisten paineiden edessd seisovat niin metsdhallitus,
metsadyhtiot kuin yksityismetsanomistajatkin. Tamadn kysymyksen ratkaisemiseen
eivat kuitenkaan metsitieteiden keinot yksin riitd, vaan on turvauduttava
kdyttdytymis- ja yhteiskuntatieteiden menetelmiin.

Metsin tuotanto

Tuotantokoneiston ja sen muuntelun hallitseminen on edellytys tuotannon
ohjaamiselle asetettuja tavoitteita kohti. Lahtokohta on metsikokonaisuuden
inventointi ja sen pohjalta tulevaisuuden vaihtoehtojen kartoitus tuotan-
tofunktioitten avulla.

Suomessa puu ylittdd yli kymmenkertaisesti metsan ‘sivutuotteiden’ raha-arvon.
Puuntuotannon ohessa metsd on tyydyttinyt metsdstdjien, marjastajien ja ret-
keilijoiden enemmiston tarpeet. Elintason kasvun ja kaupungistumisen myota
kuitenkin metsdn muu kuin puuntuotanto on usein saanut nikyvimman osan
kuin sen rahallinen arvo edellyttdisi. Metsdn omistajakin saattaa esittdd suunnit-
telijalle - varsin kohtuullisen - pyynnon selvittdid metsdnkaésittelyohjelman

vaikutus myods karpalosatoon ja tuttuun maisemaan.
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Télld hetkelld metsdn sivutuotteiden tuotantofunktiot tunnetaan puutteellisesti.
Emme tiedd miten puuston tiheys ja ikd vaikuttavat mustikan satoon tai milld
todenndkdisyydelld kannattaisi vadelmien takia siirtdd rehevan kasvupaikan
istuttamista. Erityisesti virkistyskdyton mittaaminen on vaikeata. Laatueroastei-
kolla kaunis-kauniimpi mitatut muuttujat sotivat suunnittelussa kdytetyn mate-
maattisen ohjelmoinnin pelisdéntojd vastaan, ja vieldkin enemman mittaamisessa
syntyy hankaluuksia, kun tiedetadn monien virkistyvan pelkdstd tietoisuudes-
ta, ettd jossakin on aarnialue odottamassa retkeilijaa.

Tyomaata riittdd myGs metsdn tuotannon tutkimuksen varsinaisessa paateh-
tavdssd, puiden kasvun ennustamisessa. Yrjo Vuokilan kaavailema puuston
kehityksen valtakunnallinen kasvusimulaattori on rakenteilla ja uskon, ettd
tdman tutkimusohjelman onnistuminen on paitsi metsdtalouden suunnittelun
my0s koko metsdntutkimuksen timdn vuosikymmenen tdrkeitd kysymyksia.
Pyritddanhédn tuolla simulaattorilla ratkaisemaan ilman saastumisen ja ilmaston
muutoksen tuomat probleemit sekd my0s aina ajankohtaisten metsankasittelyn
vaihtoehtojen vertailussa askarruttavat ongelmat.

Puunkorjuuseen ja kuljetukseen liittyvien tehtdvien suunnittelun yhdistiminen
puun kasvattamiseen on vield varhaisella asteella. Metsdtalouden suunnittelussa
puutavaran voisikin ndhdd yhd useammin myos tien varressa tai tehtaan
portilla. Kovin vihille huomiolle on jddnyt my0s metsdssd ja konttoreissa
metsdtyotd tekeva henkilokunta metsdorganisaation kdyttdvoimana. Henkilosto
tarvitsee muiden resurssien tavoin inventaarion ja kehityssuunnitelman.

Suunnittelujirjestelmi

Suunnittelujarjestelman avulla valitaan tulevaisuuden vaihtoehtojen joukosta
paras. Mukana olevat tekijit heijastavat pdatoksentekijan nakokulman laajuutta
ja jarjestelman monipuolisuus ajan ja paikan tietojenkaisittelyvalmiuksia. Kes-
tdvyyden tai edistyvan metsdtalouden vaatimukset voidaan varmistaa suhteel-
lisen karkeaan metsdn ja sen kasvun arvioon perustuvalla hakkuulaskelmalla.
Jos metsdtaloudella on monia tavoitteita, optimaalisen tuotanto-ohjelman
hakeminen vaatii yksityiskohtaista puuston ja muiden tuotannontekijoiden mit-
tausta ja kasvun ennustamista sekd usein matemaattiseen ohjelmointiin tu-
keutuvaa suunnittelujirjestelmada. Vaikka nykyaika antaa mahdollisuuden
MELAR kaltaisen hurmaavan laskentatekniikan kayttoon, perinteinen tavoitehak-
kuulaskelmakin on kovaa valuuttaa kehitysmaiden puutteellisissa laitteisto-,
sdhkonjakelu- ja koulutusoloissa.

Taélld Pohjolassa voimme kuitenkin kaavailla tulevaisuutta yha tehokkaampien
mikrotietokoneiden ja tekodlykkddmpien ohjelmointikielien varaan, kehitelld
ajantasaista ja joustavaa tiedonhallintajdrjestelmdd ja vaikka lennelld ruudussa
satelliittikuvatun, mallitetun kolmiulotteisen metsdn paalld. Utuisena haaveku-
vana siintdd myos jéarjestelmd, jonka avulla hollantilaisen puukenkatehtaan
raaka-ainetilaus ohjataan optimaalisesti tuotantolaitoksille ja edelleen tiettyyn
hakkuuta odottavaan leimikkoon.

Tulevaisuuden visioihin on kuitenkin viisainta lihted maan pinnalta. Mitdan
suurta ja mullistavaa uutta kokonaisjarjestelmaa ei ole nakopiirissd 1dhivuosina.
Uutta teknologiaa otetaan kayttoon ja uusia nakokulmia syntyy. Metsitalouden
suunnittelu orientoituu metsitalouden myotd raaka-aineen sijasta enemmin
asiakkaan toiveista tavoitteensa hakevaksi toiminnaksi. Tieto nihdddn entistd
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enemmadn resurssina ja metsdtalouden suunnittelu- ja tietojirjestelmat lahestyvit
ajattelutavaltaan yleisid liikkeenjohdon apuvilineitd pyrkien yhdistimdin jo
olemassaolevia jarjestelmid toimivaksi ja kayttajaystavalliseksi kokonaisuudeksi.
Esimerkkind tillaisesta ldhestymistavasta on Joensuun yliopiston, Metsantut-
kimuslaitoksen ja Metsdhallituksen yhteinen IMPJ- (Integroitu Metsillisen Paa-
toksenteon tukiJdrjestelmd) hanke, jossa metsdnuudistamisen, korjuun, ja
virkistyskdyton osasuunnitelmat pyritiin integroimaan puuntuotannon pitkan
ajan suunnitelmaan.

Oppiaineena ja tutkimuskohteena metsitalouden suunnittelu sisdltda metsallisen
paatoksenteon elementit; tavoitteenasettelun, tuotantokoneiston nykytilan ja
tulevaisuuden vaihtoehtojen kartoittamisen sekd tavoitteet tdyttivan toimin-
taohjelman etsimisen. Pdamaarand on kouluttaa tutkijoita ja metsdjohtajia, jotka
uskaltavat tarttua vihreiden tehtaiden ohjaimiin myos silloin, kun helppoja
aikoja ei ole odotettavissa.
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Hans G. Gustavsen

PUUSTON KASVUMALLIT
Nykyiset kasvumallit

Puuston kasvumallit aiheena on varsin laaja ja siihen liittyy monenlaisia
teoreettisia ja kadytannoéllisida ongelmia. Tamédn esityksen tarkoituksena on
kuitenkin ensisijaisesti tarkastella vain kehitettyjen kasvumallien soveltamista
kdytdnnon metsdtalouden suunnitteluun.

Suomessa on viime vuosikymmenend laadittu suuri midrd puuston ja yk-
sittdisen puun kasvua kuvaavia malleja. Liitteessi 1 on lueteltu suurin osa
tutkimuksista, joissa esiintyvdt kasvumallit taulukko- tai yhtdlomuodossa.
Yksinkertaisia yhden tunnuksen mukaisia kasvumalleja (kasvu- ja tuotos-
taulukoita, kehityssarjoja) on lisdksi liiteluettelossa "taulukkomalli". Vaikka
nykyisellddn kasvumallilla tarkoitetaan yleensd yhtdlomuodossa olevaa mate-
maattista mallia, on esimerkiksi Ilvessalon 1948 kehittimad puiden kairauksiin
perustuva kasvun laskentakaava yhtdlailla kasvumalli kuin joku regressiomalli.

Kasvumallit on jaettu liitteessd 1 kahteen ryhmaan:
1. Puumallit
2. Metsikkomallit

Selvasti suuremman ryhméan muodostavat metsikén keskimdaraisiin tunnuksiin
nojautuvat metsikkomallit. Mallit on luokiteltu sen mukaan mille puulajille ne
ovat tarkoitettu ja lisdksi soveltamisalueen mukaan (esim. koko Suomi, Eteld-
Suomi, jne.). Laadinta-aineistosta on myd&s annettu lyhyt kuvaus, josta selvida
kasvumallin tausta eli ts. populaatio, jota laadinta-aineisto edustaa.

Mainituista malleista kaikkia ei ole laadittu metsdtalouden suunnittelua varten,
vaan ne ovat mahdollisia apuvilineitd eri arviointitehtdvissa. Huolimatta siitd,
ettd kasvumallien maard on suuri paljastaa luettelo tarvetta saada vield uusia
kasvumalleja erityisesti nuorten metsien, eri-ikdisten metsien, metséojitusalueiden
ja yleensd Pohjois-Suomen alueen metsien kasvun ennustamista varten. Tama
varsin varikds ja sekava kasvumallikokoelma antaa selvdan kuvan siitd, kuinka
mallien kehittdminen on tapahtunut tdhdn asti ilman kiintedd johdonmukai-
suutta.

Yksi kaikkiin malleihin liittyvd ongelma on kidyttdjin kannalta se, ettd niista
puuttuvat kayttotilanteen soveltamistulokset. Siind suhteessa ne ovat vield vain
prototyyppejd, joita tdytyy testata, ennenkuin voidaan sanoa jotain niiden
paremmuudesta ja siitd, milloin ne ovat kayttokelpoisia. Toisin sanoen mikd on
nykyisten mallien tarkkuus kadytinnon arviointitilanteessa. Yksi syy mallien
testaamattomuuteen on ollut se, ettei laatijalla ole ollut kdytossddn testiaineis-
toja, koska koko aineisto on ollut vilttamaton kayttad itse kasvumallien laadin-
taan.

Tutkimustoiminta on télld hetkelld monista syistd suunnattu puumallien kehitta-
miseen. Tietojenkdsittelyn kehittyessd on myds metsdtalouden suunnittelu
siirtynyt puukohtaisten kasvumallien kdyttoon. Niiden suurin etu verrattuna
metsikkomallien kdyttd6n on mm. puuston puutavaralajikehityksen parempi
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arviointimahdollisuus. Metsikkémallien valtti on taas niiden kdytdnnonlaheisyys,
jolloin helposti saadaan kasitys kasvutuloksista metsdssd arvioitavien puustotun-
nusten perusteella. Tdssd yhteydessd on syytd korostaa, ettei ole itsestddn selvaa
ettd puuston tilavuuskasvun ennustaminen puun pituus- ja ldpimittakasvun
mallilla johtaa kdyttotilanteessa parempaan tulokseen kuin metsikkdmallilla. Ei
ainakaan niin kauan kuin meilld ei ole julkaistuja tietoja nykyisten kasvumal-
lien soveltamisesta. Lisdksi mallien vertailua vaikeuttaa se, ettei puumallien
perusteella ole julkaistu yhtddn puuston tilavuuskasvun ennustetta (esim.
taulukkomuodossa) eri puulajeille ja kasvupaikoille kdytantoa varten.

Lahinnd kasvumalleihin liittyvdt satunnaisvirheet on teoreettisesti simuloinnin
avulla tutkittu esim. kuviotietojen pdivityksessd Laasasenahon ja Pdivisen (1986)
julkaisussa. Pukkala (1990) on selvittinyt sen sijaan metsikon sisdisen vaihtelun
vaikutusta kasvumallien antaman ennusteen tarkkuuteen. Téaménkaltaisen
kasvumallien analysointi on tietysti arvokasta ja tyotd on jatkettava, mutta se ei
selvitd malleihin liittyvid systemaattisia virheitd kdytdnnon sovellutuksissa.

Suuriakin systemaattisia virheitd voidaan epdilld seka lyhyen ettd pitkdn kasvun
ennusteissa vain siitd syystd ettd mallien laadinta-aineistot ovat vanhentuneet
nykymetsien soveltamiskohteisiin ndhden. Sen lisdksi tulevat erilaisten muiden
systemaattisten virheiden vaarat. Esimerkiksi kasvumallin virheellinen kiytto
sekd malleihin liittyvédt satunnaisvirheet. On muistettava, ettd nykyiset kas-
vumallit on ensisijaisesti laadittu lyhyen jakson (5-10 vuotta) kasvun ennus-
tamista varten. Nykyisellddn on metsdtalouden pitkdn ajan suunnittelu tullut
tairkeimmadksi ja ylimalkaan suunnitelmallisuus on lisddntynyt. Tdhdn on
ratkaisevasti vaikuttanut tietojenkésittelyn mahdollisuuksien kehitys. Sen
mukana kasvumalleihin kohdistuvat teoreettiset ja kdytannolliset vaatimukset
ovat lisddntyneet. Koska uusien kasvumallien kehittiminen ja testaaminen vie
aikaa, ei tdlld hetkelld ole muuta mahdollisuutta kuin soveltaa kadytossa olevia
malleja parhaalla mahdollisella tavalla.

Mallien soveltaminen kdytintoon

Metsidtalouden suunnittelussa on tirkeintd ennustemallien lopputulos eli kuinka
hyvin malli pystyy ennustamaan puuston todellisen kasvun. Suurin osa
nykyisistd kasvumalleista on suuralueen metsien kasvun ennustamista varten.
Mallien kédyttdiminen pienalueella ja kuviotasolla johtaa todenndkdisesti usein
systemaattisiin virheisiin.

Systemaattisia virheitd voidaan pienentdd mittaamalla soveltamispuustosta
tarkastusaineistoa mallien antamien tulosten kalibrointia varten. Tdmd on
jarkeva viliaikainen toimenpide kdytinnossa, ainakin niin kauan kun meilld ei
ole uutta paremmin testattua "suunnitteluorientoitunutta metsin kasvumallia",
johon on liitetty ilmaston vaihtelua kuvaava malli ja kalibrointimalli pienalu-
een ja kuviotason puuston kasvuennustetta varten.

Ennenkuin ryhdytddn omiin kasvumittauksiin kannattaa ottaa selvdd onko
valtakunnan metsien inventoinnin yhteydessd tehty ajantasalla olevia kas-
vumittauksia ko. alueella. Kdytinnossa kalibrointi kannattaa tehdd kairaamalla
koepuita metsikkoon sijoitetuilta tilapdiskoealoilta. Koepuiden vuosilustoista
saadaan kalibroinnissa otettua huomioon puiden kasvuvaihtelun tarkeimmat
tekijit - ilmaston- sekd ilmansaasteiden vaikutus.
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Koepuista pitdisi mitata myos muita tunnuksia, koska niiden avulla voidaan
my0s parantaa puuston tilavuusarvion luotettavuutta. Kairaukset vaativat jonkin
verran taloudellisia uhrauksia, mutta sddstdjd saadaan taas silloin, kun uusin-
~tamittauksella hankittujen tietojen tilalla voidaan kayttdd kasvumallien avulla
pdivitettyjd kuviotietoja suunnittelun pohjana.

Kalibrointiongelmaa on meilld toistaiseksi hyvin védhdn selvitetty, esimerkiksi
mitkd puut metsikoistd (koealalta) tulisi kairata. Tieddimme, ettd puumalleissa
kairauksista havaittu menneen jakson kasvu parantaa mallin antaman ennus-
teen tarkkuutta. Metsikkomalleissa sen sijaan ei ole tutkittu yksittdisen puun
menneen jakson kasvun vaikutusta. Yksinkertainen tapa kalibroida malli
paikallistasolla on kayttdd kairattujen puiden ja malleilla saatujen puiden
kasvujen keskiarvojen suhdetta. Malleja on mahdollista kalibroida kayttamalla
monimutkaisempia menetelmid, joissa kalibroinnissa otetaan huomioon mm.
myos tarkastusaineiston laatu.

Kasvumallien kalibrointia varten mitattu tarkastusaineiston laatu johon tehddédn
korjauksia, on hyvin ratkaiseva, koska se muodostaa puuston "todellisen
kasvun". Jos mittausty6t on suunniteltu vddrin tai mitattu huolimattomasti, ts.
todellisessa kasvuarviossa on suuria mittaus- ja otantavirheitd, voi korjattu
kasvu olla virheellisempi kuin mallin antama tulos. Tastd syystd on toivottava
paljon enemmain yhteistyotdi kdytinnon suunnittelijoiden ja kasvumallien
laatijoiden wvililld niin, ettd kasvumallien kalibrointi ja testaus kadytanndssa
tapahtuu mahdollisimman hyvin.

Téssd yhteistyossd pitdisi kaikki kdyttdjairyhmat olla mukana, ei vain suur-
metsdnomistajien suunnittelijat. Koska meilld on vdhadn tietoja mallien sovel-
tamisesta, ovat kaikki saatavat tiedot tarkeitd ja ne voivat olla myos julkaisukel-
poisia tuloksia. Hyva esimerkki on Metsdhallituksen ja Metlan metsdnarvioimi-
sen tutkimusosaston vilinen yhteistyd, jossa opinndytetyond on selvitetty
kasvumallien kalibrointia kdytdntod varten. Tdssd tapauksessa kaytettiin hyvaksi
sekd Metsdhallituksen omia maastomittaustietoja ettd Metlan valtakunnan
metsien inventointikoealojen antamia tietoja tietylldi maantieteelliselld alueella.

Parempi yhteistyo mallittajien ja kayttdjien vililld poistaa kasvufunktioiden
vddrinkdyttod soveltamisvaiheessa, antaa yhteisymmarrystd mitattaviin tunnuk-
siin ja kisitteisiin sekd antaa uusia tietoja kasvumallien laatijoille.

Uusien kasvumallien kehittiminen

Térked tieto tutkijalle malleja laadittaessa on esimerkiksi mikd on eri kayttdja-
ryhmien tietojenkisittelykapasiteetti tulevaisuudessa, koska tidma vaikuttaa
silhen kuinka raskas kasvusimulaattorisysteemi kannattaa laatia ja toteuttaa.
Lisdksi tarvitaan enemmain tietoja suunnittelijoilta kasvuarvion tarkkuus-
vaatimuksista sekd pitki- ettd lyhytaikaisessa suunnittelussa suur- ja pienalueil-
la sekd kuviotasolla. Ilmeisesti ei ole kovin jarkevdd kdytdnnossa asettaa samoja
tarkkuusrajoja kasvuennusteisiin kuin puustojen tilavuusarvioinnissa.



16

Taloudelliset resurssit mairaavat kuinka paljon ollaan valmiita uhraamaan
maastomittauksiin, ettd saavutetaan madratty tarkkuusraja kasvuennusteissa.
Koska kasvun ennustetehtdvit vaihtelevat, kannattaa kdyttad yksinkertaisempaa
kasvumallia silloin kun tyélle ei ole kovia tarkkuusvaatimuksia. Tédstd seuraa,
ettd meilld pitdisi olla suuri kasvumallivalikoima sovellettuna kadytidntod varten.
Yhteys kdytdntoon estdd sen vaaran ettd tutkijat kehittdisivdt liian raskaita
kasvumalleja ja kasvusimulaattorisysteemejd. On todella paljon helpompaa
rakentaa dlyton kasvumalli ja sen perusteella simulaattorimalli kuin realistinen
malli. TAiman vuoksi testauksen tarkeyttd ei liikaa voi korostaa.

Liitteessd 2 on esitetty Metsdantutkimuslaitoksen viime 15 vuoden aikana
perustetut pysyvit koealaverkostot. Niisti saadaan jatkossa parempia testi- ja
laadinta-aineistoja metsikon ja puun kasvun mallitukseen. Pysyvit koealat ovat
hyvin tdrkeitd, ei vaan kasvumallien kehittimiseen, mutta myos en vuoksi ettd
niitd voidaan kayttdd muissa tutkimustehtdvissa.

Télld hetkelld tehddan paljon arvokasta tutkimusta ensisijaisesti yksittdisen puun
kasvumallien (my0s ns. prosessimallien) kehittdimiseksi. Tulevaisuudessa olisi
kuitenkin tirked saada tamd tutkimustoiminta paremmin koordinoitua, jossa
tavoite on monenlaisten kasvumallityyppien kehittdminen. Myos satelliit-
tikuviin perustuvien puustotunnusten arviointi ja niiden kdyttd6 metsitalouden
suunnittelussa pitdisi ottaa huomioon kasvumallien laadintavaiheessa. Mallien
kehittiminen on jatkuva prosessi, jossa mallien laatua parannetaan jatkuvasti
hankittujen soveltamis- ja testaustulosten avulla.
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Liite 1. Tutkimusviitteet kasvumalleihin (myos kasvutaulukot ja kehityssarjat)
ajalta 1920-1990.

PUUN KASVUMALLIT
(lapimitan, pohjapinta-alan, tilavuuden ja pituuden kasvu)

Minty, Kuusi, Lehtipuut:
Koko Suomi:

Ojansuu, R. (1985) 1987. Metsdn kehityksen simulointi metsa-
laskelmassa (MELA) - Luonnonprosessien tarkastelu. Metsan-
tutkimuslaitos, Puuntuotoksen tutkimussuunta. Moniste.
Rajattuja ositteita VMI7 koepuukoeala-aineistosta kangas-
maalla ja ojittamattomilla soilla sekd ojitusalueiden inven-
tointiaineisto (1930-76) (suuret puut). Taimikoiden varhais-
kehityksen aineisto (1968-71) ja VMI7:n aineisto (pienet
puut).

Minty:
Eteld-Suomi:

Vuokila, Y. 1965, 1967. CIFF 60.4, 63.2.
Kivenndismaan kasvatushakkuin kasiteltyjd mannikoita
Kuopion eteldpuolella.

Nyyssonen, A. & Mielikdinen, K. 1978. AFF 163. Eteld-Suomen
kivenndismaan hoidettuja mannikéita.

Pohjois-Karjala:
Pukkala, T. 1988. Silva Fennica 198.
Tasaikdisia mannikoita.
Kuusi:

Eteli-Suomi:

Nyyssonen, A. & Mielikdinen, K. 1978. AFF 163.
Eteld-Suomen kivenndismaan hoidettuja kuusikoita.

Hieskoivu:
Keski-Pohjanmaa-Kainuu:

Saramaki, J. 1977. CIFF 91.2.
Ojitettujen turvemaiden hieskoivikoita Kainuussa ja Poh-
janmaalla.

Miinty-Rauduskoivu (sekametsit):
Eteld-Suomi:

Mielikdinen, K. 1980. CIFF 99.3.
Kivenndismaan sekametsikéitd Pdijanteen Kuopio-Joensuu-
linjan rajoittamalla alueella.
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Kuusi-Rauduskoivu-Hieskoivu (sekametsiit):
Eteld-Suomi:

Mielikdinen, K. 1985. CIFF 133.
Kivenndismaan sekametsikoitd padosin Kuopion eteldpuo-
lella.

METSIKON KASVUMALLIT
(tilavuuskasvu, my6s kuoretta)

Minnikko, kuusikko:
Koko Suomi:

Koivisto, P. 1970. CIFF 71.2.

Kasvullisten kivenndismaiden yksijaksoisia ménty- ja kuusi-
valtaisia metsikoitd VMI3-aineiston mukaan.

Gustavsen, H. G. 1977. FF 331.

VMI3:n metsdimaan kankaat. Yksijaksoiset mannik6t ja
kuusikot (padpuulajin osuus yli 50 %). Yhtéléitd myos Eteld-
ja Pohjois-Suomea varten.

Vuokila, Y. & Viliaho, H. 1980. CIFF 99.2.

Kivenndismaan viljelymannikoitd koko Suomessa ja vil-
jelykuusikoita Oulujérven eteldpuolella.

Kohmo, I. 1980. FF 425.

Kaikkien metsdlautakuntien kehityskelpoiset manty- ja
kuusivaltaiset metsdt VMI6:n kasvukoeala-aineiston mukaan.
"Taulukkomallit".

Kukkola, M. & Saramiki, J. 1983. CIFF 114.

Kivenndismaan lannoittamattomia ménnyn ja kuusen
hoidettuja metsikoitd (lannoituskokeiden lannoittamattomia
koealoja koko maasta).

Gustavsen, H. G. & Pidivénen, J. 1986. FF 673.

VMI3:n kasvullisen metsimaan luonnontilaisten rameiden
ja korpien puustot.

Varmola, M. 1987. Helsingin yliopiston metsidnarvioimistieteen
laitos. Lisensiaattityo. Mannyn viljelytaimikoiden kasvumalli.
Mainnyn kylvo- ja istutustaimikoita koko maassa.

Gustavsen, H. G. 1990. Kaisikirjoitus (FF-sarjassa 1990). Har-
vapuustoisia (vajaapuustoisia) mannikgita ja kuusikoita. Otos
VMI3:n aineistosta.

Eteld-Suomi:

Ilvessalo, Y. 1920. AFF 15.4.
Suomen etelipuoliskon luonnonnormaaleja mannikdéitd ja
kuusikoita (ks. myos AFF 144, 1975). "Taulukkomalli".
Kalela (Cajander), E. K. 1933. CIFF 19.3.
Lahinndg Hameen lddnin alueella olevia viljelykuusikoita
(luonnontilaisia tai hyvin lievadsti kasiteltyjd). "Tauluk-
komalli".
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Ilvessalo, Y. 1948. Kml Tapio, Helsinki. Kasvun lasken-
tataulukot. Suomen eteldpuolisko - Puuston padpuulajit
minty ja kuusi - kasvulliset metsdmaat. "Taulukkomalli".

Nyyssonen, A. 1954. AFF 60.4.

Eteld-Suomen (63. leveysasteen etelipuolella) toistuvin
harvennuksin kaisiteltyja mannikditd kangasmailla. "Tau-
lukkomallit".

Koivisto, P. 1959. CIFF 51.8.

Suomen eteldpuoliskon harvennushakkuin tyydyttavasti tai
hyvin kasiteltyjd mannikéitd ja kuusikoita kangasmailla
VMI3:n aineiston mukaan. "Taulukkomalli".

Vuokila, Y. 1956. CIFF 48.1.

Eteld-Suomen (63. leveysasteen alapuolella) alaharvennuk-
sin kasiteltyja kuusikoita (hoidettuja). "Taulukkomalli".

Kallio, K. 1960. AFF 71.3.

Eteld-Suomen (pohjoisraja n. 63. leveysaste) kylvomannikoita
MT- ja VT-tyypeilld. "Taulukkomalli".

Kuusela, K. & Kilkki, P. 1963. AFF 75.

Kuopion eteldpuolella sijaitsevia mannikéitd kangasmailla.

Rajala, J. 1970. FF 95.

Eteld-Suomen kehityskelpoiset manty- ja kuusivaltaiset
metsit VMI5:n  kasvukoeala-aineiston mukaan. "Tau-
lukkomalli".

Nyyssonen, A. & Mielikdinen, K. 1978. AFF 163.
ks. puun kasvumallit.

Kukkola, M. & Saramaiki, J. 1983. CIFF 114.

Toistuvasti lannoitettuja mannikéitd ja kuusikoita Etela-
Suomessa (n. 64 leveysasteen alapuolella).

Pohjois-Suomi:

Ilvessalo, Y. 1937. CIFF 24.2.
Perd-Pohjolan luonnonnormaaleja ménnikéita ja (ks. myos
AFF 144 1975). "Taulukkomalli".

Ilvessalo, Y. 1948. ks. Eteld-Suomi. Suomen pohjoispuolisko -
manty ja kuusi. "Taulukkomalli".

Ilvessalo, Y. 1967, 1969. AFF 81.5, AFF 96.
Pohjanmaan ja Kainuun luonnonnormaaleja ménnikoita ja
kuusikoita (ks. myos AFF 144 1975). "Taulukkomalli".

Kohmo, 1. 1972. FF 163.
Pohjois-Suomen kehityskelpoiset manty- ja kuusivaltaiset
metsdt VMIS:n kasvukoeala-aineiston mukaan. "Tauluk-
komalli".

Koivikko:
Koko Suomi:

Ilvessalo, Y. & Ilvessalo, M. 1975. AFF 144.
Luonnonnormaaleja koivikoita. "Taulukkomalli".
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Koivisto, P. 1970. CIFF 71.2.
ks. mannikko, kuusikko. Koivuvaltaiset metsikot.
Gustavsen, H.G. 1977. FF 331.
ks. méannikko, kuusikko. Yksijaksoiset koivikot.
Kohmo, I. 1980. FF 425.
ks. mannikko, kuusikko. Kehityskelpoiset lehtipuuvaltaiset
metsat. "Taulukkomalli”.

Eteld-Suomi:

Ilvessalo, Y. 1948. ks. mannikko, kuusikko.
Suomen eteldpuoliskon koivut. "Taulukkomalli".

Kuusela, K. 1956. Silva Fennica 90.
Hakkuilla kasiteltyja koivikoita Saimaan ja Pdijanteen
viliselld alueella. "Taulukkomalli".

Koivisto, P. 1959. CIFF 51.8.
Eteld-Suomen toistuvin harvennuksin kaisiteltyjd raudus- ja
hieskoivikoita kangasmailla. "Taulukkomalli".

Oikarinen, M. 1983. CIFF 113.
Kivenndismaan viljelyrauduskoivikoita Jyvaskylan etela-
puolella.

Gustavsen, H.G. & Mielikdinen, K. 1984. FF 597.
Raudus- ja hieskoivuvaltaisia metsikoitd Eteld-Suomen
kivenndismailla.

Pohjois-Suomi:

Kohmo, 1. 1972. FF 142.
ks. Pohjois-Suomi, miannikkd, kuusikko. Kehityskelpoiset
lehtipuuvaltaiset metsikot. "Taulukkomalli”.

Saramaki, J. 1977. CIFF 91.2.
Ojitettujen turvemaiden hieskoivikoita Kainuussa ja Poh-
janmaalla.

Sekametsikko:
Eteld-Suomi:
Minty-Koivu:

Lappi-Seppild, M. 1930. CIFF 15.2.
Tasaikdisia manty-koivu-sekametsikoitd padasiassa Savossa
ja Karjalassa. "Taulukkomalli".

Miinty-Raudus-Hieskoivu:
Mielikédinen, K. 1980. CIFF 99.3.
Ks. puun kasvumalli. Kivenndismaan hies-ménty- ja raudus-
manty-sekametsikdita.

Kuusi-Raudus-Hieskoivu:

Mielikdinen, K. 1985. CIFF 133.
Ks. puun kasvumallit. Soveltuvuus: Eteld-Suomen kiven-
ndismaiden yksijaksoiset kuusi-koivu-sekametsikot.
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Kuusi-Harmaaleppi:
Itd-Suomi:

Kalela, EK. 1936. AFF 44.2
Kuusi-Harmaaleppa-sekametsikoita OMaT-, OMT, MT-
tyypeilld Viipurin, Mikkelin ja Kuopion lddnissa. "Tau-
lukkomalli".

Lepikké:
Pohjois- ja Eteld-Savo:

Miettinen, L. 1932. CIFF 18.1
Harmaalepikoita Mikkelin ja Kuopion lddneissi. "Tau-
lukkomalli".

Siperianlehtikuusikko:
Eteld-Suomi:

Vuokila, Y., Gustavsen, H.G. & Luoma, P. 1983. FF 554.
Eteld-Suomen kivenndismaan viljelylehtikuusikot.

Selitys: FF = Folia Forestalia
CIFF = Commun. Inst. For. Fenniae
AFF = Acta Forestalia Fennica
"Taulukkomalli" = kasvu- ja tuotostaulukko, kehitys-
sarja tai graafinen kasvukdyra jne (ei
ole yhtdléo muodossa)

Lisdtietoja kasvumalleista:

"Metsikdn puustoa ja yksittdistd puuta koskevia kasvumalleja" Mieli-
kidinen, K. 1987. Metsédntutkimuslaitos, Puuntuotoksen tutkimussuunta.
Moniste.

"Suomalaisen puuntuotostutkimuksen menneisyys ja tulevaisuus"
Vuokila, Y. 1983. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 89.

"Metsdd kuvaavat mallit" Kangas, A., Korhonen, K., Maltamo, M., Piivi-
nen, R. 1990. Joensuun yliopisto. Kasikirjoitus, julkaistaan 1990.
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Liite 2. Esimerkkejd kasvumallien testaus- ja laadinta-aineistoista
l&hivuosina.

Metlan puuntuotoksen tutkimussuunnan VMI:n systeemiin perustetut
pysyvdt (INKA, TINKA ja SUOJA-INKA) kokeet.

« MANTY 572 {# MANTY 230
« KUUSI 229 ! KUUSI 40
* RAUDUS 14 YHT. 270

* HIES 13

YHT. 828
Perustettu Perustettu
1976-1983 1984-1986

VMI:N SYSTEEMIIN PERUSTETUT VMI:N SYSTEEMIIN PERUSTETUT
INKA-KOKEET TINKA-KOKEET

MANTY 113

Suojametsdalueen kokeet
perustettu 1978-1980

Metsdntutkimuslaitoksen mets&dninventoinnin tutkimussuunta:

Valtakunnallinen puututkimus (VAPU)

Tilanne: 70 koealasta kerdtty n. 230
kaatokoepuun tarkat mittaustiedot
1988-1989

Tavoite: 800 koealaa koko maasta
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Liite 2.

Metlan metsidninventoinnin tutkimussuunnan VMI8:n pysyvdt koealat.

VMI8:n pysyvien koealojen 8. VMI:n pysyvit turvemaan t&ys-
lohkot. 3009 _koealaa 1985-1986. koealat, O=luonnontilaiset (n=328),
© & =ojitetut (n=570)

Metlan suontutkimusosasﬁon turvemaiden
pysyvédt kasvukoealat Pohjois-Suomessa
(SINKA). 648 koetta 1984-1988.

LI LY
L I .
.."’

'\littg:-
“ Qe g

a) Pohjois-Karjalan pysyvien koealojen
tutkimusalue. Turvemaan tédyskoe-
aloista luonnontilaisia 43, ojifet-
tuja 99.

b) SINKA-tutkimuksen koealaverkko,

B =mdntyvaltaiset (n=426), 4 =
kuusivaltaiset (n=59),% =hies-
koivuvaltaiset (n=163)

.
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Jyrki Kangas

METSIKON UUDISTAMISEN PAATOKSENTEKO

1. Metsikon uudistaminen piditoksentekotilanteena

Metsdanuudistamisen pditoksenteossa pyritddn 10ytimddn se uudistamisen
kokonaisuus, joka maksimoi padtoksentekijan metsikostddn saaman hyodyn.
Hyo6dyn maksimoi se metsianuudistamisvaihtoehto, joka parhaiten toteuttaa
paatoksentekijan metsédntuotannolle asettamat tavoitteet. Metsikon uudistamisen
paatoksenteko voidaan jakaa kahteen osaprosessiin: metsikén uudistamis-
ajankohdasta pddttiminen ja uudistamisketjun valinta.

Uudistamisketju on tiettyyn uudistamisvaihtoehtoon liittyvien toisiaan seuraavien
toimenpiteiden sarja (esim. Parviainen ym. 1985). Uudistamisketju-kdsitteen
toiminnalliselle ja ajalliselle kattavuudelle ei voida antaa mitddn tdsmallista
madritystd. Usein sen katsotaan alkavan pddtoksestd uudistaa metsikko tai
viimeisestd uudistamiseen tdhtddvasta hakkuusta (esim. Kangas 1990). Parviainen
ym. (1985) ulottivat uudistamisketjujen tarkastelun viiden  metrin
pituusvaiheeseen. Mdnnyn osalta toinen vaihtoehto oli ensiharvennusvaihe.

Uudistamisajankohta pdidtetddn periaatteessa metsdlon metsidtaloussuunnitelman
teon yhteydessd; toisin sanoen strategisessa suunnittelussa. Yksityiskohtainen
uudistamisketjun valinta joudutaan tekemaén erillddn metsataloussuunnitelmasta.
Uudistamisketjujen yksityiskohtainen vertailu vaatii metsdtaloussuunnitelman
yhteydessd kerattdvid tietoja tarkemman metsikon kuvauksen. Toisaalta jopa
tuhansien metsikoittdisten vaihtoehtojen kaisittely metsdlon tuotannon
optimointilaskelmassa ei ole kapasiteettisyistd edes mahdollista nykyisin kaytossa
olevilla tietokoneilla ja ohjelmistoilla.

Operatiivisessa suunnittelussa tehtdvilld paatoksilla - erityisesti metsikon
uudistamistoimenpiteiden valinnalla - on myds pitkdaikaisia vaikutuksia. Siksi
uudistamisketjun valinnan on toteutettava osaltaan myos pitkdn ajan tavoitteita
(Jacobsson 1986). Toisaalta uudistamisketjun valinnassa on kyettivd ottamaan
huomioon lyhyen ajan tarkennetut tavoitteet sekd ne metsikkokohtaiset
erityistoiveet, joita strategisen suunnittelun laskelmassa ei kyetd kisittelemaan.

Metsdanuudistamisessa vaikutetaan ratkaisevasti metsikon niin maarallisiin kuin
laadullisiinkin  tuotantomahdollisuuksiin.  Esimerkiksi  puulajin  ja
maankaisittelytavan valinta vaikuttavat paitsi valittomasti koituviin kustannuksiin
myods tulevaisuudessa saataviin hakkuutuloihin ja muihin hy6tyihin, kuten
virkistyksellisiin ja maisemallisiin nautintoihin. Siksi on tirkedd, ettd
uudistamisketjun valinnassa otetaan huomioon kaikki mahdolliset paatoksenteon
kriteerit, niin maaralliset kuin laadullisetkin.

Pelkdstaan kustannusten ja tulojen tarkastelu ei yleensa riitd, jos halutaan valita
kaikki pdatoksentekijin tavoitteet mahdollisimman hyvin tdyttiva vaihtoehto.
Useissa yhteyksissd on todettu myds muiden kuin rahamadéreisten tavoitteiden
vaikuttavan suomalaisten metsianomistajien paatoksentekoon (esim. Jarveldinen
ym. 1983, Virtanen 1987, Jarveldinen 1988, Naskali 1989).



Muiden kuin rahamdareisten kriteereiden kasittely vertailulaskelmissa on
vaikeaa. Keltikankaan (1971) mukaan operationaalisuuden vaatimuksiin sidottuun
tavanomaiseen investointilaskelmaan ei voi sisdllyttdd ldheskddn kaikkia
pddtoksenteon perusteita. Kuitenkin niiden jdttdiminen vaille merkitysta
- padtoksenteossa johtaa todenndkdisesti vadriin ratkaisuihin (Tietenberg 1984).

Parhaan mahdollisen valinnan kannalta ei ole mydskdan yhdentekevdd, miten
padtoksentekija suhtautuu riskiin ja epdvarmuuteen. Riskin karttaja valitsee
uudistamisketjun, joka varmuudella johtaa tietyt vahimmadisvaatimukset
tdyttdvadn taimikkoon. Riskin suosija puolestaan valitsee vaihtoehdon, joka
nollasta poikkeavalla, pienelldkin todenndkoisyydelld tuottaa erittdin tuottoisan
taimikon, vaikka epdonnistumisenkin mahdollisuus olisi olemassa. Riskineutraali
taas valitsee sen uudistamisketjun, jonka todenndkoisesti tuottama hyGty on
suurin. Suurin ongelma riskien huomioon ottamisessa metsikon uudistamisketjun
valinnassa on se, ettd vaihtoehtojen tulostodenndkdisyysjakaumia ei tunneta.

Vaikka metsanuudistamisen biologisia perusteita on tutkittu laajalti (ks. Karjula
ym. 1982, Kaunisto ja Pidivdnen 1985, Maltamo ym. 1989), uudistamisen
kokonaistarkastelua on harjoitettu vasta viime vuosina (esim. Eriksson 1981,
Parviainen ja Lappi 1983, Payandeh ja Field 1984, Parviainen ym. 1985,
Ollongvist 1987, Ollonqvist ja Oksanen 1988, Brand 1988, Kangas 1990).
Téllinkin tarkastelu on useimmiten jddnyt metsikkotason kustannus- tai
nettotulolaskennaksi.

Muun metsdlén tilan ja toimenpidevaihtoehtojen sekd sille asetettujen
paamddrien ja pddtoksentekijin muun talouden merkitys metsikon
uudistamisketjun ~ valintaan on  jddnyt vaille  huomiota. = Samoin
metsdnuudistamiselle asetettavien erilaisten tavoitteiden ja muiden kuin rahassa
mitattavien hyotyjen analysoiminen on ollut vahiista.

2. Uuudistamistavan valinnan kriteerit
21. Metsikostd saatavan hyodyn maksimointi

Hy6dyn maksimointi on usein metsdtaloudellisessa laskennassa kasitetty
pelkastdan vakiokorkokannalla méaritettyjen nettotulojen maksimoinniksi. Usein
metsdnomistajan tavoitteena onkin saada mahdollisimman suuret nettotulot
metsdlostddn. Kuitenkin metséntuotannolle asetetaan monesti muitakin tavoitteita.
Muut tavoitteet voivat liittyd esimerkiksi tulojen ajalliseen jakaumaan, tydvoiman
kadytt6on, maisemallisiin ndkokohtiin tai riistanhoitoon.

Metsikén uudistamisen paitoksenteko onkin tyypillinen monitavoite-
optimointiongelma. Hy6ty koostuu monista, usein vaikeasti rinnastettavista
seikoista. Kaikkien kriteereiden toteutumista ei suinkaan voi mitata suoraan
rahassa, ja vilillisestikin se voi olla vaikeaa. Esimerkiksi maisemallisten sekd
virkistysarvojen mittaaminen ja rinnastaminen rahamadadreisiin kriteereihin on
vahintdankin hankalaa.



26

Hy6dyn maksimointi tulisi olla ohjenuorana myo6s metsdnuudistamisketjun
valinnassa. Jotta se onnistuisi, on ensinnakin:
a. tunnettava pddtoksentekijin todelliset tavoitteet,
b. %dettévé eri tavoitteiden tirkeydet ja toimenpidevaihtoehtojen
tieluisuudet ja
c. tunnettava pddtosvaihtoehdot kriteereiden vaatimine tietoineen.

Toisaalta on oltava kadytdssd laskentamenetelmd ja -ohjelmisto, joiden avulla:
d. muotoillaan tavoitteet laskennallisesti kasiteltivdan muotoon,
e. kyetddn rinnastamaan eri mittayksikéilld ja mahdollisesti eri mitta-
asteikoilla kuvattavat tunnukset ja
f. voidaan eri padatoksentekotilanteet ja -tasot yhdistdd toisiinsa (erityisesti
metsdlo- ja metsikkotaso).

Kdytdnnossd padtoksentekijan on vaikea madrittdd riittdvan yksiselitteisesti ja
tdsmillisesti metsdntuotannolle asettamansa paamadirdt. Télldin on kohtien a. ja
d. toteuttamiseksi kyettdvd selvittdimddn jollakin kyselytekniikalla tms.
metsdnomistajan todelliset tavoitteet (ks. Tell 1976, Saaty 1982).

Kédytinnon metsdtalouden suunnittelussa ei padtoksentekijoiden todellisia
tavoitteita ole juurikaan selvitetty puhumattakaan niiden huomioon ottamisesta.
Metsanomistajien ei voida kuitenkaan odottaa toteuttavan esimerkiksi
metsdnuudistamissuunnitelmien toimenpidesuosituksia, jos he eivit mielld niiden
maksimoivan heiddn omaa hyotyaan.

Siihen, miksi paatoksentekijan hyodyn maksimoivia toimenpide-ehdotuksia ei
metsineuvonnassa kyetd antamaan, on monia syitd. Yksi keskeinen syy on
menetelmien puute. Toistaiseksi kadytettdvissd olevat laskentamenetelmit eivit
mahdollista kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten tunnusten laskennallista
rinnastamista. Samoin tavoitteiden joustavan asettamisen mahdollisuudet ovat
huonot. Ehkdpd syynd on ollut sekin, ettd metsdammattimiehet luulevat
tietdivdnsd metsdnomistajan hyvian paremmin kuin omistajat itse.

22. Tulojen ja kustannusten tarkastelu

Kokonaisvaltaisessakin hyodyn maérittdmisessd voidaan ldhtokohdaksi ottaa
rahamaddreiset kriteerit. Markoista saatavaa hyotyd on kuitenkin tarkasteltava
kolmesta nakokulmasta: suhteessa aikaan, suhteessa maaraan ja suhteessa muihin
metsikostd saataviin hyotyihin.

Metsdnomistajan kannalta ei useinkaan ole yhdentekevdd, miten kustannukset
ja tulot ajoittuvat. Eriaikaiset suoritukset saatetaan vertailukelpoisiksi
korkolaskujen avulla (esim. Aho 1989). Rahan aika-arvon vuoksi tinddn saatava
markka on yleensd arvokkaampi kuin esimerkiksi kymmenen vuoden paastd
saatava.

Erityisesti metsdnuudistamisen paatoksenteossa rahan aika-arvolla on ratkaiseva
merkitys, koska metsdnuudistamisinvestoinnista saadaan tuloja vasta
vuosikymmenien kuluttua. Metsitalouden korkolaskujen perusteita ovat
pohtineet mm. Ahonen (1970) ja Keltikangas (1971) vditoskirjoissaan.
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Rahan tuoma hy6ty riippuu my®s siitd, kuinka paljon rahaa on tienattu jo ennen
tarkasteltavaa markkaa. Rahan rajahyoty tarkoittaa rahamairdn darimmaisen
pienen lisdyksen tuomaa hyddyn lisdystd. Yleisemmin puhutaan viimeksi saadun
rahayksikon tuomasta hyodyn lisdyksestd, markan rajahyodysta.

Normaalisti rahan rajahyoty on vaheneva: mitd enemmaén saadaan tuloja, sita
pienempi on lisdimarkasta saatava hyodynlisd. Metsédtalouden laskelmissa
oletetaan usein, ettd markkojen lukumaird sindnsd kertoo suoraan markoista
saatavan hyodyn; eli oletetaan, ettd rajahyoty on vakio.

Rajahyotytarkastelu on kytkettdva talousyksikon koko talouteen. Esimerkiksi
yksittdisen metsikon uudistamisketjun valinnassa koituvat kustannukset ja
saatavat tulot ovat vain osa kokonaistaloutta. Jos metsikon osuus koko
talousyksikon taloudessa on pieni, voitaneen sen toimenpiteiden valinnassa
olettaa markkojen osalta vakiorajahyoty. Tdamd rajahyoty on maaritettava
esimerkiksi metsdlolaskelman tietojen perusteella. Jos kdytettivissd on
lineaarisella optimoinnilla ratkaistu metsélolaskelma, voidaan rajahyoty johtaa
duaaliratkaisusta saatavista varjohinnoista (esim. Baumol 1972, Perry ja Crellin
1982, Kilkki 1985).

Vaikeinta on tarkastella markoista saatavaa hyotyd suhteessa muihin
mahdollisesti saatavissa oleviin hy6tyihin. Monia visaisia ongelmia on ratkaistava
ennen kuin niin voidaan tehdd. Miten mitata eri tavoitteiden saavuttamisen
tuomaa hyotyd? Miten eri seikkojen tuottamat hyodyt voidaan rinnastaa
vaihtoehtojen vertailussa? Miten painotetaan eri tavoitteiden tarkeyksid
paétoksenteossa?

Markasta ja muista seikoista saatavien hyotyjen vertailulla on yhtymékohtansa
edelliseen tarkasteluun: mitd suuremmalla tulotasolla operoidaan suhteessa
asetettuun vahimmadistulotavoitteeseen, sitdi enemman on varaa ottaa muut kuin
rahamaireiset tavoitteet paatoksenteossa huomioon. Myos tdma tarkastelu on
kytkettdvd metsédlotason laskelmiin. Toisaalta eri kriteereiden tadrkeydet
paatoksenteossa saattavat vaihdella metsikoittdin esimerkiksi metsikon sijainnin
funktiona.

Muiden kuin rahamaééreisten kriteereiden tuomien hyotyjen tarkastelu on ainakin
osittain tehtdvd metsikkotason laskelmissa. Ensinndkin jo menetelmien
puutteellisuus tidmdn tehtdvdn kannalta asettaa rajoituksensa metsdlGtason
tarkasteluun. Toiseksi nykyisin kdytinnon tehtdvissd kaytettdvissd olevilla
tietokoneilla ja ohjelmistoilla ei kyetd kapasiteettisyistd ratkaisemaan metsalon
tuotannon optimointilaskelmaa, jos metsikoittdisia vaihtoehtoja on - kuten
uudistamisketjuvaihtoehtoja on - jopa tuhansia.

Kéaytannon rajoitusten takia yksityiskohtainen uudistamisketjujen vertailu on siis
tehtivd metsikkotason tarkasteluna. Tallinkin on silti syytd kayttad
mahdollisuuksien mukaan metsilolaskelman tietoja apuna eri seikoista saatavien
hyotyjen maarityksessa.

3. Ndkymid metsinuudistamisen neuvontaan
Metsianomistajan  (pddtoksentekijan) hyddyn maksimoimisen ottaminen

lahtokohdaksi metsdnuudistamisen neuvonnassa edellyttdid menetelmien
kehittdmistd erityisesti seuraaviin tehtdviin:
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a) tavoitteiden selville saaminen keskindisine tdrkeyksineen,

b) tavoitteiden muotoileminen laskennallisesti kasiteltdviksi,

©) eri mittayksikéilld kuvattavien tunnusten rinnastaminen ja

d) metsilotasolla méadritettyjen tavoitteiden ja muissa metsdlon metsikdisséd
tehtyjen valintojen vaikutusten huomioon ottaminen metsikkdtason
yksityiskohtaisessa tarkastelussa.

Tehtdvdat on luettavissa pddtoksentekotieteiden alaan. Osin ne ovat
kayttdytymistieteellisidkin. Kaikkiin edelld lueteltuihin tehtdviin voidaan hakea
ratkaisua  hyOtyteoreettisen  ldhestymistavan  kautta. Hyotyteoria on
monitavoitteisen paatoksenteon teoriaa, joka tarjoaa keinoja erityisesti kohtien a),
b) ja c) ratkaisemiseen (esim. Saaty 1982, Horsky ja Rao 1984). Kohtaa d) lienee
hedelmallisintd ldhestya operaatiotutkimuksen keinoin; etenkin, jos rahaméareiset
kriteerit pystytdan kasittelemaddn riittdvan kattavasti jo metsédlolaskelmassa.

Toisaalta millddn menetelmilld ei voida 10ytdd optimiratkaisua, jos perustiedot
vaihtoehdoista ovat puutteellisia. Toistaiseksi ei ole riittdvésti tietoa luotettavien
laskelmien pohjaksi esim. koivulle uudistamisen onnistumisesta (ks. Parviainen
ym. 1989). Tyotd riittdd tehtdvaksi paitsi menetelmien kehittdmisessa myos
perustietojen hankinnassa.

Riskiinsuhtaumistapojen ~huomioon ottaminen edellyttdisi menetelmien
kehittdimisen lisdksi tietoja uudistamisketjujen onnistumistodennakdisyys-
jakaumista. Jakaumien madrittdiminen vaatisi aikaisempien empiiristen
tutkimustulosten kokoamista, kenties aineistojen uudelleen kaisittelyd ja uusia
tutkimuksia.

Kdytinnon neuvontatydssd menetelmiltd vaaditaan niiden tdsmallisyyden lisdksi
mm. kdyton helppoutta ja nopeutta sekd tulosten helppoa tulkittavuutta. On
pystyttdvd osoittamaan metsdnomistajalle, ettd annettu suositus todella johtaa
hdnen kannaltaan toivottavaan tulokseen. Jos suositus poikkeaa parhaan rahassa
mitattavan tuoton antavasta vaihtoehdosta, on pystyttavd ndyttamdan, paljonko
taloudellista tappiota metsanomistaja karsii valitessaan kyseisen vaihtoehdon.

Koska lopullisen paatoksen tekee aina metsdanomistaja eikd suinkaan neuvoja, on
metsanomistajalle esitettivd vaihtoehtoisia tapoja uudistaa metsikko. Jokaisesta
vaihtoehdosta on talléin myos pystyttdvd ilmoittamaan kaikkien padtoksenteon
perusteena olevien tunnusten arvot tai poikkeamat laskennalliseen
optimiratkaisuun.

Lopullinen paatoksentekijda kantaa myos vastuun paitostensd toimeenpanosta ja
seurauksista. Toisaalta vastuuta voidaan myoOs jakaa metsdnomistajan ja tyon
toteuttajan - esimerkiksi metsanhoitoyhdistyksen - kesken vaikkapa ns.
takuutydjarjestelman kautta. Télloin tdiden toteuttaja kantaa riskin uudistamisen
mahdollisesta epaonnistumisesta, jos epaonnistuminen johtuu tyovirheista. Sitd
vastaan peritddn metsdnomistajalta lisaimaksu - riskilisd tai ns. takuutyolisa.

Aina on kuitenkin muistettava, ettd kdytettdvin menetelmdn tai ohjelmiston
kehittdja ei koskaan ole vastuussa annetuista neuvoista. Vastuu neuvoista on
neuvojalla: edesvastuutonta olisi vedota vaikkapa ohjelmiston antamien tulosten
‘tieteellisyyteen’. Tutkijat vetdytyvat vastuusta viimeistddan siind vaiheessa, kun
ohjelmisto luovutetaan kdytannon metsdorganisaation kadyttoon. Koska hyvan
ohjelmiston erds ominaisuus on sen muutettavuus kuhunkin tilanteeseen
soveltuvaksi, hyvan ohjelmiston tekijd ei voi olla varma laskelmien perusteena
kaytettdvien tietojen alkuperdisyydestd ja siten tulosten ‘oikeellisuudesta’.
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Niin nykyisid kuin tulevaisuudenkin ohjelmistoja kdytettdessi on edelleen
muistettava, ettd laskelmissa kdytettdviin ennusteisiin sisdltyy paljon epavar-
muustekijoitd. Voidaankin jossain vaiheessa havaita, ettd tehdyt laskelmat eivat
pidd yhtd todellisuuden kanssa. Talloin on oltava valmius tehdd laskelmat
-uudelleen muuttuneine ldhttietoineen ja muuttaa aikaisemmin tehtyd suunni-
telmaa tilanteen vaatimalla tavalla. Vaikka metsianomistajilta edellytetdankin
ennen uudistamistoimenpiteitd tehtyd ja hyviaksyttyd metsanuudistamissuunni-
telmaa (Yksityismetsdlaki 1967), ei ole perusteltua vaatia timan alkuperdisen
suunnitelman ehdotonta toteuttamista.

Metsidlautakuntien ja metsanhoitoyhdisten metsaneuvojilla ei tillda hetkelld ole
menetelmallisid valmiuksia tehdd metsianuudistamissuunnitelmaa metsdnomis-
tajan hyoty johtotdhtendan. Suunnitelma joudutaan tekemdan ldhinna kaavamais-
ten ohjeiden ja kokemusperdisen tiedon perusteella. Enintddn voidaan tehda
kustannusvertailuja uudistamisketjujen kesken esim. VILJO-ohjelmistolla
(Parviainen ym. 1985).

Menetelmien kehittdiminen on tutkimuksen tehtdva. Joensuulainen metsantutki-
jayhteisé onkin tarttunut toimeen yhteistyossd muiden metsdnuudistamisen
padtoksenteon tutkijoiden kanssa: jo ldhivuosien aikana on odotettavissa
tutkimustuloksia, jotka voivat olla pohjana metsinuudistamisen neuvontaohjel-
mistojen kehittdmisessd tdssd kirjoituksessa uumoiltuun suuntaan. Tulosten
soveltaminen kdytdntoon edellyttda kdytinnon metsdorganisaatioilta ensinnikin
kiinnostusta asiaan ja toisaalta my0s panosta erityisesti ohjelmistojen teossa.
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Jyrki Kangas

METSIEN MONIKAYTON SUUNNITTELU -
PERUSTEITA JA EDELLYTYKSIA

1. Metsien monikdyton suunnittelun lihtokohdat

Metsien monikdytt6 on metsdtaloutta, missd metsid kdytetddn useampaan kuin
yhteen tarkoitukseen (esim. Saastamoinen 1982). Niinpd monikdyton suunnittelu
onkin monitavoitteista metsidtalouden suunnittelua.

Metsdtalouden suunnittelussa on viime vuosikymmenind ollut yleensd
lahestulkoon pelkastdan puuntuotannolliset tavoitteet. Puuntuotannon suunnittelu
on kuitenkin vain osa koko metsidtalouden suunnittelua. Periaatteessa vastaavia
osia ovat mm. maisemansuunnittelu, riistanhoidon suunnittelu, virkistyskadyton
suunnittelu, jne. Monikdyton suunnittelussa ndméd osat nivotaan yhdeksi
kokonaisuudeksi. Ndin saatua tulosta voitaisiin kutsua vaikkapa metsa-
suunnitelmaksi.

Englannin kielessa termi metsien monikdyton suunnittelu (multiple use planning,
multiple use management) onkin korvattu termilld, joka voitaisiin kdantaa
integroiduksi metsdtalouden suunnitteluksi (integrated forest management) (esim.
Kreutzwiser ja Wright 1990). Vapaasti muunneltuna voitaisiin puhua metsétalou-
den kokonaissuunnittelusta, tai lyhyemmin metsdsuunnittelusta. Télléin suun-
nittelu voisi sisdltdd myds mm. vesien ja geologisten muodostumien suojelun ja
muita sellaisia ndkokohtia, joita ei lueta varsinaisesti metsadtalouteen kuuluviksi.
Tassd esityksessd puhutaan vield selvyyden vuoksi monikdyton suunnittelusta.

Metsien monikdyton suunnittelun tavoite on eri kdyttdomuotojen yhteensovit-
taminen siten, ettd metsistd saatava hyoty maksimoituu. Kokonaishyédyn
koostumista voidaan tarkastella monesta nidkokulmasta. Ongelman ratkaisu
esimerkiksi globaaliselta tai yhteiskunnan kannalta on todenndkdisesti toisen-
lainen kuin yksittdisen metsdnomistajan kannalta.

Kaikille tarkastelukulmille on yhteistd se, ettd muiden kuin puuntuotannollisten
tavoitteiden saama paino paatoksenteossa on viime aikoina lisddntynyt ja
lisddntyy edelleen. Paitsi yleismaailmallisesti ja yhteiskunnallisesti, myos
yksittdisten metsdnomistajien tavoitteissa muut kuin rahamdireiset seikat
korostuvat yhd enemmin (esim. Virtanen 1987, Jarveldinen 1988, Sandstrom
1989). Metsa 2000 -ohjelma (Talousneuvosto 1985, metsien monimaiskadyton
tyéryhman raportti) esittddkin riittdvaad tutkimuspanosta siihen, miten monikay-
ton ndkokohdat saataisiin kytketyksi kdytdnnoén suunnitteluun niin metsalo-,
metsdalue- kuin valtakunnallisellakin tasolla.

Metsien monikdytollisten ndkokohtien saama huomio ei ole mitddn hetken
huumaa. Riistalla, marjoilla ja sienilld on ollut taloudellinen merkityksensa kautta
aikojen. My6s metsien esteettiset arvot todettiin varhain. Metsdhallituksen
ohjesddnto esimerkiksi maarasi jo vuonna 1859 hoitoalueen tehtaviksi "toimittaa
maakunnassa harjoitettavan metsanhoidon taiteellista johdatusta ja perddankatsan-
toa" (Helander 1949).
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Suomessa jo lainsddddnto turvaa monin tavoin myés muiden kuin puuntuotan-
nollisten hy6tyjen saamisen metsistd. Esimerkiksi yksityismetsalaki kieltdd metsan
havittimisen (yksityismetsdlaki 1967), ja ns. jokamiehen oikeuksia turvataan
monissa Kaeissa, joskin ndmad yleiskdyttooikeudet perustuvat kirjoitettuun lakiin
vain osiftain (Kemppinen 1985). Laki metsdhallinnosta velvoittaa metsahallituksen
ottamaan huomioon puun tuotannon ohella metsin muut kdyttdmuodot (laki
metsdhallinnosta 1987). Myos monet muut lait sisdltivat metsdn kadyttod koskevia
madrayksia.

Monikaytolliset nakokohdat mielletddn usein metsan kasittelyn rajoitteiksi, joiden
huomioon ottaminen aiheuttaa paatoksentekijélle tappiota. Kuitenkin ne tuottavat
pdatoksentekijdlle usein yhtd lailla hy6tyd kuin puuntuotantokin. Ne olisikin
otettava metsdtalouden suunnittelussa tasavertaiseen asemaan puuntuotan-
nollisten tavoitteiden kanssa.

Metsdntuotannolle asetettavat tavoitteet vaihtelevat metsdnomistajittain (esim.
Jarveldinen 1988, Kangas 1990). Yksityismetsienkin suunnittelu kaipaa menetel-
mid, joilla eri kdyttomuotojen keskindiset tarkeydet ja niiden vaihtelut voitaisiin
ottaa toimenpidesuosituksissa huomioon, puhumattakaan valtion metsien
suunnittelusta.

Valtion metsien osalta omat ongelmansa tuo useilta tahoilta tulevat erilaiset
paineet metsien kasittelyyn. Metsahallituksen paatoksenteon pitdisi periaatteessa
kuvastaa koko kansan tahtoa. Metsd 2000 -ohjelma (Talousneuvosto 1985,
metsien moninaiskdyton tyoryhman raportti) esittdakin harkittavaksi eri kayttaja-
ryhmid edustavien tahojen ja metsdtalouden organisaatioiden yhteistyon
kehittdmistd suuralueiden suunnittelussa.

2. Metsien kdyttomuotojen suhteet ja arvottaminen

Metsad 2000 -ohjelma (Talousneuvosto 1985, metsien moninaiskdyton tyoryhman
raportti) jakaa metsien muut kdyttdmuodot kuin puuntuotannon viiteen
ryhméan: metsien sivutuotteet, virkistyskdyttd, luonnonsuojelu, metsien kaytto
opetukseen ja tutkimukseen sekd metsien suojavaikutukset. Sivutuotteita antavat
sienten ja marjojen poiminta sekd metsastys ja porotalous; muista sivutuotteista
ohjelmassa mainitaan koristejakald, kdvyt, joulukuuset, juhannuskoivut ja
lehtikerput. Virkistyskdyttd puolestaan mddritellddn metsien kadytoksi vapaa-
ajan viettoon.

Eri kdyttdomuodot voivat olla toisensa poissulkevia, toisistaan riippumattomia,
kilpailevia tai toisiaan tdydentavid. Kdyttomuotojen keskindiset suhteet maaraavat
sen, miten eri kdyttomuodot voivat toteutua tietylld metsdalueella. Paallekkais-
kdytossd eri kdyttomuotoja voidaan harjoittaa samalla alueella. Jos mahdol-
lisuudet eri kdyttdmuotojen harjoittamiseen samalla alueella vaihtuvat ajassa,
voidaan puhua perdkkdiskdytostd. Rinnakkaiskdytossd eri kdyttdomuotoja on
toteutettava eri alueilla tai osa-alueilla. Saastamoinen (1982) kasitteli vaitoskirjas-
saan ansiokkaasti eri kdyttomuotojen keskindisid suhteita ja monikdyton
ekonomiaa muutenkin.

Eri kdyttbmuodoin metsistd saatavat hyddykkeet voidaan jakaa aineellisiin ja
aineettomiin hyodykkeisiin. Aineellisia ovat mm. puu, marjat, sienet ja riista.
Aineettomista hyodykkeistd mainittakoon esimerkiksi suojavaikutukset ja
ulkoiluympiristd. Hyodykkeet voidaan luokitella myos sen mukaan, missa
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niiden loppukéyttd tapahtuu. Aineellisten tuotteiden hyddyntaminen edellyttaa
yleensd niiden poiskuljettamista. Sen sijaan aineettomat palvelut nautitaan
padasiassa alueella, minne kayttdjd saapuu. Toisaalta esimerkiksi maisemallisia
nautintoja voidaan saada vaikkapa television tai valokuvien valityksella.
Toisinaan myos pelkka tieto kdyttdmahdollisuuden olemassaolosta saattaa antaa
hyvan mielen.

Olivatpa eri kdyttdomuotojen tuotteet ja keskindiset suhteet mitkd tahansa,
kdyttdmuotojen kesken joudutaan ldhes aina tekemddn valintoja. Valintojen
tekemiseksi eri vaihtoehtojen tuomia hyotyja on verrattava keskenddn, mitd
varten vaihtoehdot on tavalla tai toisella arvotettava. Talldin voidaan puhua
taloudellisesta tarkastelusta, olivatpa arvottamisen yksik6t mitd tahansa.

Vertailun keskeiset ongelmat ovat eri kdyttomuotojen tuomien hyotyjen
mittaaminen ja hyotyjen saattaminen yhteismitallisiksi. Aineellisten tuotteiden
arvottaminen on yleensd mahdollista markkinahintojen avulla. Sen sijaan
virkistysarvojen, suojavaikutusten ja luonnonsuojelun tuomien hyodtyjen
mittaaminen on hankalaa. Toisaalta markkinahinta ei aina kuvaa kaikkea aineel-
listenkaan hyodykkeiden tuomaa hyotya. Esimerkiksi marjojen ostaminen torilta
olisi monesti halvempaa kuin niiden itse poimiminen, mutta silti ne saatetaan
poimia itse.

Palvelujen arvottamista markkinahintojen sijasta muilla tavoilla on tutkittu
runsaasti (ks. Gregory 1987, Naskali 1990). Monet menetelmit perustuvat
ihmisten halukkuuteen maksaa palveluista. Esimerkiksi ulkoilu- ja virkis-
tyshyotyjen arvottamiseen on kaytetty ns. matkakustannusmenetelmdd, missa
selvitetaan kyseisen palvelun kysyntdkadyrad kustannusten funktiona. Kysyntakay-
ran avulla voidaan maddrittdd palvelun sosiaalinen arvo. Sen avulla voidaan
myds esimerkiksi arvioida, mika vaikutus padsymaksun perimiselld olisi kdyton
maaraan.

Metsien tarjoamien tuotteiden ja palveluiden arvot vaihtelevat tarkastelukulmit-
tain. On eri asia esimerkiksi arvioida yksityisomistuksessa olevan metsdalueen
virkistysarvoa metsianomistajan kuin jokamiehen oikeuksien kayttdjan kannalta.
Valtion metsien suunnittelussa ratkaisevat yhteiskunnalliset arvot, mutta yksityis-
metsdnomistajan omien metsien kdyton pddtoksenteko perustuu periaatteessa
vain ja ainoastaan omistajan omiin tavoitteisiin.

Vaikka paatoksenteko perustuisikin vain paitoksentekijan itsensd arvostuksiin,
perusteiden selvittdmisessad ja huomioon ottamisessa on silti ongelmia. Harvoilla
metsdnomistajilla on vain puuntuotannollisia paamaaria. Eri mittayksikoin
arvioitavat hyddyt olisi jotenkin kyettivd rinnastamaan parhaan vaihtoehdon
valitsemiseksi.

Yleistd, aukotonta tapaa eri kadyttdmuotojen vertailemiseksi ei ole esitetty. Sen
sijaan eri tapojen sovellutuksia tiettyjen paatoksentekotilanteiden ratkaisemiseen
on kehitetty lukuisa maara.

3. Hydtyteoria monikdyton suunnittelussa

Hyotyteoreettinen ldhestymistapa ndyttdd lupaavalta metsien monikadyton
suunnittelumenetelmien kehittimisen kannalta. HyGtyteoreettisessa lahestymista-
vassa kaikki hy6tyyn - ja siten paatoksentekoon - vaikuttavat seikat pyritdan
ottamaan huomioon paatdsvaihtoehtoja arvotettaessa. Paatoksenteon perusteet
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tiivistetddn matemaattiseksi lausekkeeksi, hyotyfunktioksi, jonka avulla mitataan
pdatosvaihtoehtojen tuomaa hyotyd paatoksentekijille. Se vaihtoehto, jonka
tuoma hyo6ty on suurin, valitaan.

Hy®dtyteoria on monitavoitteisen pdatoksenteon teoriaa, joka tarjoaa keinoja myds
muiden kuin taloudellisten tavoitteiden numeeriseen kasittelyyn monitavoiteop-
timointitehtdvassa. Keskeinen ongelmahan monikdyton suunnittelussa on nimeno-
maan eri mittayksikdin ja -asteikoin mitattavien muuttujien rinnastaminen
keskendan. Toinen keskeinen ongelma, eri tavoitteiden tdyttymisen mittaaminen
vaihtoehdoittain, jad kuitenkin edelleen jiljelle. Muiden ldhestymistapojen
voidaan katsoa olevan hydtyteorian erikoistapauksia, esimerkiksi nettotulojen
nykyarvolaskenta on hyodyn maéérittdmistd, missd hyodyn oletetaan koostuvan
pelkdstdan eri ajankohtien nettotuloista.

Toistaiseksi hyotyteorian metsataloudellisia sovellutuksia on esitetty ldhinna
yksityismetsanomistajien metsitalouden suunnitteluun (Harrison ja Rosenthal
1986, Hyberg 1987, Shakya ym. 1989, Kangas 1990). Muilla talouden aloilla on
esitetty jo runsaasti hyotyteorian sovellutuksia mitd erilaisimpiin paatoksen-
tekotilanteisiin (ks. Tell 1976).

Hyberg (1987) esitti nettotulot ja esteettiset arvot sisdltivdn metsidnomistajan
hyotyfunktion estimoimis- ja kdyttomenetelmdn hakkuupddtosta tehtdessa.
Nettotulot ilmaistiin dollareissa ja esteettiset arvot asteikolla nollasta yhteen.
Esteettiset arvot maédritettiin metsikon pohjapinta-alan funktiona kaavalla, joka
muotoiltiin metsdnomistajalle tehtyjen muutaman kysymyksen perusteella. Myo6s
nettotuloista saatavan hyodyn kuvaamiseen kdytettiin asteikkoa nollasta yhteen.
Erddn metsianomistajan hyotyfunktioksi Hyberg sai

U(a,b) = K.U,(a) + KUy(b) + KU, (a)Uy(b)
= 0,594U,(a) + 0,99U4(b) - 0,584U (a)U4(b)

missd

U(a,b) on kokonaishy6ty, kun pohjapinta-ala on a % taménhetkisesta
pohjapinta-alasta ja nettotuloja saadaan b dollaria,

U,(a) on esteettisten arvojen tuoma hyoty, kun pohjapinta-ala on a %
taménhetkisestd pohjapinta-alasta,

U,(b) on nettotulojen tuoma hyéty, kun nettotuloja saadaan b dollaria,
K., K, ja K4 ovat parametreja, jotka kertovat hyotyfunktion muuttujien
tarkeydet padtoksenteossa.

Harrison ja Rosenthal (1986) konstruoivat useampia pdidtOksenteon perusteita
sisdltdvan hyotyfunktion. Siind muuttujina olivat puuntuotannon nettotulojen
nykyarvo, virkistysarvot ja kuuden eri villieldimen potentiaalisten populaatioiden
suuruudet. Muut kuin nettotulojen nykyarvo madritettiin asiantuntijoiden
laatimien tuotantofunktioiden avulla. Eri kriteereiden tdrkeyttd kuvaavat
hy6tyfunktion parametrit estimoitiin metsanomistajan nakemysten pohjalta.

Kangas (1990) esitti hyotyteoreettiseen lahestymistapaan perustuvan menetelman
metsikén uudistamisketjun valintaan. Han valtti ei-rahamdareisten muuttujien
mittaamisongelman maarittamalld niiden tuoman hyddyn eri valintavaihtoehtojen
kokonaisvaltaisten mieluisuuksien perusteella. Mieluisuuksien selville saamiseksi
metsdnomistaja teki parittaiset vertailut valintavaihtoehtojen, esim. eri puulajien
ja muokkausmenetelmien, kesken. Parittaisten vertailujen perusteella muotoiltiin
hyotyfunktiot, joita kdytettiin metsanuudistamisketjujen ei-rahamaééreisten arvojen
madrittdmiseen.



Kun sekd markoista saatavaa hyotya kuvaava ettd ei-rahamadreisten kriteereiden
hyotyfunktiot sisaltdvd kokonaishyotymalli oli tiedossa, voitiin uudistamisketjut
asettaa paremmuusjdrjestykseen. Samoin oli mahdollista esimerkiksi selvittaa
paljonko metsdnomistaja oli valmis tinkimaan nettotuloistaan voidakseen valita
. mieluisamman puulajin tai torjuntakeinon suuremman nettotulojen nykyarvon
antavan sijasta. Esimerkkilaskelman metsdnomistaja oli valmis karsimdin
tappiota ldhes 300 markkaa/hehtaari valitakseen kuusen sijasta koivun pihan
valittdmadssd ldheisyydessd olevaan metsikkdon.

Kiytannén monikdyton suunnitteluun kdyvaa yleistd hyotyteoriaan perustuvaa
menetelmdd ei vield ole kyetty kehittdimdan. Julkaistut menetelmdt ovat
toistaiseksi olleet tiettyihin paatoksentekotilanteisiin erityisesti raataloityja
sovellutuksia. Toisaalta yleisid painoarvoja eri tavoitteille on helppo asettaa.
Niiden kayttiminen todellisessa vaihtoehtojen vertailussa on kuitenkin
ongelmallista.

4. Metsien monikdytén suunnittelun nikymii

Monikdytén suunnitteluun on selvésti tarvetta sekd valtion, yhteisdjen ettd
yksityisten omistamissa metsissd. Suurimmat esteet monikadyttosuunnitelmien
teon lisdédmiselle lienevidt laskentamenetelmien ja -ohjelmistojen sekd vaihtoeh-
tojen tdsmallisten arvottamiskeinojen puute.

Monikdyttosuunnitelmat on toistaiseksi koostettu ldhinnd suunnittelijoiden
ndkemysten ja kokemusten pohjalta ilman kadyttdmuotojen numeerista vertailua
ns. kuvailevin menetelmin (esim. Hallikainen 1990). Erityisesti metsahallituksen
maille on tehty suunnitelmia kuvailevin menetelmin.

Toisaalta joitakin monikdyton suunnitteluongelmia varten on jo kiytettdvissa
ohjelmistoja. Esimerkiksi Pukkala (1988) kehitti puuntuotannon ja maiseman-
hoidon yhteissuunnitteluun tietokoneohjelmiston, jota on kaytetty mm.
metsdylioppilaiden opetukseen Joensuun yliopistossa. Ehkd monipuolisin
monikdyton suunnittelusysteemi on Yhdysvalloissa erityisesti opetuskadyttoon
kehitetty TEAMS-ohjelmisto (Wood ym. 1989), missd myds karttatiedot kyetdan
yhdistimdan paatoksenteon tukijdrjestelmaan.

Edelld mainitutkaan ohjelmistot eivdt kuitenkaan ole valmiita kdytannon mita
moninaisimpiin suunnittelutehtdviin. Kaytettdivdn menetelman ja ohjelmiston
pitdd pystya kasittelemdan hyvin erilaisia tavoitekombinaatioita ja koostamaan
kunkin tavoiteyhdistelmin toteutumisen optimoivan monikdyttésuunnitelman.

Koska metsikdn ominaisuuksilla suhteessa lahiympéristoon sekd sijainnilla on
monesti ratkaiseva vaikutus eri tavoitteiden saamaan painoon metsikon
kasittelyn paatoksenteossa, on karttatiedon numeerinen hallinta ldhestulkoon
ehdoton edellytys kdytinnon monikdyton suunnittelujirjestelmalle. Myos
tiedonkeruun on monipuolistuttava nykyisestdan, jotta monikaytolliset nakokoh-
dat voitaisiin kattavasti ottaa huomioon laskelmissa. Tiedonkeruussa tulisi pyrkia
edelleen mahdollisimman tasmallisiin ja objektiivisiin mittauksiin ja tunnuksiin.
Toisaalta suhdeasteikkomuuttujin ei ehkd koskaan kyetd mittaamaan kaikkea
tarpeellista tietoa metsdstd, vaan joudutaan tyytymaan enemman tai vahemman
kuvailevaan informaatioon.
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Monikéyttosuunnitelmia ei voi tehda liukuhihnatuotantona joidenkin ohjeistojen
ja sapluunoiden pohjalta. Paitoksentekijoiden (tai paddtokseen vaikuttavien
sidosryhmien) suuresti vaihtelevat tavoitteet on ensinndkin kyettidva selvittimaan,
toisekseen saattamaan laskennalliseen muotoon ja lopulta ottamaan suunnitelman
tekemisessa huomioon. Tama tietenkin johtaa suunnittelukustannusten nousuun
verrattuna nykyisenlaiseen puuntuotannon suunnitteluun.

Jotta monikédyttosuunnitelmalla - niinkuin milld tahansa suunnitelmalla - olisi
kéyttdjalleen arvoa, sen on palveltava hidnen tavoitteitaan ja nakemyksidan.
Olivatpa tavoitteet ja niiden perusteet mitkd tahansa, niitd on suunnitelman
laatijan kunnioitettava. Esimerkiksi Nurmi (1978) on maéaritellyt kaiken tietoisesti
tavoitteellisen toiminnan rationaaliseksi, olivatpa tavoitteet mitkd tahansa.
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Kari T. Korhonen

METSATIEDON HANKINTA SUUNNITTELUA VARTEN

Metsidtalouden suunnittelua tehdddn Suomessa useilla tahoilla. Metsantutkimus-
laitos mittaa otantainventoinneilla koko valtakunnan metsid ja laskee valtakun-
nallisia ja metsidlautakunnittaisia hakkuusuunnitteita. Metsédhallitus ja metsayh-
tiét inventoivat omia metsiddn useimmiten kuvioittaisella arvioinnilla ja suunnit-
televat mittausten pohjalta metsiensd kayttod. Yksityisten metsdnomistajien
metsien arviointia ja suunnittelua tekevit metsdlautakunnat. Tédssd esityksessa
tarkastellaan metsédtiedon hankintaa suurmetsianomistajien ja metsilautakuntien
kannalta.

Sekd omien metsiensd kdyttod suunnittelevat yhtiot ja metsdhallitus ettd yksityis-
metsien suunnittelusta vastaavat metsdlautakunnat ovat olleet jo jonkin aikaa
vaiheessa, jossa pddosa suunniteltavista alueista on jo ainakin kertaalleen
arvioitu ja tiedot talletettu tietokantoihin. Ongelmana on tietokantojen sisillon
tarkentaminen ja ajantasalla pitiminen.

Metsdsta mitatussa tiedossa olevat virheet aiheuttavat kustannuksia seuraavista

syista:

13' kasittelyn tarpeessa olevat kuviot jddvat kisittelemittd, jolloin metsdn
tuotantomahdollisuuksia ei kdytetd tehokkaasti hyvaksi,

2) hakkuumahdollisuuksien vairin arvioinnista seuraa, ettei pddomaa ole
sijoitettu sinne, missd se tuottaa parhaiten,

3) tydvoiman ja muiden tuotantotekijoiden kdyton suunnittelu hankaloituu.

Suunnittelijaa ei kiinnosta niinkdan puuston médira vaan puuston kdyttdmahdol-
lisuudet eli tulevat hakkuusuunnitteet. Valttimaton ehto tulevaisuuden ennus-
tamiselle luotettavasti on kuitenkin nykytilan tarkka selvittiminen. Puuston
kasittelytoimenpiteiden tarve on paatettdvissa puuston pohjapinta-alan ja
keskipituuden avulla. Toimenpiteiden kannattavuuden arvioimisessa tilavuustun-
nukset (puutavaralajeittaiset kertymat) ovat olennaisia. Kiinnostavia tunnuksia
ovat siis: pohjapinta-ala, keskipituus, puutavaralajeittaiset tilavuudet ja kaikkien
ndiden tuleva kehitys.

Kuvioittaisessa arvioinnissa puuston tilavuuden laskenta perustuu yleensa
pohjapinta-alan, keskipituuden ja muotoluvun maarittdmiseen. Ndiden tunnusten
madrittdimisen luotettavuudesta riippuu kuvioittaisten tilavuusestimaattien
luotettavuus. Pohjapinta-alan ja keskipituuden arvioinnin luotettavuutta voidaan
parantaa lisidmalla mittauksia. Muotoluku saadaan yleensa taulukoista joten sen
luotettavuutta voitaisiin parantaa ainakin teoriassa mittaamalla inventoitavalta
alueelta riittdvan suuri aineisto alueellisen relaskooppitaulukon laatimiseksi.
Kaytinnossa tédllainen menettely vaatisi kohtuuttoman suurta tyomaaraa.

Suomessa on tehty runsaasti tutkimuksia metsikon eri tunnusten arvioinnin
luotettavuudesta (ks. esim. Poso 1983 ja Laasasenaho & Pdivinen 1986). Poh-
japinta-alan arvioinnin keskivirhe on tavanomaisessa kuvioittaisessa arvioinnissa
tutkimusten mukaan noin 15 % ja keskipituuden noin 10 %. Relaskoop-
pitaulukon kadytostd aiheutuvaa virhettd ei ole tutkittu kovinkaan paljoa.
Gustavsen ja Fagerstrom (1983) saivat muotolukuja estimoivien yhtildidensa
keskivirheiksi 6:sta 8:aan prosenttia. Relaskooppitaulukoiden sisdltimien muoto-
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lukujen luotettavuus lienee jonkin verran huonompi. Metsikkdmallien kadyton
kannalta huolestuttavinta on, ettd relaskooppitaulukoiden kdytén on joissakin
tutkimuksissa havaittu aiheuttavan ldhes 10 %:n suuruisen harhan puuston
tilavuusestimaattiin (ks. esim. Mdhonen 1984).

Kuvioittaisen = arvioinnin  luotettavuuden  parantamiseksi ~on  met-
sikkotilavuusmalleja korvattu puittaisilla malleilla (Kilkki 1986). Kullekin
kuviolle muodostetaan mitattujen metsikkétunnusten avulla teoreettinen runko-
lukusarja eli lapimittajakauma. Runkolukusarjan puille lasketaan pituudet ja tila-
vuudet yleisilla funktioilla ja puuston tilavuus lasketaan runkolukusarjan puiden
tilavuuksien summana. Ndin meneteltdessd saavutetaan mm. seuraavia etuja
verrattuna metsikkokohtaisten tilavuusmallien kadyttoon:

1) puuston tilavuustunnusten laskennassa voidaan kdyttdd runkokdyrdmalleja,
jolloin ei olla riippuvaisia yleisistd puutavaralajiosuustaulukoista,

2) metsikon puuston runkomuodon estimoinnin tarkentamiseksi voidaan mitata
esimerkiksi mediaanipuun ldpimitta ja pituus, jolloin yleinen pituusmalli
voidaan tarkentaa metsikkokohtaiseksi,

3) puuston kasvun ennustamisessa voidaan kdyttdd puittaisia kasvumalleja,
jotka voidaan tarkentaa alueellisesti kasvumittauksilla.

Perusteellista vertailua ldpimittajakaumien kayttoon perustuvan ja met-
sikkokohtaisiin tilavuusmalleihin perustuvan puuston tilavuuden lasken-
tamenetelmdn vililld ei ole tehty.

Jos kuvioittainen arviointi on jo suoritettu mittaamatta ldpimittajakaumien
estimoinnin ja puittaisten mallien kdyton edellyttdmid tunnuksia, on tulosten
tarkentamisessa kaytettivd toista vaihtoehtoa. Osalta arvioiduista kuvioista
mitataan puusto tarkasti esimerkiksi relaskooppikoealojen ja ldpimitta- seka
pituusmittausten avulla ja laaditaan regressiomallit kuviolta tarkasti mitattujen
ja arvioitujen keskipituuksien ja pohjapinta-alojen vilille (Laasasenaho ja
Pdivinen 1986). Mitatusta aineistosta on mahdollista johtaa yhtdlot myos
muotoluvun virheelle ja pienentdd nidin relaskooppitaulukoiden kadytostd aiheu-
tunutta mallivirhettd. Mikdli arvioitujen ja tarkkojen tunnusten vilisen eron
havaitaan olevan riippumaton kaikista arvioiduista tunnuksista, ei malleja
arviovirheen poistamiseen voida laatia. Talloin mittauksilla ei voida pienentaa
yksittdisten kuvioiden arviointivirhettd, mutta voidaan poistaa harha koko
arviointialueen keskitilavuusestimaatista. Yleensd arviovirheen on havaittu
vaihtelevan ainakin arvioijittain, kehitysluokittain ja puulajeittain. Talléin kunkin
em. tekijan muodostaman ositteen harhaa voidaan pienentda tarkistusinventoin-
nilla.

Toinen ajankohtainen ongelma kuvioittaista arviointia tekevissd organisaatioissa
on kuviorekisterien pdivittiminen. Kuviotietojen ajantasalla pitiminen koostuu
kasvun ja metsinkaisittelytapahtumien lisddmisestd tietokantaan. Vaihtoehtoja
pdivittimisessd on kolme:

1) arvioidaan jokainen kuvio aina kasvukauden vilein tai aina, kun halutaan
ajantasalla olevaa tietoa,

2) arvioidaan alue kertaalleen ja kdytetddn timidn jilkeen malleja kasvujen
lisidmiseen ja mittauksia hakkuiden jilkeen jadvian puuston tunnusten
toteamiseksi,

3) yhdistetddn edelliset eli pdivitetddan kasvuja malleilla niin kauan, kuin
ennusteita pidetddn luotettavina, minkd jilkeen alue on inventoitava
uudelleen.

Koska kasvumalleja tarvitaan joka tapauksessa suunnitteiden laskennassa,
vaihtoehto 1 ei ole jarkeva. Koska kasvumalleja siten tarvitaan inventointitiedon
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paivittdmiseen, kasvun ennustamisen luotettavuus vaikuttaa sekd siihen, kuinka
optimaalisia lasketut hakkuusuunnitteet ovat, ettd siihen, kuinka kauan inven-
toinnissa mitattu tieto pysyy luotettavana.

Puuston kasvun ennustamisessa voidaan kdyttdd valtakunnallisia metsikko- tai
puutason kasvumalleja. Mallien taso voidaan korjata alueelle sopivaksi valtakun-
nan metsien inventoinnin kasvumittauksien tai omien kasvumittauksien avulla.
Kasvumallien kayttéd kuviotietojen pdivityksessd ovat tutkineet Laasasenaho ja
Pdivinen (1986). Tutkimuksessa oletettiin tehdyn jakson alussa kuvioittainen
arviointi ja jakson lopussa vertailtiin kahden menettelyn antamien kuvioittaisten
keskitilavuusestimaattien luotettavuutta. Ensimmadisessd menettelyssd tehtiin
jakson lopussa uusi arviointi ja toisessa pdivitettiin ensimmaisessd arvioinnissa
mitattua puustoa metsikoittdisten kasvumallien avulla. Tulosten mukaan 10
vuoden jaksolla kasvumalleja kdyttamalld saatu kuvioittaisten keskitilavuuksien
keskivirhe oli noin 5 %-yksikkoa suurempi kuin uudella inventoinnilla saatavan
estimaatin keskivirhe. Jos osalle kuvioista olisi oletettu hakkuita ja puustotiedot
olisi mitattu hakkuiden jilkeen, ero kasvumallien kdyton ja uuden inventoinnin
valilld olisi ollut pienempi.

Edelliseen tutkimukseen liittyneessd Tapio Suutarlan pro gradu -tydssd (1985)
todettiin pdivityksen johtavan 2,9 %-yksikkdd suurempaan keskivirheeseen kuin
uusintainventoinnin, kun ajanjakson pituus oli 6:sta 9:ddn vuoteen.

Molemmissa em. tutkimuksissa kdytettiin yleisid metsikkdtason kasvumalleja.
Ennen kuin on mahdollista p&attdd, missd vaiheessa vanhoja inventointeja
pdivittimallad saatu tieto on liian epdluotettavaa, on tutkittava, kuinka paljon
kasvumallien kalibroinnilla voidaan parantaa pdivityksen onnistumista. Jos
kéytettdvissad on riittdvan luotettavat kasvumallit, kuvioittaista arviointia voidaan
korvata hakkuiden yhteydessd tehtdvidllda jadvdan puuston mittaamisella ja
kasvumallien aluekohtaiseen tarkentamiseen tarvittavan aineiston keruulla.

Yhteerivetona voidaan todeta, ettd metsdninventointia suorittavien or-
ganisaatioiden kannattaisi panostaa enemman mallien tarkentamiseen. Puiden
tilavuuden laskennan osalta riittinee puukohtaisten mallien ja tdhdn liittyvien
arviointimenetelmien kayttoon siirtyminen. Koska vain luotettavilla kasvumalleil-
la voidaan taata suunnitteiden luotettavuus ja pdivityksen onnistuminen,
kannattaa kasvumallien tarkentamisessa kdyttdd hyviksi valtakunnan metsien
inventoinnissa keréttdva kasvuaineisto ja mahdollisesti kerdtd omaa kasvuaineis-
toa. Metsantutkijoiden tehtdvand on kehittda ja vertailla inventointiin ja suunnit-
teluun liittyvid menetelmid sekd tarvittaessa auttaa kdyttdjid uusien menetelmien
kdyttoonotossa.
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YKSITYISMETSATALOUDEN SUUNNITTELUNAKYMAT

Metsdtalouden suunnittelu nousi 80-luvun aikana "lehtolapsen" osasta yk-
sityismetsdtalouden ehkd arvostetuimmaksi tyoksi. Silldi on metsdanomistajien
keskuudessa ansaittu positiivinen imago. Metsanomistajat ovat myds halukkaita
maksamaan hyvistd palvelusta. Metsataloussuunnitelmista perittavit toimitus-
maksut ovatkin metsalautakuntien tirkein valtionavun ulkopuolinen tulonldhde.

Yksityismetsien suunnittelu on vakiintunut noin 1,1 miljoonan hehtaarin
vuosisuoritteeseen. Tastd noin 950 000 hehtaaria on varsinaisia yk-
sityishenkildiden metsilditd ja loput yhteis6jd, kuntia ja vastaavia. Metsanhoi-
toyhdistykset tekevat suunnitteluméaarastd noin 15 %. Osuus vaihtelee kuitenkin
paljon metsdlautakunnittain.

Tapion johtokunta korosti vast'ikddn kattavan, korkeatasoisen metsatalous-
suunnittelun merkitystd ja asetti tavoitteeksi vuosikymmenen puoliviliin
mennessd nostaa suoritemddrdt 1,5 milj. hehtaariin vuodessa. Taman vuoden
tavoitetta nostettiin metsdlautakuntien alunperin lupailemasta 1,2 milj. heh-
taarista 100 000 hehtaarilla. Suunnittelun maarallinen edistiminen on metsa-
lautakuntien johdolle haasteellinen tehtdvd, koska samalla valtionhallinnon
rationalisointitoimet edellyttavat toimihenkildiden kokonaismaaran vahentamista.

Tapiolaisessa organisaatiossa metsdtalouden suunnittelu on totuttu yhdistamaan
kymmeneksi vuodeksi laadittavaan vihkoseen, jota kutsutaan metsdlo- tai
metsdtaloussuunnitelmaksi. 70-luvun puolivilistd aina vuoden 1988 alkuun kay-
tossd ollut laskentajdrjestelmd palveli padosin suunnitelmavihkosten tuotantoa.
Varsinaista taloussuunnittelua silld ei voinut tehda.

Vuoden 1987 aikana metsdlautakunnat siirtyivdt asteittain kdyttdmaan
VAX/VMS-ympiristoon laadittua TASO-ohjelmistoa. Myds TASO:n lippulaiva
on metsdtaloussuunnitelma, jonka havainnollisuuteen, selkokielisyyteen ja
esteettisyyteen on painostettu siind maarin, ettd pelkadstdan metsdammattilais-
kdytossa tulosteiden kdtevyys on heikentynyt. Tarkeintd on kuitenkin, ettd
asiakas saa ymmarrettdvan tuotteen. Ammattilaisille on oltava omat, tehokkaat
vélineensd tietojen hyédyntamiseen.

TASO:n myotd siirryttiin kuviotieto-ajatteluun, jossa pyritddn luomaan yh-
tendinen, mahdollisimman kattava rekisteri metsikoistd. Kuviotiedot sidotaan
paikkaan NALLE-karttaohjelmiston avulla. Vaikka TASO ja NALLE ovatkin
integroituja  (esim. teemakartat), ei yhdistelmda voi pitdd paik-
katietojdrjestelmana.

Metsdlautakunnat ovat kehittimassd suunnitteluun pohjautuvaa asiakaskonsul-
tointia (suomeksi neuvonta), johon uudet ohjelmistot tarjoavat hyvit edel-
lytykset. Erityisesti tulee mainita metsatalouden tuotanto-ohjelma, jolla voidaan
laatia vuositason laskelmia. Tiedot ovat yhteensopivia maatalouskeskusten
ohjelmistoon, jolloin pdastdan tarkastelemaan tilan taloutta kokonaisuutena.
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Erait asiantuntijat ovat esittdneet huolestumisensa optimointilaskelmien puut-
tumisesta TASO-jarjestelméstd. Kdaytannon tyotd tekevat suunnittelijat eivat juuri
ole tillaisia hienouksia vaatineet. Pahemmaksi haitaksi on koettu kas-
vunpdivityksen puuttuminen, joka heikentdd vanhempien metsikkotietojen
kdyttdarvoa. Molempien toteutus joustavasti isoilla tietomadrilld raakatyissa
keskuskoneissa on hankala tehtdva. Toivottavasti tdssd onnistutaan kuitenkin
jo tdimén kesdn aikana.

TASON:n metsikkétiedon kuvaus on kompromissi laskennan vaatimusten ja
kenttdhenkiloston hyviaksynnan vililld. Tulos ei ole hyvd mallien kannalta,
mutta kdytinnossi on helpompi muuttaa tietokoneohjelmaa kuin satojen
ihmisten asenteita. #TASON:n tietuekuvauksesta on tullut yksityis-
metsdtaloudessa standardi de facto, jonka varaan on rakennettu useita mik-
rotietokoneohjelmia. Kuvauksen muuttaminen tdssd vaiheessa johtaisi useisiin
vatsahaavoihin eri organisaatioiden ohjelmoijille.

Koko homma joudutaan kuitenkin ennen pitkdd laittamaan uusiksi. Lédhiaikoi-
na tulee jattdmaidn esityksensd tyéryhmad, joka on miettinyt koko yksityis-
metsdtalouden tietojenkasittelyn kehittimista 90-luvun puolivdliin mennessa.
Jotta tuolloin kdyttoon otettavilla jarjestelmilld voitaisiin vastata vield vuosi-
tuhannen vaihteen vaatimuksiin, tulee sen perustua paikkatietoajatteluun,
sovelluskehittimiin, laitteistoriippumattomuuteen ja tehokkaaseen verkkorat-
kaisuun.
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Juhani Pyykkénen

PUUNKORJUU OSANA SUUNNITTELUA

Metsitalouden suunnittelu on metsdvarojen kehityksen ja hakkuumahdollisuuk-
sien haarukointia todenndkoiseksi kuvitellussa tulevaisuudessa. Tuloksena on
pddtos toimintasuunnitelmasta, jonka keskeisin osa on hakkuut. Metsdtalouden
suunnittelu ja hakkuut ovat osavaiheita puuhuollossa. Metsidtalouden suunnit-
telun aikajinne on puunkorjuun aikajinnettd huomattavasti pitempi. Tassad
esityksessd on pitdydytty suunnittelun ja puunkorjuun vilisiin yhteyksiin ldhinna
teollisuuden omissa metsissa. '

Suomessa teollisuuden omilla metsilldi on puuhuollossa marginaalinen merkitys.
Marginaalietu kdytetddn hyvdksi. Omat metsdt ovat varantona tasoittamassa
yksityismetsien ostossa ja puunkorjuussa ja kuljetuksessa eteen tulevia vaih-
teluita. Omien metsien turvin voidaan valmiin puutavaran varastojen kokoa
pienentdd puuhuoltoa vaarantamatta. Varastojen pienentdmisestd johtuen korko-
kustannukset pienenevit, puutavaran laatu, tuoreus paranee ja kesdaikainen
hyonteistuhojen riski vdhenee. Tdmd on johtanut siihen, ettd endd ei puhuta
kiinteistd talouskausista ja madrdvalein toistuvista inventoinneista, vaan ndiden-
kin tehtdvien vuoksi tarvitaan ajantasalla oleva metsdvaratiedosto ja valmiudet
jatkuvaan suunnitelmien muutoksiin, vaihtoehtojen tutkiskeluun, jatkuvaan
suunnitteluun.

Koska metsdtalouden suunnittelun keskeisin tulos on korjuuohjelma, niin korjuu
asettaa suunnittelulle myos eniten rajoitteita. Raaka-aineen hinta jalostuspaikalla
ei saa nousta liian korkeaksi. Korjuuohjelma laaditaan tavoitteena kustannusten
minimointi ja resurssien tehokas kdyttd. Korjuumenetelmid ja -tekniikoita, -
koneita ja laitteita kehitetddan. Puuntuottamisen vaakakupissa painaa jalostuksen
kannalta arvokkaan puun tuotoksen maksimointi. Tamd tarkastelu vaikuttaa
paitsi harvennusohjelmiin niin my6s koko puuntuottamisketjuun. Harvennusoh-
jelmat ja kiertoajat tulevat lahiaikoina uudelleen tarkasteltaviksi ja pohdittaviksi,
koska puutavaralajeilla ja jareydelld on erilaiset jalostusarvosuhteet kuin silloin
kun nykyisenlaisiin kiertoaikoihin ja harvennusmalleihin on paadytty. Metséta-
louden suunnittelussa korjuun menetelmatiedot, henkilo- ja koneresurssit
huomioidaan vakioina, muuttujina ja vertailulukuina. Lisdksi puunkorjuun
toteutustiedot ovat tdarked suunnittelun kontrolli.

Maiseman, luonnonarvojen ja yleisen mielipiteen huomioiminen on jo aloitettu
leimikon suunnittelussa ja puun korjuussa. Niiden tekijoiden vaikutuksia
metsdtalouden suunnittelussa ei ole perusteellisesti pohdittu. Arvostukset,
aineelliset tai aineettomat, ja niiden merkitys ovat kuitenkin suuri puuhuollossa.

Viime vuosina metsitalouden suunnittelun ja operatiivisen tyomaasuunnittelun
vdlistd kuilua on alettu ja saatu kurottua umpeen. Ratkaisuna on vaiheittain
etenevd ja tarkentuva suunnittelu. Metsdtalouden suunnittelussa kaytettdvien
kuviotietojen perusteella valitaan korjuukohteet, suunnitellaan metséanhoidollisin
perustein esimerkiksi kahden vuoden leimikkoreservi, joka ajoitetaan osaksi
korjuuohjelmaa. Korjuuta varten puusto ja olosuhteet on kuitenkin mitattava ja
luokiteltava tarkemmin. Pyrittdessa asteittain tarkentuviin suunnitelmiin tietojen
standardointi niin yrityksen sisilld kuin ulkopuolellakin on valttimaittomyys.
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Suuralueilla ei vield ole joustavaa ja kidtevdd suunnittelumenetelméd, joka antaisi
kuviokohtaisen hakkuujdrjestyksen. Kuviokohtaisuus on suunnittelussa tulevai-
suudessa vieldkin tirkedmpaa, koska yhd kohoavan elin- ja palkkatason vuoksi
ihmisaivoja kannattaa kévelyttdd vihemmadssd mddrin pitkin metsid toimintaeh-
dotuksia ja -suunnitelmia tekemdssd. Valtava maard valmista tietoa, metsanomis-
tajan tavoitteet, harvennus- ja ojitus-, uudistus- ym. tarpeet kuljetusolosuhteet
kelirikkoaikana, kauniit maisemat, tuhoriskit jne. tulee nivoa yhteen toteutuskel-
poiseksi suunnitelmaksi. Asiaan ndyttaisi olevan ratkaisuna paikkatietojirjestelmat
ja tehokkaat, halpenevat tietokoneet. Mutta onko kdymdssd niin, ettd kiista
tutkimusresurssien kdytostd vain lisddntyy ja metsdpddttdjd uhkaavasti metsastd
etddntyy ja jad tiedon alle?
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Markku Siitonen

POHJOIS-KARJALAN METSIEN KEHITYSVAIHTOEHDOT

1. Johdanto

Pohjois-Karjalan metsdvarat mitattiin valtakunnan metsien 8. inventoinnissa
(VMI8) vuosina 1988-89 ja inventoinnin tulokset julkistettiin huhtikuussa 1990.
Inventoinnin tiedoista on saatu tuore aineisto Pohjois-Karjalan metsélauta-
kunnan alueen metsdvarojen kaytto- ja kehittymismahdollisuuksien tarkasteluun
MELA-jérjestelmdlld (Siitonen 1983).

2. Puuntuotantolaskelmat

Metsdtalouden suunnittelun tehtdvdnd on mm. analysoida metsédtalousyksikon
tulevia tuotantomahdollisuuksia, esimerkiksi hakea suunnittelun kohteena
olevalle metsitalousyksikolle paatoksentekijad kiinnostavien tunnusten suhteen
tehokkaita tuotantovaihtoehtoja, selvittdd nama vaihtoehdot toteuttava metsien
kasittely, ennustaa kasittelyn seuraukset sekd tuottaa muut tarvittavat ratkaisua
kuvaavat tiedot (Kilkki 1985).

Tarkeimmat metsdtalousyksikon puuntuotantoon ja metsien kehittymiseen
vaikuttavat tekijit ovat maa-ala, kasvupaikat, puusto (maard, rakenne, kasvu,
poistuma) sekd niihin vaikuttavat toimenpiteet.

Jos puuntuotantoon kaytettdvissd oleva pinta-ala sdilyy samana, tarkasteltavaksi
jaddvat poistuman, kasvun ja puuston maird sekd rakenne ja ndiden tekijoiden
kehitys. Toimenpiteet ja poistuma ovat metsdn kasittelya saddtelevien lakien
rajoissa metsiatalouden harjoittajien paatettavissa. Hakkuut ja metsien uudis-
taminen ovat puuntuotannon suunnittelun keskeisin kohde.

3. Laskelmien perusteet

Pohjois-Karjalan metsdvarat ja niiden kehitys

Pohjois-Karjalan keskeisten metsdvaratunnusten kehitys 1950-luvulta ldhtien on
ollut valtakunnan metsien inventointitulosten mukaan seuraava (Metsitilastol-
linen vuosikirja 1970, Kuusela ja Salovaara 1968, 1976, Kuusela ja Salminen
1983):
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1951-53 1967 1973-74 1979-80 1988-89

Metsd- ja kitumaan ala, milj. ha

1,43 141 1,48 1,48 1,45
Puuston runkotilavuus, milj. m®
Mainty 55,5 48,9 50,4 53,8 65,3
Kuusi 333 354 41,0 42,9 43,8
Lehtipuu 28,2 26,5 23,2 23,0 21,9
Yhteensd 117,0 1108 114,7 119,8 131,0

Puuston kasvu, milj. m®/v

Minty 143 1,85 2,26 3,05
Kuusi 1,44 1,59 1,71 1,83
Lehtipuu 0,89 0,96 1,22 1,20
Yhteensa 3,76 4,40 5,19 6,09

Tilastoitu poistuma 7. ja 8. inventoinnin valilld oli Pohjois-Karjalassa 1980-89
yhteensd runsaat 40 milj. m’ eli yli kolmannes 7. inventoinnissa mitatusta
puumaarastd. Tastd huolimatta kokonaistilavuus lisdytyi samana aikana 11 milj.
m’.

Pohjois-Karjalan kokonaispoistuman ja -kasvun kehitys 1960-luvulta ldhtien seka
vuotuinen kehitys 1980-luvulla esitetddn kuvassa 1. Merkittdvin piirre on
mannyn kasvun nopea lisdys. 8. inventoinnin tulosten mukaan noin 65 %
Pohjois-Karjalan metsdmaan alasta on mantyvaltaista ja siitd ldhes puolet eli
30 % metsamaan alasta on alle 40 vuotiaita mannikdita.

Kuvassa 1 esitettiva Pohjois-Karjalan metsien vuotuinen kehitysarvio 80-luvun
osalta perustuu MELA-pdivitykseen, jonka ldhtotietoina ovat valtakunnan
metsien 7. inventoinnin tiedot (Kuusela ja Salminen, 1983) sekd pdivityskauden
poistuma-, kertymd- ja hakkuualatilastot (Metsitilastollinen vuosikirja
1981...1988). Paivityskasvuissa on otettu huomioon Helena Henttosen laatimat
lapimitan vuotuisen kasvun indeksit, jotka osoittavat ldapimitan kasvun vuotuiset
suhteelliset poikkeamat kuluneen 20 vuoden keskimadaraisestd lapimitan kasvus-
ta. Indeksit on laadittu loppukesdlld 1989 valtakunnan metsien inventoinnin
yhteydessd mitatusta aineistosta.
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Koko puusto
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Poistuman ja kasvun kehitys 1961-1989
Pohjois-Karjalan metsdlautakunnan alueen metsd- ja kitumailla.
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Aineisto ja sen kaisittely

Puuntuotantolaskelmien aineistona on kdytetty valtakunnan metsien 8. invento-
innin kuvioittaisia, koealoittaisia ja puittaisia mittaustietoja. Mukana laskelmissa
ja tuloksissa ovat ainoastaan suojelualueiden ulkopuolelle osuneet metsa- ja
kitumaan koealat ja niiden edustama maa-ala. Tdma pinta-ala on 1,426 milj. ha
ja alueen puuston maird on 127,8 milj. m’.

Aluksi 8. inventoinnin tiedot tdydennettiin MELA-syé6ttotiedoiksi. Koealat ryh-
mitettiin kuviotietojen perusteella 439 laskentayksikoksi, jotka ovat nykytilal-
taan ja tulevalta kehitykseltdidn samanlaiseksi arvioitujen metsikdiden ryhmia.

Laskelmakausi on 50 vuotta ja koostuu viidestd 10-vuotiskaudesta. Hinta- ja
kustannustiedot ovat 1980-luvun alkupuolelta (Metsien hoidon ..., 1985).

Laskentayksikoiden kaisittely-kehitysvaihtoehdot simuloitiin kdyttden 3 eri
kasvuntasoa. Kullakin kasvuntasolla saatiin keskimdarin noin 30 vaihtoehtoa
laskentayksikkod kohti.

Keskimmadinen kasvuntaso toteuttaa 7. inventoinnin tietoja koko 8. inventoinnin
alueelle pdivitettdessd 8. inventoinnin mitatun, inventointivuotta edeltivan 5
vuoden keskimairdisen kasvun, kun mallien antamat puiden kasvut on paivi-
tyksessd korjattu vuotuista kasvuntasoa vastaaviksi ldpimitan kasvuindekseilla.
Téamd puuntuotantolaskelmien keskimmadinen kasvuvaihtoehto vastaa Etela-Suo-
men keskimaardistd kasvuntasoa viimeisten 20 vuoden aikana. Kasvun suhteen
vaihtoehtoisissa laskelmissa kdytetty alempi kasvuntaso on 15 % keskimmaista
tasoa pienempi ja ylempi 15 % keskimmaistd suurempi.

4. Hakkuiden vaikutus

Luvun 4. laskelmat on tehty kdyttden keskimmadistd kasvuntasoa (luku 3).

Perusvaihtoehdot

Kuvissa esitetddn puuston tilavuuden, kasvun, nettotulojen ja poistuman kehitys
laskelmakauden aikana.

Kuvassa 2. vertaillaan neljad metsien kehittymisen perusvaihtoehtoa:

(0) Ei hakata lainkaan, jolloin vain puiden syntyminen, kasvu ja luonnonpois-
tuma vaikuttavat metsien kehitykseen. Koska simuloinnissa ei ole mukana
luonnontuhoja, puuvaraston kehityksestd saattaa syntyd yliarvio. Vaihtoehto ei
anna puuntuotannon tuloja, mutta lahonsuosijoille alkaa vuosisatojen juhlat.

(1) Hakkuukertyma 1980-luvun keskimaaraisella tasolla, joka on 4 milj. m®/v.
Vaihtoehto johtaa tilavuuden 2.5-kertaistumiseen 50 vuoden laskelmakauden
loppuun mennessi. Laskelman mukaan saavutetaan noin 240 m’® keskitilavuus.
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Kuva 2 Pohjois-Karjalan metsien kehitysvaihtoehdot

1989-2039. Perusvaihtoehdot.

(0) Ei toimenpiteitd.

(1) 80-luvulla toteutuneen suuruinen hakkuukertyma.
(2) 3 % tuottoarvon maksimointi.

(3) Hakkuumahto.
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(2) 3 % tuottoarvon maksimointi ilman rajoitteita. Hakkuut vaihtelevat voimak-
kaasti 10-vuotiskausien vahlla Keskimdardinen hakkuukertymd koko laskel-
makaudella on noin 5 milj. m*® vuodessa. Keskitilavuus metsdmaalla on laskel-
makauden lopussa noin 180 m*/ha.

(3) Hakkuumahto: hakataan kaikki metsien kisittelyohjeiden mukaan sallittu.
Hakkaamatta jad harvennus- ja uudistushakkuita koskevin ohjein edelleen
kasvatettavaksi sidottu puusto. Keskimaariinen hakkuukertyma koko laskel-
makaudella on noin 5,8 ja kokonaispoistuma 6,5 milj. m*> vuodessa. Puuston
médrd on laskelmakauden lopussa 17 % nykytilavuutta suurempi ja alimmil-
laan 20 vuoden kuluttua 18 % nykytilavuutta pienempi.

Nettotulotavoitteen vaikutus

Kuvan 3. vaihtoehdoissa on muuteltu suurimpien nettotulojen nousukulmaa
10-vuotiskausien vililld. Kaikissa vaihtoehdoissa tuottoarvovaatimus laskel-
makauden lopussa on 45 miljardia mk, mikd vastaa noin 145 m®/ha kes-
kitilavuutta.

Lopputilatavoitteen vaikutus

Laskelmakauden lopputuottoarvovaatimuksen vaikutus suurimpaan net-
totulotasoon kdy ilmi kuvasta 4. Esimerkiksi tinkimalld 17,5 milj. m®> vaihtoeh-
don (4) lopputilavuusvaatimuksesta saavutetaan 165000 m® vuotuinen hak-
kuumdérédn lisdys vaihtoehdossa (8). Hakkuista tinkiminen puolestaan johtaa
pitkdlld tahtaykselld puuvaraston huomattavaan lisdytymiseen.

5-6 milj. m® hakkuukertymaitavoite

Vaihtoehto (10) on saatu maksimoimalla vuotuista nettotulotasoa, joka nousee
100 milj. mk 1. ja 2. vuosikymmenen vililli. Lopputilavaatimus on sama kuin
vaihtoehdossa (8), 45 miljardia mk, mika tuottaa 134 m® keskitilavuuden. Lisdksi
ensimmadisten kausien harvennus- ja uudistamispinta-aloja on rajoitettu. Kuvassa
5. vaihtoehtoa (10) verrataan 80-luvun tasoiseen hakkuukertymadn (1) sekd
hakkuumahtoon (3). Vaihtoehdon (10) yksityiskohtaisia tunnuslukuja esitetdadn
taulukossa 1.

Kuvassa 6 ndhddan hakkuukertymin puutavarala]elttamen kehitysennuste.
Kokonaiskertyma 1. vu051kymmenella on 5 milj. m® ja nousee seuraavilla
keskimadrin 5,8 milj. m*iin. Kertyma ylittaa talloin yli 1,5 milj. kuutiometrilla
80-luvun toteutuneen 4 milj. m®. Mantykertyma lisdytyy laskelmakauden aikana
runsaasta kahdesta ldhes neljdan miljoonaan kuutiometriin. Kuusikertyma
puolestaan vihenee alun vajaasta kahdesta noin yhteen miljoonaan kuutiomet-
riin kahdella viimeiselld vuosikymmenelld. Koivukertyma pysyy keskimaérin 0,8
milj. m® tasolla. Mdnnyn osuus hakkuukertymistd laskelmakauden lopulla on
66 % ja kuusen 17 %.

Yksityismetsien osuus koko laskelmakauden hakkuukertymaistd on 61 %.
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Kuva 3. Pohjois-Karjalan metsien kehitysvaihtoehdot
1989-2039. Nettotulojen nousutavoitteen vaikutus
saavutettavissa oleviin nettotuloihin. Kaikissa

vaihtoehdoissa metsdn 3 % tuottoarvo tarkastelukauden
lopussa on 47.5 miljardia mk.

(4) Korkeimmat tasaiset nettotulot.

(5) Korkeimmat 50 miljoonaa mk 10 vuodessa nousevat nettotulot.
(6) Korkeimmat 100 miljoonaa mk 10 vuodessa nousevat nettotulot.
(7) Korkeimmat 150 miljoonaa mk 10 vuodessa nousevat nettotulot.
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Kuva 4. Pohjois-Karjalan metsien kehitysvaihtoehdot
1989-2039. Lopputilatavoitteen vaikutus korkeimpiin

tasaisiin nettotuloihin.

(4) 3 % tuottoarvo tarkastelukauden lopussa 47.5 miljardia mk.
(8) 3 % tuottoarvo tarkastelukauden lopussa 45 miljardia mk.
(9) 3 % tuottoarvo tarkastelukauden lopussa 42.5 miljardia mk.
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MELA VMI8 24.04.90 POHJOIS-KARJALA
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(10) Korkeimmat nettotulot, jotka nousevat 100 miljoonaa mk
1. ja 2. kymmenvuotiskauden vdlilla.
Metsdn 3 % tuottoarvo tarkastelukauden lopussa 45 miljardia mk,
harvennus- ja uudistusalaa on rajoitettu.

Vaihtoehtojen (1) ja (3) seloste on kuvassa 2.
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Taulukko 1. Vaihtoehto (10).

<>mela<> 100490 75943

VMI8 Pohjois-Karjala

1989 1999 2009 2019 2029 2039
KOKONAISPOISTUMA, M3/V 5614. 6383. 6648. 6323. 6566 .
Manty 2337. 2908. 2877. 3631. 4195.
Kuusi 2069. 2219. 2199. 1433. 1064.
Koivu 951. 958. 1193. 973. 974.
Lehtipuut 258. 298. 379. 287. 333.
Luonnonpoistuma, m3/v 227. 261. 292. 283. 293.
Hakkuupoistuma, m3/v 5388. 6122. 6357. 6041. 6273.
HAKKUUKERTYMA, M3/V 4965. 5663. 5939. 5687. 5996.
Tukkipuu 2610. 2863. 2796. 2689. 2975.
Kuitupuu 2354. 2800. 3143. 2998. 3022.
Manty tukkipuu 1156. 1437. 1236. 1678. 2092.
kuitupuu 974. 1232. 1397. 1700. 1853.
Yhteensa 2130. 2669. 2633. 3378. 3945.
Kuusi tukkipuu 1226. 1247. 1361. 859. 653.
kuitupuu 717. 842. 742. 503. 338.
Yhteensd 1943. 2089. 2103. 1362. 990.
Koivu tukkipuu 220. 171. 195. 150. 225.
kuitupuu 542. 573. 744. 616. 581.
Yhteensa 762. 744. 939. 766. 806.
Lehtipuu tukkipu 9. 7. 4. 1. 5.
kuitupuu 121. 153. 260. 179. 249.
Yhteensa 130. 161. 264. 181. 254.
Yksityiset 3357. 3471. 3786. 3242. 3483.
Yhtiot 784. 1043. 1111. 1189. 1399.
Valtio ja kunnat 824. 1149. 1042. 1256. 1114.
Ylispuiden poisto 175. 365. 607. 506. 430.
Harvennus 1194. 1098. 1677. 1749. 2100.
Uudistushakkuu 3596. 4200. 3655. 3432. 3466.
HAKKUUPINTA-ALA, HA/V 52. 58. 63. 60. 57.
Ylispuiden poisto 4. 5. 8. 10. 9.
Harvennus 30. 33. 37. 33. 35.
Siemenpuuhakkuu 1. 4. 7. 9. 4.
Suojuspuuhakkuu 2. 4. 2. 1. 0.
Avohakkuu 15. 11. 9. 7. 9.
UUDISTAMISPINTA-ALA, HA 18. 20. 18. 16. 13.
Viljely 15. 12. 9. 7. 9.
Luontainen uudistaminen 3. 8. 9. 10. 4
TAIMIKONHOITOPINTA-ALA, HA 14. 26. 29. 24. 24.
BRUTTOTULOT, MK/V 1003142. 1136730. 1148592. 1120577. 1229775.
KUSTANNUKSET, MK/V 307679. 341267. 353130. 325115. 334313.

NETTOTULOT, MK/V 695463. 795463. 795463. 795463. 895462.
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<>mela<> 100490 75943

VMI8 Pohjois-Karjala

1989 1999 2009 2019 2029 2039
KASVU, M3/V 6562. 6649. 7011. 7809. 8752.
Manty 3184. 3443. 4046. 4850. 5464.
Kuusi 1874. 1678. 1556. 1733. 2235.
Koivu 1127. 1162. 1091. 959. 836.
Lehtipuut 376. 365. 319. 268. 218.
Uusi puusto 86. 557. 1861. 3912. 6042.
1989 1999 2009 2019 2029 2039
TILAVUUS, M3 127816. 137289. 139954. 143584. 158438. 180293.
Manty 62126. 70605. 75958. 87646. 99839. 112525.
Kuusi 43892. 41942. 36541. 30106. 33101. 44808.
Koivu 17619. 19375. 21417. 20390. 20247. 18865.
Muu lehtipuu 4179. 5367. 6040. 5443. 5252. 4095.
Tukkipuu 49901. 49026. 47771. 48870. 50544. 55541.
Kuitupuu 66019. 74867. 78472. 81607. 95550. 112244.
Tdhde 11895. 13396. 13711. 13107. 12344. 12508.
...10 cm 17165. 18726. 18962. 19849. 17225. 16299.
11...20 cm 44849. 54322. 58128. 58283. 74349. 93591.
21...30 cm 43551. 41584. 42644. 48562. 48762. 54949.
31... cm 22251. 22656. 20220. 16889. 18102. 15454.
Yksityiset 79885. 81815. 82060. 81676. 93436. 110507.
Yhtiot 22989. 27390. 29772. 32009. 34574. 35851.
Valtio 21223, 24701. 24372. 25668. 25576. 28268.
Kunnat ym 3719. 3383. 3751. 4232. 4852. 5667.
Uusi puusto 0. 703. 5373. 22658. 55716. 102836.

PUUSTON TIENV.ARVO 22116234.23212054.23294344.24177818.26866392.30178108.
METSAN TUOTTOARVO 30391734.32770704.34818292.37537644.41211872.44999992.

METSA- JA KITUMAAN ALA 1426. 1426. 1426. 1426. 1426. 1426.
Metsdmaan ala, ha 1349. 1349. 1349. 1349. 1349. 1349.
... 0 vuotta 6. 8. 8. 9. 9. 9.
1... 20 vuotta 68. 174. 277. 262. 236. 213.
21... 40 vuotta 327. 247. 183. 307. 373. 352.
41... 60 vuotta 350. 364. 349. 212. 204. 353.
61... 80 vuotta 318. 271. 285. 357. 328. 194.
81...100 vuotta 171. 171. 146. 129. 138. 133.
101...120 vuotta 67. 69. 62. 59. 42. 77.
121...140 vuotta 35. 38. 28. 7. 12. 11.
141... vuotta 6. 7. 11. 6. 7 7.

Uusi puusto 0. 66. 256. 432. 621. 784.
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MELA VMI8 24.04.90 POHJOIS-KARJALA
HAKKUUKERTYMA VAIHTOEHTO {0
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Kuva 6. Pohjois-Karjalan metsien kehitysvaihtoehdot
1989-2039. Vaihtoehdon (10) mukainen hakkuukertyman

kehitys.
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Puuston maaran kehitys esitetddn kuvassa 7. Kokonaistilavuus kauden alussa
127,8 ja lopussa 180,3 milj. m® ja keskitilavuus 95 ja 134 m*/ha. Méntyvarasto
lisdytyy sekd absoluuttisesti ettd suhteellisesti ja on kauden lopussa 62 %
kokonaistilavuudesta. Kuusen méird on alimmillaan noin 2/3 nykymaarasta ja
saavuttaa nykytason kauden lopulla. Tukkipuukokoisen puuston maira siilyy
vaihtoehdossa (10) nykyisen suuruisena. Puuvaraston lisdys on kuitupuukokoista
maéntya.

Vaihtoehdon (10) mukainen kokonaiskasvu (kuva 8) nousee 1. vuosikymmenen
6,6 milj. kuutiometrista laskelmakauden lopulla 8,8 milj. kuutiometriin. Mannyn
osuus kasvusta on laskelmakauden alussa 49 % ja lopussa 62 %. Kasvu on
koko ajan poistumaa suurempi.

Vuotuinen uudistusala on 1. ja 2. vuosikymmenelld 18000 ja 20000 ha. 80-luvun
toteutuneet uudistusalat ovat suurimmillaan olleet ldhes samaa luokkaa.
Harvennusalojen edellytetdan kaksinkertaistuvan 80-lukuun verrattuna. Yli
100-vuotiaiden metsien osuus on viahimmilldan noin 2/3 niiden viimeaikaisesta
alasta.

Vaihtoehdossa (10) paddytaan puusadon tdysimddrdisen korjaamiseen ja samalla
puuvarojen kohtuulliseen kartuttamiseen. Metsien uudistamisella ja lop-
putilavaatimuksella varaudutaan laskelmakauden jilkeiseen puuntuotantoon.

5. Kasvuntason vaikutus

Kuvassa 9 verrataan kolmen eri kasvuntason vaikutusta hakkuumahtoon.
Vaihtoehdossa (12) on peruskasvuntason (3) mukaiset puiden ldpimitan ja
pituuskasvut kerrottu luvulla 1,15 ja vaihtoehdossa (11) luvulla 0,85. Laskel-

makauden keskimdardiset kasvut ja hakkuukertymait eri vaihtoehdoissa ovat:

kasvuntaso hakkuukertymd kokonaiskasvu

-15 % 5509 4908
perustaso 6924 5829
+15 % 8592 6871

Alempi kasvuntaso pienentdisi hakkuumahtoa 16 % ja kokonaiskasvua 20 %
verrattuna perustasoon. Ylempi kasvuntaso suurentaisi hakkuumahtoa 18 % ja
kokonaiskasvua 24 %. Kasvuntason muutokset heijastuisivat ldhes samassa
suhteessa pitkdn ajan hakkuumahdollisuuksiin.

Alemman kasvun vaihtoehdossa (11) olisi kasittelyohjein kasvatettavaksi sidotun
puuston méérd alimmillaan neljinneksen nykypuustoa vahdisempi.

Kuvassa 10 verrataan 5-55 miljoonan m® vuotuisen hakkuumairin alemmalla
kasvuntasolla toteuttavaa vaihtoehtoa (13) vaihtoehtoon (10), jossa on kaytetty
keskimmaistd kasvuntasoa. Kasvu vaihtelisi 5,5-6 milj. m® vililli. Puuston
madrd vahenisi laskelmakauden aikana nykyisestd 15 milj, m® Tuk-
kipuukokoinen puusto vihenisi puoleen nykyisesti. Sekd harvennus- ettd
uudistushakkuita tarvittaisiin runsaammin ja puuston ikdjakauma painottuisi
laskelmakauden lopulla nuoriin ikidluokkiin. Metsien hdvidmisesti ei kuitenkaan
voitaisi puhua, silli puuston méairad alenisi laskelmakauden lopullakin vasta
60-luvun tasolle.
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MELA VMI8 24.04.90 POHJO I S-KARJALA
TILAVUUS VAIHTOEHTO 10
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Kuva 7 Pohjois-Karjalan metsien kehitysvaihtoehdot

1989-203é. Vaihtoehdon (10) mukainen puuston mdardan
kehitys.
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MELA VMI8 24.04.90 POHJOIS-KARJALA
KASVU VAIHTOEHTO 10
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Kuva 8 Pohjois-Karjalan metsien kehitysvaihtoehdot

1989—2035. Vaihtoehdon (10) mukainen kasvun kehitys.
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MELA VMI8 24.04.90 POHJO!IS-KARJALA
HAKKUUMAHTOVA IHTOEHDOT 3 {1 12
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(11) vaikutus hakkuumahtoon.
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MELA VMI8 24.04.90 POHJOIS-KARJALA
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Kuva 10.
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metsien kehitysvaihtoehdot

(13) 5-5.5 milj. m3 hakkuukertymdn ja 15 % vaihtoehdossa (10)
kdytettyd alemman kasvuntason vaikutus metsdvarojen kehitykseen.
Vaihtoehdon (10) seloste kuvassa 5.
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6. Tulosten tulkinta ja luotettavuus

Pitkin ajan puuntuotantolaskelmia tehdddn tavallisesti ldhiajan, esimerkiksi
tulevan 10-vuotiskauden tai ldhivuosikymmenien toiminnasta padattimisen tueksi
ja kiinnittimddn huomio jo nyt ennakoitavissa oleviin kehityssuuntiin sekd
niihin varautumiseen ldhiajan paatoksissa.

Useat laskelmien tuloksiin vaikuttavat tekijit ovat epavarmoja. Toteutuvaan
kehitykseen vaikuttavat myoOs laskelmissa huomiotta jadvat tekijdt, joista
keskeisimpid ovat puun kysyntd ja metsdnomistajien halukkuus myyda puuta.
Toteutuvan kehityksen poikkeamat ennustetusta muuttavat myShempid kehit-
tymismahdollisuuksia. Laskelmien luotettavuus selvida lopullisesti vasta jalkika-
teen.

Metsdlaskelman tulokset ovat kdytettdvissd olleiden tietojen ja tehtyjen olet-
tamusten suhteen ehdollisia ennusteita. Ne osoittavat laadintahetken perusteilla
arvioidut puuntuotantomahdollisuudet ja niiden seuraukset.

Ensimmadisen vuosikymmenen keskimdarin viidestd 10-20 vuoden aikana ldhes
kuuteen miljoonaan kuutiometriin kohoava hakkuukertyma on vaihtoehdon (10)
mukaan Pohjois-Karjalassa mahdollinen, jos esitetyt hakkuut kyetddn toteut-
tamaan. Hakkuumahdollisuudet tulevat hyodynnettyd, metsdt uudistettua ja
samalla puuvarat karttuvat.

Suurempi hakkuumadira edellyttdisi nuorien metsien voimakasta harventamista
ja uudistamista ja johtaisi vahitellen puuvaraston ja puuntuotannon pienenemi-
seen. Alemmasta hakkuumadirdstd puolestaan seuraisi pitkalld tahtdykselld
metsien tihentyminen ja puuvaraston kasvaminen. Mikidli metsanhoidollisesti
vélttdmattomistd hakkuista ja muista toimenpiteistd huolehditaan, ei varaston
kasvatuksesta parina ldhivuosikymmenend aiheudu saamatta jddvia tuloja
suurempia haittoja. Pitemmalla tahtaykselld nykytasoiset hakkuut ovat liian
vahdisia ja alkavat vihitellen johtaa metsien puuntuotannolliseen rap-
peutumiseen.

Kasvun arvion mahdolliset virheet vaikuttavat suoraan hakkuumahdollisuuksien
arvioon. Valtakunnan metsien inventointiin liittyvissd kasvuselvityksissa ei ole
tdhdn mennessd havaittu metsien rakenteen muuttumisesta ja luontaisesta
vuotuisesta vaihtelusta poikkeavaa selittimatontd metsien kasvun kehitysta. Jos
kasvutason havaitaan joskus muuttuvan, hakkuumadirien tarkistamiseen on
hétdilematta aikaa hakkuumahdollisuuksien puskurina toimivan kasvavan
puuvaraston ansiosta.

7. Saatteeksi 90-luvulle

Metsien kasvun muutokset, ldhinnd vaheneminen, sekd metsien kuoleminen ovat
julkisuudessa hoettuja metsitalouden uhkakuvia. Mitds sitten sanotte, puumaa-
rilld ja kasvulla vield riekkuvat metsien inventoijat? Metsdtalouden uhkia on
muitakin. Entd jos puun menekki loppuu? Tai metsdnomistajat lannistuvat ja
luopuvat hakkuista? Tulevaisuuden pelko voittaa terveen jarjen pitkdjanteisen
perustuotannon ohjenuorana? Metsidtulot seurannaisvaikutuksineen jdavat
saamatta? Vuosikymmenien tyon tulokset hukataan eikd hakata?
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Pohjois-Karjalan metsatalouden haasteena on 2000-luvun alussa hakkuukelpoisen
puun, eniten kuitupuumdnnyn lisdykseen sopeutuminen. Metsd on kayttden
uusiutuva luonnonvara. Nyt puheena olevan runsauden siemenet kylvettiin
sotien jdlkeisien vuosikymmenien kauhistusta herdttaneille uudistusaloille.
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