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Harvennusikdisia metsid (20-80 vuotiaat) oli vuosina
1990-1991 Suomessa yhteenséd 10,8 milj. ha, joka oli 51
% metsdmaan pinta-alasta. Metsidkeskus Tapion harven-
nusmallien mukaan vilittdmisti harvennettavaa metsdi
ilman hakkuille asetettavaa minimikertymaa oli 6,9 milj.
ha eli 33 % metsdmaan pinta-alasta. Tistda kolmannes oli
nuoria, ensimmaistd harvennustaan odottavia metsii. Jos
harvennuskriteerind kdytettiin lisdksi 20 m*/ha minimi-
kertymid, harvennusmetsien madrd vaheni 4,4 miljoo-
naan hehtaariin (21 % metsidmaan pinta-alasta).

Harvennettavissa olevien metsien médrd on voimak-
kaasti lisddntynyt tehtyjen valtakunnan metsien inven-
tointien aikana, vaikka harvennusikéisten metsien koko-
naispinta-alassa ei ole tapahtunut suurta muutosta. Har-
vennusikdiset metsidt ovat siten nykyddn tihedmpid ja
puustoisempia kuin aikaisemmmin.

Pelkkid pdatehakkuita soveltava metsitalous johti lii-
ketaloudellisissa edullisuusvertailuissa 40 vuoden aikana
150-200 miljardin markan tappioihin lopputuottoarvolla
mitattuna. Puuston tukkitilavuus olisi harvennukset lai-
minlydden 40 vuoden kuluttua yli 700 milj. m?® pienempi
kuin toimittaessa Tapion harvennusmallien mukaisesti.
Tilavuus kohosi ilman harvennushakkuitakin 2,1 mrd.
kuutiometriin, mutta oli kuitenkin yli 500 milj. m?® pie-
nempi Tapion mallien mukaiseen toimintaan verrattuna.

Kolmen ja viiden prosentin tuottoarvoihin perustuvat
harvennusmallit osoittautuivat liiketaloudellisesti parem-
miksi nettotuloilla ja korjuukustannuksilla mitattuna kuin
Tapion harvennusmallit. My6s Tapion harvennusmalleja
sovellettaessa jo pelkdstdidn ensiharvennuksen siirtdmi-
selld saavutettiin olennaisesti paremmat tulokset. Tulok-
set olivat samansuuntaisia metsikko- ja metsilotason tar-
kasteluihin verrattuna.

Tehdyissi puuntuotanto-ohjelmien vertailuissa ei kiy-
tetyilld harvennusmalleilla ollut vaikutusta hakkuukerty-
min mairdin. Sen sijaan metsien rakenteen kehittymisen
kannalta liiketaloudelliset harvennusmallit osoittautuivat
parhaiksi. Vanhojen ja ylijireiden metsien osuus pieneni
ja metsien taloudellinen tuottokyky parani verrattuna Ta-
pion harvennusmallien mukaisiin puuntuotanto-ohjelmiin.
Hakkuukertymien rakenne oli myos tukkivoittoisempi.

In Finland the amount of forests between ages of 20 to 80
was 10.8 million hectares in 1990-1991 which was 51 %
of forest land area. According to the thinning models of
central forestry administration (Forestry Center Tapio),
there were 6.9 million hectares (33 % of forest land area)
to be thinned immediately if there was no minimum per
hectare harvest limit. One third of this area is in the stage
of the first thinning. If there was a 20 m*ha minimum
harvest limit the amount of thinning forests decreased to
4.4 million hectares (21 % of forest land area).

The amount of thinning forests has strongly increased
during the history of national forest inventories though
the amount of forests at the thinning age has not essential-
ly changed. So the forests at the thinning age are at
present more dense than before according to the invento-
ry results.

The profitability calculations showed that neglecting
thinnings resulted in 40 years in a loss of 150-200 mil-
liard marks of future revenues at the end of the planning
period (net present value in 2030). Further, the volume of
saw timber would be 700 million m?® smaller than by
using the thinning models of Tapio. The total volume
increased even without thinnings up to 2.1 milliard m?® by
the year 2030 though this was over 500 million m* smal-
ler than when carrying out the models of Tapio.

Thinning models based on profitability calculations by
three and five per cent proved to be economically better
than the thinning models of Tapio when measured by the
net incomes and logging costs. Also, just the postpone-
ment of the first thinning due to the Tapio‘s models led to
considerably better results than the Tapio‘s models. Re-
sults were parallel to those at the stand and forest holding
level.

According to the calculations, the thinning model had
no impact on the development of the amount of the total
removals. However, the thinning models based on the net
present value of future revenues by three per cent proved
to be best from the point of the development of the forest
structure. The share of old and over-aged forests dec-
reased and the financial productivity of the forests impro-
ved as compared with the timber production programs
based on the Tapio*s thinning models. Also, the structure
of the total removals was characterized by bigger share of
saw timber volume.

Keywords: thinning, amount of thinning forests, thinning model, net present value, optimization.
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1 Johdanto

1.1 Harvennushakkuut osana puuntuotantoa

Suomessa on laadittu useita metsépoliittisia oh-
jelmia 1960-luvun alusta lahtien. Merkittivim-
pid ndistd ovat olleet HKLN-, Teho-, MERA- ja
METSA 2000 -ohjelmat (Metsitalouden suun-
nittelukomitean ... 1961, MERA 1 1964, Metsin-
parannuslakitoimikunnan... 1964, MERA II 1966,
MERA III 1970, METSA 2000... 1985). Viimei-
sin valmistunut ohjelma oli METSA 2000 -tar-
kistustoimikunnan mietint6 (METSA 2000...
1992).

Ensimmadisten metsdpoliittisten ohjelmien kes-
keisend tavoitteena oli puuntuotannon lisddmi-
nen. Ohjelmien pédtavoitteet ovat kuitenkin olen-
naisesti muuttuneet metsien kehittymisen myo-
td. Puuntuotannon lisddminen on vaihtunut huo-
leksi puun kysynnén lisddmisestd ja kustannus-
ten hallinnasta (METSA 2000... 1992).

1950-luvulla kdynnistynyt voimakas metsien
uudistaminen ja laajamittainen soiden ojitus ovat
johtaneet varsinkin ensiharvennustarpeen lisdén-
tymiseen (Ensiharvennustyoryhmin... 1988).
Metsien kehityksen kannalta etenkin nuorten
metsien harvennushakkuiden tekeminen nihtiin
vilttaimattoméksi jo METSA 2000 -ohjelmassa
(METSA 2000... 1985). METSA 2000 -ohjel-
man ohjelman toteutumista harvennushakkuiden
osalta seurattiin mm. Metséitehon tutkimuksissa
(Lilleberg & Raitanen 1989).

Metsien puuvarojen vajaakaytto ja harvennus-
hakkuiden korkeat yksikkokustannukset ovat
uhkana harvennushakkuiden toteutumiselle. Met-
siteollisuuden tarvitsema puumééiri on korjatta-
vissa yhd enenevissi miirin harvennusmetsii
edullisemmista korjuukohteista. Metsien kunnon,
tuotantokyvyn séilymisen ja tulevien korjuuolo-
suhteiden kannalta harvennushakkuut ovat kui-
tenkin valttdmattomid (Harvennushakkuiden ta-
loudellinen... 1992).

1.2 Metsien rakenteen ja
harvennushakkuiden kehitys

Valtakunnan metsien inventointien (VMI) mu-
kaan harvennusikéisten metsien pinta-aloissa ei
ole tapahtunut suurta muutosta koko inventoin-
nin historian aikana (kuva 1). Harvennusikiisilla
metsillé tarkoitetaan tissd 20-80 -vuotiaita met-
sid. Harvennusikiisten metsien osuus laski hie-
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man alle puoleen koko metsimaan alasta 1970-
luvun vaihteessa. Taimikoiden (0-20 -vuotiai-
den metsien) osuus on sen sijaan kasvanut ja
vastaavasti uudistuskypsien (yli 80-vuotiaiden
metsien) osuus pienentynyt koko maassa. Alu-
eellisia eroja on, koska esim. Eteli-Suomessa
uudistuskypsien metsien osuus on kasvanut (kuva
2). VMI7 mukaan (1977-84) alle 20-vuotiaiden
metsien osuus oli 19 % ja yli 80-vuotiaiden 33 %
metsdmaan pinta-alasta.

Hakkuupinta-aloja on Suomessa tilastoitu vuo-
desta 1964 ldhtien. Yksityismetsien harvennus-
pinta-alat perustuvat leimaustilastoihin. Tulok-
set toteutuneiden pinta-alojen suhteen eivit valt-
taméttd ole luotettavia, koska leimauksen jil-
keen varsinainen hakkuu voi tapahtua suunnitel-
tua myohemmin tai jadda jopa kokonaan toteutu-
matta.

Harvennuspinta-alat  olivat suurimmillaan
1960-luvun alkupuolella. Vuonna 1964 kasva-
tushakkuiden pinta-ala oli yhteensd 500 000 ha
(kuva 3). Vuosina 1969/1970 harvennuspinta-
alat putosivat jyrkasti. Yhtend todennikoisend
syynd putoamiseen on ylispuuhakkuiden tilas-
toinnin aloittaminen vuonna 1970, johon saakka
ylispuuhakkuut tilastoitiin yhdessd harvennus-
hakkuiden kanssa. Harvennuspinta-alat olivat
alimmillaan 1970-luvulla, jonka jilkeen sekd har-
vennuspinta-alat ettd -kertymét alkoivat jilleen
nousta. Vuonna 1989 harvennuspinta-ala oli
258 000 hehtaaria, joka oli 53 % koko hakkuu-
pinta-alasta. Samana vuonna harvennushakkuu-
kertymd oli runsaat 10 milj. m*® (kuva 4), joka
vastasi yli 20 % koko hakkuukertymasta. (Har-
vennushakkuiden taloudellinen... 1992)

1.3 Tutkimuksen tavoite, aineisto ja
menetelmi

Tutkimuksen tavoitteena on selvittid harvennus-
metsien midrd sekd harvennushakkuiden liiketa-
loudellinen merkitys valtakunnan tasolla. Liike-
taloudellista merkitystd tutkitaan kahdella tar-
kastelulla: 1) liiketaloudellisilla edullisuusver-
tailuilla eri harvennusmallien suhteen sekid 2)
harvennushakkuilla osana puuntuotanto-ohjel-
maa. Liiketaloudellisilla edullisuusvertailuilla
selvitetddn, onko harvennusmallilla vaikutusta
metsien kehittymiseen ja taloudelliseen tuotto-
kykyyn. Puuntuotanto-ohjelmien vertailuilla tar-
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Kuva 4. Harvennushakkuukertymét vuosina 1981-1990
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1990 (Harvennushakkuiden taloudellinen... 1992).

1990 (Harvennushakkuiden taloudellinen... 1992).
Fig. 3. Areas of cuttings by cutting method during 1964—  Fig. 4. Removals from thinnings during 1981-1990 (Har-

Kuva 3. Hakkuupinta-alat hakkuutavoittain vuosina 1964—




kastellaan harvennushakkuiden merkitystd ja
osuutta esitettyjen puuntuotanto-ohjelmien toteut-
tamisessa.

Erilaisten harvennusmallien vaikutusta harven-
nushakkuiden liiketaloudelliseen merkitykseen
selvitetddin Metsidkeskus Tapion harvennusmal-
leilla sekd Pesosen & Hirveldn (1992) laatimilla
kolmen ja viiden prosentin tuottovaatimuksiin
perustuvilla harvennusmalleilla. Ensiharvennuk-
sen ajankohdan merkitystd tutkitaan siirtdmalld
ensiharvennus Tapion harvennusmalleja sovel-
lettaessa 13 metrin keskipituudelle. Laskelmissa
on mukana my0s pelkistddn padtehakkuita so-
veltava vaihtoehto.

Harvennushakkuiden osuutta tarkasteluun va-
littujen puuntuotanto-ohjelmien toteuttamisessa
selvitetdan markkinoilta johdetussa puutavarala-
jeittaiseen kysyntdennusteeseen perustuvassa
puuntuotanto-ohjelmassa sekd hakkuumahdolli-
suuksia osoittavassa suurinta kestdvda hakkuu-
kertymid tavoittelevassa ohjelmassa. Vertailut
tehdddn em. ohjelmissa Pesosen & Hirveldn
(1992) esittamien ja Tapion harvennusmallien
vililla.

Laskelmat tehtiin MELA-jérjestelmalla (Siitonen 1983).
Laskelmien aineistona olivat valtakunnan metsien seitse-
mannen (VMI7) ja kahdeksannen (VMIS8) inventoinnin
kertakoealat. Kahdeksas inventointi oli laskelmien aika-
na vield kesken, joten VMI8-aineisto oli kaytettdvissid
vain metsilautakuntien 1-10 alueelta. Muissa lautakun-
nissa kdytettiin VMI7-aineistoa. Koko aineisto oli paivi-

tetty hakkuiden ja kasvun osalta vastaamaan alkuvuoden
1990 tilannetta (Siitonen 1990).

Kanto- ja hankintahintoina kéytettiin vuoteen 1990 las-
kettuja trendihintoja (Pesonen ym. 1993). Korjuukustan-
nuksina kéytettiin Metsdtehon puunkorjuun vaihtoehto-
laskentasysteemin (SUSY) antamia kustannuksia (Eske-
linen & Peltonen 1982). Metsénhoito- ja metsénuudista-
miskustannuksina kaytettiin Metsidkeskus Tapion tilas-
toimia metsdlautakuntakohtaisia keskikustannuksia vuo-
delta 1989.

Tutkimus oli osa maa- ja metsitalousministerion ra-
hoittamaa ”Harvennushakkuiden taloudellinen merkitys
ja toteuttamisvaihtoehdot” -hanketta, jossa olivat muka-
na Metsantutkimuslaitos, Metsiteho ja Jaakko Poyry Oy.
Hankkeen tavoitteena oli selvittdd harvennushakkuiden
taloudellinen merkitys yksityistaloudelle, metséteollisuu-
delle ja Suomen kansantaloudelle (Harvennushakkuiden...
1992).

Metsintutkimuslaitoksen osatutkimuksen “Harvennus-
hakkuiden yksityistaloudellinen edullisuus” tarkoitukse-
na oli selvittdd harvennushakkuiden edullisuus metsikko-
ja metsdlotasolla sekd harvennushakkuiden merkitys Suo-
men metsien kehitykselle. Tdssa tutkimuksessa raportoi-
daan valtakunnan tason tulokset.

Kaisikirjoituksen ovat tarkastaneet prof. Simo Poso ja
MMT Lauri Valsta. Heidén lisdkseen kisikirjoituksen
ovat lukeneet prof. Kari Mielikdinen, prof. Timo Pukka-
la, MMK Olli Salminen, MML YTj6 Sevola ja MH Mark-
ku Siitonen. Tutkimusraportin englanninkielisen tekstin
kadntamisessé avusti MMK Helena Meriluoto. Prof. Jou-
ko Hamaldinen loi loistavat puitteet tutkimuksen toteut-
tamiselle. Kiitimme kaikkia edelld mainittuja.

2 Harvennusmetsien maara

2.1 Harvennusmetsin maaritelma

Harvennusmetsiin luokiteltavat metsdt voidaan
madritelld mm. puuston keskitunnusten perus-
teella. Niitd puustotunnuksia ovat esim. puuston
kehitysluokka, ikd ja keskildpimitta. Kehitysluok-
kaa kiytettdessd harvennusmetsid edustavat nuo-
ret ja varttuneet kasvatusmetsit.

Koska harvennusmetsd voidaan madritelld
monella eri tavalla, myos harvennusmetsien maé-
rd vaihtelee voimakkaasti harvennusmetsin maé-
rittelytavasta riippuen. Téssa tutkimuksessa har-
vennusmetsd madriteltiin kolmella tavalla:

I) Harvennusmetsien maérda tarkasteltiin puuston ika-
luokan avulla. Ikdluokkien 21-80 oletettiin edusta-
van harvennusmetsid. Tdmi méaritelma edusti har-
vennusmetsien madran maksimia tdssa tutkimukses-
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sa. Kehitysluokkaa ei voitu kdyttdd harvennusmetsin
madrittelyperusteena tdssd tutkimuksessa, koska
MELA-jirjestelmissé kehitysluokka ei ole tulostus-
muuttujana.

IT) Edellista selvisti rajatumman méaritelmédn mukaan
harvennusmetsié olivat ainoastaan Metsikeskus Ta-
pion harvennusmallien perusteella harvennettavissa
olevat metsit. Télloin harvennusmetsind pidettiin
metsikoitd, jotka ylittivdt harvennusmallin leimaus-
rajan. Tdmad madritelmd kuvaa metsikoiden vilitonta
harvennustarvetta.

Harvennusmetsien médrén arviointia varten simuloi-
tiin MELA-jirjestelmillda VMI-aineistolle hakkuut
vuosille 1990-91. Sekd harvennus- ettd pédatehak-
kuut arvioitiin Tapion metsdnhoitosuositusten poh-
jalta. Koska harvennusmetsien maéré saatiin maksi-
moimalla vuosien 1990 ja 1991 harvennuspinta-alaa,
madrdssd olivat mukana kaikki harvennusmallien run-



koluku- tai pohjapinta-alakriteerin ylittdneet metsit.
Runkolukusuositusten perusteella harvennettaviksi
oletetut metsit tulkittiin ensiharvennusmetsiksi ja poh-
japinta-alasuositusten perusteella harvennettavat
muiksi harvennusmetsiksi. Runkolukuun perustuvi-
en harvennusten toteuttamisen alarajana kéytettiin 8
cm keskildpimittaa. Muiden harvennusten alarajana
oli 12 cm keskildpimitta ja 13 m keskipituus sekd
yldrajana joko 90 % Tapion uudistamisldpimitasta tai
-idstd. Jos keskildpimitta runkolukukriteerin taytta-
vissd metsikdissé oli yli 12 cm, metsikko luokiteltiin
muihin harvennusmetsiin.

III) Kolmannen mairitelman mukaan harvennusmetsiksi
luokiteltiin harvennushakkuin kasiteltavit metsét osa-
na puuntuotanto-ohjelmaa (esim. Metsé 2000 -ohjel-
ma). Naissd laskelmissa esitetyt harvennuspinta-alat
ja -kertymadt voidaan tulkita harvennusmetsien maa-
riksi. Tdmén méadritelman mukaisia laskelmia on esi-
tetty luvussa 3.2.

2.2 Harvennusikiiset metsat

Ensimmaiisen méaritelman mukaisia puuston kes-
ki-idn perusteella harvennettavissa olevia metsiad
oli vuosina 1990-91 yhteensa 10,8 milj. ha (kuva
5), joka on 51 % koko metsdmaan pinta-alasta.
Tulos on harvennusmetsien teoreettinen maksimi-
maird, koska metsien todellista harvennustarvet-
ta ei ole otettu huomioon. Lisdksi osa nuorim-
mista harvennusmetsistd saattaa olla vield taimi-
koita ja osa vanhimmista jo uudistuskypsid met-
sid. Toisaalta osa vanhempiin ikdluokkiin (yli
80-vuotiaat) kuuluvista metsistd on vield harven-
nuksin késiteltdvid metsié varsinkin Pohjois-Suo-
messa, koska kiertoajat ovat sielld huomattavasti
Eteld-Suomessa sovellettavia kiertoaikoja pitem-
mat.

2.3 Tapion harvennusmallien perusteella
harvennettavat metsit

Metsikeskus Tapion harvennusmallien mukaan
vilittomasti harvennettavissa olevia metsid oli
6,9 milj. ha eli 33 % metsdmaan pinta-alasta
(kuva 6a). Ensiharvennusmetsid tastd maarasta
oli 2,2 milj. ha (32 %). Ero ién perusteella har-
vennettavissa olevien metsien mairdan johtui
pédasiassa ensiharvennusmetsien méaréstd. Pel-
kastadn ikdluokan 2140, jonka oletetaan tdssd
edustavan ensiharvennusvaiheessa olevia met-
sid, edustama pinta-ala oli lahes 4 milj. ha.

Kun harvennuksen minimikertymévaatimuk-
seksi asetettiin 20 m3/ha, harvennusmetsien

Metsdmaan pinta-ala, milj. ha
Forest land area, million ha
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Kuva 5. Metsimaan metsien ikdluokkajakauma vuonna
1990.
Fig. 5. Age class structure of forest land area in 1990.

a)

Muu metsamaa 16,9 milj. ha
Other forest land area

Muu harvennus 3,4 milj. ha
Other thinning

En: rvennus 1,0 milj. ha
First thinning

b)

Muu metsamaa 14,3 milj. ha
Other forest land area

Muu harvennus 4,7 milj. ha
), Other thinning

Ensiharvennus 2,2 milj. ha
First thinning

Kuva 6. Harvennusmetsien méaard metsamaalla. a) ilman
hehtaarikohtaista minimikertymad, b) 20 m*ha mini-
mikertymalld.

Fig. 6. Areas of thinning forests on forest land. a) without
minimum removal per hectare, b) with minimum re-
moval 20 m’ per hectare.

kokonaismiérd pieneni 4,4 miljoonaan hehtaa-
riin (kuva 6b) ja ensiharvennusmetsien 1,0 miljoo-
naan hehtaariin. Muiden harvennusmetsien maa-
rdn pieneneminen selittyi runkolukuun ja pohja-
pinta-alaan perustuvien harvennusten rajana kiy-
tetylld 12 cm keskildpimitalla. IIman minimi-

Pesonen, M. & Hirveld, H.
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Kuva 7. Harvennusmetsien alueellinen jakautuminen met-
sdmaalla.
Fig. 7. Areas of thinning forests on forest land by forestry
board district.

kertymdvaatimusta muiden harvennusmetsien
joukossa oli runkolukuun perustuvia harvennuk-
sia, jotka siirrettiin madritelman mukaisesti kui-
tenkin 12 cm suuremman keskildpimitan vuoksi
kuuluvuksi my6éhempiin harvennuksiin. Minimi-
kertymén suuri vaikutus harvennusmetsien méaa-
radn osoittaa, ettd ldhivuosien aikana on runsaas-
ti taimikoita varttumassa ensiharvennusvaihee-
seen.

Suhteellisesti eniten (43 %) harvennusmetsia
metsdmaan pinta-alasta oli Keski-Pohjanmaan
metsidlautakunnan alueella (kuva 7). Harvennuk-
sista oli lahes puolet (40 %) ensiharvennuksia.
Vihiten harvennusmetsid oli Pohjois-Suomessa
(Koillis-Suomen ja Lapin metsilautakunnissa).

3 Harvennushakkuiden liiketaloudellinen merkitys

3.1 Harvennusmallien edullisuusvertailut

Harvennusten ja eri harvennusmallien vaikutus-
ta metsien kehitykseen ja metsistd saataviin tu-
loihin tarkasteltiin liiketaloudellisilla edullisuus-
vertailuilla, kun 1dhtokohtana oli 1980-luvun lop-
pupuolen vuosien keskimadrdinen hakkuukerty-
mitaso (55 milj. m*/v). MELA-jérjestelmalla teh-
tyjen laskelmien simulointiajaksi valittiin 40 vuot-
ta (1990-2030), jonka katsottiin riittdvin vertai-
luissa mahdollisten erojen havaitsemiseen. Vas-
taavaa laskentajaksoa kidytettiin mm. METSA
2000 -ohjelman tarkistustoimikunnan (Siitonen
1990) sekd tdmidn tutkimushankkeen metsilo-
tason laskelmissa (Pesonen ym. 1993).

Vertailtavina harvennusmalleina olivat Metsé-
keskus Tapion ja Pesosen & Hirveldn (1992)
laatimat harvennusmallit. Lisdksi tutkittiin erik-
seen ensiharvennuksen ajankohdan ja harven-
nusten laiminly6nnin vaikutusta. Tehtyjd simu-
lointeja kutsutaan harvennusohjelmiksi:

Ohjelmal Metsikeskus Tapion harvennusmallit

Ohjelma I  Ei harvennuksia

Ohjelma Il Ensiharvennuksen siirtiminen 13 metrin kes-
kipituudelle (mydhemmit harvennukset Ta-
pion harvennusmallien mukaan)

Ohjelma IV Liiketaloudelliset harvennusmallit korolla
kolme prosenttia

Folia Forestalia 812

Ohjelma V  Liiketaloudelliset harvennusmallit korolla
viisi prosenttia

Ohjelmissa IV ja V kéytettdvdt mallit olivat Pe-
sosen & Hirveldn (1992) kolmen ja viiden pro-
sentin korkokannoilla laatimat harvennusmallit.
Malleille on ominaista Tapion harvennusmallei-
hin verrattuna vahdisemmait harvennuskerrat ja
suuremmat harvennuskertymait sekd mydhédisem-
mét ja voimakkaammat ensiharvennukset.
Esitetyissd laskelmissa maksimoitiin metsien
lopputuottoarvoa (tuottoarve v. 2030) kolmen
prosentin korkokannalla. Télla pyrittiin mahdol-
lisimman hyvéin metsien tuottokykyyn lasken-
takauden lopussa (v. 2030). Tuottoarvolla tar-
koitetaan odotettavissa olevien diskontattujen
nettotulojen arvoa. Teknisesti tuottoarvo lasket-
tiin MELA-jédrjestelmidssé diskonttaamalla tarkas-
teluajankohtaan tulevien toimenpideketjujen tu-
lot ja kustannukset sekd lisadamalld simuloinnin
lopetushetkelld oleva puuston hakkuuarvon ja
maanarvon nykyarvo (Jamsi 1991). Tuottoarvon
laskennassa kaytettiin 150 vuoden simulointiai-
kaa. Tuottoarvossa otetaan huomioon myds tar-
kastelujakson (1990-2030) jilkeinen puuston
kehitys, joten se on perusteltu tavoitemuuttuja
erityisesti liiketaloudellisissa laskelmissa.
Tuottoarvolla mitaten harvennushakkuut oli-
vat tarpeellisia metsien kehitykselle, silld ilman
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Kuva 8. Kolmen prosentin tuottoarvot harvennusohjelmittain vuosina 1990-2030.

Harvennusohjelmat, ks. teksti.

Fig. 8. Net present value of future revenues by three per cent by thinning treatments
during 1990-2030. Thinning treatments: 1) thinning models applied in private
forests (Forestry Center Tapio), IlI) unthinned stands, IIl) thinning models
applied in private forests with first thinning postponed to mean height 13m, IV)
thinning models based on net present value of future revenues by three per cent
and V) by five per cent (Pesonen & Hirveld 1992).

harvennuksia metsien tuottoarvo kehittyi hitaam-
min kuin harvennushakkuiden avulla. Ero kas-
voi tasaisesti koko laskentajakson aikana (kuva
8). Jakson lopussa metsien tuottoarvo ilman har-
vennushakkuita oli keskiméérin 26 % pienempi
kuin muissa ohjelmissa. Harvennuksia sisdlta-
neiden ohjelmien viliset erot olivat sen sijaan
pienet. Lopputilanteessa suurin tuottoarvo saa-
vutettiin ohjelmalla I ja erot ohjelmiin III, IV ja
V olivat 0,5-3,1 %.

Vaikka harvennushakkuiden laiminlyonti ai-
heutti kymmenien prosenttien tuottoarvotappiot,
myds ilman harvennuksia metsien tuottoarvo kas-
voi koko tarkastelujakson ajan. Tdma johtui kui-
tenkin kasvuun verrattuna véhdisistd hakkuista
ja siitd seuranneesta tilavuuden kasvamisesta, eikd
puuston rakenteen edullisesta kehittymisesta
(kuva 9). Runsaiden paatehakkuiden ja lisdanty-
neen luonnonpoistuman vuoksi tilavuuden lisdys
oli ohjelmassa II pienempi kuin muissa ohjel-
missa, silld lopputilanteessa ohjelmassa II puus-
ton tilavuus oli 2141 milj. m? ja muissa ohjelmis-
sa keskimédrin 2617 milj. m3. Kdytetyn harven-
nusmallin vaikutus seké tuottoarvon ettd puuston
kokonaistilavuuden kehitykseen oli pieni. Olen-
naista tuottoarvon kehityksen kannalta oli ensi-
harvennuksen nykyistd myohéisempi ajankohta.

Tilavuus, milj. m3
Volume, million m?
3000

2500 -

2000 -

1500

1000 +
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Harvennusohjelmat Thinning treatments

Tukkipuu [ Kuitupuu
Sawtimber Pulpwood

Kuva 9. Puuston rakenne harvennusohjelmittain vuonna
2030. Harvennusohjelmat, ks. teksti.

Fig. 9. Amount of timber and pulpwood by thinning treat-
ments in 2030. Thinning treatments, see Fig. 8.
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Kuva 10. Nettotulot harvennusohjelmittain vuosina 1990—
2030. Harvennusohjelmat, ks. teksti.

Fig. 10. Net revenues by thinning treatments during 1990—
2030. Thinning treatments, see Fig. 8.
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Kuva 12. Harvennushakkuiden pinta-alat harvennusoh-
jelmittain vuosina 1990-2030. Harvennusohjelmat,
ks. teksti.

Fig. 12. Areas of thinnings by thinning treatments during
1990-2030. Thinning treatments, see Fig. 8.

Puuston tilavuuden lisdksi myos tukkipuun
osuus tilavuudesta oli harvennuksettomassa oh-
jelmassa pienempi (37 %) vuonna 2030 kuin
muissa ohjelmissa keskimaérin (52 %). Pelkés-
tadn padtehakkuita sisdltdvd ohjelma oli ainoa
hakkuuohjelma, jossa puuston tukkiosuus piene-
ni alkutilanteesta. Tilavuuden ja tukkiosuuden
pieneminen johtui padtehakkuuikéisten metsien
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Kuva 11. Korjuukustannukset harvennusohjelmittain vuo-
sina 1990-2030. Harvennusohjelmat. ks. teksti.

Fig. 11. Logging costs by thinning treatments during
1990-2030. Thinning treatments, see Fig. 8.

osuuden vihenemisestd tarkastelujakson aikana.
Lopputilanteessa tukkiosuus oli suurin Tapion ja
kolmen prosentin tuottoarvoon perustuvia har-
vennusmalleja sovellettaessa. Viiden prosentin
tuottoarvoon perustuvia malleja kiytettdessad
puuston tilavuus oli lopputilanteessa hieman al-
haisempi, koska sovellettavat kiertoajat olivat
lyhyemmat kuin muissa ohjelmissa (Pesonen &
Hirvelad 1992).

Nettotulot, joissa otetaan huomioon kerrallaan
vain yhden kauden tulot ja kustannukset, olivat
koko tarkastelujakson ajan selvidsti suurimmat
harvennuksettomassa ohjelmassa (kuva 10). Oh-
jelmassa II kaikki tehdyt hakkuut olivat pdite-
hakkuita ja siten korjuukustannuksiltaan selvisti
alemmat kuin muissa ohjelmissa (kuva 11). Lie-
vistd ja aikaisista ensiharvennuksista johtuen kor-
juukustannukset olivat suhteellisesti suurimmat
Tapion malleilla ohjelmassa I. Ero ohjelmien III,
IV ja V, joissa ensiharvennus tehtiin vasta 13 m
keskipituuden jilkeen, korjuukustannuksiin oli
keskimadrin 17 %.

Ohjelman II eri kausien nettotulot olivat tasai-
simmat ja pysyivat koko ajan vahintddn ensim-
miisen kauden tasolla. Muissa ohjelmissa netto-
tulotaso oli laskeva. Yksi syy tdhin oli se, ettd
harvennuksia soveltaneissa ohjelmissa harven-
nusten osuus kaikista hakkuista lisddntyi ajan
kuluessa (kuva 12). Useista harvennuskerroista,
aikaisista ensiharvennuksista ja pienistd harven-
nuskertymisté johtuen harvennuspinta-alat olivat
selvisti suurimmat Tapion harvennusmalleilla.



3.2 Harvennushakkuut osana puuntuotanto-
ohjelmaa

3.2.1 Puuntuotanto-ohjelmat

Harvennusmallien merkitystid metsien tuottoky-
kyyn tutkittiin harvennusmallien edullisuusver-
tailuilla. Vertailuissa ei otettu kuitenkaan huo-
mioon ns. kysyntétekijoitd eli arvioita metsiteol-
lisuustuotteiden markkinoista johdetusta raaka-
aineen kysynnasta.

Harvennushakkuille ei yleensd laadita omia
kehitysennusteita, vaan ne ovat osana laadittuja
puuntuotanto-ohjelmia (esim. METSA 2000
-ohjelma). Tissad tutkimuksessa harvennushak-
kuiden ja keskeisten puustotunnusten kehitysti
vertailtiin markkinoilta johdetun Jaakko Poyry
Oy:n (Metsiteollisuuden... 1990) laatiman kysyn-
tdennusteen sekd metsien hakkuumahdollisuuk-
sia osoittavan suurimman kestédvin hakkuuker-
tyméarvion avulla.

Tarkasteltavissa puuntuotanto-ohjelmissa kiy-
tettiin harvennusmalleina nykyisid Metsidkeskus
Tapion sekd Pesosen & Hirveldn (1992) laatimia
kolmen prosentin korkokantaan perustuvia har-
vennusmalleja. Simuloinnit olivat samat kuin har-
vennusmallien edullisuusvertailuissa kdytetyissi
harvennusohjelmissa I ja IV. Optimoinneissa
maksimoitiin alkutuottoarvoa (tuottoarvo suun-
nittelukauden alussa) kolmen prosentin korko-
kannalla. Téll4 pyrittiin mahdollisimman suuriin
nettotuloihin ja hakkuukertymiin.

Tarkasteltaviksi otettiin seuraavat puuntuotan-
to-ohjelmat:

Ohjelmal — POyryn puulajikohtaiset hakkuukertyma-
tavoitteet vuosina 1990-2010.

— Vuosina 2010-2030 kokonaiskysynnin
kasvun oletettiin jatkuvan samana, joten
kolmannen kauden hakkuukertymita-
voitteeksi asetettiin 70 milj. m?/v ja nel-
jannen 75 milj. m¥/v.

— Harvennusmalleina kiytettiin Tapion
harvennusmalleja.

— Hakkuukertymadrajoitteet samat kuin oh-
jelmassa I.

— Harvennusmalleina kéytettiin Pesosen &
Hirveldn (1992) kolmen prosentin tuot-
toarvoon perustuvia harvennusmalleja.

Ohjelma III — Tasaiset tai nousevat nettotulot.

— Tasaiset tai nousevat hakkuukertymiit.

— Tasaiset uudistuspinta-alat.

— Lopputuottoarvo vihintddan yhta suuri
kuin alkutuottoarvo.

— Harvennusmalleina Tapion harvennus-
mallit.

Ohjelma II
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Taulukko 1. Ensisijaisen kdyttGpuun puutavaralajeittai-
nen kysyntéennuste vuosina 1995-2005 (1000 m3/v).
Table 1. Demand forecast of industrial roundwood by
timber assortments during 1995-2005 (1000 m3/yr).

1995 2000 2005

Mintytukki — Pine log 9264 9162 9071
Kuusitukki — Spruce log 10293 10173 10065
Koivutukki — Birch log 1534 1400 1315
Muu lehtitukki — Other log 70 70 70
Mintykuitu — Pine pulpwood 14010 14953 15719

Kuusikuitu — Spruce pulpwood 11871 12078 13965
Koivukuitu — Birch pulpwood 10742 11864 12955
Muu lehtikuitu — Other pulpwood 630 679 735

58146 61279 63895

Yhteensa — Total

Ohjelma IV — Rajoitteet samat kuin ohjelmassa III.
— Harvennusmalleina Pesosen & Hirveldn
(1992) kolmen prosentin harvennusmal-
lit.

Ohjelmat I ja II perustuivat metsiteollisuustuot-
teiden kokonaiskysynnidn kasvuun ja siitd joh-
dettuun puulajikohtaiseen raaka-aineen kysynti-
ennusteeseen. Ennusteelle oli olennaista, etti kui-
tupuun kysynti lisddntyi huomattavasti seki leh-
ti- ettd havupuun osalta ja tukkipuun kysynti
pieneni havupuun osalta (taulukko 1). Kuitupuun
tuonti ja kotimaisen havutukin kuidutus lisdéin-
tyivit. Ennusteessa oletettiin mm. nykyisen puu-
tavaralajimiaritelman ja puulajien kiyttosuhtei-
den eri metsiteollisuustuotteiden valmistuksessa
pysyvin ennallaan. (Metsiteollisuuden... 1990).

Ohjelmien III ja IV tavoitteena oli hakea hak-
kuumahdollisuuksien kannalta optimaalista ki-
sittelyohjelmaa. Vastaavat puuntuotanto-ohjelmat
esitti Siitonen (1990) METSA 2000 -tarkistus-
toimikunnan laskelmissa. Olennaista on kuiten-
kin verrata, onko harvennusmallilla vaikutusta
tuloksiin erilaisten tavoitteiden ja rajoitteiden
vallitessa eli verrata ohjelmia I ja II sekd ohjel-
mia III ja IV keskenéén.

3.2.2 Puuntuotanto-ohjelmien vertailut

Sekd markkinoilta johdetuissa (ohjelmat I ja II)
ettd hakkuumahdollisuuksien nikokulmasta laa-
dituissa (ohjelmat III ja IV) puuntuotanto-ohjel-
missa hakkuukertymien kehitys oli hyvin saman-
suuntainen (kuva 13). 40 vuoden aikana hakkuu-

Pesonen, M. & Hirveli, H.
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Kuva 13. Hakkuukertymét hakkuutavoittain ohjelmissa I-IV vuosina 1990-2030. a) tukki-. ja kuitukertymat, b)

kertymit hakkuutavoittain. Ohjelmat I-I1V, ks. teksti.

Fig. 13. Removals by cutting method in programs I-1V during 1990-2030. a) removals by sawtimber and pulpwood, b)
removals by cutting method. Timber production programs: I) based on demand forecast. Thinning models by
Forestry Center Tapio, Il) based on demand forecast. Thinning models by Pesonen & Hirveld (1992), 11I) based on
greatest allowable cut on sustained yield. Thinning models by Forestry Center Tapio, IV) based on greatest
allowable cut on sustained yield. Thinning models by Pesonen & Hirveld (1992).

kertymdt kohosivat tarkastelujakson lopussa
tasolle 70—77 milj. m3/v.

Harvennusmallilla ei ollut merkitystd hakkuu-
kertymien kehitykseen, mutta hakkuukertymin
rakenne vaihteli olennaisesti. Tama nakyi tukki-
ja harvennushakkuukertymien kehityksessa. Pe-
sosen & Hirveldn (1992) harvennusmallien mu-
kaan toimittaessa tukkipuun osuus hakkuukerty-
mastd oli suurempi kuin Tapion malleilla koko
40 vuoden ajan. Tapion harvennusmallien mu-
kaan toimittaessa (ohjelmat I ja III) harvennus-
hakkuiden osuus hakkuukertymadsta oli kahdella
ensimmaiselld kaudella ldhes kaksinkertainen
Pesosen & Hirveldn malleihin (1992) verrattuna.
Liiketaloudellisilla harvennusmalleilla harven-
nukset tehtiin voimakkaampina ja harvemmin
kuin Tapion harvennusmalleilla. Lisdksi lyhyi-
den kiertoaikojen ja nykyisten metsien rakenteen
vuoksi harvennushakkuita voitiin korvata pdite-
hakkuilla.

Suurinta kestdvda hakkuukertymai tavoittele-
vissa ohjelmissa hakkuut sisélsivit kahdella en-
simmadiselld kaudella enemmaén tukkia kuin Poy-
ryn ennusteen mukaisten ohjelmien hakkuut. Sa-
moin tukkikertymien kehitys oli ohjelmissa III ja
IV tasaisempi kuin ohjelmissa I ja II.

Samantasoisista hakkuukertymisti oli seurauk-
sena, ettd kokonaistilavuuksien kehitys oli hyvin
samansuuntainen kaikissa ohjelmissa. Puuston

Folia Forestalia 812

tilavuus oli kaikissa ohjelmissa vuonna 2030 vi-
hintddn 150 miljoonaa kuutiometrid nykytilavuut-
ta suurempi (kuva 14). Suurin lopputilavuus (2073
milj. m?) saavutettiin Tapion harvennusmalleilla
ohjelmassa I.

Nousevista hakkuukertymistd huolimatta kas-
vu kohosi kaikissa ohjelmissa tarkastelujakson
lopussa yli 90 milj. m?%/v tasolle (kuva 15). Kas-
vu oli suurin ohjelmassa I'V ldhes koko tarkaste-
lujakson ajan. Viimeiselld kaudella puuston vuo-
tuinen kasvu oli ohjelmassa IV ldhes nelja mil-
joonaa kuutiometrid suurempi kuin ohjelmassa I.
Kasvun nousu ohjelmassa IV johtui runsaista
paitehakkuista, jolloin nuoria ja kasvukykyisid
metsid oli tarkastelujakson lopussa paljon. Vas-
taavasti vanhenevasta metsien ikdrakenteesta joh-
tui, ettd puuston kasvu oli pienin toimittaessa
Tapion mallien mukaan.

Suurin alkutuottoarvo saavutettiin toimittaes-
sa kolmen prosentin malleilla ohjelmassa IV
(kuva 16). Puuntuotanto-ohjelmien viliset erot
olivat kuitenkin pienet, joten harvennusmallilla
ei ollut olennaista vaikutusta tuottoarvon kehi-
tykseen. Vuonna 2030 tuottoarvo oli kuitenkin
suurin myds kolmen prosentin malleilla ohjel-
massa Il ja ero kasvoi koko tarkastelujakson ajan.
Lopputilanteessa tuottoarvo oli keskimaarin 33
% suurempi kuin alkutilanteessa. Nousevista
hakkuukertymisti huolimatta metsien tuottokyky
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Other thinning

Muu harvennus

First thinning

M Ensiharvennus

IV vuosina 1990-2030. Ohjelmat I-IV, ks. teksti.
Fig. 17. Areas of thinnings in programs I-1V during

1990-2030. Programs I-1V, see Fig. 13.
simmaiselld kaudella (1990-2000 ja 2000-2010)

yli kaksinkertaiset kolmen prosentin malleihin
ensimmaisend kautena yli 300 000 ha/v. Kolmen

Kuva 17. Harvennushakkuiden pinta-alat ohjelmissa I-
pinta-alat olivat Tapion malleilla kahdella en-
verrattuna. Ohjelmassa III, jossa haettiin suurim-
pia kestdvid hakkuukertymid Tapion harvennus-
malleilla, harvennuspinta-alat olivat kolmena
prosentin harvennusmalleja kiytettdessa harven-

IV, ks. teksti.

alat olivat huomattavasti suu-

I-1V during 1990-2030. Programs
remmat kuin kolmen prosentin harvennusmal-

Tapion harvennusmallien mukaan toimittaes-

vuosina 1990-2030. Ohjelmat I
Fig. 16. Net present value of future revenues by three per

cent in programs

I-1V, see Fig. 13.
kasvoi 40 vuoden aikana kaikissa kisittelyohjel-

missa.
loudellisissa edullisuusvertailuissa. Poyryn ky-
syntidennusteen mukaisissa ohjelmissa harvennus-

Kuva 16. Kolmen prosentin tuottoarvot ohjelmissa I-IV
leilla (kuva 17). Tulos oli siis sama kuin liiketa-

sa harvennuspinta
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Kuva 18. Nettotulot ohjelmissa I-IV vuosina 1990-2030.
Ohjelmat I-1V, ks. teksti.

Fig. 18. Net revenues in programs I-IV during 1990—
2030. Programs I-1V, see Fig. 13.

Ikaluokittaiset pinta-alat, % metséamaasta
Areas by age classes, per cent of forest land
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Kuva 20. Ikdluokittaiset pinta-alat metsdmaalla ohjelmis-
sa [-IV vuosina 1990-2030. Ohjelmat I-IV, ks. teks-
ti.

Fig. 20. Areas by age classes on forest land in programs
I-1V during 1990-2030. Programs I-1V, see Fig. 13.

nuspinta-alat olivat selvisti pienimmat erityises-
ti tarkastelujakson alussa. Vuotuiset harvennus-
alat nousivat ensimmadisen kauden 84 000 heh-
taarista viimeisen kauden 221 000 hehtaariin.
Tapion harvennusmallien mukaan toimittaes-
sa suuret harvennuspinta-alat, ensiharvennusten
korkeat yksikkokustannukset ja usein toistuvat
harvennuskerrat johtivat pienempiin nettotuloi-

Folia Forestalia 812
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Kuva 19. Korjuukustannukset ohjelmissa I-IV vuosina
1990-2030. Ohjelmat I-IV. ks. teksti.

Fig. 19. Logging costs in programs I-1V during 1990—
2030. Programs I-1V, see Fig. 13.
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Kuva 21. Lapimittaluokittaiset osuudet puuston tilavuu-
desta ohjelmissa I-1V vuosina 1990-2030. Ohjelmat
I-1V, ks. teksti.

Fig. 21. Volume by diameter classes in programs I-1V
during 1990-2030. Programs I-1V, see Fig. 13.

hin ja suurempiin korjuukustannuksiin kuin muut
ohjelmat (kuvat 18 ja 19). Kahdella ensimmai-
selld kaudella suurimmat nettotulot antoi ohjel-
ma IV. Nettotulot kohosivat tarkastelujakson lo-
pussa tasolle 10,8-11,8 mrd. mk/v. Korjuukus-
tannukset vaihtelivat 3,6-4,6 mrd. mk/v vililla
laskelmat kattavien 40 vuoden aikana.

Kolmen prosentin harvennusmalleja kéyttaneis-
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sd puuntuotanto-ohjelmissa (II ja IV) vanhojen
metsien osuus viheni olennaisesti enemmén kuin
Tapion malleja soveltaneissa ohjelmissa (kuva
20). Tama ndkyi myos puuston jireyskehityk-
sessd (kuva 21). Tarkastelujakson lopussa ji-

reimmaén ldpimittaluokan osuus oli pienin ohjel-
missa III ja IV. Lapimittaluokan 10-20 cm osuus
kasvoi kaikissa ohjelmissa koko tarkastelujak-
son ajan.

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Harvennusmetsien maari

Harvennusmetséd voidaan médritelld monella eri
tavalla. Tdssd tutkimuksessa harvennusmetsien
madrad tarkasteltiin metsien ikarakenteen ja Met-
sdkeskus Tapion harvennusmallien mukaan har-
vennettavissa olevien metsien nakokulmasta. Har-
vennusikdisid metsid (20-80 vuotiaat) oli vuosi-
na 1990-1991 Suomessa 10,8 milj. ha, joka on
51 % metsdmaan pinta-alasta. Harvennusikdis-
ten metsien madrdssi ei ole tapahtunut olennais-
ta muutosta koko inventointihistorian aikana.
Kehitysluokkaméaaritelmdn mukaan (nuoret ja
varttuneet kasvatusmetsikot) harvennusmetsia oli
vuosina 1977-84 Suomessa 46 % metsdmaan
pinta-alasta (Kuusela ym. 1986). VMI5:n mu-
kaan harvennusmetsien osuus oli vain 42 % (Kuu-
sela 1970). VMI7:n mukaan Eteld-Suomessa oli
nuoria ja varttuneita kasvatusmetsid 50 %, joten
ainakin kehitysluokan perusteella harvennusmet-
sien médrd on lisdantynyt voimakkaasti (Kuuse-
la & Salminen 1983). Eteld-Suomessa harven-
nusmetsien mddrd on viimeisimpien inventointi-
tietojen mukaan lisddntynyt jo 61 % metsdmaan
pinta-alasta (VMI8 — ennakkotieto, Sakari Sal-
minen, Metsdntutkimuslaitos, suull. 1993).
Tassd tutkimuksessa Tapion harvennusmalli-
en mukaan vélittdmésti harvennettavaa metsad
ilman hakkuille asetettavaa minimikertymas oli
6,9 milj. ha eli 33 % metsimaan pinta-alasta.
Téstd kolmannes oli nuoria, ensimmaéistd har-
vennustaan odottavia metsid. Jos harvennuskri-
teerind kiytettiin lisdksi 20 m*ha minimikerty-
maii, harvennusmetsien méira viaheni 4,4 mil-
joonaan hehtaariin (21 %). Hannisen (1974) mu-
kaan yksityismetsissi sovellettavien harvennus-
mallien ohjepohjapinta-alan ylittdvid havupuu-
valtaisia metsikoitd oli 36 % Eteld-Suomessa.
Metsikdiden maird pieneni kuitenkin voimak-
kaasti minimipoistumatason kasvaessa. Vertai-
lua saatuihin tuloksiin ndhden vaikeuttaa se, etti
Hénnisen (1974) tulokset olivat harvennuksen
jalkeisen pohjapinta-alan ylittdvid metsikdita.
Tiasséd tutkimuksessa saadut tulokset olivat sen
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sijaan harvennusmallien leimausrajan ylittivid
metsikoitd. Vuokilan (1969) tutkimuksissa har-
vennuksen jilkeisen tavoitetason ylittdvid havu-
puumetsikditd oli vain 26 % metsdmaan pinta-
alasta.

Jos harvennettavissa olevien metsien maaraa
tarkasteltaisiin Pesosen & Hirveldn (1992) laati-
mien harvennusmallien mukaan, mééra olisi olen-
naisesti pienempi. Tahdn vaikuttaa Tapion mal-
leja suuremmat harvennusvilit ja -kertymét. Niis-
sé malleissa ei ole mukana myoskdian nykymuo-
toista jo 10 metrin pituusvaiheessa tehtiaviaa ensi-
harvennusta.

Harvennettavissa olevien metsien mééara on siis
voimakkaasti lisddntynyt, vaikka harvennusikais-
ten metsien madréssi ei ole tapahtunut olennais-
ta muutosta. Harvennusikdiset metsét ovat siten
tihedmpid ja puustoisempia kuin aikaisemmin.

4.2 Harvennushakkuiden liiketaloudellinen
merkitys

Pelkéstddn paatehakkuita soveltava metsitalous
johti tehtyjen laskelmien mukaan 40 vuoden ai-
kana 150-200 miljardin markan tuottoarvotappi-
oihin lopputuottoarvolla mitattuna. Tuottoarvo
kohosi kuitenkin myds tdssd vaihtoehdossa yli
40 % alkutilanteeseen verrattuna. Puuston tukki-
tilavuus olisi ndin menetellen 40 vuoden kulut-
tua yli 700 milj. m® pienempi kuin toimittaessa
Tapion harvennusmallien mukaisesti. Tilavuus
kohosi ilman harvennushakkuita 2,1 mrd. kuu-
tiometriin, mutta oli yli 500 milj. m*® pienempi
Tapion mallien mukaiseen toimintaan verrattu-
na.

Tapion harvennusmallit osoittautuivat tukki-
puun tuotosta ja lopputuottoarvoa maksimoivak-
si harvennusohjelmaksi. Parhaan lopputuottoar-
von hintana olivat kuitenkin pienimmiét nettotu-
lot, korkeimmat korjuukustannukset ja suurim-
mat harvennuspinta-alat laskentakauden aikana.

Pesosen & Hirveldn (1992) laatimat kolmen ja
viiden prosentin harvennusmallit osoittautuivat
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liiketaloudellisesti paremmiksi nettotuloilla ja
korjuukustannuksilla mitattuna kuin Tapion har-
vennusmallit. Lisdksi pelkdstddn ensiharvennuk-
sen siirtdmiselld (muut harvennukset Tapion mal-
lien mukaan) saavutettiin olennaisesti paremmat
tulokset kuin toimittaessa Tapion malleilla. Tu-
lokset olivat samansuuntaisia myos metsikko- ja
metsidlotarkasteluissa (Pesonen & Hirveld 1992,
Pesonen ym. 1993).

Harvennushakkuita osana puuntuotanto-ohjel-
maa vertailtiin neljdssd eri ohjelmassa. Liiketa-
loudellisesti parhaiksi osoittautuneita Pesosen &
Hirveldn (1992) kolmen prosentin ja nykyisid
voimassa olevia Tapion harvennusmalleja ver-
rattiin keskendén markkinoiden ja hakkuumah-
dollisuuksien ldahtokohdista. Tulokset olivat hy-
vin samansuuntaisia edullisuuslaskelmiin verrat-
tuna. Kolmen prosentin harvennusmallit osoit-
tautuivat parhaiksi mm. tuottoarvolla, kasvulla
ja korjuukustannuksilla mitattuna. Harvennus-
pinta-alat ja harvennusten osuus hakkuukerty-
mistd olivat olennaisesti pienemmat kuin toimit-
taessa Tapion malleilla.

Hakkuukertymien kehitykseen ei tehdyissa las-
kelmissa kiytetyilld harvennusmalleilla ollut vai-
kutusta. Sen sijaan metsien rakenteen kehittymi-
sen kannalta liiketaloudelliset harvennusmallit
osoittautuivat parhaiksi. Vanhojen ja ylijareiden
metsien osuus pieneni ja metsien taloudellinen
tuottokyky parani verrattuna Tapion harvennus-
mallien mukaisiin puuntuotanto-ohjelmiin. Hak-
kuukertymien rakenne oli myds tukkivoittoisempi
liitaloudellisilla harvennusmalleilla.

4.3 Tutkimusmenetelméin arviointi
Tehtyjen laskelmien mukaan hakkuumahdolli-

suuksien ndkokulmasta hakkuukertymien taso
voisi kohota ldahes 80 milj. m?/v tasolle vuoteen

2030 mennessd. Samantasoisiin tuloksiin on paa-
tynyt myds Siitonen (1990). Poyryn laatima met-
séteollisuustuotteiden markkinoilta johdettu ky-
syntdennuste ndyttdd olevan nykyiseen kysynta-
tilanteeseen niahden olevan selked yliarvio. Jopa
liiketaloudellisissa edullisuuslaskelmissa kdytet-
ty 55 milj. m3/v hakkuukertymitaso ndyttaa ly-
hyelld aikavalilld liian suurelta. Tosin Seppilidn
(1993) tuoreimpien ennusteiden mukaan teolli-
suuden puunkdyttd voisi kohota 62,5 milj. m3/v
tasolle vuoteen 2010 mennessi. Metsien rakenne
muuttuu tehtyihin laskelmiin ndhden tukkivoit-
toisempaan ja idkkddmpdin suuntaan. Myos met-
sien tuottokyky alemmalla puunkdyttdtasolla on
tehtyihin laskelmiin ndhden huonompi.

Valtakunnan tason laskelmissa ei ole otettu
huomioon metsdlon koon ja metsdnomistajien
tavoitteiden vaikutusta. Pelkastdan metsdlon kool-
la on todettu olevan suurimpiin kestdviin alueel-
lisiin hakkuukertyméarvioihin yli 10 prosentin
alentava vaikutus, jos kaikki metsdnomistajat
hakkaisivat kestdvisti (Pesonen & Soimasuo
1993). Kun metsdnomistajan metsien kaytolle
asettamat vaihtelevat tavoitteet otetaan huomi-
oon, ero valtakunnallisiin laskelmiin on toden-
nakdisesti tatakin suurempi.

Kéytetyissd simulointilaskelmissa on olennaista
myos kiytettyjen mallien luotettavuus. Pahim-
pia epakohtia laskelmissa olivat puuston kasvun
ennustaminen voimakkaiden harvennusten jil-
keen (Ojansuu ym. 1991). Myds luonnonpoistu-
ma- ja kasvumallin liittdminen toisiinsa ndhtiin
tarpeelliseksi, vaikka tutkimuksessa MELAan lii-
tetty Hynysen (1991) laatima luonnonpoistuma-
malli lisdsi tulosten luotettavuutta (Pesonen &
Hirveld 1992). Tukkiosuuden méaérittaminen ny-
kyiseen laatuvaatimuskaytdnt6on nahden vaatii
myds lisdtutkimusta.

5 Johtopaitokset

Tehokas puuntuotannon lisddminen 1960-luvun
alusta ldhtien on johtanut metsien puuvarojen
vajaakdyttoon. Metsien kasvu on lisddntynyt ja
hakkuumédrit ovat pysyneet entisellddn. Nor-
maalisuhdanteessa hakkuukertymét ovat olleet
viime vuosina 20-25 milj. m?/v metsien kasvua
pienemmat. Vanhojen metsien osuus on lisddn-
tynyt varsinkin Eteld-Suomessa voimakkaasti.
Tillaisessa tilanteessa harvennushakkuiden to-
teutuminen on uhattuna.

Folia Forestalia 812

Puunkiyton nykyiselld tasolla harvennuksista
luopuminen ndyttad lyhyelld aikavélilla houkut-
televalta vaihtoehdolta. Pelkkid paatehakkuita
tekemilld puuston tilavuus kasvaa yli kahteen
miljardiin kuutiometriin seuraavan 40 vuoden
aikana. Vibhitellen puuston jireysrakenne alkaa
muuttua epdedulliseen suuntaan olettaen, etté teol-
lisuuden puunkéytto pysyy laskelmissa esitetylla
tasolla. Harventamattomuudesta seuraa 150-200
miljardin tuottoarvotappiot 40 vuoden kuluttua.
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Samalla korjuukustannukset alkavat nousta ja
korjuuolosuhteet vaikeutua.

Harvennuksista luopumisesta seuraisi tulome-
netyksid sekd kotitalouksille ettd kansantalou-
delle. Harvennusten vilittomien ja vélillisten vai-
kutusten kotitalouksien tuloihin on laskettu ole-
van noin 4,5 mrd. markkaa vuodessa (Haltia
1991). Summa on noin nelinkertainen harven-
nushakkuiden kantorahatuloihin verrattuna.

Jos puunkidytto sdilyy nykyiselld tasolla, me-
nekkivaikeuksiin joutuu ensimmadisend ensihar-
vennuksista kertyvd pienikokoinen kuitupuu.
Puun arvon ylittavat korjuukustannukset saavat
aikaan sen, etti eri puolelle Suomea saattaa syn-
tyd kantohinnan nolla-alueita. Varsinkaan ensi-
harvennusleimikoille ei ehkd 16ydy ostajia. Yh-
tend vaihtoehtona pienikokoisen puun kayton li-
sdaamiselle on esitetty puun energiakdyttod (Hak-
kila 1992).

Nykymuotoisen ensiharvennuksen korkeat kor-
juukustannukset vaikeuttavat olennaisesti nykyi-
siin Tapion harvennusmalleihin perustuvien har-
vennusten toteuttamista. Pelkdstdén ensiharven-
nuksen siirtdminen 13 metrin keskipituudelle
alentaa korjuukustannuksia ja parantaa taloudel-
lista lopputulosta olennaisesti. Samansuuntaisia
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tuloksia on saatu tutkimuksen metsikko- ja met-
silotason raporteissa (Pesonen & Hirveld 1992,
Pesonen ym. 1993). Vastaavin tuloksiin on pai-
tynyt myos Valsta (1992).

Nykykdytantod voimakkaampien harvennus-
ten soveltamisella saavutetaan taloudellisesti pa-
ras lopputulos metsikko- ja metsdlotason sekd
metsdvarojen kehittymisen ndkokulmasta. Lii-
ketaloudellisin perustein laadittuja harvennusmal-
leja ei kuitenkaan voi soveltaa vilttdmattd sellai-
senaan kaikkiin nykymetsiin. Mallien sovelta-
minen edellyttdd huolellista ja nykyistd myohdi-
sempid taimikonhoitoa. Néissd malleissa metsi-
kon ensimmadinen kaupallinen harvennus tehddén
nykyistd myohemmin ja myohempié harvennuk-
sia on 1-3.

Harvennushakkuut ovat tarpeellisia sekd puun-
tuotannollisin ettd erityisesti taloudellisin perus-
tein. Metsdteollisuuden nykyinen puuntarve vai-
kuttaa siihen, ettd ensiharvennuspuun kysyntd
jad nykykustannuksilla vahdiseksi. Harvennus-
hakkuiden kustannuksia on pienennettivd muut-
tamalla ensiharvennuksen ajankohtaa. Kaytdn-
non harvennusmalleja on kehitettdva taloudelli-
sin perustein tehtdvilld laskelmilla.
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Summary

Amount of thinning forests and profitability of thinnings in Finland

The aim of the study is to analyze the amount of thinning
forests and the profitability of thinnings at national level
in Finland. The profitability is viewed with the following
observations: 1) profitability comparisons by different
thinning models and 2) thinnings as a part of the produc-
tion program. The different profitability comparisons were
made to explain the possible impacts of thinning models
on the development and the productivity of forests. When
concerning the thinnings as a part of the timber produc-
tion program, the significance and proportion of thin-
nings in the realization of the timber production programs
was examined.

The calculations were carried out with MELA-soft-
ware (Siitonen 1983). Calculations were based on the
temporary sample plots of the 7th and 8th National Forest
Inventory. The whole data were updated to correspond
the level of cuttings and growth at the beginning of year
1990 (Siitonen 1990).

In Finland the amount of forests between ages of 20 to
80 was 10.8 million hectares in 1990-1991 which was 51
% of total forest land area. According to the thinning
models of central forestry administration (Forestry Cen-
ter Tapio), there were 6.9 million hectares (33 % of forest
land area) to be thinned immediately if there was no
minimum per hectare harvest limit. One third of this area
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is in the stage of the first thinning. If there was a 20 m*ha
minimum harvest limit the amount of thinning forests
decreased to 4.4 million hectares (21 % of forest land
area).

The amount of thinning forests has strongly increased
during the history of national forest inventories though
the area of forests at the thinning age has not essentially
changed. So the forests at the thinning age are nowadays
more dense than before according to the inventory re-
sults.

The profitability calculations showed that neglecting
thinnings resulted in 40 years in a loss of 150-200 mil-
liard marks of future revenues at the end of planning
period (net present value in 2030). Further, the saw tim-
ber volume would be 700 million m? smaller than by
using the thinning models of Tapio. The total volume
increased even without thinnings up to 2.1 milliard m* by
the year 2030 though this was over 500 million m? smal-
ler than when carrying out the models of Tapio.

The thinning models of Tapio seemed to maximize
saw-timber production and the net present value of the
the future revenues at the end of the planning period.
However, the greatest net present value at the end of the
planning period led to the smallest net incomes, the highest
logging costs and the highest thinning areas during the

17



calculation period.

Thinning models based on profitability calculations by
three and five per cent by Pesonen & Hirveld (1992)
proved to be economically better than the thinning mo-
dels of Tapio when measured by the net incomes and
logging costs. Also, just the postponement of the first
thinning of Tapio‘s models led to considerably better
results than the Tapio‘s models. These results were paral-
lel to those at the stand and forest holding level (Pesonen
& Hirveld 1992, Pesonen et al. 1993).

The thinnings as a part of a timber production program
were compared in four different programs. The three per
cent models (Pesonen & Hirveld 1992) which proved to
be economically best ones were compared with Tapio‘s
thinning models. The comparisons were based on the
demand of roundwood and the allowable cut. Results
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were parallel to the profitability calculations. The three
per cent thinning models proved to be best when measu-
red with the net present value, increment and logging
costs. The thinning areas and the share of the thinnings of
total removals were considerably smaller than those of
the Tapio‘s models.

According to the calculations, the thinning model had
no impact on the development of the total removals.
However, the thinning models by three per cent of Peso-
nen & Hirveld (1992) proved to be best from the point of
the development of the forest structure. The share of old
and over-aged forests decreased and the financial produc-
tivity of the forests improved as compared with the tim-
ber production programs based on the Tapio‘s thinning
models. The structure of the total removals was characte-
rized by a bigger proportion of saw timber volume.

Pesonen, M. & Hirveld, H.
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