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Alkusanat

Metsien taloudellinen hyviksikiaytto on ollut Suomen metsépolitiikan
keskeinen tavoite. Siirtyminen puun niukkuudesta metsien vajaakayt-
toon samanaikaisesti metsidtalouden toimintaympéariston nopean
muutoksen kanssa heridttda tarpeen metsdnkésittelytoimenpiteiden
tarkistamiseen. Metsidvarojen suhteellinen runsaus, metsien omistusra-
kenteen muutos ja puumarkkinoiden epdvakaisuus koettelevat ensinna
harvennuksista saatavaa pienikokoista puuta. Taimikon hoito ja
metsikon ensimmadinen kaupallinen harvennus ovat helpoimmin
vaarassa jadda tekemittd heikon kannattavuuden vuoksi. Yksittdista
harvennusta ei pidd kuitenkaan tarkastella erillisend toimenpiteen4,
vaan osana metsikon koko kiertoajan tai laajemman metsdalueen
pitkdn ajan taloustulosta.

Metsdntutkimuslaitos, Metsdteho ja Jaakko Poyry Oy tutkivat harven-
nushakkuiden taloudellista merkitysté ja toteuttamisvaihtoehtoja maa-
ja metsiatalousministerion toimeksiannosta vuosina 1989-1991.
Harvennushakkuiden tuottoja ja kustannuksia tarkasteltiin yksittdisen
metsikon, metsdlon ja valtakunnan puuntuotoksen sekd puumarkkinoi-
den ja koko kansantalouden nidkokulmasta. Kolme vuotta kestdneen
tutkimushankkeen rahoitus saatiin pddosin maa- ja metsidtalousmi-
nisterion metsataloudellisten yhteistutkimusten varoista.

Tutkimukseen ovat osallistuneet Metséantutkimuslaitoksesta MMK Olli
Haltia, MH Tapio Hankala, MMK Hannu Hirveld, MMK Jari Hynynen,
professori Kari Mielikdinen ja MMK Mauno Pesonen, Metsitehosta
MMK Risto Lilleberg, MMK Anssi Raitanen ja MMK Jari Teriavia seka
Jaakko Poyry Oy:std professori Matti Kirkkdinen ja MMK, KTM
Petteri Pihlajaméki. Loppuraportin ovat toimittaneet Tapio Hankala,
Hannu Hirveld ja Mauno Pesonen. Osahankkeiden yksityiskohtaiset
tulokset julkaistaan erillisind raportteina kevidian 1992 kuluessa.

Helsingissa 21. tammikuuta 1992

Kari Mielikdinen
johtoryhmén puheenjohtaja
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1 Johdanto

Suomessa metsdpolititkan keskeisend tavoitteena on pidetty
metsdvarojen tdysiméadraistd hyviaksikayttod. Puuston méaara
ja kestdvidt hakkuumahdollisuudet ovat lisddntyneet 1960-
luvulta alkaen. Puunkiytto ei ole lisidntynyt samaa vauhtia,
joten metsidvarojen hyviksikiaytto on suhteellisesti laskenut.
Metsidvarojen laskennallisen vajaakdyton syntyyn ovat vaikut-
taneet kasvaneet hakkuumahdollisuudet, jatepuun tehostunut
kdytto ja tuontipuun lisddntyminen. On syntynyt tilanne, jossa
kotimaisen puun kiaytto poikkeaa aiempaa enemmén hakkuu-
mahdollisuuksista niin kokonaismaaran kuin puutavaralajira-
kenteenkin osalta.

Metsidvarojen vajaakidyton ongelma on kasautunut paiatehak-
kuuikiisiin Eteld-Suomen metsiin ja harvennusmetsistd en-
nenkaikkea ensiharvennuksen tarpeessa oleviin puustoihin.
Harvennushakkuiden médrad koskevien tarkkojen tietojen
puuttuessa arviot harvennusten tarpeesta ja merkityksesta
metsiteollisuuden puuhuollolle ja metsdnomistajille ovat vaih-
delleet tuntuvasti. Huolestuminen varsinkin ensiharvennusten
laiminlyontien vaikutuksista hakkuumahdollisuuksien kehi-
tykseen ja korjuukustannuksiin on lisdantynyt.

Pieni rungon keskikoko ja alhainen hehtaarikohtainen hak-
kuukertymai tekevit puunkorjuun harvennushakkuissa selvis-
ti kalliimmaksi kuin paatehakkuuleimikoissa. Puunkorjuun
koneellistaminen harvennushakkuissa on myos ongelmalli-
sempaa jaljelle jadvian puuston vaurioitumisriskin ja puunkor-
juun alhaisen tuottavuuden takia. Mainitut tekijat merkitsevit
kustannuspainetta etenkin ensiharvennusmetsien késittelyssa.

Vilittoméat hakkuutulot jdavat harvennushakkuissa pienem-
miksi kuin paiatehakkuissa, mika heikentdd harvennushakkui-
den houkuttelevuutta metsdnomistajan ndkokulmasta. Sa-
maan aikaan jatkuu metsdnomistuksen rakennemuutos suun-
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taan, mikd merkitsee metsidnomistajien vahentynyttd riippu-
vuutta metsidtuloista ja heikentynyttd mahdollisuutta omatoi-
miseen puunkorjuuseen.

Puuntuotantotavoitteiden toteutumisen kannalta on tarkeia
sovittaa yhteen metsdnomistajille taloudellisesti edulliset ja
biologisesti hyviksyttaviat metsien kasittelytavat. On lisdksi
otettava huomioon metséiteollisuuden puustamaksukyvysta ja
puuntarpeesta ldhtevat ndakokohdat, jotka osaltaan ratkaisevat
harvennusmetsien kisittelyméaarit ja -tavat.

Puunkorjuun ja puunkédyton kehityssuunnat saattavat siten
johtaa pysyviisluonteisesti nykyistd alempaan metsédvarojen
hyodyntamisen tasoon etenkin harvennusmetsissa. Metsateolli-
suuden tarvitsema puumaidira on korjattavissa yhd enenevissa
madrin harvennusmetsida edullisemmista korjuukohteista.
Pienildpimittaisten puiden korjuukustannusten taso tédssi
tilanteessa uhkaa harvennusmetsien kisittelyd. Varsinkin
ensiharvennusten mééara on jadnyt pienemmaéksi kuin mita on
metsidnhoidollisesti perusteltua. Myos puunkorjuun koneellis-
taminen on ongelmallisinta juuri ensiharvennusmetsissa.

Harvennusmetsien merkityksen ja kisittelyvaihtoehtojen
selvittdmiseksi on syyta tarkastella, mitd muutoksia metsisek-
torin kustannusymparistossd, markkinandkymissd, puunkor-
juun teknologiassa ja metsdnomistuksessa on tapahtumassa ja
miten ne vaikuttavat harvennusmetsien kisittelyyn. Hakkui-
den tason lisdksi hakkuiden kohdistuminen puuston rakenteen
kehittymisen kannalta toivottavalla tavalla on tarkedi pitkdn
ajan puuntuotantomahdollisuuksille, metsidtalouden harjoitta-
misen kannattavuudelle ja teollisuuden puuhuollolle.

Tutkimushankkeen tavoitteena oli selvittdd harvennushakkui-
den merkitys yksityismetsitaloudelle, metsiteollisuudelle ja
Suomen kansantaloudelle sekd antaa pohjaa metsidvarojen tar-
koituksenmukaiselle kehittdmiselle tulevaisuudessa.
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Tavoitteiden saavuttamiseksi paatettiin selvittda:

Tarkeimpien metsiteollisuustuotteiden kysyntien-
nusteet ja Suomen metséteollisuuden puustamaksu-
kyky vuoteen 2005 erityisesti harvennushakkuista
saatavien puutavaralajien osalta.

Harvennushakkuiden merkitys teollisuuden puun-
tarpeen tyydyttdmisessa.

Harvennushakkuiden merkitys kansantalouden
kannalta.

Metsédnomistajien tekeméat harvennushakkuut hak-
kuumahdollisuuksien hyviksikadytossa.

Harvennusmetsien kaisittelyn liiketaloudellinen
edullisuus puunkasvatuksen ja puunkorjuun kan-
nalta.

Metsien harvennushakkuumahdollisuudet ja har-
vennusten taloudellinen merkitys.

Osatutkimusten pohjalta arvioitiin harvennusmetsien kisitte-
lyvaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuutta ja merkitystd puu-
huollossa sekéd tarvittavia toimenpiteiti harvennusmetsien
kasittelytapoja kehitettdessa. Tédssd loppuraportissa esitetdin
yhteistutkimushankkeen keskeiset tulokset ja paidtelmait.
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2 Harvennusmetsien maara ja rakenne

2.1 Metsien rakenteen ja harvennusten kehitys

Metsien rakennetta ja sen kehittymistd voidaan tutkia puus-
ton ikdluokkarakenteen avulla. Valtakunnan metsien inven-
tointiaineistojen (VMI) avulla on saatu luotettavia tietoja koko
maan metsien ikidluokkarakenteesta 1920-luvulta saakka.
Tassa esitettdvit tulokset kisittdvit seitsemin ensimmaistd
inventointia.

Tulosten esittdmistd varten puusto jaettiin kolmeen osaan: alle
20 vuotiaat, 20...80 vuotiaat ja yli 80 vuotiaat. Luokan alle 20
vuotta oletettiin edustavan aukeita ja taimikoita, luokan
20...80 vuotta harvennusvaiheessa olevia metsia ja luokan yli
80 vuotta uudistuskypsid metsid. Luokitus on karkea, silla
luokkaan 20...80 vuotta sisdltyy myos taimikkovaiheessa olevia
ja uudistuskypsid metsid. Vastaavasti luokassa yli 80 vuotta
on vield harvennusvaiheessa olevia metsié.

Inventointiaineistojen perusteella harvennusikiisten metsien
pinta-aloissa ei ole tapahtunut suurta muutosta (kuva 2/1).
Harvennusmetsien osuus laski hieman alle puoleen koko
metsdmaan alasta 1970-luvun vaihteessa. Taimikoiden osuus
on sen sijaan kasvanut ja vastaavasti uudistuskypsien osuus
pienentynyt koko maassa tarkastelujakson ajan. Eteld-Suo-
messa vanhojen metsien osuus on sen sijaan kasvanut (kuva
2/2). VMI7 mukaan (1977-84) alle 20-vuotiaiden metsien osuus
oli n. 20 % ja yli 80-vuotiaiden n. 30 % metsdmaan pinta-alas-
ta.

Vastaavalla ajanjaksolla pienikokoisen midnnyn (keskildpimitta
alle 10 c¢cm) osuus puuston runkotilavuudesta on pysynyt
muuttumattomana (kuva 2/3). Jareiden puustojen (keskilédpi-
mitta yli 30 cm) osuus on kasvanut runsaaseen 20 %:iin.

Harvennusmetsien mééré ja rakenne 9
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Kuva 2/1. Suomen metsien ikaluokkajakauman kehitys
metsdmaalla vuosina 1921-1984.

Osuus, %

2

10

1921-24 1936-38 1951-53 1960-63 1964-70 1971-76 1977-84
Inventointiaika

Kuva 2/2. Yli 100-vuotiaiden metsien kehitys
Etela-Suomessa vuosina 1921-1984.
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Kuva 2/3. Mantyrunkojen jareyden kehitys vuosina 1921-1984.
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Kuva 2/4. Kuusirunkojen jareyden kehitys vuosina 1921-1984.
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Kuusipuustot ovat 1920-luvulta ldhtien jareytyneet selvisti
(kuva 2/4). Pienikokoisen puuston osuus kuusen tilavuudesta
on laskenut tasaisesti alle 10 %:iin. Kahden suurimman luo-
kan osuus on kasvanut 60 %:iin.

Hakkuupinta-aloja on Suomessa tilastoitu keskitetysti vuodes-
ta 1964 ldhtien. Vuoteen 1970 saakka ylispuuhakkuita ei
tilastoitu erikseen, joten tdtd aikaisemmat harvennuspinta-
alat sisdltavat myos ylispuuhakkuita. Metsdhallituksen ja
metsdteollisuusyhtioiden pinta-alat ovat tilastoissa suhteelli-
sen luotettavia, mutta yksityismetsien harvennuspinta-alat
perustuvat leimaustilastoihin. Leimauksen jalkeen varsinainen
hakkuu voi kuitenkin tapahtua myohemmin tai jaada jopa
kokonaan toteutumatta.

Markkinahakkuutilastoissa toteutuneet hakkuut on tilastoitu
hakkuuvuosittain (heindkuun alusta kesdkuun loppuun) 1980-
luvun alkupuolelle saakka. Nidin hakkuupinta-alat ja mark-
kinahakkuut eivdt ole tilastoissa tdysin vertailukelpoisia
keskenddn. Esim. markkinahakkuuvuosi 1974/75 on mark-
kinahakkuutilastossa vuoden 1975 kohdalla, mutta vastaavat
pinta-alat ovat vuoden 1974 kohdalla.

Harvennuspinta-alat olivat suurimmillaan 1960-luvun loppu-
puolella. Vuonna 1964 kasvatushakkuiden pinta-ala oli yhteen-
sd n. 500 000 ha (kuva 2/5). Vuosina 1969/70 harvennuspinta-
alat putosivat jyrkésti. Yhteni todennékoisend syyna putoami-
seen on ylispuuhakkuiden tilastoinnin aloittaminen vuonna
1970. Harvennuspinta-alat olivat alimmillaan 1970-luvulla,
jonka jalkeen harvennuspinta-alat ja harvennushakkuukerty-
mat alkoivat jédlleen nousta. Vuonna 1989 harvennuspinta-ala
nousi yli 250 000 hehtaariin, joka oli n. puolet koko hakkuu-
pinta-alasta. Samanaikaisesti harvennushakkuukertymit ovat
kasvaneet runsaaseen 10 milj. m*iin (kuva 2/6). Harven-
nushakkuukertymien laskennassa kiytettiin hyviksi leimaus-
tilastoista johdettua harvennusleimikon hehtaarikohtaista
kertymaéi, joka 1980-luvulla on ollut keskiméirin 43 m%/ha.
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Kuva 2/5. Hakkuupinta-alojen kehitys vuosina 1964-1990.
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Kuva 2/6. Harvennuskertymien kehitys vuosina 1981-1990.
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Avohakkuiden pinta-ala on pysynyt suhteellisen vakaana, n.
100 000 ha/v. Vuoden 1990 tiedot ovat ennakkotietoja. Kuvas-
sa 2/5 ei ole esitetty siemen-, suojus- ja ylispuuhakkuiden
pinta-aloja.

Markkinahakkuiden kehitys on esitetty kuvassa 2/7. Pysty- ja
hankintakauppojen tilastointi on muuttunut tarkastelujakson
aikana. Tarkastelujakson alkupuoliskolla pystykaupoissa ovat
mukana myos yhtididen omien metsien hakkuut. Hankinta-
kauppojen suhteellinen osuus oli suurimmillaan 1960-luvun
loppupuolella.

milj. m3

40

307

—%— Yhteensd 2 Pystyk. —# Hankintak.

Kuva 2/7. Markkinahakkuiden kehitys vuosina 1966-1990.

Keskiméadrainen hakkuukertyma oli 1960-luvun lopussa n. 50
m?®/ha, josta se on noussut 1980-luvun loppuun mennessi n. 90
m?*ha:iin (kuva 2/8). Hakkuiden keskikertymii nosti 1970-
luvulla harvennushakkuiden pieni osuus kaikista hakkuista.
Muita syita keskikertyméan nousuun ovat olleet Suomen met-
sdvarojen kasvaminen ja harvennuskertymien suureneminen.
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Viimeisen kymmenen vuoden aikana pinta-alakohtaiset hak-
kuukertymit ovat nousseet, vaikka harvennusten osuus hak-
kuupinta-alasta on samalla kasvanut.

m3/ha

140

120

100 -

80 |

60 |-

40

20

1966 1970 1975 1980 1985 1990
Vuosi

Kuva 2/8. Hakkuiden keskikertymien kehitys vuosina 1966-1990.

2.2 Harvennusmetsien maara

2.2.1 Harvennusmetsan maaritelma

Harvennusmetsilla tarkoitetaan metsié, joka on harvennetta-
vissa tiettyjen harvennuskriteerien perusteella tiettynid ajan-
kohtana. Harvennusmetsa on maédaritelty ainakin seuraavalla
kolmella tavalla:

Harvennusmetsien méidri ja rakenne 15



1. Kehitysluokan tai idn perusteella harvennettavissa oleva
metsd (nuoret ja varttuneet kasvatusmetsit).

2. Valittomasti harvennettavissa oleva metsa (tietyn harven-
nusmallin mukaan harvennettavissa oleva metsi).

3. Harvennushakkuin késiteltdvd metsd osana hakkuusuun-
nitetta (esim. METSA 2000).

Maaéritelmien yksi ja kaksi mukaisissa tarkasteluissa aineisto-
na kaytettiin vuoteen 1990 pdiivitettyjd valtakunnan metsien
inventoinnin koealoja. Paivityksessa kasvun lisdksi olivat mu-
kana tehdyt hakkuut. Eteld-Suomen (metsdlautakunnat 0...10)
osalta olivat kaytettdvissi VMI8-koealat ja Pohjois-Suomen
(metsdlautakunnat 11...19) osalta VMI7-koealat. Laskelmat
tehtiin Metsdntutkimuslaitoksen MELA-jirjestelmalli.

Maaritelman kolme osalta tarkasteltavaksi esimerkiksi valit-
tiin METSA 2000 -ohjelman hakkuupinta-alat vuosille 1986-
2005. Vastaavia laskelmia on tehty tdssd tutkimuksessa ja
tulokset on esitetty luvussa Harvennushakkuiden kehitysen-
nusteet.

2.2.2 Ikaluokan perusteella harvennettavat metsit

Harvennusmetsiksi on kutsuttu kehitysluokkaméiiritelmin
mukaan nuoria ja varttuneita kasvatusmetsii. Koska MELA-
laskelmissa ei kdytetd kehitysluokkaa, kehitysluokkaan ver-
rattavasta ikdjakaumasta voidaan saada karkeahko kuva
harvennusmetsien osuudesta koko metsimaan pinta-alasta
(kuva 2/9).

Téasséd olivat mukana myos sellaiset metsit, jotka eivit ole
valittomésti harvennuksen tarpeessa. Ikidluokkien 20...40,
40...60 ja 60...80 osuus oli n. 10 milj. ha. Tulos on teoreettinen
maksimi, koska osa nuorimmista metsistd on vield taimikoita
ja osa vanhimmista uudistuskypsia.
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Kuva 2/9. Suomen metsien ikaluokkajakauma vuonna 1990.

2.2.3 Valittomasti harvennettavissa olevat metsat

Vilittomaésti harvennettavissa olevien metsien méédra saatiin
maksimoimalla vuosien 1990 ja 1991 harvennuspinta-alaa.
Maiadrdssa olivat mukana kaikki metsikot, jotka ylittivat Met-
siakeskus Tapion harvennusmallin runkoluku- ja pohjapinta-
alakriteerin (kuva 2/10).

Runkolukukriteerin tayttavat metsikot luokiteltiin ensiharven-
nusmetsiksi ja pohjapinta-alakriteerin tdyttdviat metsikot
muiksi harvennusmetsiksi. Runkolukuohjeessa alarajana oli 8
cm keskildpimitta rinnankorkeudelta ja yldrajana 13 metrin
keskipituus. Muun harvennuksen alarajana oli 13 metrin kes-
kipituus ja yldrajana 90 % Tapion uudistamiskeski-idsta tai -
lapimitasta. Jos keskildpimitta runkolukukriteerin tayttavissia
metsikoissd oli yli 12 ¢m, niin metsikko luokiteltiin muihin
harvennusmetsiin.
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Kuva 2/10. Esimerkki VT-mannikén harvennusmallista.

Muu 4720

Muut 1427 Harv. metsét 6950

Ensi 2228

Kuva 2/11. Harvennusmetsien maara, osuus metsamaan pinta-alasta
(1000 ha).
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Kuva 2/12. Harvennusmetsien alueellinen jakautuminen, osuus metséa-
maan pinta-alasta.

Vilittomésti harvennettavissa olevia metsid oli 7,00 milj. ha
eli 33 % metsdmaan pinta-alasta (kuva 2/11). Ensiharvennus-
metsid tdstd madrasta oli 2,23 milj. ha (32 %).

Suhteellisesti eniten harvennusmetsida metsdmaan pinta-alasta
oli Keski-Pohjanmaan metsidlautakunnan (lautakunta 15)
alueella (kuva 2/12). Suurin osa harvennuksista oli ensihar-
vennuksia. Myos Pohjois-Savon ja Etelda-Pohjanmaan lauta-
kuntien (lautakunnat 11 ja 13) alueella oli huomattavan paljon
harvennusmetsia. Vihiten harvennusmetsii oli Lapissa (Koil-
lis-Suomen (18) ja Lapin (19) metsidlautakunnat).

Jos harvennuksen minimikertymévaatimukseksi asetettiin 20
m®*ha, harvennusmetsien méiédrid pieneni 4,33 miljoonaan
hehtaariin (kuva 2/13) ja ensiharvennusmetsien pinta-ala 0,96
miljoonaan hehtaariin (22 %). Tama tarkoittaa, ettd lahivuosi-
en aikana on tulossa voimakkaasti ensiharvennusmetsia
hakkuukelpoisiksi.

Harvennusmetsien maéré ja rakenne 19



uu 3368

Muut 16904 Harv. metsét 4325

Ensi 957

Kuva 2/13. Harvennusmetsien maara, minimikertymé 20m%ha (1000 ha).

2.2.4 Harvennushakkuut osana hakkuusuunnitetta

Useimmiten harvennusmetsien méadrd on ilmoitettu harven-
nuspinta-alana osana tiettyd puuntuotantolaskelmaa. Tédlloin
lienee virheellistd puhua harvennusmetsien maéarastd, vaan
todellakin tietyn hakkuusuunnitteen mukaisista harven-
nushakkuista.

METSA 2000 -ohjelma on ehki tunnetuin valtakunnallisista
puuntuotanto-ohjelmista. Siina haettiin erilaisia puuntuotanto-
vaihtoehtoja mm. hakkuukertymien ja -pinta-alojen suhteen.
Hakkuupinta-alatavoitteet olivat n. 600 000 ha/v, joista har-
vennushakkuita oli n. 300 000 ha/v (kuva 2/14). Verrattaessa
ndita tavoitteita toteutuneisiin hakkuupinta-aloihin ndhdédéin,
ettd tavoitteita ei aivan saavutettu ainakaan pinta-alojen
suhteen (kuva 2/5).
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Kuva 2/14. METSA 2000 -ohjelman hakkuupinta-
alatavoitteet vuosille 1986-2005.
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3 Harvennuspuun kilpailukyky
raaka-aineena

3.1 Metsateollisuuden rakenne ja raakapuun kaytto

3.1.1 Metsateollisuuden tuotanto

Sellu ja mekaaniset massat

Suomen kuiduttavalle metsdteollisuudelle on tyypillista
integroituminen paperin ja kartongin tuotantoon. Teknisista
syistd mekaaninen massa tehddén aina paperi- ja kartonkiteh-
tailla, kun taas sulfaattisellua tehddan myos markkinamas-
sana.

Sellu- ja massatuotannon vuotuinen kasvuvauhti oli 2,8 %
1980-luvulla, kun se vield 1970-luvulla jii 1,5 %:iin. Voimak-
kainta kasvu on ollut mekaanisten massojen ja sulfaattisellun
tuotannossa, kun taas sulfiittisellun tuotanto on jatkuvasti
supistunut (kuva 3/1).

Sulfaattisellun tuotanto on kokenut merkittdvidn raken-
nemuutoksen viimeisen 20 vuoden aikana. Jalostusasteen
kohottaminen on johtanut valkaisemattoman sellun tuotannon
supistumiseen. Kun sen osuus vield vuonna 1970 oli 47 %
sulfaattisellun tuotannosta, se oli vuonna 1990 enii 16 %.
Vastaavasti hienopapereiden voimakas kysyntd on johtanut
lehtisulfaatin osuuden kasvuun 22 %:sta 30 %:iin vuosien 1970
ja 1990 valilla.

Alhaisemman jalostusasteen omaavien tuotteiden kilpailu-
kyvyn heikentyminen on pakottanut jalostusasteen nostoon,
joka nidkyy selvimmin sellu- ja massatuotannon in-
tegroitumisena paperiteollisuuteen. Viennin osuus sellu- ja
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[ Puolisellu [l pissolving

Kuva 3/1. Sellun ja mekaanisten massojen tuotanto vuosina 1970-1990.

massatuotannosta on pudonnut 33 %:sta 18 %:iin vuosien 1970
ja 1990 valilla. Voimakkaimmin on vidhentynyt sulfiittisellun
vienti, 577 000 tonnista 2 000 tonniin. Sulfaattisellun vienti on
vaihdellut voimakkaasti suhdanteista riippuen, mutta val-
kaistujen laatujen ja lehtisellun osuudet ovat tasaisesti
lisddntyneet.

Paperi ja kartonki

Kokonaistuotannon kasvu on kiihtynyt viimeisen 20 vuoden
aikana. Vuotuinen kasvu oli 1970-luvulla 3,3 %, mutta 1980-
luvulla se nousi 4,9 %:in. Korkeaan kasvuprosenttiin 1980-
luvulla tosin vaikuttaa mittausjakson pddttyminen vuoteen
1990, joka ajoittui vield paperimarkkinoiden korkeasuh-
danteeseen. Voimakkaimmin ovat kasvaneet paino- ja
kirjoituspaperit, etenkin pdaéillystetyt laadut. Sen sijaan
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sanomalehtipaperin, lainerin ja flutingin kasvu on ollut ldhella
nollaa (kuva 3/2).

milj. tonnia/v
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6 -
(T

77 LAY e

AT
e
E 1970 1980 1989 1990
Vuosi

Sanomalehtipaperi ] Paino- ja kirj.pap. [l ] Pehmopaperi
[ Lainerl Ja fluting [ Kartonki Muut

Kuva 3/2. Paperin ja kartongin tuotanto vuosina 1970-1990.

Paino- ja kirjoituspapereiden tuotannossa on tapahtunut
voimakas rakennemuutos viimeisen 20 vuoden aikana.
Silmiinpistdvdd on ollut paillystettyjen laatujen voimakas
kasvu, noin 15 %/vuosi. Paillystamattomistd laaduista ovat
puuvapaat paperit onnistuneet sdilyttdmadian asemansa, kun
taas paallystdméttomien puupitoisten osuus on laskenut 73
%:sta 46 %:iin paino- ja kirjoituspaperien tuotannosta (kuva
3/3).

Pehmopaperituotanto kasvoi 1970-luvulla samaa vauhtia kuin
paperituotanto keskimé#drin. Kun paperituotannon kasvu-
vauhti kiihtyi 1980-luvulle tultaessa, on pehmopaperi-
tuotannon vuotuinen kasvu sitdvastoin hidastunut 3,2 %:sta
2,4 %:iin.
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Kuva 3/3. Paino- ja kirjoituspaperin tuotanto vuosina 1970-1990.

Kartonkiteollisuudessa suotuisasta markkinakehityksesta ovat
hyotyneet kotelokartongit, etenkin nestepakkauskartonki.
Kotelokartonkituotannon vuotuinen kasvu hidastui 4,6 %:sta
3,7 %:iin siirryttdaessd 1970-luvulta 1980-luvulle.

Paperi- ja kartonkiteollisuus on aina ollut Suomessa hyvin
vientipainoitteista. Jo vuonna 1980 oli viennin osuus tuotan-
nosta 82 %. Sen jidlkeen on osuus vield hitaasti kasvanut
nykyiselle 85 %:n tasolle. Voimakkaimmin on vientiin
painottunut paino- ja kirjoituspaperin tuotanto, josta yli 90 %
suuntautuu ulkomaille.

Sahatavara
Epédsuotuisa markkinakehitys ja kilpailukyvyn heikentyminen

ovat johtaneet sahateollisuuden taantumaan viime vuosikym-
menen vaihteen huippuvuosien jdlkeen. Sahatavaran tuotanto
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Kuva 3/4. Sahatavaran tuotanto ja vienti vuosina 1970-1990.

jddnee vuonna 1991 alle 6 milj. m® (kuva 3/4). Viennin osuus
sahatavaran tuotannosta on 65 %.

Suomen sahateollisuudelle on tyypillistda mm. Ruotsiin verrat-
tuna sahalaitosten omistuksen keskittyminen kuiduttavaa
metsiteollisuutta harjoittaviin yrityksiin. Tdmén vuoksi
sahojen strateginen asema on Suomessa toinen kuin Ruotsissa.

Levyt

Puulevyteollisuus on sahateollisuuden tapaan kokenut taantu-
man 1970-luvun ja 1980-luvun alun huipputuotantoluvuista.
Vuoden 1990 kuitulevytuotanto on vain 59 % vuoden 1980
tuotannosta. Lastulevyn tuotanto on ollut 600...700 000 m?®/v.
Viennin osuus tuotannosta on 35 %. Lastulevytuotanto on
laskenut 19 % ja vanerituotanto 5 % samalla aikavililla.
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Taantuman syyt loytyviat heikosta markkina-kehityksesta seka
hyvilaatuisen raakapuun niukkuudesta vanerin osalla.

Muista levyistd poiketen vaneri on erittdin vientisuun-
tautunut: yli 80 % tuotannosta menee vientiin. Sen valmistus
keskittyy muutamaan harvaan yritykseen. Jatkojalostuksen
osuus on merkittdvd (kuva 3/5). Kuitulevyn tuotanto on
laskenut jatkuvasti ja on nykyddn noin 100 000 m®Hv.
Tuotantotaloussyistd tuotanto alenee edelleen.

1000 m3/v
00

600 -
400 -

200

1980 990

Vuosi

i Tuotanto [ Vienti

Kuva 3/5. Vanerin tuotanto ja vienti vuosina 1970-1990.

3.1.2 Kotimaisen harvennuspuun kaytto

Suomessa ei ole tilastoitu hakkuupoistuman jakautumista eri
hakkuutapojen kesken. Ndidin ollen myos teollisuuden
puunkiyttod on tarkasteltava pelkédstddn puutavaran jareyden
perusteella.

Harvennuspuun kilpailukyky raaka-aineena 27



Kuvassa 3/6 on esitetty tukkien osuus kaikesta raakapuun
kdytostd 1920-luvulta nykypdiviin saakka. Erityisen mielen-
kiintoinen on sodanjilkeinen kehitys: jiredn puun osuus on
jatkuvasti noussut sodanjilkeisestd minimista aina 1980-luvun

50
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0 Il 1 Il 1 1 ' 3
20 30 40 50 60 70 80 90

Vuosi

Kuva 3/6. Sahatukkien osuus kotimaisen raakapuun
kaytosta vuosina 1920-1990.

alkuun saakka, mutta sen jilkeen osuuden kasvu on pysdhty-
nyt ja jopa kddntynyt laskuun.

Jdredn puun osuuden nousu johtuu pédidasiassa polttopuun
kdyton voimakkaasta alenemisesta sotien jalkeen. Tama
aleneminen on ollut niin huomattava, ettd samanaikaisesti
lisddntyneet kuitupuuhakkuut eivit ole riittineet kompensoi-
maan polttopuukidyton alenemista. Samaan suuntaan on
vaikuttanut merkittdvasti myos pienikokoisen kotitarvepuun
kiayton viheneminen mm. aitauksissa ja muussa maatalous-
kiytossda. Viimeistddn 1950-luvulta alkaen jdredn puun
osuuden lisddntymiseen ovat vaikuttaneet myos aiempien
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vuosikymmenien panostukset taimikonhoitoon ja harvennus-
hakkuisiin, mitkid ovat lisdnneet jaredn puun osuutta kasva-
vassa puustossa.

Perinteisid jiareiden puutavaralajien kiyttdjid ovat saha- ja
vaneriteollisuus. Kuiduttavassa teollisuudessa tukkien kaytto
on toistaiseksi vahdaista.

Kolme vuosikymmenté sitten alkanut massa- ja paperiteolli-
suuden kapasiteetin nousu ei ole heijastunut pienpuun
tarpeeseen samassa suhteessa. Merkittdvin nousu on koivukui-
tupuussa, jonka kaytto oikeastaan alkoi vasta 1950-luvulla.
Pienen koivun kokonaiskidytté on kuitenkin muuttunut
suhteellisen vahidn, koska samanaikaisesti koivun kaytto
energian tuottamiseen, pddasiassa kiinteistojen polttoaineena,
vdaheni romahdusmaisesti (kuva 3/7).
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—*— Kiinteistolehtipuu = —&— Sellulehtipuu

Kuva 3/7. Kotimaisen lehtipuun kaytté sellun valmistukseen
ja polttopuuna vuosina 1960-1990.

Pienikokoisen havupuun tarve kuiduttavassa teollisuudessa on
kasvanut vihemmain kuin kapasiteetin lisddntymisestd olisi
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voinut paitelld. Syynd oli sahateollisuuden sivutuotteiden,
hakkeen ja sahanpurun, lisddntynyt kdytto selluteollisuudessa
(kuva 3/8). Voidaan arvioida, ettd sivutuotteisiin perustuva

Osuus
100%
Il
75% [t g :
50% Illll
25%
0%
BONB2 64 B66BB 70 72" 74 76 78 80" 82 84 86 88 90
Vuosi
Mantykuitupuu [] Kuusikuitupuu Hl Lehtikuitupuu
[ uikom. kuitupuu [ Kotim. jatepuu Ulkom. jatepuu

Kuva 3/8. Selluteollisuuden puuraaka-aineen jakauma vuosina 1960-1988.

kapasiteetin lisdys ei ole endd mahdollista, koska sivutuot-
teiden méaédrdan suhde kdytetyn raaka-aineen maiaidradn alkaa
lahestya teoreettista maksimia, 40 % (kuva 3/9). Pienti lisiys-
mahdollisuutta on vield purun kéytossd, mutta siirtyméin
todenndkoisyys on pieni teknisistd ja taloudellisista syista
johtuen. Purun puhtaus ja kiyttokelpoisuus ei ole sahan-
hakkeen luokkaa.

Voidaan arvioida, ettd kuiduttavan teollisuuden tuotantomuu-
tokset heijastuvat tulevaisuudessa aiempaa selvemmin
pyoredn puutavaran menekkiin, koska aiempiin muutoksiin
liittyneet siirtymdmahdollisuudet raaka-ainepohjassa on jo
ailemmin kaytetty hyviksi. Sitd vastoin on avoin kysymys,
missd madrin pienpuun kiyttod voidaan korvata tukkien
kaytolla.
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Kuva 3/9. Selluteollisuuden kotimainen jatepuu sahatukkien kokonaiskaytosta
vuosina 1960-1988.

Koivulla ratkaisu on selva. Perinteisia hintasuhteita kdytetta-
essi el ole lainkaan todennikoéistéd, ettd vanerin tai sahatava-
ran valmistukseen kelvollisia koivutukkeja voitaisiin kayttaa
kuiduttavassa teollisuudessa. Hintasuhde on ollut suhteellisen
vakaa koivukuitupuun hinnan noususta huolimatta, ja ennen
kaikkea tukkien hinta niin paljon korkeampi kuin kuitupuun
hinta, ettei korvaaminen ole taloudellisesti mahdollista.

Myés méannylld perinteiset hintasuhteet sulkevat kdytannosséa
pois mahdollisuuden ohjata méntytukkeja kuidutukseen (kuva
3/10). Kuvan informaatio on tosin staattinen: perinteisesti
mintytukkien hintaan on laatu vaikuttanut suhteellisen
vihén, ja ndin ollen heikoimpien tukkien tuottama tappio on
korvattu parempien tukkien antamalla katteella. Sahateolli-
suuden tuotannon supistuessa ja etsittdessa uutta selviytymis-
strategiaa ei ole lainkaan selvdd, ettd laatuhinnoittelun
puuttuminen siilyy kauas tulevaisuuteen. Jos jyrkka laadun
mukainen mintysahatukkien hinnan eriyttdminen toteute-
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Kuva 3/10. Mantytukin ja -kuitupuun hintasuhteet vuosina 1978-1990.

taan, heikoimpien tukkien hinta ilmeisesti ldhenee kuitupuun
hintaa. Tdll6in on mahdollista myos méantytukkien kuidutus.
Itse asiassa jo nykyisin tédllaista tapahtuu yrityksen sisdisin
raaka-ainesiirroin.

Kuusella perinteiset tukkien ja kuitupuun hintasuhteet
antavat mahdollisuuden tukkien kuidutukseen (kuva 3/11).
Tallainen siirto ei aina edes lisdd raaka-ainekustannuksia.
Kun otetaan huomioon kuitupuun suuremmat puunkorjuu ja
kaukokuljetuskustannukset, joissakin tapauksissa kuusitukit
ovat tulleet tehdashinnaltaan kuitupuuta edullisemmaksi
paperiteollisuuden raaka-aineeksi. Teknisesti hyvin jidredn
kuusitukin kaytto tuottaa tosin ongelmia erityisesti hiokkeen
valmistuksessa, mutta hierretyyppisissd prosesseissa ongelmat
ovat suhteellisen vihéisia.

Edella esitetyn mukaisesti voidaan arvioida, ettd pienkoivua
kdyttavan teollisuuden menekkimuutokset heijastuvat
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Kuva 3/11. Kuusitukin ja -kuitupuun hintasuhteet vuosina 1978-1990.

voimakkaasti harvennusmetsitalouteen, koska valtaosa
pienkoivusta tulee harvennushakkuista. Maénnylld pieni
siirtymid tukkien kidyttoon on mahdollinen, jos hintaa
eriytetddn nykyistd enemmén laadun mukaan. Kuusella on
todennikoistd, ettd kuidutukseen menevian kuusen tarvemuu-
tokset vaikuttavat sekd tukkien ettd harvennushakkuista
saatavan pienikokoisen kuusen kysyntdan.

3.1.3 Tuontipuun merkitys

Suomi on tuonut viime vuosina 5...6 milj. m® puuraaka-ainetta
pddasiassa kuiduttavan teollisuuden kiyttoon. Lehtipuun
osuus on ollut huomattava, noin 2/3. Tuonti on kasvanut 1980-
luvulla lihes kaksinkertaiseksi, ja sen oletetaan edelleen
kasvavan. Arvio on, ettd vuonna 1995 tuonti on 8,5 milj. m?,
vuonna 2000 10,2 milj. m® ja 2005 11,8 milj. m®.
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3.2

3.2.1

Vuoden 1989 tuonnista (5,6 milj. m®) Neuvostoliiton osuus oli
noin 90 %. Myos jatkossa Vendjan ja Baltian maiden osuus
pysyy korkeana, koska arvion mukaan ennen vuotta 1995
ndihin maihin ei synny uutta lehtikuitupuuta kayttaviaa
teollisuutta. Myos vuonna 2005 lehtikuitupuun tuotanto naissa
maissa ylittdd selvidsti kotimaisen kysynnin, joten fyysisid
esteitd viennille ei ole.

Piddasiassa lehtipuuhun keskittyva tuonti voi vaikuttaa
ensisijaisesti itdsuomalaiseen sekéd rannikon (Kotka, Rauma)
teollisuuteen ja metsdtalouteen, koska korkeista kuljetus-
kustannuksista johtuen tuontiraaka-aineen kuljetus Suomen
sisdlla jaa viahdiseksi. Vastaavasti paikalliset vaikutukset
saattavat olla huomattavia.

Harvennuspuun korjuumenetelmat
ja -kustannukset

Korjuumenetelmien kehitys

Puunkorjuu harvennushakkuissa

Suomessa kiytetddn hakkuissa ldhes yksinomaan tavaralaji-
menetelméd, jossa puutavara valmistetaan puutavaralajeiksi
ennen metsikuljetusta. Jalostusprosessin lisdksi myos metsi-
ja kaukokuljetuksen asettamat rajoitukset vaikuttavat met-
sdssd valmistettavan puutavaran mittoihin. Puutavara valmis-
tetaan miestyonéa tai koneellisesti.

Periaatteessa puutavaran valmistus ja metsdkuljetus tehddian

samalla tavalla avo- ja harvennushakkuissa. Seuraavat erot
puunkorjuussa on kuitenkin syyti todeta:
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- Harvennushakkuussa tehdddn ammattitaitoa vaativa
poistettavien puiden valinta.

- Harvennushakkuussa pystyyn jadvat puut ja niiden varo-
minen haittaavat sekd hakkuutyota ettd metsidkuljetusta.

- Harvennushakkuissa poistettavat puut ovat keskiméérin
selvisti pienempiéd kuin avohakkuussa.

- Harvennushakkuissa hakkuukertymi pinta-alayksikkoa
kohti on pienempi kuin avohakkuissa.

- Yhdestéi leimikosta kertyvd puumaééra on harvennuksessa
pienempi kuin avohakkuussa.

Manuaalinen puutavaran valmistus

Puut kaadettiin ja katkottiin sahalla seké karsittiin kirveelld
1940-luvun lopulle saakka. Metsassa puut lisdksi kuorittiin ja
kasattiin ristikolle tai metsédpinoon kuivumaan. Ensimmadiset
moottorisahat tuotiin Suomeen 1940-luvun lopulla. Seuraaval-
la vuosikymmenelld moottorisahat kehittyivit niin kevyiksi,
ettd niitd alettiin kayttdd yleisesti puutavaran valmis-
tuksessa.

1960-luvulla aloitettiin koneellinen kuorinta vilivarastolla tai
tehtaalla. Kuorinnan koneellistaminen mahdollisti polkkyjen
vajaakarsinnan, joka soveltui pinnanmyotdistd karsintaa
paremmin moottorisahatyoskentelyyn.

Kuljetuskaluston kehittyessa kuitupuun pituutta voitiin kas-
vattaa aluksi kolmeen metriin ja myoshemmin noin viiden
metrin pituiseksi tehty kuitupuu on yleistynyt. Samoin
silmédvarainen katkonta on korvannut osittain midramitta-
katkonnan. Hakkuumiehen tekeméa kasaustyotd kevennettiin
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1970-luvulla siirtymalld ajouran varteen kasauksesta vyohy-
kekasaukseen ja palstalle kasaukseen.

Metsissa tehtdvian tyon tuottavuutta on pyritty parantamaan
tyovaiheita vdhentdamailla (kuva 3/12). Teollisuuden
esikisittelylaitosten kehittyminen on mahdollistanut korjuu-
menetelmit, joissa puut toimitetaan oksineen ja latvoineen tai
osin karsittuina tehtaalle. Téillaisia menetelmid ovat mm.
pienildpimittaisen kokopuun siirtelykaatomenetelma ja osa-
ainespuumenetelma.
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Kuva 3/12. Hakkuun ja metsakuljetuksen tuottavuuden kehitys
vuosina 1975-1989.

Siirtelykaadossa metsuri siirtdd puun sen kaatumisliiketta
hyviksi kidyttden metsidkuljetusta varten kouraisuyksik-
koihin. Puut katkaistaan sen jialkeen noin viiden metrin ohje-
pituuteen. Osa-ainespuumenetelméassd pienet rungot haka-
taan kuten siirtelykaatomenetelméssd, mutta suuremmat
puut valmistetaan tavaralajeiksi samoihin kasoihin. Nididen
menetelmien laajamittaisen yleistymisen esteeksi ovat
muodostuneet kuljetuskustannukset ja selluteollisuuden
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tiukentuneet laatuvaatimukset. Ensiharvennuspuun
korjuussa ja lyhyilld kuljetusmatkoilla niilld menetelmilli on
kuitenkin edelleen kiyttoedellytyksia.

Metsdtyon kehittyessd on hakkuumiehelle siirtynyt entistd
enemmaén perinteisesti tyonjohtajalle kuuluneita tehtdvia.
Harvennuksissa on yleisesti luovuttu etukiteen tehtavistid
leimauksesta ja hakkuumies valikoi poistettavat puut hak-
kuun yhteydessa. Lisdksi hakkuumiehelle on siirretty korjuun
suunnitteluun ja mittaukseen liittyvid tehtavii.

Tapahtunut kehitys on lisinnyt voimakkaasti tyon
tuottavuutta, mutta samalla asettanut hakkuumiehille uusia
vaatimuksia. Kun aiemmin hakkuutoissd voitiin kayttdi
padasiassa kouluttamatonta tilapiistyovoimaa, niin nykyisin
metsureilta edellytetddan monipuolista koulutusta.

Koneellinen puutavaran valmistus

Hakkuutyon koneellistamisen ensikokeilut tehtiin 1960-luvun
lopussa, mutta sen eteneminen oli hidasta aina 1980-luvun
puoliviliin saakka. Silloin koneilla hakattiin vield alle 30 %
puumadridstd, kun osuus on tilld hetkelld noin 70 %.

Hakkuun koneellistaminen aloitettiin avohakkuista ja varttu-
neiden metsien harvennuksista. Nykyisin yleisin hakkuukone
on keskikokoinen kuormainharvesteri (yksioteharvesteri),
jonka paino on 8...10 tonnia ja nosturin ulottuvuus 9...10
metrid. Tdata hakkuukonetyyppid kaytetddn sekd avo- ettd
harvennushakkuissa aina ensiharvennuksiin saakka (kuva
3/13).

Keskikokoisen hakkuukoneen tehotuntituotos on avohakkuus-
sa keskimadrin 21 m® ja harvennushakkuussa 11 m®. Téllsin
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Kuva 3/13. Kaytdssa olevien hakkuukoneiden maaran
kehitys vuosina 1975-1990.

kisiteltyjen runkojen koko on avohakkuussa 0,300 m® ja har-
vennushakkuussa 0,130 m®.

Keskikokoisten hakkuukoneiden rinnalle on kehitetty
pienharvestereita, joiden toimintaperiaate on sama kuin kes-
kikokoisilla hakkuukoneilla. Pienharvesterit painavat 4...5
tonnia ja niiden kuormaimen ulottuvuus on yleensd 5..7
metrié.

Pienharvestereiden tehotuntituotos on ensiharvennuksessa
50...60 % keskikokoisen harvesterin tuotoksesta. Tata nykya
pienharvestereiden kayttdminen on perusteltua vain silloin,
kun maaperin kantavuus on ongelma.

Myos maataloustraktori voidaan varustaa puutavaran
valmistusta varten monitoimiosalla. Maataloustraktoriin
perustuvia koneita kidytetddn ldhinnd metsdnomistajien
omatoimisessa puunkorjuussa ja osa-aikaisessa urakoinnissa.
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Vuoteen 1990 harvennushakkuissa edellytettiin kéaytettdavan
vidhintddn 30 metrin ajouravilid. Suuren ajouravilin takia
hakkuukoneet eividt ylettyneet kaikkiin poistettaviin puihin
ajouralta. Aluksi ongelma ratkaistiin kdyttdmaélld metsuria,
joka kaatoi kaukana olevat puut koneen ulottuville. Muita
vaihtoehtoja olivat menetelmat, joissa hakkuukone teki tarvit-
taessa koukkauksia tai pistouria ajouran ulkopuolelle. Mene-
telmét eividt kuitenkaan johtaneet korjuujdljen tai -kustan-
nusten kannalta tyydyttavaan tulokseen.

Saatujen kokemusten perusteella kehitettiin hakkuu-ura-
menetelmé, jossa hakkuukone tekee varsinaisten ajourien
viliin niiden suuntaisesti kapean hakkuu-uran. Hakkuu-ura
sijoitetaan kasvatettavaksi tarkoitettua puustoa sdidstéden.
Hakkuu-uralla tyoskentelevd hakkuukone siirtdd valmista-
mansa puutavaran niin ldhelle ajouraa, ettd metsdtraktorin
kuormain ylettyy sithen. Hakkuu-uraa ei kidytetd puutavaran
metsidkuljetukseen.

Vuonna 1990 yksityismetsien kisittelyohjeissa hyviksyttiin
puunkorjuun ajouraviliksi 20...30 metrid, mikd mahdollisti
keskikokoisen hakkuukoneen tyoskentelyn ajourilta.
Pienharvestereita kéytettdessd ajourien viliin tehddin
edelleen hakkuu-ura. Kapeamman 20 metrin ajouravilin
kayttoonotto on parantanut edelleen hakkuutyon tuotta-
vuutta. Menetelmé onkin nopeasti yleistyméssi (kuva 3/14).

Myos hakkuukoneen kuljettajan tehtdaviankuva on laajentunut
viime vuosina. Nykyisin kuljettaja valitsee poistettavat puut
ja usein osallistuu myos leimikon suunnitteluun. Valmistetun
puutavaran méidrd mitataan hakkuukoneen varusteisiin kuu-
luvalla mittalaitteella. Kuljettajan tehtdvidni on seurata mit-
tauksen tarkkuutta ja tehdd sen varmistamiseksi tarvittavat
saadot.
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Kuva 3/14. Hakkuukoneen tydmenetelméan vaikutus ajanmenekkiin.

Metsakuljetus

Metsiatraktorilla ajetaan hakkuumiehen tai -koneen avaamia
ajouria pitkin. Maan kantavuuden parantamiseksi har-
vennushakkuissa mahdollisimman suuri osa hakkuutédhteista
levitetddn ajourille kasvatettavan puuston juurten suojaksi.

Nykyisin harvennuspuun metsikuljetuksessa kiaytetdan ylei-
simmin keskikokoista kuormatraktoria, jonka paino tyhjana
on 8..10 tonnia. Hydraulisen kuormaimen ulottuvuus on
vahintddan 9 metrid. Kuorman koko on 6...12 m® puutavarala-
jista riippuen. Keskikokoista kuormatraktoria kaytetaan seka
avo- ettd harvennushakkuissa (kuva 3/15).

Metsitraktoreiden rinnalle on kehitetty tela-alustaisia runko-
ohjauksella varustettuja pientraktoreita, joiden paino tyhjana
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Kuva 3/15. Kaytdssa olevien metsatraktoreiden maaran
kehitys vuosina 1975-1990.

on 4..5 tonnia. Pientraktoreissa on hydraulinen kuormain,
jonka ulottuvuus on 4...7 metrid. Puutavaraa pientraktoreiden
kuormaan mahtuu 4...6 m®. Kuormatilan pienuuden vuoksi
pientraktoreita kannattaa yleensi kiayttdd vain ensiharven-
nuksissa ja lyhyilld kuljetusmatkoilla.

Nykyisin maataloustraktoreita kiytetddn ldhinnd metsin-
omistajien omatoimisessa puunkorjuussa. Puutavaran
kuljetusta varten maataloustraktori on usein varustettu puu-
tavaraperdvaunulla ja hydraulisella kuormaimella tai
laahusjuontovilineilla.

3.2.2 Harvennuspuun korjuukustannukset

Manuaalisen hakkuun palkat ja koneellisen hakkuun seki
metsikuljetuksen maksut sisdltdavit korvauksen tyopanokses-
ta ja tyovilineen kaytostd. Koneellisessa hakkuussa tyovili-
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neen (hakkuukoneen) osuus maksusta on suurempi kuin
manuaalisessa hakkuussa (moottorisaha).

Koska tyon hinta on kasvanut muiden tuotannontekijoiden
hintaa nopeammin, puutavaran korjuun kehittyesséd on siir-
retty yha suurempi osa tyostd koneiden tehtidviksi. Vaikka
tyon tuottavuus on jatkuvasti kasvanut, korjuukustannukset
eivit ole laskeneet tuottavuuden nousun mukaisesti tyokonei-
siin sitoutuvan pddoman vuoksi.

Tyosuhteessa olevan tyovoiman palkoista sovitaan Suomessa
keskitetysti a.o. etujarjestojen kesken. Korjuukustannuksia
maédritettdessd manuaalisesta hakkuusta maksettuihin palk-
koihin on lisdattava palkan sivukustannukset, joiden mééra on
nykyisin noin 68 % maksetuista palkoista. Koska koneyrit-
tajat ovat yleensa urakointisuhteessa puunkorjaajaan, vastaa-
vat sivukustannukset sisdltyvdat heille suoritettavaan
maksuun. Korjuukustannuksia maééritettdessd on edellisten
liséksi otettava huomioon tyonjohdosta, suunnittelusta ja
mittauksesta johtuvat vililliset kustannukset.

Taulukossa 3-1 on esitetty korjuukustannukset minty- ja
kuusivaltaisissa harvennus- ja avohakkuissa. Sekd manuaali-
sessa ettd koneellisessa puunkorjuussa on kiytetty edulli-
simpia tavaralajimenetelmin tyo- ja mittausmenetelmii.
Laskelman kustannuksiin sisdltyvdt hakkuun ja metsa-
kuljetuksen lisdksi tyonjohto-, suunnittelu- ja mittaus-
kustannukset. Ndiden kustannusten osuus on manuaalisessa
korjuussa 10...15 % ja koneellisessa korjuussa 3...8 % korjuun
kokonaiskustannuksista.

Esimerkkilaskelman korjuun olosuhdetiedot perustuvat Etela-
Suomesta kerdattyyn pystymittausaineistoon (PMP), jossa on
mukana kaikkiaan 1033 korjuulohkoa. Harvennushakkuiden
PMP-aineistoa on oikaistu alueellisen suunnittelun hakkuu-
kertymatiedoilla.
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Taulukko 3-1. Korjuukustannukset eri hakkuutavoilla Etela-Suomessa.

Korjuukustannukset, mk/m®
Manuaalinen hakkuu  Koneellinen hakkuu

Manty

Ensiharvennus 108 120
Muu harvennus 83 80
Avohakkuu 60 58
Kuusi

Ensiharvennus 107 110
Muu harvennus 84 80
Avohakkuu 56 47

Rungon koko on merkittdvin hakkuun ja metsikuljetuksen
tuotokseen vaikuttava tekija. PMP-aineiston mukaan niyttaa
siltd, ettd kuusivaltaisissa leimikoissa poistettavat rungot
olivat suurempia kuin méntyvaltaisissa leimikoissa (taulukko
3-2), minkd vuoksi puunkorjuu oli poikkeuksellisesti kuusi-
kossa yleensd edullisempaa kuin ménnikossd. Samanko-
koisten puiden hakkuussa on méntyjen hakkuu selvisti
edullisempaa kuin kuusten. Metsdakuljetuksen kustannuksissa
ei havupuulajien vililli ole eroa.

Ensiharvennuksia lukuunottamatta koneellinen puunkorjuu
on edullisempaa kuin manuaalinen. Ero koneellisten
korjuuketjujen eduksi kasvaa kisiteltdvien runkojen koon
kasvaessa.

Taulukko 3-2. Esimerkkilaskelman rungon koko eri hakkuutavoilla.

Rungon koko, m*runko
Miéntyvaltainen Kuusivaltainen
Ensiharvennus 0,064 0,072
Muu harvennus 0,123 0,130
Avohakkuu 0,191 0,313
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IThmistyond tehtdvin hakkuun kustannukset on laskettu
1.5.1991 voimassaolevien metsityopalkkojen taulukoiden
perusteella (kuvat 3/16, 3/17, 3/18 ja 3/19). Kustannukset
sisdltavit palkan sivukustannukset eli lakisdéteiset sosiaali-
kustannukset, kulkemiskorvaukset ja muut vililliset tyovoi-
makustannukset.
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Kuva 3/16. Koneellisen ja manuaalisen korjuun kustannukset mannikdssa,
avohakkuu.

Koneellisen hakkuun ja metsdkuljetuksen kustannukset on
laskettu 1.4.1991 voimaan tulleen maksusopimuksen mukai-
sesti. Esitetyt laskelmat koskevat kuormainharvesteria ja
metsdtraktoria. Laskelmissa on otettu huomioon siirtymisesta
ja telojen paillepanosta aiheutuvat kustannukset. Kuvissa on
esitetty vain edullisin manuaalinen ja koneellinen korjuu-
ketju.

Ensiharvennusten koneellisen korjuun kustannuksia ei ole

sovittu valtakunnallisesti. Laskelmassa on kdytetty perustana
eridstd kdaytdnnossa sovellettua maksumallia.
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Kuva 3/17. Koneellisen ja manuaalisen korjuun kustannukset kuusikossa,

avohakkuu.
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Kuva 3/18. Koneellisen ja manuaalisen korjuun kustannukset mannikdssa,

harvennus.
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Kuva 3/19. Koneellisen ja manuaalisen korjuun kustannukset kuusikossa,

harvennus.

Avohakkuissa koneellisen korjuun kustannukset ovat aina
edullisemmat kuin manuaalisten menetelmien. Sen sijaan
harvennuksissa manuaaliset menetelmét ovat kustannuksil-
taan nykyisilla maksusopimuksilla pienirunkoisissa kohteissa
edullisemmat. Koneellisen korjuun kilpailukyky paranee
selvisti, kun poistettavan rungon keskikoko on noin 0,150 m*
eli myohemmaén harvennuksen tai védljennyshakkuun olosuh-
teissa. Tata nykya olisi kannattavaa korjata n. 80 % hakat-
tavasta puumaéidrastd koneellisesti.

3.2.3 Korjuumenetelmien ja -kustannusten kehitysennusteet

Harvennuksissa kiytettdvien korjuumenetelmien kehityk-
sessd pddpaino on tulevaisuudessa koneellisissa menetel-
missd. Manuaaliset korjuumenetelmit ovat jo ldhes kehi-
tyspolkunsa paidssd. Manuaalisten menetelmien kehityksen
pddpaino on tyotehtdvien laajentumisessa ja organisoinnin
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kehittdmisessd. Esimerkiksi nykyistd suurempi osa metsurien
tyopanoksesta kiaytetddn metsdnhoidon tehtédvissid. Jo vuosi-
kymmenen lopussa koneellisilla korjuumenetelmilli korjataan
kaikesta puusta noin 95 % (kuva 3/20). Ensi vuosituhannen
alkupuolella koneellisen korjuun osuus on lihes 100 %.

Koneellistamisaste, %
0
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Kuva 3/20. Korjuun koneellistamisasteen kehitys vuosina 1981-1990
ja ennuste vuosille 1991-1999.

Metsédkuljetuksessa kehitetddn erityisesti kuormausvaiheen
toimintoja. Lahitulevaisuudessa kuormausvaiheen tyotda hel-
pottaa kuormaimen liikkeiden automatisointi. Se vidhentdi
kuljettajan rasitusta sekd lisdd tyon tuottavuutta ja tyos-
kentelyn tarkkuutta. Kuljettajalle jad enemmén aikaa oman
tyon suunnitteluun, mikd myos lisda tyon tuottavuutta.

Toinen metsidtraktoreiden merkittava kehityssuunta on maas-
to-ominaisuuksien parantuminen. Se ei suoranaisesti paranna
metsdkuljetuksen tuottavuutta, mutta laajentaa metsatrakto-
rin kayttoaluetta ja sitd kautta parantaa metsdtraktorin
kayton taloudellisuutta.
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Koneellisessa hakkuussa tyon tuottavuuden suuri riippuvuus
hakattavan rungon koosta on voimakkaan kehitystyon kohtee-
na. Jo tilld vuosikymmenelléd pienet puut valmistetaan puuta-
varaksi joukkokisittelynd, jolloin tyon tuottavuus pienten
puiden kisittelyssd nousee noin 20...40 % nykyiseen verrattu-
na. Téalld on erityisen suuri merkitys ensiharvennuksissa.
Joukkokaisittelyn ansiosta myos padosa ensiharvennuksista
voidaan korjata koneellisesti. Koneiden tyoskentelysséa tullaan
lisdksi hyodyntamaéaian koneen tekeméai rungoittaista mittaus-
ta ja jdredn puun apteeraus perustuu jatkuvasti pdivi-
tettdvddn ohjeistoon, jonka mukaan kone valmistaa puut
puutavaraksi.

Ensi vuosikymmenen alkupuolella koneiden tyoskente-
lyrutiinit ovat pitkille automatisoituja. Kuljettajan tehtavana
on tyoskentelyn tarkentava ohjaaminen ja toimintojen
valvonta sekd tyon suunnittelu. Koneen automatiikka hoitaa
huomattavan osan tyorutiineista ilman, ettd kuljettajan
tarvitsee niithin juurikaan puuttua. Télla tavoin koneiden tyon
tuottavuutta voidaan nostaa 20...30 % nykyiseen verrattuna.

Metséssa tehtavissa toissd (puun tuottamisen tyot ja puunkor-
juu) on tuottavuuskehitys viimeisen 25 vuoden aikana ollut
noin 7,5 % vuodessa. Aina 1980-luvun loppuun saakka metsa-
kuljetuksen tuottavuuskehitys oli nopeampaa kuin tuotta-
vuuskehitys hakkuussa. Nykyddn metsidkuljetuksen tuotta-
vuuskehitys on hidastumassa, mutta hakkuussa nopea
koneellistuminen on lisidnnyt tyon tuottavuutta selvisti.

Reaalinen kustannustaso on pysynyt puunkorjuussa liki
vakiona koko 1980-luvun (kuva 3/21). Kun koneellinen
hakkuu edelleen lisddntyy ja nostaa tyoén tuottavuutta,
ongelmaksi kustannusten kehityksen kannalta nousee lisdén-
tyvidn padoman aiheuttama kustannuspaine.
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Kuva 3/21. Korjuukustannusten kehitys vuosina 1975-1990
ja ennuste vuosille 1991-1999.

Tyon tuottavuuden kehitys koneellisessa puunkorjuussa nayt-
tdd myos tulevaisuudessa olevan 5..7 % vuodessa. Vaikka
padoman kaytto puunkorjuun panoksena lisddntyy, on
mahdollista, ettd korjuukustannukset pysyvit tulevaisuudes-
sakin reaalisesti ldhes nykyiselld tasolla.

3.3 Harvennuspuun puustamaksukyky

3.3.1 Puustamaksukyvyn kasite

Toteutuneista hinnoista ldhteva tilastollinen tarkastelu ei ota
huomioon sitd, ettd kaupallisista ja ei-kaupallisista historial-
lisista syistéd eri puutavaralajeista maksettava hinta ei valtta-
maittd johda samanlaiseen metséiteollisuuslajien kannat-
tavuuteen. Yksi mahdollisuus perustellumpaan vertailuun on
laskea eri tuotteista johdettu puustamaksukyky, jolla tarkoi-
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tetaan tuotannon nettotuottojen summaa jaettuna raaka-
aineen kulutuksella. Puustamaksukyky voidaan tulkita siksi
korkeimmaksi hinnaksi, joka raaka-aineesta voidaan maksaa
taloudellisesti mielekkddssd toiminnassa. Puustamaksukyky
on kuitenkin huono mittari, koska se kohdistaa kaiken
toimintaylijddméan raaka-aineeseen. Téstd seuraa, ettd
puustamaksukyky saadaan korkeaksi tuotannossa, jossa
raaka-aineen osuus lopputuotteen hinnasta on pieni. Tunnus
on myos epédlooginen siind mielessd, ettd yhtd perustellusti
voitaisiin ottaa kayttoon tyostamaksukyvyn tai paddomas-
tamaksukyvyn kisitteet, jotka puolestaan kohdistaisivat

tunnus on siis puutteellinen, parempaakaan ei ole olemassa.

Metsateollisuustuotteiden puustamaksukyvyn arviointia
varten tarvitaan eri tuotteiden hintasuhteet, jotka ovat
mahdollisimman oikeat pitkidlld aikavililla. Mekaanisen
metsidteollisuuden tuotehintojen ldhtokohtana pidettiin
miantysahatavaran laatujen I[-V vientihintaa (FOB), johon
muiden tuotteiden hinnat suhteutettiin:

Tuote Indeksi
Méntysahatavara, laadut I-V 100
Kuusisahatavara, laadut I-V 80
Koivuvaneri 320

Vastaavasti kemiallisessa metsiteollisuudessa pohjana
pidettiin sanomalehtipaperin hintaa, johon muut tuotteet
suhteutettiin pitkdaikaisena keskiarvona seuraavan jaotelman
mukaisesti:
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Tuote Indeksi

Sanomalehtipaperi 100
Valkaistu havusulfaatti 100
Valkaistu lehtisulfaatti 95
Paino- ja kirjoituspaperi:

- paallystetty hiokepitoinen 150
- paallystaméaton hienopaperi 145
Sisdapakkauskartonki 150

Pitkédn aikavilin hintojen perusteella arvioitiin vuoden 1990
ensimmadisen neljinneksen hintatasoa vastaavat méantysaha-
tavaran ja sanomalehtipaperin viennin trendihinnat, joista
viahennettiin kuljetus- ym. kustannukset tehtaalta satamaan.
Mainty- ja kuusisahatavaran laatuja I-V koskevat tulokset
muunnettiin keskiméaaraisiksi tehdashinnoiksi (kaikki laadut)
kertoimilla, jotka laskettiin eri laatujen osuuksien ja hintojen
perusteella. Mainnylld laatujen I-V hinta muunnettiin
keskihinnaksi kertoimella 0,864 ja kuusella 0,958.
Tehdashinnat muodostuivat seuraaviksi:

Tehdashinta mk/

Tuote yksikko
Mintysahatavara 896
Kuusisahatavara 786
Koivuvaneri 3728
Valkaistu havusulfaatti 2684
Valkaistu lehtisulfaatti 2550
Sanomalehtipaperi 2674
Paino- ja kirjoituspaperi

- paallystetty hiokepitoinen 4058
- paallystaméaton hienopaperi 3917
Sisdpakkauskartonki 4058
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Kolmessa ensimmadiisessd tuotteessa méadrdan yksikkond on
kuutiometri, muissa tonni.

Jotta eri metsdteollisuusprosessien vertailu olisi samalla
tasolla, kaikki investointi- ja tuotantokustannukset laskettiin
uusille potentiaalisille tehtaille vuoden 1990 ensimmadiisen
neljanneksen hintatasolla. Investointien suuruus (tehtaiden
kapasiteetit) maaritettiin kdytdnnossia perustettujen uusien
tehtaiden kapasiteettien perusteella tai arvioimalla uuden
perustettavan tehtaan kapasiteetti. Investointi laskettiin
mallilla, jossa tehdaskokonaisuus muodostetaan tehdasosas-
toista. Kunkin osaston investointisumma maéadriaytyy paa-
koneiden hinnan, asennuskustannusten seki rakennustarpeen
perusteella.

Paallystaméattoméan puuvapaan painopaperin puustamaksuky-
ky on laskettu olettaen, ettd sellu pumpataan kuivaamatta
sellutehtaalta paperitehtaalle. Paallystetyn puupitoisen
painopaperin valmistuksessa sellu on oletettu ostoselluksi ja
puustamaksukyky on laskettu omaan mekaaniseen kuidutuk-
seen tulevalle kuitupuulle. Myos taivekartongin valmis-
tuksessa sellu oletettiin ostoselluksi ja puustamaksukyky on
laskettu omaan puolikemialliseen kuidutukseen tulevalle
kuitupuulle.

Investointien pitoaika oli kaikissa investoinneissa 15 vuotta.
Poistot ja korot laskettiin annuiteettimenetelmad kayttien,
jolloin korkokanta oli 12 %. Kiyttopidoman méiidrid ja sen
aiheuttama korko laskettiin kidyttden nykyisten tehtaiden
varastojen kiertonopeuksia.

Tyovoiman tarve laskettiin tehdasosastoittain erityisesti
sahateollisuudessa, jossa uusia kotimaisia sahalaitoksia ei ole
rakennettu eiki toteutuneisiin miehityksiin voida turvautua.
Sellu- ja paperiteollisuudessa tyovoiman tarve on enemmain
viime aikoina toteutettujen investointien kaltainen.
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Mekaanisen metsiteollisuuden sivutuotteet (kuori, puru ja
hake) kisiteltiin siten, ettd laitoksen ldammontarve pyrittiin
tyydyttdaméddn polttamalla ensisijassa omaa kuorijatetta.
Jéiljelle jaanyt kuori, puru ja hake myytiin edelleen, jolloin
niistd saadut tulot lisdttiin pdatuotteen tehdashintaan.

Yksikkokulutusluvut saatiin pédasiassa tehdastilastoista.
Yleisend trendind on primédérienergian kulutuksen
aleneminen prosessikehityksen ja lampoenergian talteenoton
ansiosta. Mekaanisessa metsiteollisuudessa automatisoinnin
lisidntyminen ilmenee lisddntyneend sdhkon kulutuksena,
kun taas tarkempi sahaus ilmenee kéiyttosuhteen
paranemisena ja sitd kautta sivutuotteiden osuuden
pienenemisend.

Puustamaksukyvyt tehtaalla saatiin vihentamalla valmistus-
kustannukset ja laskennalliset piddomakustannukset
tuotteiden tehdashinnoista. Puustamaksukyvyt muodostuivat
seuraaviksi (médntysahatavara=100):

Raaka-aineen

puusta-
maksukyky
Lopputuote tehtaalla
Mintysahatavara 100
Kuusisahatavara 81
Koivuvaneri 231
Valkaistu havusulfaatti 51
Valkaistu lehtisulfaatti 70
Sanomalehtipaperi 95
Paino- ja kirjoituspaperi:
- paallystetty hiokepitoinen 178
- paallystamaton hienopaperi 157
Sisdpakkauskartonki 160
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Mainnylla u/s-sahatavaran puustamaksukykyindeksi tehtaalla
on noin 137 ja kuusella 96.

Puustamaksukyvyt ovat korkeita, koska kapasiteetin
kiyttoasteen oletettiin olevan kaikissa tapauksissa 100 %.
Myos erillisen pddoman tuottovaatimuksen huomiotta
jattaminen merkitsee sitd, ettd puustamaksukyvyt ovat
optimistisia.

3.3.2 Puutavaralajeittainen puustamaksukyky

Kun metsiteollisuustuotteiden puustamaksukykytietoihin
yhdistetdan tieto siitd, kuinka paljon eri puutavaralajeja
kaytetdadn kunkin metsateollisuustuotteen valmistukseen,
voidaan puustamaksukyvyt laskea myos eri puutavaralajeille.
Seuraavassa on esitetty nédin lasketut puutavaralajien puusta-
maksukyvyt (médntytukki=100):

Puustamaksukyky

Puutavaralaji tehtaalla tien
varressa

Maintytukki 100 88
Kuusitukki 90 78
Koivutukki 205 189
Mantykuitu (jalosteet) 109 96
Kuusikuitu (jalosteet) 107 94
Koivukuitu (jalosteet) 96 80
Mantykuitu (sellu) 51 38
Koivukuitu (sellu) 70 54

Puustamaksukyky tien varressa on saatu vidhentamalla
tehtaan puustamaksukyvystd keskimédrdinen puutavara-
lajeittainen kuljetuskustannus sekéd kuljetuksen osuus puun
hankinnan yleiskustannuksista.
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Huomiota kiinnittda se, ettd eri tuotteilla painotetun kuitu-
puun puustamaksukyky on korkeampi kuin vastaavan
sahatukin. Tulos johtuu siitéd, ettd Suomessa markkinasellun
osuus on suhteellisen pieni, ja suurin osa sellusta jalostetaan
paperi- ja kartonkituotteiksi. Kun edelld esitetyn mukaisesti
koko ylijadama kohdistetaan raaka-aineeseen, tulos on ymmaér-
rettdvd. Se on kuitenkin tulkittava oikein, mm. siten, ettid
raaka-aineen niukkuustilanteessa sahaus lopetetaan ennen
kuidutusta ja tukit ohjataan paperin raaka-aineeksi.
Markkinaselluun perustuvan kuitupuun puustamaksukyky on
alhainen.

Edelld olevaa ei voi tulkita niin, ettd paperin ja kartongin
teko mahdollistaisi kuitupuulle sahatukkia korkeamman
hinnan. Sellun valmistusta ja sen jalostamista on tarkas-
teltava erikseen, ts. kuitupuuta kuvaa markkinasellusta
johdettu puustamaksukyky ja paperilla on puolestaan
sellustamaksukyky.

Kuusitukin puustamaksukyky on korkeampi kuin pelkistaan
kuusisahatavaran perusteella laskien, koska osa kuusitukista
kiaytetddn paperin valmistukseen. Vastaavasti koivutukille
puustamaksukyky on alempi kuin koivuvanerin perusteella
laskettuna, koska osa koivutukista kidytetddn sekavaneriin,
sahaukseen ja muihin tarkoituksiin.

3.3.3 Lapimitan vaikutus puustamaksukykyyn

Kéytettdvien runkojen ldpimitalla on huomattava merkitys
puustamaksukykyyn tehtaalla ja metsidssi niin mekaanisessa
kuin kemiallisessakin metsiteollisuudessa. Sahateollisuudes-
sa puustamaksukyvyn paranemiseen rungon ldpimitan kasva-
essa vaikuttavat saannon ja sahatavaran laadun parane-
minen. Sahatavaran laadun paranemiseen vaikuttaa osaltaan
oksapuun osuuden pieneneminen.
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Kemiallisessa metsédteollisuudessa puustamaksukyvyn
paranemiseen rungon ldpimitan kasvaessa vaikuttaa saannon
paraneminen. Saannon paraneminen johtuu puuaineen tihey-
den kasvusta sekd oksapuun ja kuoren osuuden pienene-
misesta.

Kun tarkastellaan puustamaksukykyid metsdssd, pitdd ottaa
huomioon rungon ldpimitan vaikutus korjuukustannuksiin.
Rungon lapimitta vaikuttaa merkittdvimmin puutavaran val-
mistuksen kustannuksiin. Lépimitan vaikutus metsi- ja
kaukokuljetuskustannuksiin on vdhéiinen.

Puunkorjuukustannukset on laskettu kaikissa tapauksissa
kayttamaéalla tavaralajimenetelmdd. Tyoskentely metsidssia
perustuu kuormainharvesteriin ja kuormatraktoriin. Kauko-
kuljetus tehddédn kuorma-autolla kuljetusmatkan ollessa 100
km.

Taulukossa 3-3 on esitetty rungon rinnankorkeusldpimitan
vaikutus eri puutavaralajien puustamaksukykyyn tehtaalla ja
metsédssd. Lahtokohtana on kiaytetty luvussa 3.3.2 esitettyja
puustamaksukykyjd tehtaalla, joiden on oletettu kaikkien
puutavaralajien kohdalla edustavan rinnankorkeusldpimital-
taan 24 cm:n paksuisia runkoja.
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Taulukko 3-3. Rinnankorkeuslapimitan vaikutus puutavaralajien suhteelliseen
puustamaksukykyyn (méntytukki 24 cm = 100). Kuitupuu on
laskettu jalosteiden mukaan.

Rinnankorkeusldpimitta, cm

912 16 18 21 24 .27 30, 33 36 89 42

Puustamak-

sukyky teh-

taalla

Maintytukki 98 99 100 102 104 105 108 110 113
Kuusitukki 90 89 90 90 91 93 94 94 95
Koivutukki 195 205 223 223 236 238 246 251

Mintykuitu 98 100 102 104 107 109 111 113 115 116 116 115
Kuusikuitu 100 101 102 104 106 107 108 109 111 111 112 113
Koivukuitu 95 94 94 95 95 96 97 98 99 100 102 104

Puustamak-

sukyky met-

sassa

Maintytukki 57 60 64 .66 .68 70 T4 78: 81
Kuusitukki 42« 46" 49 5051 53 55 57 58
Koivutukki 141 156 175 174 188 193 202 207

Mintykuitu 20 23 42 53 69 64 67 69 71 74 76 74
Kuusikuitu 28 19 39 51 56 61 63 64 65 68 70 71
Koivukuitu 1933 45 163 b7 (61 - 6263 64 167 70573
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4 Harvennushakkuiden kansantaloudellinen
merkitys

4.1 Metsatalous ja -teollisuus kansantalouden tuo-
tantorakenteessa

Seuraavassa tarkastellaan metsitoimialoja (metsitaloutta ja
-teollisuutta) ja metallitoimialoja (kaivannaistoimintaa, metal-
lien valmistusta ja konepajateollisuutta) sekd niiden valisid
tuotosvirtoja. Tarkastelut tehtiin vuosille 1959, 1970, 1980 ja
1985.

Vuosina 1959 ja 1970 metsatalous, puuteollisuus ja paperiteol-
lisuus edustivat vield toimialoja, jotka suhteellisen pienelld
vilituotepanosten maaralla (verrattuna metallitoimialoihin)
tuottivat materiaa kansantalouden kiertokulkuun, koska ne
sijaitsivat ladhempénéd peruspanossektoreita.

Vuodesta 1970 alkaen metsidtalouden ja -teollisuuden keskind&i-
set panos- ja tuotosvirrat ovat muodostuneet entista tarkeam-
miksi toimialojen muodostaessa selkeidsti kiintedn toimiala-
ryhmén. Taméd metsdteollisuuden kehitys on selitettdavissa
raaka-aineen tehostuneella kaytolld, ennen kaikkea sahauksen
jatepuun kaytolla massanvalmistuksen raaka-aineena.

Koko kansantalouden tuotantorakenteen laajempi muutos
tapahtui 1970-luvulla. Jalostusasteen nousu metséteollisuu-
dessa ja metsdtalouden koneellistuminen kddnsivat 1980-
luvulle tultaessa panos- ja tuotosvirrat painvastaiseksi aikai-
sempaan verrattuna. Metallitoimialojen tuotosta kaytetdaan nyt
yhd enemmén panoksena metsidtoimialoilla ja siten metsa-
teollisuuden panoskysynnélld on entistd suurempi vaikutus
metalliteollisuuden tuotantoon.
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On huomattava, ettd vuosia 1959, 1970, 1980 ja 1985 koskevat
jaotelmat eivit valttdmaétta kerro samasta asiasta. Metséteolli-
suuden tuotanto oli 1950- ja 1960-luvuilla todennikoisesti
hyvin riippumaton metalliteollisuudesta viennin suuresta
osuudesta johtuen. Vuosina 1959 ja 1970 saatu tulos kertoo
ensi sijassa siitd, ettd metalliteollisuus oli vilituotekaytoltaan
integroituneempi muihin kansantalouden toimialoihin kuin
metsiteollisuus. Metsdtalouden ja -teollisuuden tuotos ei ollut
merkittdvidssd asemassa metallitoimialojen panoshuollossa.
Sitéd vastoin vuosina 1980 ja 1985 metalliteollisuuden tuotanto
riippui entistd enemman metsiteollisuuden tuotannon tasosta
metsiteollisuuden tuotannon kasvaneen padomavaltaisuuden
vuoksi.

Kansantalouden rakennemuutoksen yhteys metsitalouden ja
-teollisuuden asemaan merkitsee seuraavaa:

(1) Kansantaloudessa 1970-luvulla tapahtuneen rakennemuu-
toksen seurauksena metsiteollisuuden vientimenestys
heijastuu entistd voimakkaammin seka véalittomasti etta
vilillisesti muiden toimialojen kautta koko kansanta-
louteen.

(2) 1960-luvulla alkaen metsatoimialojen keskiniiset kytken-
nit ovat voimistuneet raaka-aineen tehostuneen kiyton
myota.

(3) Harvennushakkuut ovat osana metsiteollisuuden puu-
huoltoa entistd kiinteammin kytkeytyneet muuhun kan-
santalouteen. Metséitoiden koneellistumisen myotd hak-
kuut vaikuttavat vilittomaisti entistd voimakkaammin
muuhun kansantalouteen.
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4.2 Harvennushakkuut kansantaloudessa

Vuonna 1985 harvennushakkuut tuottivat kantorahatuloina ja
hankintatyon arvona ldhes 2 miljardia markkaa. Tamé summa
muodostaa erin, joka kansantulolaskennassa luetaan har-
vennushakkuiden muodostamaan toimintaylijadmaén. Lisdksi
harvennushakkuiden arvioitiin tuottaneen palkkoina samana
vuonna 374 miljoonaa markkaa.

Harvennuspuun merkitys metsidtoimialojen raaka-aineena
laskettiin arvioimalla, ettd 23 % harvennuspuusta on tukki-
puuta ja loput 77 % kuitupuuta. Lisdksi oletettiin, ettd kaikki
tukkipuu kédytetdan puuteollisuudessa ja vastaavasti kuitupuu
massa- ja paperiteollisuudessa. Tuloksista voitiin paéatella, etta
koko kotimaisen puuraaka-aineen osuus puuteollisuuden
kokonaispanoksen arvosta oli noin 35 %, josta harvennuspuun
osuus on noin viisi prosenttiyksikkod. Vastaavasti massa- ja
paperiteollisuudessa metsitalouden tuottama kokonaispanos
oli noin 12 % kokonaispanoksen arvosta, josta harvennuspuun
osuus on runsaat kolme prosenttiyksikkoa. Noin 13 % puuteol-
lisuuden kdyttdaméan raakapuun arvosta saadaan siten harven-
nushakkuista ja massa- ja paperiteollisuussa noin 30 % kayte-
tyn puun arvosta on periisin harvennushakkuista.

4.3 Harvennushakkuut ja kotitalouksien tulot

Kotitalouksien tulot koostuvat palkoista ja toimintaylijadmas-
td, joka on perdisin maa- ja metsataloudesta, kalastuksesta,
asuntojen hallinnasta tai vuokrauksesta. Vuonna 1985 metsa-
talouden palkat olivat 2,2 miljardia markkaa eli noin 2,1 %
koko yrittdjatoiminnan palkoista. Kun otetaan huomioon
toimintaylijadmaét, metsatalouden osuus kasvoi 6,8 prosenttiin
kotitalouksien tuloista. Samana vuonna harvennushakkuista
kotitalouksille koituvat tulot olivat noin 2,3 miljardia mark-
kaa. Tama summa kertyy kantorahatuloista (noin 2 miljardia)
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ja palkkatuloista. Harvennushakkuiden osuus oli noin 1,7 %
kotitalouksien tuloista.

Harvennushakkuista saatava kokonaistulo oli keskimé&irin
75 % harvennushakkuutoiminnan kokonaistuotosta. Loppu
25 % koostui ldhinnéa poltto- ja voiteluaineista, kiintedn paa-
oman kulumisesta, kaupankédyntikuluista sekid tyonantajan
sosiaalivakuutusmaksuista. Ndin laskettuna miljoonan mar-
kan harvennushakkuut tuottivat noin 750 000 markkaa tuloja
kotitalouksille.

Harvennushakkuiden laajentamisen kansantaloudellisia vaiku-
tuksia tarkasteltiin maksimoimalla kotitalouksien tuloja.
Hakkuiden laajentamismahdollisuuksia kuvaa tieto, ettd
vuonna 1985 Suomen metsien poistumasuunnite oli noin 24
prosenttia suurempi kuin toteutunut kokonaispoistuma. Lahes
30 prosentin lisdys sekd harvennus- ettd paatehakkuissa
kasvattaisi kotitalouksien tuloja noin 2,3 miljardia markkaa.
Talloin miljoonan markan harvennustulojen kasvu merkitsi
alle 700 000 markan kotitalouksien tulojen kasvua - siis hiu-
kan vihemman kuin edelld. Vasta ldhestyttdessa suuria (n. 30
%) hakkuiden lisdyksid, lisdhakkuista saatava hyoty alkoi
laskea vaihtotaserajoituksen alkaessa rajoittaa metséiteollisuu-
den tuotannon kasvua, kun vaihtotasevaje oli rajoitettu vuoden
1985 lukuihin.

Toiseksi analysoitiin tilannetta, jossa harvennushakkuita
vidhennetdin ja vihennys korvataan tuontipuulla siten, ettd
metsiteollisuuden tuotannon taso ei laske. Tuontipuun ja
harvennuspuun puutavaralajijakaumien perusteella harven-
nuksista saatava puu ja tuontipuu ovat ainakin osittain toisi-
aan korvaavia.

Tilanteessa, jossa kaikki harvennuspuu korvataan tuontipuul-
la, kotitalouksien tulot laskivat 4,5 miljardia markkaa eli noin
3,4 %. Kun harvennushakkuista kantorahatuloina ja palkkoina
saadut tulot olivat runsaat kaksi miljardia markkaa, harven-
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nushakkuiden vilittomén ja vilillisen tulovaikutuksen voitiin
paitelld olevan yhteensd noin kaksinkertaisen.

Edelleen analysoitiin tilannetta, jossa metsateollisuus ostaa
ulkomailta jatkuvasti harvennushakkuita vastaavan puuerin
ja samalla paatehakkuita lisatdan metsateollisuuden laajenta-
mista vastaavasti. Tulosten mukaan paatehakkuiden merkittéa-
véa lisddminen tédssé tilanteessa ei ole oikea keino kotitalouksi-
en tulojen maksimoimiseksi. Vaihtotaserajoitus estda tédssa
tapauksessa entistd tuonti-intensiivisemman metséateollisuu-
den kasvun. Harvennuspuun korvaaminen tuontipuulla hei-
kentéa ratkaisevasti metsiatalouden ja -teollisuuden strategista
asemaa valuuttatulojen ldhteend kansantaloudessa.

4.4 Harvennushakkuut ja vaihtotase

Metsiteollisuuden merkitystd vaihtotaseeseen voidaan kuvata
sen osuudella kokonaisnettoviennistd. Nettovienti voidaan
laskea toimialoittain vihentdmalld kunkin toimialan viennista
viennin vaatima vilillinen ja véiliton tuonti. Kokonaisnetto-
vienti on puolestaan toimialoittaisten nettovientien summa.
Metsiteollisuuden osuus kokonaisnettoviennistd on laskenut
(kuva 4/1), mutta eri toimialoista sen osuus on edelleen suurin.
Samanaikaisesti valittomaén ja vilillisen tuonnin osuus metsa-
teollisuuden viennistd on noussut (kuva 4/2).

Kaytetylla optimointimallilla analysoitiin tilannetta, jossa kan-
santaloudessa maksimoidaan valuuttatuloja. Jos harven-
nushakkuita vihennetddn lisddamailla samanaikaisesti raaka-
puun tuontia, hakkuuresurssin varjohinta kasvaa vihitellen
yhteensé noin 30 %. Tastd voidaan paatelld, ettd resurssira-
joitteella on olennaista merkitysta valuuttatulojen maksimoin-
nin kannalta. Toisaalta harvennushakkuut (tai niiden toteut-
tamatta jattdminen) voivat merkittdavisti nostaa kotimaisten
hakkuiden varjohintaa ja merkitystd valuuttatulojen kannalta.
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Puuteollisuus [ Massa-ja paperiteol.

Kuva 4/1. Metsateollisuuden osuus kokonaisnettoviennista vuosina 1959-
1985.
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Kuva 4/2. Valittdman ja valillisen tuonnin osuus metsateollisuuden vien-
nista vuosina 1959-1985.
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On ilmeistd, ettd korvattaessa kustannus- tai muista syistd
kotimaisia hakkuita tuontipuulla, metsiateollisuuden perintei-
nen rooli kotitalouksille tuloja muodostavana ja samanaikai-
sesti vaihtotasetta merkittdaviasti parantavana toimialana
saattaa joutua uudelleen arvioitavaksi. Ndin harvennushak-
kuilla on strategista merkitystd metsiteollisuuden kansanta-
loudellisen aseman kannalta.
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5 Yksityismetsanomistajat ja harven-
nushakkuut

5.1 Hakkuumahdollisuuksien kaytto

Metsdnomistajien hakkuukéyttaytymista tutkittaessa metsien
kdyttod on yleensa tarkasteltu kokonaisuutena erittelematta
harvennusmetsien merkitysta. Arviot harvennusten osuudesta
hakkuukertymisti ovat vaihdelleet. Tila- tai omistajakohtaista
tietoa harvennushakkuiden tarpeesta ja hakkuiden kohdentu-
misesta harvennusmetsiin on niukasti. Harvennusmetsien
osuutta tilojen hakkuumahdollisuuksista ja hakkuista selvitet-
tiin Eteld-Suomesta metsidlautakuntien 1...10 alueelta vuosina
1980-1986 keridtyn aineiston avulla. Aineistoon kuului yli 5
ha:n kokoisia tiloja. Harvennusmetsilla tarkoitetaan tassa nuo-
ria ja varttuneita kasvatusmetsikoita.

Harvennusmahdollisuuksia tarkasteltiin osana tilan hak-
kuusuunnitetta ja harvennusmetsien hakkuita tilan kaikkien
hakkuiden osana. Todellisten tilakohtaisten hakkuumahdol-
lisuuksien ja hakkuiden aikasarjojen puuttuessa jouduttiin
turvautumaan vilittomien hakkuumahdollisuuksien kayton
tarkasteluun.

Tilan hakkuumahdollisuudet kuvattiin metsdnhoidollisena
suunnitteena, joka maéiritettiin Tapion suositusten mukaisesti
talouskaudella valittomasti hakattavissa olleina méérina. Tar-
kastelujakson toteutuneet hakkuumaiéirit kohdistettiin metsik-
kokuvioille. Tilan hakkuumahdollisuuksien kédyttoaste méaari-
tettiin jakson toteutuneiden hakkuiden ja metsidnhoidollisen
suunnitteen suhteena. Tilakohtaiset kayttoasteet laskettiin 1)
kaikille tilan metsille seki erikseen 2) nuorille ja 3) varttunei-
lle kasvatusmetsille.
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Hakkuumahdollisuuksien kéyttoaste voitiin laskea tiloille, joil-
la oli metsidnhoidollisen suunnitteen mukainen hakkuueh-
dotus. Hakkuumahdollisuuksien kiyttoasteen keskiarvoa
kaytettiin hyviksi jaettaessa hakkuita tehneet tilat kahteen
ryhmaén. Tilat luokiteltiin niiden tarkasteltavien metsikéiden
hakkuumahdollisuuksien ja hakkuiden perusteella neljaan
luokkaan:

I Tilat, joilla ei ollut metsdnhoidollisen suunnitteen mukai-
sia hakkuumahdollisuuksia

II  Tilat, joilla ei oltu kdytetty hakkuumahdollisuuksia

III Tilat, joilla hakkuumahdollisuuksien kaytto oli keski-
maadrdistd pienempi

IV Tilat, joilla hakkuumahdollisuuksien kaytto oli keski-
maéadraistd suurempi

Hakkuumahdollisuuksien puuttuminen tilalla kokonaan oli
harvinaista. Naita tiloja oli vain 3 %. Hakkuita oli tehty tar-
kastellun viiden vuoden aikana 82 %:1la tiloista ja kokonaan
hakkuumahdollisuutensa oli jattanyt kayttamatta 15 % tiloista
(kuva 5/1).

Tilojen metsdala oli keskimédrin 27 ha. Hakkuita tehneilla ti-
loilla metsdala oli hieman keskimééariistd suurempi. Muilla
tiloilla keskiméérdinen metsdala oli vain noin puolet kaikkien
tilojen keskiarvosta.

Toteutuneet hakkuut olivat keskimédarin 71 % kaikista met-
sdnhoidollisen suunnitteen mukaisista hakkuumahdollisuuk-
sista. Hakkuiden ja suunnitteen rakenne vastasivat yksityisti-
loilla keskimdidrin hyvin toisiaan. Harvennusmetsikoiden
osuus sekd suunnitteesta ettd hakkuumaéiristé oli 30 %. Ensi-
harvennusten osuus sekd suunnitteesta ettd hakkuista jii
kahdeksaan prosenttiin.
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Ei hakkuuehd. 3%

Kéyttoaste nolla
15%

Suuri kayttoaste

35% 39%

Pieni kdyttoaste
47%

Lukumaara Metsaala

Kuva 5/1. Tilojen jakautuminen hakkuumahdollisuuksien kayttéasteryhmiin,
kaikki kehitysluokat.

Hakkuiden toteutuminen

Ensiharvennusten ja muiden harvennusten toteutumista
selvitettiin erikseen. Ensiharvennusten suhteen tilojen hak-
kuumahdollisuudet ja hakkuukayttaytyminen poikkesivat koko
tilan metsien kaytostd. Lukumééaraltdan suurimman ryhman
(42 %) muodostivat tilat, joilla ei ollut metsdnhoidollisen
suunnitteen mukaan valitonta ensiharvennustarvetta (kuva
5/2). Nama tilat olivat keskimaéaradistd pienempié, silld niiden
osuus metsdalasta oli vain 29 %.

Noin 31 %:lla tiloista ei oltu tehty ensiharvennuksia ollenkaan,
vaikka niihin oli suunnitteen mukaan tarvetta. Namai tilat
olivat hieman keskimééaraistd suurempia metsidalan keskikoon
ollessa noin 30 ha. Ensiharvennuksia oli tehty yhteensa vain
27 %:1la tiloista, mutta nididen tilojen osuus koko metsdalasta
oli 36 %.
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Suuri kdyttoaste
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31%

35%
Lukumaara Metsaala

Kuva 5/2. Tilojen jakautuminen hakkuumahdollisuuksien kayttdasteryhmiin,
nuoret kasvatusmetsikot.

Ensiharvennuksia tehtiin selvdasti vihemmén kuin muita
hakkuita, silld ensiharvennuksissa hakkuumahdollisuuksien
kayttoaste oli vain 46 %. Tilojen hakkuusuunnitteiden ja hak-
kuumaéirien keskiarvot poikkesivat vain vidhédn ensiharvennus-
metsien kidyttoasteryhmien valilla.

Ensiharvennusten osuus tilojen hakkuumahdollisuuksista tai
hakkuista ei noussut kovin korkeaksi missdan kiyttoasteryh-
maéssd. Ensiharvennusten osuus sekd hakkuusuunnitteesta
ettd hakkuista oli suurimmillaan 18 %. Ensiharvennuksia
eniten tehneessa ryhméassia myos muita hakkuumahdollisuuk-
sia kaytettiin suhteellisesti eniten hyviksi.

Léhes 40 %:11a tiloista puuttuivat varttuneiden kasvatusmetsi-
en harvennusmahdollisuudet. Varttuneiden metsien harven-
nuksia oli kuitenkin tehty suurella osalla tiloista (39 %) ja
vastaavasti varttuneiden metsien harvennusmahdollisuudet
jatettin harvemmin kokonaan kiyttdméittd kuin ensiharven-
nusmetsissd (kuva 5/3). Myoés varttuneita kasvatusmetsii
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hakanneet tilat olivat keskimé&édraistd suurempia. Hakkuista
pidattaytyneet tilat olivat keskikokoisia. Pienimmilté tiloilta
varttuneiden kasvatusmetsien hakkuumahdollisuudet puut-
tuivat kokonaan.

Suuri kdyttoaste
22%

Pieni kdyttoaste
17%

Kéayttoaste nolla
21%

Lukumaara Metsaala

Kuva 5/3. Tilojen jakautuminen hakkuumahdollisuuksien kayttdasteryhmiin,
varttuneet kasvatusmetsikot.

Myohempid harvennuksia tehtiin suhteellisesti hieman enem-
méin kuin ensiharvennuksia, mutta keskiméairdinen harven-
nusten kayttoaste nousi vain 54 %:iin varttuneissa kasvatus-
metsissd. Ndiden metsien eri kdyttoasteryhmissd suunnitteen
vaihtelu oli suurempi kuin ensiharvennuksissa. Suurimmillaan
myohempien harvennusten osuus tilan hakkuusuunnitteesta
oli 36 % ja hakkuista 38 %.

Niill4 tiloilla, joilla ylipaatdaan hakattiin, tehtiin myos harven-
nushakkuita. Harvennusmetsien hakkuumahdollisuuksia kay-
tettiin huonommin hyviksi kuin tilan kaikkia hakkuumahdol-
lisuuksia. Ero oli suurin ensiharvennusmetsien kohdalla.
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5.2 Tilakohtaiset tekijat harvennushakkuissa

Aiemmissa metsdnomistajatutkimuksissa on todettu, etta
hakkuukiyttdytymiseen vaikuttavat tilan metsdpinta-ala,
omistusmuoto ja tilan péadasiallinen kayttotarkoitus. Sama
vaikutus havaittiin myos tdssd tutkimuksessa harvennusmet-
sien kaytossa.

Ensiharvennusmetsien hakkuuehdotus puuttui yli 40 %:lla
tiloista. Yleisintd ensiharvennusmahdollisuuksien puuttumi-
nen oli alle 20 ha:n tiloilla. Tilakoon vaikutus oli havaittavissa
myos niilld tiloilla, joilla oli metsdnhoidollisen suunnitteen
mukainen hakkuuehdotus (kuva 5/4).

%
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40 -
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5..10 10...20 20...50 50...100 100+
Metsépinta-ala, ha

syttoaste nolla M Pieni kayttsaste [ Suuri kiyttsaste

Kuva 5/4. Ensiharvennukset tilan metsaalan mukaan, % tilojen lukuméaa-
rasta.

Varttuneiden kasvatusmetsien harvennusten osalta tilakoon
vaikutus oli lievempi kuin ensiharvennuksissa. Alle 20 ha:n
tiloilla harvennusmahdollisuudet puuttuivat keskiméairzista
useammin. Niilld tiloilla, joilla oli hakkuuehdotus, harven-
nushakkuita tehtiin yleisemmin kaikissa metsdalan koko-
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luokissa kuin ensiharvennuksia. Tilakoon vaikutuksia arvioita-
essa on syytd muistaa, ettd viimeisimpien tutkimusten mu-
kaan tilojen keskikoko on edelleen laskussa.

Ensiharvennusmahdollisuudet puuttuivat metsatilanomista-
jilta ja yhtymiltd useammin kuin perikunnilta ja maanviljeli-
joilta. Maanviljelijat tekiviat ensiharvennuksia hieman ylei-
semmin kuin muut metsidnomistajat, mutta heistidkin 44 %
jatti kokonaan tekeméittd metsdnhoidollisen suunnitteen
mukaiset ensiharvennukset (kuva 5/5). Myos perikuntien
metsissid tehtiin enemmén ensiharvennuksia kuin metsatilan-
omistajien tai yhtymien metsissa.
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60 -

Mto Perikunta
Omistajaluokka

Kiyttoaste nolla M Pieni kiayttoaste [ Suuri kdyttoaste

Kuva 5/5. Ensiharvennukset omistajaluokittain, % tilojen lukumaéarésta.

My6hemmiit harvennusmahdollisuudet puuttuivat metsétilan-
omistajien metsissd useammin kuin muilla omistajaryhmill.
Maanviljelijat kayttivat harvennusmahdollisuuksiaan muita
omistajaryhmid paremmin. Metsdnomistuksen rakennemuu-
toksen jatkuessa metsdtilanomistajien ja yhteisomistuksessa
olevien tilojen lukumaééra ja osuus metsidalasta ovat kasvaneet
edelleen.
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Tilan péédasiallisen kayttotarkoituksen mukaan tarkastellen
harvennusmahdollisuudet puuttuivat keskimiariistd useam-
min péddasiassa virkistykseen tai asumiseen kéaytettavilta
tiloilta. Keskiméaérin ldhes puolella (49 %) tiloista, joilla oli
ensiharvennusten hakkuuehdotus, ei oltu tehty ensiharven-
nuksia. Virkistyskdyttoon suuntautuneet tilat erottuivat
selvasti omaksi ryhmékseen. Myos metsédtalouteen suuntautu-
neilla tiloilla ensiharvennuksia tehtiin vihemmaén kuin maata-
louteen tai tasapuolisesti maa- ja metsiatalouteen suuntautu-
neilla tiloilla (kuva 5/6).
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Kuva 5/6. Ensiharvennukset tilan paaasiallisen kayttotarkoituksen mukaan,
% tilojen lukumaarasta.

Muita harvennuksia tehtiin kaikissa tilankdyton suuntautu-
misvaihtoehdoissa enemmaén kuin ensiharvennuksia. Heikoim-
min muita harvennushakkuita tehtiin metsiatalouteen suun-
tautuneilla tiloilla. Tilan péédasiallisen kidyttotarkoituksen
kohdalla on havaittavissa kehitystd, jossa perinteinen maa- ja
metsdtalousvaltainen tuotantosuuntautuneisuus on vi-
henemadssi ja muiden mainittujen kiayttotarkoitusten mukaiset
tilatyypit ovat lisddantymassa.
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5.3 Omistajakohtaiset tekijat

Metsdanomistajan ikd ja tilan hallinta-aika liittdvat yleensa
hakkuukédyttaytymiseen piirteitd, joille on tyypillista aktiivi-
suus elinkaaren alkupuolella ja aktiivisuuden lasku elinkaaren
loppupuolella. Metsdomistajien keski-ikd on koko ajan ollut
nousussa samoin kuin keskiméiardinen tilan hallussapitoaika.

Seki ensiharvennuksissa ettd myohemmissid harvennuksissa
havaittiin lievdd elinkaaren mukaista vaikutusta omistajan
idn mukaan tarkastellen. Vaikutus ei kuitenkaan ollut saman-
lainen kuin aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu tilan
kaikkien metsien osalta. Eniten harvennuksia tekivit 40...60 -
vuotiaat metsdnomistajat. Nuorimmat ja vanhimmat metsin-
omistajat kayttivit harvennusmahdollisuutensa hieman hei-
kommin hyvikseen (kuva 5/7).
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Kuva 5/7. Ensiharvennukset tilan omistajan ian mukaan, % tilan omista-
jista.

Selityksend saattaa olla se, ettd nuoret omistajat suuntaavat
hakkuut alkuvaiheessa jareampiin ja tuottoisempiin metsikoi-
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hin ja siirtyviat vasta myohemmin harvennushakkuisiin. Van-
himmilla omistajilla oli havaittavissa yleisen hakkuukayttay-
tymisen mukaisesti myos harvennusaktiivisuuden vihenemis-
ta.

Tilan hallinta-ajalla ja hakkuumahdollisuuksien puuttumisella
ei ensiharvennusten osalta ollut selvdi yhteyttd. Myohempien
harvennusten hakkuumahdollisuudet sitdvastoin puuttuivat
keskimadaraista selvidsti useammin tiloilta, jotka olivat olleet
omistajallaan alle viisi vuotta. Ensiharvennuksissa havaittiin
samansuuntainen kehitys tilan hallinta-ajan ja omistajan idn
mukaan (kuva 5/8).
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Kuva 5/8. Ensiharvennukset tilan hallinta-ajan mukaan, % tilojen omista-
jista.

Keskimaéirin 36 % metsanomistajista oli jattdnyt myohemmait
harvennukset kokonaan tekemittd. Osuus vaihteli vain viahin
hallinta-ajan mukaan. Kuitenkin vidhidn harvennushakkuita
tehneiden omistajien osuus lisdédntyi tilan hallinta-ajan pide-
tessa.

74 Harvennusprojekti 1989-1991



Naisten osuus kasvaa metsdnomistajakunnassa koko ajan.
Naisista 52 prosentilla puuttuivat ensiharvennusmahdollisuu-
det metsissddn, miké oli selvisti yleisempdd kuin miehilla.
Myo6hempien harvennusten kohdalla sukupuolten viliset erot
tdssd suhteessa tasoittuivat. Lihes 65 % naisista ei ollut
kdyttanyt ollenkaan ensiharvennusmahdollisuuksiaan, kun
vastaava osuus miehilld oli 52 % (kuva 5/9).
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Kuva 5/9. Ensiharvennukset omistajan sukupuolen mukaan, % tilojen omis-
tajista.

Muissa harvennuksissa sekd naiset ettd miehet jattiviat har-
vennukset tekemaittd suunnilleen yhtad yleisesti eli noin 35
prosentissa tapauksista. Harvennuksia tehneet miehet kaytti-
vdt hakkuumahdollisuutensa kuitenkin tdysiméddrdisemmin
hyvédkseen kuin naiset.

Metsdnomistajat asuvat tilallaan vakituisesti entistd harvem-
min. Toisaalta myos tilan pddasialliseksi kidyttotarkoitukseksi
muotoutuu nykyisin yhd useammin pelkkd asuminen tai
virkistys. Ensiharvennusten hakkuuehdotukset puuttuivat
keskimdadrdistda selviasti useammin omistajilta (58 %), jotka
asuivat tilallaan vain osan vuotta. Muiden harvennusten
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osalta hakkuuehdotus puuttui puolestaan useimmiten omista-
jilta, jotka asuivat vakituisesti tilallaan (49 %).

Hakkuumahdollisuutensa jattivdt ensiharvennusten osalta
useimmiten kayttamatta tilallaan vakituisesti asuvat omista-
jat. Metsdnomistajat, jotka eivit asuneet lainkaan tilallaan,
tekivit eniten ensiharvennuksia (kuva 5/10). Muiden harven-
nushakkuiden kohdalla erot olivat samansuuntaiset, mutta
suuremmat kuin ensiharvennuksissa.
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Kuva 5/10. Ensiharvennukset tilalla asumisen mukaan, % tilojen omistajis-
ta.
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6 Harvennusten liiketaloudellinen
edullisuus

6.1 Edullisuus metsikkotasolla

6.1.1 Optimaaliset harvennusmallit

Yleensid harvennusmalleissa paidtavoitteena on ollut suurin
mahdollinen hakkuukertyma kiertoajan kuluessa. Harvennuk-
sia on tarkasteltu pelkistddn metsikostd saatavan kertymén
ja sen rakenteen avulla. Harvennusten taloudelliset ndkokoh-
dat ovat jddneet vihemmaille ja esim. korjuukustannuksia ja
korkokantaa ei ole juurikaan otettu huomioon. Harvennus-
mallit ovat tdhddnneet ensisijaisesti tukkipuun tuottamiseen.

Téassa tutkimuksessa laskettujen harvennusmallien perustana
olivat metsikoistd saatavat nettotulot. Tavoitteena oli laatia
liiketaloudellisin perustein optimiharvennusmallit eri korko-
kannoilla. Lopulliset harvennusmallit esitettiin reaalikoroilla
kolme ja viisi prosenttia. Harvennusmallien yhteydessa selvi-
tettiin myos malleja vastaavat optimaaliset kiertoajat.

Laskelmien perusaineistona olivat valtakunnan metsien seitse-
mainnen ja kahdeksannen inventoinnin (VMI7 ja VMI8) maas-
tokoealat Eteld-Suomesta. Metsdlautakuntien 1...10 alueelta
oli kdytossda VMI8- ja lautakunnilta 11...15 VMI7-aineisto.
Aineisto oli pédivitetty vastaamaan vuoden 1990 tilannetta.
Metsikoiden kehityksen alueellisten erojen selvittdmiseksi
harvennusmallit laadittiin erikseen neljille osa-alueelle (lauta-
kunnat 1...5, 6...9, 10...11 ja 12...15) (kuva 6/1).

Harvennusmallit laadittiin ménnikoille (OMT, MT, VT ja CT)
ja kuusikoille (OMT ja MT). Koska laskelmat tehtiin koko kier-
toajalle, aineistoon otettiin VMI:std mukaan vain varttuneet
taimikot ja nuoret kasvatusmetsit. Koealat jaettiin metsikoita
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METSALAUTAKUNNAT

AHVENANMAAN
HELSINGIN
LOUNAIS-SUOMEN
SATAKUNNA
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PIRKKA-HAMEEN
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ETELA-KARJALAN

9 ITA-SAVON

10 POHJOIS-KARJALAN
11 POHJOIS-SAVON
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Y28

2 KYMI-KARJALA

13 ETELA-POHJANMAAN 4 POHJANMAA -

14 VAASAN KESKI-SUOMI #

15 KESKI-POHJANMAAN 5

16 KAINUUN L\ 2 SAVOKARIALA
17 POHJOIS-POHJANMAAN

18 KOILLIS-SUOMEN

19 LAPIN " ‘

Q.
Side

Kuva 6/1. Aineiston jakautuminen neljaan osa-alueeseen.

vastaaviin laskentayksikoihin. Lopullisessa laskenta-aineis-
tossa oli laskentayksikoitda keskimédrin 60 kpl/metsidlauta-
kunta.

Harvennusmallien laadintaa varten MELAlla simuloitiin
laskentayksikoille erilaisia kasittelyvaihtoehtoja paatehakkuu-
seen asti. Vaihtoehtoisia ensiharvennus- ja pohjapinta-alahar-
vennusvoimakkuuksia oli yhteensi kuusi. Harvennusvoimak-
kuudet olivat ensiharvennuksissa 0,8 , 1,0 ja 1,2 -kertaiset
Tapion nykyisiin runkolukusuosituksiin verrattuna ja myo-
hemmissd harvennuksissa poisto-osuudet pohjapinta-alasta
olivat 15, 35 ja 50 %. Kiertoaika sai vaihdella, mutta minimi-
kiertoajaksi asetettiin 60 % Tapion vastaavasta kiertoai-
kasuosituksesta; maksimikiertoaikaa ei rajoitettu. Simuloiduis-
ta vaihtoehdoista jokaiselle laskentayksikolle valittiin optimi-
toimenpideketju tuottoarvon perusteella ilman rajoitteita.
Tuottoarvolla tarkoitetaan perikkaisista kiertoajoista saatavi-
en nettotulojen nykyarvoa. Optimiketjun valinta tehtiin erik-
seen jokaiselle korkokannalle.
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Saatujen yksittdisten metsikoiden optimitoimenpideketjujen
avulla laadittiin harvennusmallit. Sekd harvennusta edeltanyt-
td (leimausrajaa) ettd harvennuksen jilkeistd pohjapinta-alaa
(leimaustavoitetta) kuvattiin metsikon valtapituuden avulla.
Erillist4 ajourista johtuvaa tasokorjausta ei malleissa ole, joten
ajourat sisdltyviat harvennuksen jilkeiseen pohjapinta-alaan.

Tissé esitettdvit tulokset koskevat vain alueiden Kymi-Karja-
la ja Pohjanmaa - Keski-Suomi VT-méannikkoa ja MT-kuusik-
koa. Suurimmat erot optimiharvennusmallien ja Tapion ny-
kysuositusten vililld olivat hakkuukertymissi, metsikon ikdéan
perustuvissa kiertoajoissa ja ensiharvennuksen ajankohdassa.
VT-ménnikoissd hakkuukertymit olivat selvdsti suuremmat
kuin Tapion harvennusmalleissa (kuvat 6/2 ja 6/3). Talloin
harvennusten lukumaéiédrd kiertoaikaa kohti pieneni. Kymi-
Karjalan alueella kolmen prosentin malleilla pohjapinta-ala
harvennusten jialkeen on suunnilleen samalla tasolla kuin
Tapion malleissa, joten kertyméero johtuu pddosin korkeam-
masta leimausrajasta. Viiden prosentin malleilla suureen
kertyméadn vaikuttaa myos alhainen leimaustavoite. Optimi-
harvennusmalleilla on lisdksi huomattava, ettd varsinkin
mannikoissd kertymatavoite pieneni kiertoajan loppupuolella.

Minnikossa jo kolmen prosentin harvennusmallien kiertoajat
olivat selvisti lyhyemmat kuin Tapion nykyiset Eteli-Suomen
kiertoaikasuositukset (taulukko 6-1). Naitd kiertoaikoja sovel-
lettaessa on oletettu, ettd metsikot on perustettu viljellen. On
lisdksi huomattava, ettd puuston ikd on Tapion nykysuosituk-
sissa vasta toissijainen uudistamiskriteeri keskildpimitan jal-
keen. Keskildpimitan kiaytto uudistamiskriteerind pienensi
selvisti kiertoaikojen vilisii eroja. Esitetyt lapimittakriteerin
mukaiset kiertoajat tarkoittavat puuston ikaa, jolloin lapimit-
taraja laskelmien mukaan saavutettiin.

Korkokannan kasvaessa optimikiertoaika lyheni entisestdan.

Kymi-Karjalan alueella VT-ménnikon optimikiertoaika oli vii-
den prosentin malleilla 65 vuotta. Laadittujen harvennusmal-
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Kuva 6/2. VT-mannikén kolmen prosentin harvennusmallit, Kymi-Karjala.
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Kuva 6/3. VT-mannikén viiden prosentin harvennusmallit, Kymi-Karjala.
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lien kiertoaikojen erot eri alueiden vililld olivat suurimmillaan
10 vuotta.

Taulukko 6-1. Optimiharvennusmallien kiertoajat Kymi-Karjalan ja Pohjanmaa
- Keski-Suomen alueilla sekd Tapion ohjekiertoajat ja -lapi-

mitat.
Kiertoajat, v
Kiertoaikaohjeen Tapion ldpimittaohjeen
mukaan mukaan
3 % 5 % Tapio cm v

Kymi-Karjala (metsédlautakunnat 6...9)

manty OMT 70 60
MT 70 60 80...90 29..31 70..75
VT 75 65 90...100 27..29 70..75
CT 90 80  110..120 25..27 90...95
kuusi OMT 75 60 80...90 28...30 60...65
MT 85 60 90...100 26..28 70..75

Pohjanmaa - Keski-Suomi (metsidlautakunnat 12...15)

ménty OMT 75 60
MT 75 60 80...90 293! 80...85
vT 80 70 90...100 27...29 85...90
CT 100 85 110...120 25...27 105...110
kuusi OMT 80 65 80...90 28...30 65...70
MT 90 65 90...100 26...28 75...80

Laadittujen harvennusmallien perusteella aikaiset ensiharven-
nukset eividt ole kannattavia. Ensiharvennuksista saatavan
puun korjuukustannukset ovat suuret ja lisdksi timéa kustan-
nuserd kohdistuu kiertoajan alkupuolelle. Optimiharvennus-
malleissa ensiharvennuksen ajankohta siirtyi myohédisem-
maiksi, jolloin ensimmaéisessd harvennuksessa saatava hakkuu-
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kertymi suureni. Ensiharvennuksen siirtdmisen edullisuus
korostui korkokantaa nostettaessa. Ensimmainen harvennus
tehtiin VT-méinnikon ja MT-kuusikon optimiharvennusmal-
leilla vasta 13 metrin keskipituuden jialkeen, jolloin varsinaista
runkolukuun perustuvaa harvennusmallia ei ollut. On kuiten-
kin muistettava, ettd ensiharvennuksen siirtdminen on mah-
dollista vain, jos puuston kasvukyky ei olennaisesti heikkene
harvennuksen siirtdmisestd. Tdméi voidaan varmistaa silla,
ettd taimikon harvennus tehdéén ajallaan ja riittdvan voimak-
kaana.

Kuusikoiden harvennusmallit poikkesivat selvisti nykyisista
suosituksista (kuvat 6/4, 6/5 ja 6/6). Puustopddoma kannatti
pitdd suhteellisen alhaisena kiertoajan alkupuolella. MT-
kuusikolla 14 metrin valtapituusvaiheessa tehty ensiharven-
nus pohjapinta-alaan n. 12 m%ha tarkoitti runkoluvun laske-
mista tasolle 1000...1100 kpl/ha. Kolmen prosentin harvennus-
malleilla leimaustavoiteraja saavutti myohemmaéssa vaiheessa
Tapion harvennusmallin tason, mutta optimiharvennusmallien
minimikertymévaatimus oli koko ajan suurempi.

Harvennuksen jidlkeinen nykysuosituksia alhaisempi puusto-
paaomataso kuusikossa ei ollut yllatys, koska Pohjoismaissa
pysyvilld harvennuskokeilla pohjapinta-alan pudottaminen
jopa 50 prosentilla harvennuksissa ei ole vidhentdnyt nuoren
kuusikon tilavuuskasvua. Nidin voimakkaiden harvennusten
jdlkeen myrskytuhoriski on kuitenkin ilmeinen, mita tassa
tutkimuksessa ei otettu huomioon. Myrskytuhojen valttami-
seksi harvennusmalleja voidaan soveltaa vain kuusikoissa,
joissa puusto on taimikkovaiheesta ldhtien hyvin hoidettu.
Mainnikoissd suositeltavat harvennusvoimakkuudet ovat kas-
vutappioista johtuen lievempia.

Kiertoaikojen osalta kuusikon kolme prosentin ja Tapion
harvennusmallit olivat melko ldhelld toisiaan, silld eroa oli

mustikkatyypin kankaalla vain 10 vuotta. Korkokannan nosta-
minen alensi kiertoaikaa kuusikossa voimakkaammin kuin mannikossa.
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Kuva 6/4. MT-kuusikon kolmen prosentin harvennusmallit, Kymi-Karjala.
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Kuva 6/5. MT-kuusikon viiden prosentin harvennusmallit, Kymi-Karjala.
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Kuva 6/6. MT-kuusikon kolmen prosentin harvennusmallit, Pohjanmaa -
Keski-Suomi.

6.1.2 Harvennusohjelmien vertailu

Laadittuja harvennusmalleja verrattiin metsikkotasolla Tapion
harvennusmalleihin. Samalla selvitettiin myos taimikon har-
vennuksen optimaalista ajankohtaa. Laskentajaksona kay-
tettiin yhté kiertoaikaa. Tarkastelun ldhtokohtana oli Tapion
suositusten mukainen metsénviljely, jonka jalkeiselle puustolle
sovellettiin erilaisia harvennusohjelmia. Vertailut tehtiin seu-
raavien harvennusohjelmien suhteen:

84 Harvennusprojekti 1989-1991



Ohjelma I Tapion harvennusmallit.

Ohjelma II Ei harvennuksia.

Ohjelma III  Ensiharvennuksen siirtiminen 13 metrin kes-
kipituudelle (myohemmait harvennukset Tapi-
on harvennusmallien mukaan).

Ohjelma IV~ Optimiharvennusmallit korolla kolme prosent-
tia.

Ohjelma V Optimiharvennusmallit korolla viisi prosenttia.

Eri harvennusohjelmia verrattiin keskendidn tuottoarvojen ja
hakkuukertymien suhteen. Vertailut tehtiin tuottoarvojen
avulla, jotta eripituiset kiertoajat saataisiin vertailukelpoisiksi.

Léapimitan kaytto ensisijaisena uudistamiskriteerinid alensi
huomattavasti kiertoaikoja Tapion ikdsuosituksiin verrattuna.
MT-kuusikoissa uudistamista osoittavana keskildpimittana
kaytettiin 26...28 cm ja VT-ménnikoissad 27...29 cm (taulukko
6-1). Kymi-Karjalassa sekd VT-ménnikon ettda MT-kuusikon
kiertoaika oli puuston jareyden perusteella 70...75 vuotta, joka
on MT-kuusikolla 10 vuotta vihemmaén kuin vastaava kolmen
prosentin mallin kiertoaika. Pohjanmaa - Keski-Suomessa VT-
mannikon jareyteen perustuvaksi kiertoajaksi saatiin 85...90
vuotta.

Kymi-Karjalassa ensiharvennuksen siirtdmisestd johtuen
ensimmadinen harvennus tehtiin MT-kuusikossa kolmen pro-
sentin harvennusmalleilla vasta n. 45 vuoden iilld 14...15
metrin valtapituusvaiheessa (kuva 6/7). Ensimmaéisen harven-
nuksen kertymi oli huomattavasti suurempi kuin Tapion
malleilla, joiden mukaan ensiharvennus tehtiin n. 11 metrin
valtapituudella. Harvennuksia oli kummallakin harvennusoh-
jelmalla MT-kuusikossa yhteensd kolme. VT-miannikossa
kolmen prosentin malleja sovellettaessa tehtiin kaksi harven-
nusta ja viiden prosentin malleilla yksi harvennus.

Hakkuukertymia tarkasteltiin vuosikohtaisina, jolloin koko
kiertoajan hakkuukertyma jaettiin kiertoajan pituudella (kuva
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Kuva 6/7. Tilavuuden kehitys MT-kuusikossa, Kymi-Karjala.

6/8). Kuvassa on esitetty myos eri hakkuuohjelmien kiertoajat.
VT-minnikossd saatiin eniten kdyttopuuta viiden prosentin
harvennusmalleja kidytettdessd. Ero Tapion mallien ja optimi-
mallien valilla oli kuitenkin pieni. Harvennusten poisjattami-
sen seurauksena oli selvisti pienimmaét hakkuukertymat, mika
johtui suuresta luonnonpoistumasta ja hitaan jareyskehityksen
aiheuttamasta pitkédstd kiertoajasta (90 vuotta). Harventa-
mattoman vaihtoehdon hakkuukertymain pieni kuitupuuosuus
selittyy silld, ettd muissa harvennusohjelmissa suurin osa
kuitupuusta saadaan harvennushakkuista.

Optimimallien mukaisten harvennusten hakkuukertymait
olivat selvdsti suuremmat kuin Tapion mallien mukaan toimit-
taessa. Tahdn vaikutti erityisesti ensiharvennuksen siirtymi-
nen myohemmaéksi. Suurista hakkuukertymistd johtuen opti-
mimallien mukaisten harvennusten yksikkokustannukset
olivat pienimmait (taulukko 6-2).
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m3/ha/v
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70-75 90 75-80 75 65 Kiertoaika

Kuva 6/8. Hakkuukertyméat VT-méannikdssa, Kymi-Karjala.

Taulukko 6-2. Hakkuuohjelmien mukaisten harvennushakkuiden korjuukus-
tannukset. Kymi-Karjala, VT-mannikko.

Hakkuuohjelma Harvennus yht. Ensiharvennus
mk/m® mk/m®
Tapio 79,4 114,8
Ensiharvennuksen siirto 71,6 72,7
Kolmen prosentin mallit 67,7 71,9
Viiden prosentin mallit 71,5

Tuottoarvojen perusteella optimimallit olivat parhaat harven-
nusohjelmat VT-méannikossé (kuvat 6/9 ja 6/10). Esim. kolmen
prosentin korolla optimimallit antoivat Kymi-Karjalan alueella
n. 15 % ja Pohjanmaa - Keski-Suomen alueella n. 20 % suu-
remmat tuottoarvot kuin Tapion mallit. Syind tdhédn olivat
mm. ensiharvennuksen siirtdminen myohemmaiksi. Myos
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Tapion harvennusmalleja kaytettdessd ensiharvennuksen
siirtdminen myohemmaksi oli kdytetystd korkokannasta riip-
pumatta edullisempi vaihtoehto kuin aikainen ensiharvennus.

%
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60 -
40 |-
Il Eiharv.
Ensih. siirt.
20
[E:2g) Tapio
[ optimi 3%
0
90 7656-80 70-75 75 Kiertoaika

Kuva 6/9. Kolmen prosentin suhteelliset tuottoarvot VT-mannikdssa, Kymi-
Karjala.

Mannikossd harvennukseton vaihtoehto oli kaikissa tapauksis-
sa selvisti huonoin. Hakkuutulot ajoittuivat kiertoajan lopun
paatehakkuuseen, minka merkitysta lisda koron kaytto laskel-
missa. Korkokannasta johtuen myos kiertoajan alussa olevien
viljelykustannusten merkitys korostuu harventamattomassa
vaihtoehdossa. Jos metsikon perustamiskustannukset jatetdan
laskelmista pois, harventamattoman vaihtoehdon edullisuus
paranee muihin vaihtoehtoihin verrattuna. Vaihtoehtojen
vilistd edullisuusjirjestystd metsikon perustamiskustannukset
eiviat kuitenkaan muuta.

Harventamattoman vaihtoehdon edullisuutta vdhensi myos
metsikon hidastuva jareyskehitys ja suuri luonnonpoistuma.
Jareyskehitys vaikutti sekd paatehakkuukertymin rakentee-
seen ettd kiertoajan pituuteen. Mannikon jareyskehitys hidas-
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Kuva 6/10. Kolmen prosentin suhteelliset tuottoarvot VT-mannikéssa, Poh-
janmaa - Keski-Suomi.

tui niin paljon, ettd paatehakkuu jouduttiin tekeméddn metsi-
kon idn perusteella.

Myos MT-kuusikolla optimimallit ja ensiharvennuksen siirta-
minen olivat tuottoarvolla mitaten parhaat vaihtoehdot (kuva
6/11). Kymi-Karjalan alueella kolmen prosentin mallin tuotto-
arvo oli ldhes 30 % suurempi kuin Tapion mallien avulla
saatu. Erot olivat suhteellisesti suuremmat kuin méannikoissa.
Myos kuusikoissa harventamaton vaihtoehto oli selvisti hei-
koin.

Harvennusten poisjattdminen ja kolmen prosentin harvennus-
mallit tuottivat MT-kuusikossa suurimmat hakkuukertymat,
joten kuusikoissa luonnonpoistumalla ei ollut niin suurta
merkitystd kuin mannikoissa. Erot suhteessa Tapion malleilla
saatuihin kertymiin olivat kuitenkin pienet (kuva 6/12). Viiden
prosentin harvennusmalleilla hakkuukertymat olivat pienim-
mait. Lyhyen kiertoajan seurauksena viiden prosentin harven-
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Kuva 6/11. Kolmen prosentin suhteelliset tuottoarvot MT-kuusikossa, Kymi-
Karjala.
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Kuva 6/12. Hakkuukertymat MT-kuusikossa, Kymi-Karjala.
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nusmalleilla kuitupuun suhteellinen osuus hakkuukertymaista
oli huomattavasti suurempi kuin muissa vaihtoehdoissa.

6.1.3 Taimikon harvennuksen ajankohta

Taimikonhoidon edullisuutta on tarkasteltava osana metsikon
koko kiertoajan kisittelyohjelmaa. Optimaalisen taimikon har-
vennuksen ajankohdan ja voimakkuuden maéérittamiseksi
tutkittiin neljaa vaihtoehtoista ajankohtaa (taimikon harven-
nus puolen, kahden, neljan ja kuuden metrin pituudella) ja
kolmea ohjetiheyttd (tiheys taimikon harvennuksen jalkeen
1100, 1600 ja 2000 kpl/ha). Vertailussa kéytettiin varttuneen
metsidn kisittelyssd Tapion harvennusmalleja ja kolmen pro-
sentin harvennusmalleja. Vertailukohtana oli varhainen taimi-
kon harvennus puolen metrin keskipituudella tiheyteen 2000
kpl/ha ja Tapion harvennusmallit.

Taimikot perustettiin istuttamalla méantya 2500 kpl/ha ja
kuusta 2000 kpl/ha. Taimikoiden kehityksesta oletettiin, ettd
viljely oli onnistunut hyvin ilman tdydennysviljelyn tarvetta.
Esitettavat tulokset koskevat ainoastaan taimikon harvennus-
ta, jolla tarkoitetaan kasvatuskelpoisen puuston harventamis-
ta haluttuun tiheyteen. Kasvatuskelvottoman lehtipuuston
poistaminen ja taimikon heindys oletettiin tehdyksi ennen
taimikon harvennusta.

VT-ménnikossé taimikon harvennuksen optimaalinen ajankoh-
ta oli kuuden metrin pituudella, mutta erot neljdn ja kuuden
metrin vililld olivat pienet (kuva 6/13). Ndin myshédinen taimi-
kon harvennus kuitenkin edellyttii, ettd mahdollisesti syntyvi
vesakko ei tdtd ennen haittaa taimikon kehitystd. Yksi syy
myohéisen harvennuksen edullisuuteen on laskelmissa huomi-
oitu korkokanta, jonka vuoksi taimikonhoitokustannusten
merKkitys on sitd pienempi mitd myohemmin taimikon harven-
nus tehdddan. Myohédisessd vaiheessa ja suhteellisen lievdna
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tehtya taimikon harvennusta puoltavat myos mannyn laa-
tuseikat.
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Kuva 6/13. Taimikonharvennuksen optimaalinen ajankohta VT-mannikdssa,
Kymi-Karjala.

Kuvassa tuottoarvot esitetddn pylvdind, joissa alempi osa
kuvaa Tapion harvennusmallien avulla saatavaa suhteellista
tuottoarvoa ja ylempi osa kolmen prosentin harvennusmalleilla
saatavaa tuottoarvon lisdystd suhteessa Tapion malleihin.
Taimikon harvennuksen ajankohdasta ja tiheydestd riippu-
matta optimiharvennusmalleilla metsikon tuottoarvo oli aina
suurempi kuin Tapion malleilla. Taimikon harvennuksen
ajankohtaa tarkedmpi seikka oli jadva runkoluku. Puusto-
pddomaa ei saa pddstdd lilan alhaiseksi kasvutappioiden
valttamiseksi. Voimakkain harvennus (runkoluku 1100 kpl/ha)
oli selvisti heikoin vaihtoehto, koska pienen puustopddoman
vuoksi harvennukset ja harvennustulot siirtyiviat myohempiin
ajankohtiin.

Myos MT-kuusikossa metsikon tuottoarvo kasvoi siirrettidessi

taimikon harvennusta myohidisempédin ajankohtaan (kuva
6/14). Paras vaihtoehto oli siirtda taimikon harvennus kuuden
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metrin pituusvaiheeseen asti. Tdlloinkddn puustopddomaa ei
saanut paistdd lilan alas, vaan optimaalisin tiheys oli myos
kuusikossa 2000 kpl/ha. Siirtyminen tiheyteen 1600 kpl/ha
alensi metsikon tuottoa suhteellisesti enemmén kuusikossa
kuin ménnikossé, joissa luonnonpoistuman merkitys oli suu-
rempi. Myos kuusikossa jaava runkoluku 1100 kpl/ha merkitsi
selvid tuottotappioita. Pienen luonnonpoistuman vuoksi taimi-
kon harvennus kannattaa tehdi kuusikossa lievina ja alentaa
puuston runkolukua suhteellisen voimakkaasti vasta ensim-
maiisessd harvennuksessa. Ndin menetellen varmistetaan ensi-
harvennuksen riittdvd hakkuukertyma.
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Kuva 6/14. Taimikonharvennuksen optimaalinen ajankohta MT-kuusikossa,
Kymi-Karjala.
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6.2 Edullisuus metsalotasolla

6.2.1 Harvennusohjelmat

Tutkimuksessa laadittuja harvennusmalleja testattiin myos
metsilotasolla. Vertailut tehtiin tilaryhmittédin ja alueittain
(metsdlautakunta) suhteen. Perusaineistona olivat Satakun-
nan, Pohjois-Karjalan ja Keski-Pohjanmaan metsilautakuntien
tilat, joilla oli metsidtaloussuunnitelma.

Perusaineistosta valittiin otannan avulla lopulliseen tarkaste-
luun 115 tilaa jokaisesta lautakunnasta. Otanta tehtiin tila-
ryhmittdin pinta-alan mukaan. Tilaryhmait olivat 5...19,9 ha,
20...49,9 ha, 50...99,9 ha ja yli 100 ha. Aineisto paivitettiin
kasvujen osalta vuoteen 1990, koska suunnitelmatiedot olivat
4...5 vuotta vanhoja. Aineiston pdivityksessd ei voitu ottaa
huomioon tehtyja hakkuita, joten paivitetyt puustotiedot ovat
yliarvioita.

Téassi otoksessa puustoisimmat tilat olivat Pohjois-Karjalassa
(taulukko 6-3). Pienimmait keskipuustot olivat Keski-Pohjan-
maalla, jossa varsinkin tukkiosuus oli selvisti pienin. Tédsséd
raportissa tarkastelun kohteeksi valittiin Keski-Pohjanmaan
metsdlautakunta, jossa harvennusmetsida on suhteellisesti
eniten. Siten eri harvennusohjelmien viliset erot ovat selvim-
min tulkittavissa.

Taulukko 6-3. Tilaryhmaan 20...49,9 ha kuuluvien tilojen lahtdtietoja eri
metséalautakunnissa.

Satakunta Pohjois-Karjala  Keski-Pohjan-
maa
Pinta-ala, ha 34 34 31
Tilavuus, m*ha 159 162 132
-tukki 66 67 42
-kuitu 86 89 83
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Eri tilaryhmien puuston keskitunnuksia Satakunnan metsa-
lautakunnan alueelta on esitetty taulukossa 6-4. Suurimmat
keskipuustot olivat pienimmillad tiloilla. Koska metsdloiden
keskipinta-ala on Suomessa n. 31 ha, tdssa keskitytaan tila-
ryhmain 20...49,9 ha tulosten tarkasteluun.

Taulukko 6-4. Eri tilaryhmiin kuuluvien tilojen lahtotietoja Keski-Pohjanmaan
metséalautakunnassa.

5..20 ha  20..50 ha 50...100 ha  yli 100 ha
Pinta-ala, ha 14 31 68 142
Tilavuus, m*%ha 154 132 127 128
-tukki 32 42 42 31
-kuitu 115 83 78 88

Harvennusohjelmien vertailua varten tarvittavat simuloinnit
tehtiin MELA-jarjestelmalla 40 vuodelle (1990-2030). Erilaisia
simulointeja oli yhteensa viisi:

Ohjelma I Tapion harvennusmallit.

Ohjelma II Ei harvennuksia.

Ohjelma III  Ensiharvennuksen siirtdminen 13 metrin kes-
kipituudelle (my6hemmit harvennukset Tapi-
on harvennusmallien mukaan).

Ohjelma IV~ Optimiharvennusmallit korolla kolme prosent-
tia.

Ohjelma V Optimiharvennusmallit korolla viisi prosenttia.

Optimoinneissa tavoitteena kiytettiin alkutuottoarvon maksi-
mointia kolmen prosentin korolla. Alkutuottoarvon maksimoin-
nilla pyrittiin mahdollisimman suuriin nettotuloihin ja hak-
kuukertymiin. Perdkkédisten kausien hakkuukertymien ja
nettotulojen oli oltava vahintddn yhta suuret. Lisdksi loppu-
tuottoarvo oli oltava tarkastelukauden lopussa vahintdédn yhta
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suuri kuin alkutuottoarvo. Télld estettiin puustopddoman
romahtaminen.

Tasaisilla tai nousevilla hakkuukertymilld ja nettotuloilla
kuvataan kestavian metsdtalouden periaatetta. Taméi ohjelma
kuvaa hyvin sellaisen metsianomistajan kayttaytymisti, joka
toimii kestavasti liiketaloudellisin periaattein.

Suurimmat hakkuukertymit tarkastelujakson aikana saavu-
tettiin Tapion ohjeilla (kuva 6/15). Ensimmadiselld kaudella
hakkuukertymét olivat ldhes samat kaikissa ohjelmissa lu-
kuun ottamatta harvennuksetonta vaihtoehtoa. Tédssad ohjel-
massa kokonaiskertyma oli pienin, koska paidtehakkuissa
sama tulotavoite saavutetaan pienemmilld hakkuukertymilla
kuin harvennushakkuissa.

m3/ha/v
5

1990-2000 2000-2010 2010-2020 2020-2030

Tapio ] Ei harv. Bl Ensiharv. siirt.
] optimi 3% [ optimi 5%

Kuva 6/15. Hakkuukertymien kehitys vuosina 1990-2030.

Harvennusten osuus hakkuukertymastd nousi voimakkaasti
tarkastelujakson loppua kohden (kuva 6/16). Koska tavoite-
muuttujana oli alkutuottoarvon maksimointi, paiatehakkuita
tehtiin suhteellisesti eniten ensimmaiselld kaudella. Tapion
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ohjeilla harvennushakkuiden suhteellinen osuus oli suurin
viimeistd kautta lukuun ottamatta. Harvennushakkuiden
osuus koko hakkuukertymistd oli 40 vuoden aikana keski-
maérin 20...25 % ohjelmasta riippuen.

%

50

1990-2000 2000-2010 2010-2020 2020-2030

apio [JEnsiharv. siirt. [l Optimi 3% ([T Optimi 5%

Kuva 6/16. Harvennusten osuus hakkuukertyméasta vuosina 1990-2030.

Kaikissa ohjelmissa lopputilavuus oli alkutilavuutta pienempi
(kuva 6/17). Suurin lopputilavuus oli harvennuksettomassa
vaihtoehdossa. Koska lopputuottoarvon tédytyi olla viahintaan
yhté suuri kuin alkutuottoarvo, niin harventamatta jattamisen
pienentdessd metsidn tuottokykyéd (arvokasvua) sama tuotto
saavutettiin ainoastaan suuremmalla puustopddomalla. Tama
pienensi luonnollisesti hakkuumahdollisuuksia tarkastelujak-
son aikana. Pienin loppupuusto ja suurin tukkitilavuus tar-
kastelujakson lopussa saavutettiin Tapion ohjeilla (kuva 6/18).
Pienin tukkitilavuus oli harvennuksettomassa vaihtoehdossa.
Muissa ohjelmissa tukkipuun maéara oli 40 vuoden kuluttua
lihes sama kuin alkutilanteessa.

Luonnonpoistuma oli suurimmillaan ensimmadiselld kaudella.
Koska aineiston pdivityksessé ei voitu ottaa huomioon tehtyja
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Kuva 6/17. Tilavuuden kehitys vuosina 1990-2030.
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Kuva 6/18. Tukkitilavuuden kehitys vuosina 1990-2030.
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hakkuita, ensimmadiselld kaudella luonnonpoistuma nousi
todellista suuremmaksi. Lisdksi ensimmadiselld kaudella har-
vennuskertymien osuus koko kertymaésté oli pieni. Tarkaste-
lujakson lopussa luonnonpoistuma kasvoi harvennuksetto-
massa vaihtoehdossa ldhes nelinkertaiseksi verrattuna Tapion
mallien mukaiseen metsien kasittelyyn. Tapion harvennusmal-
leilla luonnonpoistuman osuus oli ohjelmista pienin, koska
usein toistuvilla harvennushakkuilla kerittiin luonnonpois-
tuma parhaiten talteen.

Tavoitemuuttujana kaytetyn tuottoarvon (kolme prosenttia)
kehitys on esitetty kuvassa 6/19. Suurin alkutuottoarvo oli
ensiharvennuksen siirtdmisohjelmassa. Tosin optimiharven-
nusmalleilla tuottoarvo oli l1dhes sama. Pienin alkutuottoarvo
saavutettiin harvennuksettomassa vaihtoehdossa. Tapion
harvennusmalleilla alkutuottoarvo oli n. viisi prosenttiyksik-
kod pienempi kuin ensiharvennuksen siirrolla saatu. Tarkaste-
lujakson lopussa tuottoarvot olivat kasvaneet. Harvennuksetto-
man vaihtoehdon tuottoarvo oli yli 20 % ja Tapion vaihtoehdon
10 % pienempi kuin ensiharvennuksen siirto-ohjelmassa.
Ensiharvennusten siirto -ohjelmassa ja optimimalleilla loppu-
tuottoarvo oli ldhes yhtd suuri.

Suurimmat nettotulot ensimmaiselld kaudella olivat ensihar-
vennusten siirtdmisohjelmassa (kuva 6/20). Selvisti pienimmét
nettotulot olivat harvennuksettomassa vaihtoehdossa. Muissa
ohjelmissa nettotulojen erot olivat pienet koko tarkastelujak-
son ajan. Koska laskelmissa haettiin suurinta kestdvida hak-
kuukertyméasuunnitetta, viimeiselld kaudella nettotulot olivat
lahes 15 % suuremmat kuin ensimmaiselld kaudella. Samoin
lopputuottoarvo oli yli 20 % alkutuottoarvoa suurempi.
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Kuva 6/19. Tuottoarvon kehitys vuosina 1990-2030.
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Taplo 1 Ei harv. I Ensiharv. siirt.
] optimi 3% [ optimi 5%

Kuva 6/20. Nettotulojen kehitys vuosina 1990-2030.
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6.2.2 Tilaryhmien ja alueiden valiset vertailut

Tulokset kaikissa tilaryhmissi olivat samansuuntaisia. Erot
eri ohjelmien vililld olivat pienimmaét suurilla tiloilla ja vas-
taavasti suurimmat pienilla tiloilla. Pienill4 tiloilla lahtopuus-
to vaikuttaa olennaisesti ohjelmien vilisiin eroihin, koska
viahdiiselld metsikkomaarailla ei ole kéasittelyvaihtoehtoja yhta
paljon kuin isoilla tiloilla.

Suurimmat nettotulomahdollisuudet ensimmaiselld kaudella
olivat pienimmaéssa tilaryhmassé viiden prosentin harvennus-
malleilla (kuva 6/21). Ero Tapion malleilla saatuihin nettotu-
loihin oli yli 10 %. Muissa tilaryhmisséa erot olivat hyvin pie-
nid. Pienimmit hehtaarikohtaiset nettotulomahdollisuudet
olivat suurimmilla tiloilla.

120

100 -
80
60 -
40
20
0

5..20 ha 20..50 ha 50...100 ha 100+ ha
Tilaryhma

Tapio [ Ei harv. B Ensiharv. siirt.
[ optimi 3% [ optimi 5%

Kuva 6/21. Tilaryhmien valinen vertailu ensimmaisen kauden nettotulojen
avulla, Keski-Pohjanmaan metsalautakunta.

Satakunnassa optimiharvennusmallit antoivat selvisti suurim-
mat nettotulot. Nettotulot olivat yli 10 % suuremmat kuin
Tapion malleilla saadut (kuva 6/22). Muissa lautakunnissa
harvennusohjelmien viliset erot olivat pienet. Keski-Pohjan-

Harvennusten liiketaloudellinen edullisuus 101



120

100

T

60

20

Satakunta Pohjois-Karjala Keski-Pohjanmaa

Tapio
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[ Ei harv. I Ensiharv. siirt.

Kuva 6/22. Metsélautakuntien valinen vertailu ensimmaisen kauden netto-
tulojen avulla, tilaryhma 20...49,9 ha.

maalla nettotulomahdollisuudet olivat n. 60 % Satakunnan ja
Pohjois-Karjalan nettotulomahdollisuuksista.

6.3 Edullisuus valtakunnan tasolla

Liiketaloudellisin perustein laadittuja harvennusmalleja tar-
kasteltiin myos valtakunnan tasolla. Simuloinnit ja laskenta-
aika (40 vuotta) olivat samat kuin metsélotason laskelmissa:

Ohjelma I
Ohjelma II
Ohjelma III

Ohjelma IV

Ohjelma V

102

Tapion harvennusmallit.

Ei harvennuksia.

Ensiharvennuksen siirtdminen 13 metrin kes-
kipituudelle (myohemmiét harvennukset Tapi-
on harvennusmallien mukaan).
Optimiharvennusmallit korolla kolme prosent-
tia.

Optimiharvennusmallit korolla viisi prosenttia.
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Laskelmien tavoitteeksi valittiin lopputuottoarvon maksimointi
viiden prosentin korolla. Lopputuottoarvon avulla voidaan
selvittdd, miten eri harvennusstrategiat vaikuttavat Suomen
metsien tuottokykyyn ja milld toimenpiteilld lopputavoite
saavutetaan. Rajoitteena kaytettiin minimikertyméada 55 milj.
m®/v, joka on suunnilleen nykyinen metsiteollisuuden puun-
kaytto normaalisuhdanteessa.

Koska kyseessi oli lopputuottoarvon maksimointi eli pyrkimys
mahdollisemman hyvdan metsien taloudelliseen tuottokykyyn
lopputilanteessa, hakkuut olivat kaikissa vaihtoehdoissa koko
tarkastelujakson ajan minimissddn (55 milj. m®/v). Eniten
harvennuksia tehtiin Tapion harvennusmalleilla ja véhiten
viiden prosentin optimimalleilla. Tapion malleilla harvennus-
pinta-alat olivat suurimmillaan ldhes kolminkertaiset verrat-
tuna optimiharvennusmallien mukaiseen metsien késitte-
lyyn(kuva 6/23).

1000 ha/v
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[JEnsih. siirto I Optimi 3% [ Optimi 5%

Kuva 6/23. Harvennuspinta-alojen kehitys vuosina 1990-2030.

Nettotulot olivat suurimmat tidné aikana harvennuksettomas-
sa ohjelmassa, koska hakkuut olivat pelkistdidn uudistushak-
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kuita (kuva 6/24). Tapion malleilla nettotulot olivat pienim-
mit, koska hakkuista suuri osa oli harvennushakkuita. Sa-
masta syystid korjuukustannukset olivat Tapion ohjeilla reilus-
ti suurimmat (kuva 6/25).
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Tapio [ Ei harvennuksia I Ensih. siirto
] optimi 3% [ optimi 5%

Kuva 6/24. Nettotulojen kehitys vuosina 1990-2030.

Optimiharvennusmallien mukainen metsien késittely johti 40
vuoden aikana 5...10 prosenttia korkeampiin nettotuloihin, yli
30 prosenttia pienempiin harvennuspinta-aloihin ja alle viisi
prosenttia alhaisempaan tuottoarvoon vuonna 2030 kuin
Tapion harvennusmalleilla. Erot johtuivat voimakkaammista
ja harvemmin tehtdvista harvennuksista, pienemmista korjuu-
kustannuksista ja lyhyemmista kiertoajoista.

Tilavuus kasvoi 40 vuoden aikana harvennuksetonta vaihtoeh-
toa lukuunottamatta yli 2.5 mrd. kuutiometriin (kuva 6/26).
Puustopddoma kasvoi siis ldhes miljardilla kuutiometrilla.
Harventamattomuus johti lihes puolen miljardin kuutiometrin
tilavuustappioon, koska luonnonpoistuma nousi moninkertai-
seksi verrattuna muihin ohjelmiin. Samalla tukkiosuus romah-
ti lahes puoleen. Lopputilanteessa Tapion ohjeilla tukkitila-
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Kuva 6/25. Korjuukustannusten kehitys vuosina 1990-2030.

vuus oli selvisti suurin, mika johtui usein toistuvista harven-
nuksista ja pitkistéd kiertoajoista.

Suurin lopputuottoarvo saavutettiin Tapion harvennusmalleil-
la (kuva 6/27). Erot optimiharvennusmallien ja ensiharven-
nuksen siirron vililld olivat kuitenkin hyvin pienet. Esim.
viiden prosentin mallien mukainen tuottoarvo oli vain n. viisi
prosenttia pienempi kuin Tapion malleilla. Selvasti huonoin
vaihtoehto oli kokonaan harventamatta jdttdminen, joka
aiheutti suuret tappiot. Lopputuottoarvo oli 140 mrd. mk
pienempi kuin toimittaessa Tapion harvennusmalleilla.
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Kuva 6/26. Puuston rakenne vuonna 2030.
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Kuva 6/27. Tuottoarvon kehitys vuosina 1990-2030.
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7 Harvennushakkuiden kehitysennusteet

Harvennushakkuille ei yleensi laadita omia kehitysennusteita,
vaan ne ovat osana sovittua puuntuotanto-ohjelmaa. Tassa
esitettdviat harvennushakkuiden kehitysennusteet laadittiin
pitkalti METSA 2000 -ohjelman mukaisilla laskentaperiaatteil-
la. Ainoastaan harvennushakkuiden osuutta tarkasteltiin tar-
kemmin.

Kehitysennusteita varten Suomen metsien kehitystd simuloi-
tiin 40 vuotta (1990-2030). Optimoinnin avulla laadittiin nelja
erilaista kehitysennustetta, joissa kaikissa maksimoitavana
tavoitemuuttujana kaytettiin alkutuottoarvoa kolmen prosen-
tin korkokannalla. Ohjelmissa I ja II tutkittiin hakkuiden ja
puuston kehitystd, kun hakkuiden oli vastattava laskelmissa
sovelletun kysyntdennusteen mukaista hakkuukertymaii ja
kertymin rakennetta. Laskelmissa kdytettiin Poyryn metsite-
ollisuustuotteiden markkinoilta johdettua ensisijaisen raaka-
puun puutavaralajeittaista kysyntdennustetta (taulukko 7-1).

Taulukko 7-1. Puutavaralajeittainen ensisijaisen kayttépuun kysyntédennuste
vuosina 1995-2005 (1000 m®).

1995 2000 2005
Kuusitukki 10293 10173 10065
Maintytukki 9264 9162 9071
Koivutukki 1534 1400 1315
Muu lehtitukki 70 70 70
Kuusikuitu 11871 12078 13965
Maintykuitu 14010 14953 15719
Koivukuitu 10742 11864 12955
Muu lehtikuitu 630 679 735
Yhteensi 58146 61279 63895
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Laaditut ohjelmat olivat seuraavat:

Ohjelma I

Ohjelma II

Ohjelma III

Ohjelma IV

108

Alkutuottoarvon maksimointi (3 %).
Rajoitteina Poyryn puutavaralajikohtai-
set kertymatavoitteet (1995 ja 2005).
Kahtena viimeisend kautena kokonais-
kysynnidn kasvun oletettiin jatkuvan
samana, joten kolmannella kaudella
hakkuukertymairajoitteena oli 70 milj.
m®v ja neljannelld 75 milj. m*v.
Harvennuspinta-ala sai olla maksimis-
saan 300 000 ha/v.

Tapion harvennusmallit.

Alkutuottoarvon maksimointi (3 %).
Rajoitteina Poyryn puulajikohtaiset
kertymatavoitteet (1995 ja 2005). Kol-
mannella kaudella hakkuukertymarajoi-
te 70 milj. m®v ja neljannelld 75 milj.
m®/v.

Tapion harvennusmallit.

Alkutuottoarvon maksimointi (3 %).
Tasaiset tai nousevat nettotulot.
Tasaiset tai nousevat hakkuukertymét.
Uudistuspinta-alat tasaiset.
Lopputuottoarvo vahintdan yhta suuri
kuin alkutuottoarvo.

Tapion harvennusmallit.

Alkutuottoarvon maksimointi (3 %).
Samat rajoitteet kuin ohjelmassa III.
Kolmen prosentin optimiharvennusmal-
lit.
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Ohjelmat I ja II olivat realistisempia kuin ohjelmat III ja IV
raakapuun kysyntdennusteen vuoksi. Ohjelmassa II raaka-
puun kysyntdennustetta sovellettiin puulajikohtaisena. Ohjel-
missa III ja IV haettiin suurimpia mahdollisia hakkuukerty-
mid vaarantamatta kuitenkaan tulevaisuuden puuntuotantoa.
Suurin kestdva kertymésuunnite laskettiin kahdella eri har-
vennusmallilla.

Puutavaralajikohtaista kysyntdennustetta kiytettidessa har-
vennusalat asettuivat rajoitteen ylarajalle eli 300 000 ha/v
(kuva 7/1). Ilman rajoitetta harvennushakkuuala olisi ollut yli
600 000 ha/v. Kuitukertyméivaatimuksen vuoksi hakkuut
kohdentuivat voimakkaasti harvennushakkuihin. Ohjelmassa
IT harvennuspinta-ala oli ensimmaiselld kaudella 364 000 ha/v
ja toisella 421 000 ha/v, kun rajoitteena olivat puulajikoh-
tainen kysyntdennuste.
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(] Ensiharvennus Muu harvennus

Kuva 7/1. Harvennuspinta-alat ohjelmissa I-1V vuosina 1990-2030.

Tapion harvennusmalleilla tehtiin huomattavasti enemmain
harvennushakkuita kuin kolmen prosentin optimiharvennus-
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malleilla. Ohjelmassa III, jossa haettiin suurimpia kestavia
hakkuukertymia Tapion harvennusmalleilla, harvennuspinta-
alat olivat kolmena ensimmaiisend kautena yli 300 000 ha/v.
Kolmen prosentin optimimalleja kdytettdessd harvennuspinta-
alat olivat selviasti pienimmait erityisesti tarkastelujakson
alussa. Vuotuiset harvennusalat nousivat ensimmaéisen kauden
84 000 hehtaarista viimeisen kauden 221 000 hehtaariin.

milj. m3
sof W TH ' e |
My iy o
ool I I
40 I I i
20
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ukki [ Kuitu

Kuva 7/2. Hakkuukertymien kehitys ohjelmissa I-IV vuosina 1990-2030.

Kysyntiaennusteen mukaisissa ohjelmissa hakkuukertymit
kasvoivat 60 miljoonasta 75 miljoonaan m®*v vuoteen 2030
mennessd (kuva 7/2). Ohjelmassa I hakkuukertymit olivat
hiukan pienemmait, koska puutavaralajikohtaisten rajoitteiden
vuoksi kertymille oli asetettava tietty vaihteluvili. Ilman
kuiturajoitetta tukkipuun osuus hakkuukertymaisti oli ohjel-
massa Il huomattavasti suurempi kuin ohjelmassa I kahden
ensimmaisen kauden aikana. Koska Poyryn kysyntdennuste
ulottui vain vuoteen 2005, tukkisuma alkoi purkaantua kahte-
na viimeisend kautena ilman puutavaralajikohtaista rajoitetta.
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Kuva 7/3. Hakkuukertymat hakkuutavoittain vuosina 1990-2030.

Ohjelmassa III hakkuukertymien kehitys oli tasainen. Viimei-
sella kaudella kertymi nousi lihes 70 miljoonaan m®/v. Viimei-
selld kaudella ohjelman III hakkuukertyma oli pienin, koska
kahdella ensimmaiselld kaudella hakkuukertymét olivat
suuremmat kuin muissa ohjelmissa.

Ohjelmassa I harvennushakkuukertymit olivat pienemmait
kuin ohjelmassa II, koska ohjelmassa I rajoitettiin harvennus-
pinta-alaa (kuva 7/3). Ohjelmassa IV harvennuskertymit
olivat keskimddrin pienimmait. Optimiharvennusmalleilla
harvennukset tehtiin voimakkaampina ja harvemmin kuin
Tapion harvennusmalleilla. Lisdksi lyhyiden kiertoaikojen
vuoksi harvennushakkuita voitiin korvata avohakkuilla enem-
mén kuin ohjelmassa III.

Kaikissa ohjelmissa puuston tilavuus vuonna 2030 oli vidhin-

tddn 150 miljoonaa kuutiometrid nykytilavuutta suurempi
(kuva 7/4). Suurin lopputilavuus eli 2,075 mrd. m® saavutettiin
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ohjelmassa II. Tasaisin tilavuuden kehitys oli ohjelmassa IV,
miki johtui suurimmista hakkuukertymistd kahdella viimei-
selld kaudella.

milj. m3
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1000 +

500

2000 2010 2020 2030

[ Johjeiman M ohjelma I [ Ohjelma IV

Kuva 7/4. Puuston tilavuuden kehitys ohjelmissa I-1V vuosina 1990-2030.

Suurimmista hakkuukertymistd huolimatta kasvu oli suurin
ohjelmassa IV ldhes koko tarkastelujakson ajan (kuva 7/5).
Viimeiselld kaudella vuotuinen kasvu oli lihes kolme miljoo-
naa kuutiometriad suurempi kuin ohjelmassa III. Kasvun nousu
ohjelmassa IV johtui suurimmista uudistushakkuista kahdella
ensimmaiselld kaudella, jolloin nuoria ja kasvukykyisid metsia
on tarkastelujakson lopussa paljon. Ohjelmassa I kasvun taso
oli selvisti heikoin koko 40 vuoden aikana. Vanhojen metsien
uudistamattomuudesta seuraa kasvun tason heikkeneminen
muihin ohjelmiin verrattuna.

Maksimoitavana muuttujana ollut alkutuottoarvo oli selvisti
suurin ohjelmassa IV, miké johtuu mm. ensimmaisen kauden
suurista paatehakkuumaéarista. Lopputilanteessa tuottoarvo oli
suurin ohjelmassa II (kuva 7/6). Ohjelmassa I oli pienin loppu-
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Kuva 7/5. Metsien kasvu ohjelmissa I-1V vuosina 1990-2030.
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Kuva 7/6. Tuottoarvon kehitys ohjelmissa I-IV vuosina 1990-2030.
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tuottoarvo, johon vaikuttaa alhaisen puuston tilavuuden lisdk-
si myos vanhojen metsien suuri osuus.

Kahdella ensimmaiselld kaudella suurimmat nettotulot olivat
ohjelmassa IV (kuva 7/7). Pienimmaét nettotulot olivat ohjel-
massa I. Tukkisuman purkaantuminen nikyi myos ohjelman
I nettotuloissa kahdella viimeiselld kaudella. Kolmen prosentin
harvennusmalleilla nettotulot olivat koko tarkasteluajan
suuremmat kuin toimittaessa Tapion harvennusmalleilla.

mrd. mk
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8..
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Ohjeimal [_JoOhjeimall M oOhjeima il []Ohjelma IV

Kuva 7/7. Nettotulojen kehitys ohjelmissa I-1V vuosina 1990-2030.

Korjuukustannukset olivat selvisti pienimmaét kahdella ensim-
maiselld kaudella ohjelmassa IV (kuva 7/8). Tapion harven-
nusmalleilla tehdd4dn huomattavasti enemmaén harvennuksia,
mikd nakyy myos korjuukustannuksissa.
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Kuva 7/8. Korjuukustannusten kehitys ohjelmissa I-IV vuosina 1990-2030.
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8 Paatelmat ja toimenpide-ehdotukset

8.1 Metsavarat ja raakapuun kysynta

Maamme metsédvarojen kehitys on ollut viimeisten 40 vuoden
aikana nopeaa. Puuston méadrd on lisddntynyt yli 20 % ja
kasvu ldhes 45 %. Samana aikana metsistd on hakattu koko
nykypuustoa vastaava maiard puuta eli ldhes 2000 miljoonaa

m?.

Nuorten ja Eteld-Suomessa myos vanhojen metsien osuus on
lisdantynyt keski-ikdisten kustannuksella. Yksityismetsien
hoitosuositusten mukaan vilittomésti harvennettavaa
metsidi on noin seitsemin miljoonaa hehtaaria eli yli 30
% metsidpinta-alasta. Nidistd noin kolmannes on nuoria,
ensimmadistd harvennustaan odottavia metsia.

Suomea ei uhkaa puupula. Metsien kasvu ylittdd vuotuisen
kayton yli 20 miljoonalla kuutiometrilli. Kasvuun ndhden
vidhdinen hakkuupoistuma merkitsee ennusteiden mukaan
runkopuun tilavuuden kaksinkertaistumista vajaassa 50
vuodessa. Metsdvarojen runsaus tekisi mahdolliseksi luopua
harvennushakkuista vaikka kokonaan, mikidli raakapuun
vuotuinen kaytto ei lisddnny viime vuosien 55 miljoonasta
kuutiometrista.

Talla hetkelld harvennuspuun osuus hakkuukertymaistd on
noin 20 prosenttia eli 11...12 miljoonaa m® vuodessa. Jos
puunkiyttéo sdilyy metsdvaroihin nihden alhaisella
tasolla, ensimmaiisend menkkivaikeuksiin joutuu har-
vennusmetsien pienikokoinen kuitupuu, erityisesti
kuusikuitupuu. Suurin ongelma on kuusikuitupuulla. Jareda
kuusta kasvaa metsissd huomattavasti enemmaén kuin mita
saha- ja vaneriteollisuus pystyvit kdyttaméaan. Kaiken lisdksi
kuiduttavan teollisuuden puustamaksukyky ylittdd mekaani-
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sen metsiteollisuuden mahdollisuudet vanerikoivua ja hyva-
laatuista mintytukkia lukuunottamatta. Jédreédn raaka-ai-
neen runsaus ja puunkorjuun vaikeudet nuorissa ensi-
harvennusmetsissi tekevit pienikokoisesta kuusesta
vaikeimmin markkinoitavan puutavaralajin erityisesti
pystykaupalla.

Myés kuitupuukokoisen médnnyn kysyntd saattaa kérsid huo-
nolaatuisen méintytukin tarjonnasta. Tukkien laadun tarkempi
huomioon ottaminen ohjaa tulevaisuudessa entistd enemmén
heikkoa mintytukkia kuiduttavaan teollisuuteen. Pitkalla
aikavililldi varmimmin kaupaksi kidyvi pienpuutavaralaji on
koivukuitupuu. Krooninen vanerikoivupula ja hyvéd puusta-
maksukyky takaavat jaredn koivun kdyton lidhes yksinomaan
vaneriteollisuudessa. Naapurimaistamme tuotava puu saattaa
kuitenkin sekoittaa kotimaisen koivukuitupuun markkinoita.

Korjuukustannukset rajoittavat eniten pienikokoisen
harvennuspuun kiyttod. Ensiharvennuksessa puunkor-
juu maksaa noin kaksi kertaa niin paljon kuin péite-
hakkuussa. Lisikustannus syntyy hakkuussa, ei maastokulje-
tuksessa. Lahivuosien tdyskoneellisessa puunkorjuussa ei ole
nikyvissd menetelmad, joka olennaisesti vihentéisi pienpuun
korjuukustannuksia.

Perinteisiin hintasuositussopimuksiin perustuvat puu-
tavaralajien hinnat eividt vastaa puun todellisia ar-
vosuhteita. Teollisuuden lopputuotteiden hinnan ja aiheu-
tuneiden kustannusten erotuksena saatava arvo raaka-aineen
tilavuutta kohti on ns. teollisuuden puustamaksukyky. Ndin
lasketut arvot osoittavat, ettd puun hinnan jareys- ja laatupor-
rastus ei ole ollut riittava.

Todellisten korjuukustannusten ottaminen mukaan laskelmiin
saattaa merkitd rungon pienestd koosta aiheutuvan nollarajan
syntymistd. Tamaén seikan tulisi ohjata taimikonhoitoa suun-
taan, jolla ensiharvennusta voitaisiin siirtdd myohdisempaan
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8.2

ajankohtaan, jolloin poistettavat puut ovat kookkaampia ja
niistd saatava hehtaarikohtainen kertyma suurempi. Viljaville
kasvupaikoille jo istutetut, oksikkaiksi kehittyviat méannikot
edellyttivit tosin edelleen laadun huomioonottavaa, varhaista
ja siksi kallista laatuharvennusta.

Harvennukset kansantaloudessa
ja metsien kaytto

Nykyiselld puunkidyton tasolla harvennuksista luopuminen
ndyttda lyhyelld aikavililla taloudellisesti edulliselta. Nettotu-
lot kasvavat aluksi selvisti, koska kaikki puu voidaan korja-
ta halvalla padtehakkuista. Harventamattomuus nékyy
aluksi ainoastaan avohakkuupinta-alojen kasvuna. Vahitellen
puuston jareysrakenne alkaa kuitenkin muuttua epdedulliseen
suuntaan. Puunkorjuun kustannukset nousevat ja puuston
arvo alenee. Tulevaisuuden nettotulojen nykyarvo eli
tuottoarvo on vuonna 2030 noin 140 miljardia markkaa
alhaisempi harvennukset hylinneessd kuin harven-
nuksia kiyttineessid Suomessa. Paluu harvennushakkuuta
kayttavddn metsdtalouteen olisi vaikea ja kallis. Metsien
harventaminen antaa mahdollisuuden joko lisdta puunkayttoa
tulevaisuudessa tai olla lisddamattd sitd, vaikka harvennus
lyhyellad tahtdimelld ei olisikaan edullisin vaihtoehto.

Vaikka metsdnomistuksen rakennemuutos nayttaa vihentédvian
harvennusaktiivisuutta, harvennushakkuut tuottavat myos
huomattavaa tuloa metsianomistajille. Harvennusten valitto-
miin ja vilillisen vaikutuksen kotitalouksien tuloihin on
laskettu olevan noin 4,5 miljardia markkaa vuodessa.
Summa on noin nelinkertainen verrattuna pelkkiin
harvennushakkuiden kantorahatuloihin. Vilillisten
tulojen merkitystéa lisdd metsatoimialojen jatkuvasti kasvanut
vaikutus muiden toimialojen, kuten esimerkiksi metalliteolli-
suuden tuotantoon.
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8.3 Harvennusmetsien taloudellinen kasittely

Metsikon hakkuutarpeen ja -voimakkuuden arvioimiseen on
kiaytetty harvennusmalleja 1960-luvulta ldhtien. Yleensia
malleissa on tarkasteltu puuntuotosta, jareytymistda ja lat-
vusten elinvoimaisuutta. Hakkuutulojen suuruus ja ajankohta
seki korjuukustannukset ovat kuitenkin tekijoitd, jotka maa-
radviat metsankisittelyn taloudellisen tuloksen.

Tassa tutkimuksessa laadittiin Metsidlaskelmaa (Mela) kdytta-
en maan eteldpuoliskon méannikdéille ja kuusikoille harvennus-
mallit, joissa maksimoitavana tunnuksena olivat metsikosta
saatavat nettotulot. Liiketaloudellisin perustein laadittu-
jen mallien soveltaminen merkitsee aiempaa parempaa
taloustulosta yksittdisen metsikon, metsilon ja koko
Suomen metsien kehityksen kannalta.

Uusien mallien selvimmiit erot kiytossi oleviin Metsé-
keskus Tapion harvennusmalleihin ovat hakkuiden
ajankohta, voimakkuus ja metsinkasvatuksen Kkiertoai-
ka. Metsikon optimikasvatusohjelmassa taimikon har-
vennus on edullisinta tehdi vasta 4...6 metrin pituusvai-
heessa, mikiili vesakon perkauksesta on huolehdittu.
Myohdéinen késittely on turvallinen myos taimikoita uhkaavien
eldintuhojen ja puuston teknisen laadun kannalta. Ensihar-
vennusta edeltdvi taimikon harvennus on syytd tehdi voimak-
kaana runkolukuun 1600...2000 kpl/ha.

Voimakasta taimikon harvennusta seuraa ensiharven-
nus, jonka ajankohta on mahdollisuuksien mukaan
siirrettivi noin 13 metrin pituudelle. Harvennuksen siirto
merkitsee suurenevaa hakkuukertymdd ja jareyttd seki
alenevia korjuukustannuksia. Ensiharvennus on laadittujen
mallien mukaan erityisesti kuusella voimakkaampi kuin
nykysuosituksissa.
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Myohemmiit harvennukset, joita on vain yksi tai kaksi,
ovat myos nykykéytintod voimakkaampia. Voimakkaat
harvennukset, puuston nopea jiareytyminen ja reaalikoron
mukaanotto laskelmiin lyhentda metsikon kasvatuksen kierto-
aikaa. Sekid tuotoksen ettd rahatuottojen optimikiertoaika
merkitsee kuitenkin suomalaisilla puulajeilla aina tukkipuuja-
reyttd, tehtiinpa puusta sitten sahatavaraa tai paperia.

8.4 Toimenpidesuositukset

120

Harvennushakkuut ovat tarpeellisia sekd puun-
tuotannollisin ettd erityisesti taloudellisin perus-
tein. Harventamattomuus merkitsee 20...30 prosenttiin
nousevaa kuolleisuutta eli luonnonpoistumaa metsikon
elinaikana. Metsikon taloudessa timéd merkitsee huo-
mattavaa tulonmenetystd, etenkin jos korko otetaan
mukaan laskelmiin.

Kansantaloudessa harvennuksista luopumisen hai-
tat nidkyvit vihitellen puuston arvon alenemisena
ja korjuukustannusten nousuna. Vuoteen 2030
mennessd harvennuksista luopuminen alentaa
Suomen metsien tuottoarvoa laskelmien mukaan
noin 140 miljardia markkaa. Tiamin vuoksi myos
tdmaén pédivan ylitihedt nuoret metsikot on syytd harven-
taa huolimatta hakkuiden lyhyen aikavilin epdedul-
lisesta kustannusrakenteesta.

Metsiteollisuuden tdménhetkinen puuntarve seké tuon-
tipuun maéaira ja rakenne vaikuttavat siihen, ettd ensi-
harvennuspuun kysyntd jda nykykustannuksilla viahai-
seksi. Taméan vuoksi ensiharvennusten kustannuksia
tulisi alentaa. Lihes ainoa keino tihin on harven-
nuskertymin méirin ja jireyden lisidminen ensi-
harvennusta siirtdmailli. Tadhdn padstidan tekemail-
14 myohidinen taimikonharvennus riittivian voi-
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makkaana. Kiytinnon metsinkisittelysuosituksia
tulisikin kehittii sellaisen taimikonhoidon suun-
taan, joka aiheuttaa pienilld kustannuksilla suuria
sddstoja harvennushakkuissa. Suositusten perilleme-
non varmistamisessa metsédtalouden edistamisorganisaa-
tioiden toimilla on keskeinen osuus.

Metsinparannusvarojen kiyton tehokkuuden kan-
nalta on perustellumpaa panostaa myéhéisen ensi-
harvennuksen mahdollistavaan taimikonhoitoon
kuin suoraan ensiharvennusten tukemiseen.
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