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Alkusanat

Vuoden 1999 alussa Metsintutkimuslaitoksessa k#dynnistyi MELA-tutkimusohjelma,
jonka nimeksi ja sisélloksi on kaavailtu jatkossa metsétalouden suunnittelun tutkimus-
ohjelma. Tutkimusohjelman tavoitteena on mm.

e kytked suunnittelun 14htétiedot, menetelmét ja vilineet entistd paremmin kdyténnén
suunnitteluprosessiin ja p##toksentekotilanteisiin, tuottaa entistd kattavammin yh-
teismitallisia tietoja metsien kdyttdmahdollisuuksista kansallisten ja alueellisten ta-
voiteohjelmien valmisteluun,

e nopeuttaa tutkimustulosten siirtymists kiytdnn6n metsétalouden suunnitteluun ja sen
tietojérjestelmiin,

o kehittdd tietotuotteita ja -palveluita, jotta tiedot olisivat entistd helpommin ja nope-
ammin tarvitsijoiden saatavissa

o edistdd metsitalouden analyysien hyddynnettdvyyttd kehitt&milld tulosten havain-
nollistamista ja niiden syvillisemp&4 (mm. taloustieteellisté) tulkintaa.

Tutkimusohjelman hankkeissa

e Kkehitetdifin ja ylldpidetdsin suunnittelussa tarvittavia tietoja, malleja ja menetelmis,

o ylldpidetd#n ja kehitetdin MELA-ja JLP-ohjelmistoja sekd kiytetdsin niitd erilaisiin
suunnittelu- ja tutkimustehtéviin ja

o kehitetdiin MELA- ja JLP-ohjelmistoihin perustuvia tuotteita ja -palveluita asiakkai-
den kéyttoon.

Tutkimusohjelman suuntaamiseksi Metséntutkimuslaitos jérjesti kaksip#ivéisen tapah-
tuman 11.-12.5.1999 Majvikissé, Kirkkonummella. Tapahtuman tavoitteena oli tehos-
taa alan tutkijoiden ja sidosryhmien vuorovaikutusta 1) esittelemilld tutkijoille sidos-
ryhmien toimintaa ja siten omalta osaltaan parantaa tiedeyhteison valmiuksia varautua
tutkimuksen keinoin kdytinnén metsétalouden tuleviin haasteisiin ja 2) kertomalla si-
dosryhmille tulossa olevista uudistuksista, jotta he osaisivat ennakoida niiti omassa
toiminnassaan.

Ensimmdinen p#ivé oli MELA-kéyttdjépdivé, jossa julkistettiin MELA99-versio ja ker-
rottiin k#ytinnon metsitalouden MELA-sovelluksista ja kéynnissé olevista metsdsuun-
nittelun tutkimuksista seki keskusteltiin MELA-kéyttdjien tarpeista.

Toinen p#ivi oli tutkimusseminaari, jonka tavoitteena oli luoda katsaus metsétalouden
suunnittelun nykyisiin ja nidkopiirissi oleviin haasteisiin, rajata metsétalouden suunnit-
telun viitekehys sekd maédritelld ja tdsmentédd metsétalouden suunnittelun tutkimuksen
tavoitteita ja ideoida uusia tutkimus- ja kehittimistehtévia.

Téh#n julkaisuun on koottu molempien pdivien ohjelmaan liittyvid artikkeleita. Kii-
tdimme lampimésti kaikkia esitelm®itsijoité, artikkeleiden kirjoittajia ja muita tilaisuuk-
siin osallistuneita kiinnostuksesta seki aktiivisesta vaikuttamisesta metsétalouden suun-
nittelun tutkimuksen suuntaamiseen.

Joensuussa 3.11.1999

Tuula Nuutinen






Tietotuotteet ja -palvelut

Tutkimustuloksia kiytinnon
metséitalouteen

Matti Kérkkdinen

1 Osaamisen merkitys ja vaikuttavuuden
edellytykset

Eri maissa tehdyissé tutkimuksissa on p##dytty yhdensuuntaisiin tuloksiin tutkimus-
tiedon ja osaamisen merkityksestd nykyaikaisessa yhteiskunnassa. Itse asiassa mer-
kityksen on aiemminkin havaittu olleen merkittédvé. Esimerkiksi sité, ettd Skotlan-
nilla oli Euroopassa poikkeuksellisen merkitt4vé asema teollistumisen aikakaudella
innovaatioiden synnyssi ja erityisesti niiden kéytt66notossa, ei pidetd sattumana.
Skotlannissa oli Euroopan senaikaisten alueiden vertailussa kehittynyt koululaitos,
joka mahdollisti aiemmin heikosti hySdynnettyjen kansan lahjakkuusreservien nou-
sun ja koko yhteiskuntaa hyddyttédvén toiminnan (Freeman 1995, s. 43). Feodaalisis-
sa oloissa vastaavaa taloudellista nousua ei syntynyt, vaikka muiden tuotannonteki-
joiden taso olisi sen mahdollistanut hyvin.

Skotlannin esimerkki korostaa kattavan perusopetuksen merkitystd. Nykyisin kun
teollistuneissa maissa kansan perusopetuksessa ei ilmeisestikdéin ole dramaattisia
eroja, huomiota on kiinnitetty ammattikoulutuksen kattavuuteen ja tasoon seki
yliopisto-opetukseen. Maiden erot ovat melkoiset, ja ne voivat hyvinkin selitt44 eroja
maiden taloudellisessa suorituskyvyssd. Saattaa olla, ettd Nyky-Suomessa
veronalennuksista haaveileva kansa kiinnittd4 liian paljon toivoa kustannuksiltaan
halpaan saksalaismalliseen oppisopimuskoulutukseen. On syytd kysyd, onko
nykyajan nopeasti muuttuvassa yhteiskunnassa tdménhetkisen osaamisen siirto
riittdvé tae sopeutumisesta tulevaisuuden vaatimuksiin. Ainakin hypoteesina voidaan
esittdd, ettd osaamisen dynaaminen luonne on vihintéfin yhtd tirked siirrettdvi asia
kuin osaaminen jonakin ajankohtana.

Neuvostoliiton taloudellinen romahdus paljasti my$s sen, ettéd yhteiskunnan todella
mittava panostus tutkimukseen ei ole taloudellisessa kehityksesséd ratkaisevaa, jos
tutkimustulokset eivét tule soveltajille tietoon tai jos soveltaminen tapahtuu
pédasiassa tiiviisti suljetuilla aloilla kuten sotateollisuudessa. Kun niinkin
rauhanomaisella alalla kuin metséntutkimuksessa merkittévid raportteja saatettiin
valmistaa vain viisi kopiota tarkoin rajoitettuun kiyttoon, ei todellakaan luotu
mahdollisuuksia tiedon hy6dyntdmiseen. Vaikuttavuuden kannalta ei selvéstikéén
ollut riittdvds, ettd raporttien perusteella laadittiin tiukan normatiivisia ohjeita
kéytdnnon metsitaloutta varten.

Hatarista esimerkeisté rohkenee péitelld, ettd osaamisen vaikuttavuuden kannalta on
tirke#, ettd laajat joukot voivat osallistua hyddyntédmiseen, ammattikoulutuksella on
pyritty enemmén valmiuteen omaksua uusia asioita kuin normatiivisten ohjeiden
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ulkoa opetteluun ja tutkimustulokset ovat helposti kaikkien kiinnostuneiden
saatavissa.

2 Metsidalan osaamisen edistiminen

Jotta osaaminen voisi vaikuttaa maksimaalisesti metsdalalla, hakematta tulee
mieleen, ettd yli 300 000 metsédnomistajaa muodostavat sellaisen joukon, jonka
hyvéll4 tiedon ja osaamisen tasolla saattaisi olla merkittédvd kansallista merkitysté
vaikkapa metsilain edellyttimén taloudellisen, ekologisen ja sosiaalisen kestévyyden
toteutumiseen Suomessa. On toki selvi, ettd vain osa omistajista on verrattavissa
yrittdjiin, joilla on omistuksensa suhteen joitakin tavoitteita, joihin pyritddn
méritietoisesti.

Yhti lailla voidaan identifioida ehkd 10 000 metsdalan ammattilaisen joukko, jonka
saama hyvd ammattikoulutus mahdollistaa uusien ty6kalujen omaksumisen ja
aktiivisen soveltamisen.

Millaisia tietotuotteita ja -palveluja voidaan olettaa ndiden ryhmien tarvitsevan ja
pystyvén hyédyntdméén omassa toiminnassaan?

Jos ldht6kohtana pidetdéin sitd, ettdi on yhteiskunnallisesti hyddyllistd edistdi
yksilollisten tavoitteiden saavuttamista, kysyntdd on sellaisilla tydkaluilla, joita
voidaan ké#yttdd rastdloityjen ratkaisujen tuottamiseen. On myos tutkimustuloksia,
ettd metsénomistajat haluavat saada esimerkiksi metsésuunnittelussa vaihtoehtoisia
ratkaisuja, joista he voivat valita juuri heidédn tarpeisiinsa ja arvoihinsa sopivat
(Pesonen ym. 1998). Kun tiedetdén tavoitteet, osataan hahmotella myos keinoja
niiden saavuttamisen edistdmiseksi.

Laajaa metsdnomistajakuntaa ajatellen arvioidaan, ettd useimmille riitt44 tieto siiti,
ettd nykyaikana voidaan tarjota sellaisia ty6kaluja, joita voidaan kiyttds yksilollisesti
kiinnostavimpien ratkaisujen hakemiseen. Metsdammattilaisille jd4 useimmissa
tapauksissa ndiden mahdollisuuksien ammatillinen kéyttd, tulkinta Kkyseisessid
tapauksessa ja opastaminen keinojen kiytoss.

Voidaan kuitenkin olettaa, ettd sopivasti muotoiltuja tietotuotteita aletaan kysyi jo
maatilakdyttoon. Suomessa on tiettdvisti jo 30 000 maatilaa, jotka kéyttadvit
aktiivisesti internet-palveluita ja yleisesti ovat omaksuneet tietokoneen sujuvan
kéyton. Osa metsénomistajista saattaa hyvinkin haluta kéytt4s suunnilleen samoja
tyokaluja kuin metsdammattilaisetkin. Voi olla, etti metsdalan kokemusta ja
taustaosaamista on vihemmin, mutta paneutuminen juuri omien ongelmien
ratkaisuun ja siitd nouseva aktiivisuus saattavat hyvinkin kompensoida nimi
puutteet.

3 Metsiantutkimuslaitoksen rooli

Metséntutkimuslaitos pyrkii kehittdiméén ja tehostamaan tutkimustulosten viemisti
kéytidnt66n. Téstd on olemassa laaja periaatteellinen yksimielisyys laitosta valvovaa
maa- ja metsdtalousministeriotd myé6ten. Se merkitsee kidytdnnossd mm. sitd, ettd
tehostetaan tietotuotteiden ja -palveluiden tuottamista. Esimerkiksi kansallisen



metséohjelman laatimisessa tarvittiin ja tarvitaan analyyttisid tySkaluja, joilla
voidaan arvioida, millaiset yhteiskunnan politiikkakeinot ovat tarpeen asetettujen
tavoitteiden saavuttamiseksi, vai tarvitaanko edes yhteiskunnan puuttumista lainkaan
(Nuutinen 1999).

Toistaiseksi voimakkain panostus on metsitalouden suunnittelun tydkalujen
kehittéimisessd metsdammattilaisia varten. L#hivuosien suurimmat haasteet ovat
tyokalujen monipuolistamisessa niin, ettd niitd voidaan kiyttdd uudentyyppisten
ongelmien ratkomiseen. Samalla pyrit4fin organisoimaan palvelutoimintaa niin, ett
sen saatavuus pysyy hyvéné ja kéyttdjien pulmatilanteet voidaan hoitaa.

Pidemmélld aikavélilld on tarkoitus panostaa myds aktiivisiin metsdnomistajiin
kehittdmalld tuotteita, jotka soveltuvat metsélGtason ongelmien ratkaisuun. Téssé
yhteydessi saattaa olla tarvetta tuotteista, joissa integroidutaan maatalouteen. Niiden
kehittdmiseksi ei ole selvéstikddn tehty vield riittévésti toits.

On vield liian aikaista arvioida, onnistuuko tietotuotteiden kéytt66notto
metsidnomistajaa palvelevalla tasolla laajamittaisesti. Tdmén yrittiminen on joka
tapauksessa arvioitu kokeilemisen arvoiseksi.
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Metsien Kiisittely endogeenisesta
analyysista -
nikokulmia ja nikemyksié

Markku Siitonen

1 Endogeeninen pééttely ja synteesi alue-
metsikkdoptimoinnissa

MELA:n ja JLP:n toiminnallinen ydin on metsien késittelyn monitavoitteinen endo-
geeninen péittely kuhunkin tarkasteltavaan ongelmaan vaikuttavien tekijoiden syn-
teesind. Lihestymistapa, toiminnan johtaminen tavoitteista tuottamalla metsikdille
tulevaisuuden kisittely-kehitysvaihtoehtoja tiedon avulla ja valitsemalla niistd paras
yhdistelmi metséalueelle, eroaa metsitalouden suunnittelumenetelméné edeltdjistédan
ja monista seuraajista. Mit4 ovat metsien kisittelyn endogeenisen valinnan perusteet,
edellytykset, merkitys ja seuraukset metsitaloudessa?

Miti hy6ty4 on toimenpiteiden endogeenisuudesta ja yhdennetystéd alue- ja metsik-
kéoptimoinnista? Miksi n#hdd metsikdiden kisittelyvaihtoehtojen samakertaisen
ajallisen ja alueellisen vertailun vaiva jokaisessa pé#tostilanteessa, ihmettelevat ek-
sogeenisiin metsikdiden kisittelyohjeisiin kiintyneet metsdammattilaiset. Mitd met-
sdalue on muuta kuin metsikdiden ja tutkimusten mukaan metsénhoidollisesti par-
haiden toimenpiteiden summa? Taloustieteilijét kysyvét, miksi MELA:an haalitaan
yhé uusia tietokokonaisuuksia ja yksityiskohtia. Eiké vdhempikin, kuten suurpiirtei-
set metsdvaratiedot ja summittaiset kasvuluvut riitd metsétalouden analysointiin ja
metsien k#ytOstd péittimiseen puhumattakaan erillistarkasteluista metsien hoidon
ohjeistajina? Ennustavatko endogeenisen péittelyn tulokset metsétalouden toteutu-
van kehityksen?

- Tarkoitan metsien kehityksen ohjauksella kaikkea metsiin vaikuttamista niit4d kiyttimalls, hoita-
malla ja olosuhteita siitelemilld. Metsdtaloustuotannolla ja -tuotteilla viittaan kaikkeen, mit4
metsissd on, mitd metsien suhteen tavoitellaan ja mit4 metsistd saadaan - metsétalouden ksitettéd
laajasti tulkiten. Metsdalueen hallinta on sen tilan, kehityksen ja kdyton kisitettdvéksi ja ohjatta-
vaksi tekemistd. Metscdtalouden kestdvyydelld ymmirrin metsétaloustuotannon ja sen jatkuvuu-
den edellytyksistd huolehtimista. Toiminnan tehokkuus minimoi tavoitellun tuottamiseen tarvit-
tavat voimavarat. Suunnittelulla selvitetdén tulevat p4itds- ja toimintamahdollisuudet huomioon
otettavine tekijoineen esimerkiksi tavoitteiden asettamista ja toiminnan mitoitusta varten - usein
halutun ja mahdollisen yhteensovittamisen hengessd. Mallilla tarkoitan olion, ilmion tai asiako-
konaisuuden laskennallisesti k#siteltivdd kuvausta, joka voi olla esimerkiksi selitettdvéin ilmion
havaittu tai oletettu riippuvuus selitt4visti tekijoistd. MELA on kokonaisuutena metsétaloutta ku-
vaava malli, joka sisdltdd mm. metsén kehitystd, toimenpiteits, tuottoja ja kustannuksia kuvaavia
yksittdisid malleja.
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Metsien kiyt6n suunnittelija puolestaan harmittelee endogeenisen pééttelyn ja mo-
nitavoitteisen synteesin vaivalloista kdytt66nottoa. Eiko synteesimenetelmien opera-
tionalisoitumista ole sis#istetty vai ovatko niilld nykyisin ratkeavat kysymykset vield
kaukana todellisista pa#tostehtdvistd? Tai ovatko soveltajien odotukset ja osaaminen,
kéytettdvissd olevat metsien kehitysmallit ja keskenerdiset tyokalut yhd kantoina
kaskessa? Vai suosivatko yksioikoisempia analyysimenetelmis kuitenkin ajatukselli-
sen ja laskennallisen keveyden ohella inhimilliset tekijét, kuten tavaksi tulleesta
poikkeavan ajattelun vastenmielisyys ja useammista tavoitteista aiheutuvien “mene-
tysten” pelko omaan l4ht6kohtaansa, esimerkiksi puuntuotannon tai metséluonnon
monimuotoisuuden itseisarvoiseen maksimointiin sitoutuneille?

2 Metsidtalouden harjoittamis- ja suunnitteluym-
paristo

Pyrkimys summittaista puunhakkuuta tai luonnon varjelua monitavoitteisempaan
metsétalouteen heriéttdd kysyméin metsénhoidon perusteita ja metsien kehityksen
ohjausta tuotantokyvyn ja toimenpiteiden seurausten kuvailua tdsmaéllisemmélli ta-
valla - mitd metsisti sitten eri aikoina tavoitellaankin. Metsien ajallisten tuotanto-,
kehitys- ja ohjausmahdollisuuksien sek# niihin vaikuttavien tekij6iden tunteminen
on metsétalouden harjoittamisen keskeisimpié perusteita niin kauan kuin metsilld on
merkitystd ihmisille ja metsévarojen pysyvésti runsaudesta tarpeisiin néhden ei ole
varmuutta.

Rajalliset metsévarat ja niiden kehittyminen ratkaisevat, mitd metsistd voi saada ja
millaisia tavoitteita metsétaloudelle voi asettaa. Tavoitteiden asettamiseen kétkeytyy
kysymys, miten saavuttaa tavoitteet eli miten kéytt4d ja hoitaa metsid. Missd méérin
puuttua luonnon kehityskulkuihin ja ohjata metsien muuten itsestéén tapahtuvaa ke-
hitysté tavoiteltavien hy6tyjen suuntaan? Miten esimerkiksi varautua metsien kéyt-
totarpeisiin tai miten metsitalouden kestivyys saavutetaan? Mikd on metsétalous-
tuotannon ja luonnon monimuotoisuuden paras yhdistelm#? Taloudelliseen tulok-
seen pyrittdessd ja niukkuuden varalta on osattava selvittdsi tehokkaat ja edulliset
keinot. Mahdollisuuksien samoin kuin tarpeiden ali- ja yliarviot ovat omiaan johta-
maan epétarkoituksenmukaiseen toimintaan ja arvaamattomiin seurauksiin.

Tuotantomahdollisuuksien selvittimisen ohella metsétalouden analyysi- ja suunnit-
telutehtéivid ovat mm. kéytts- ja hoitosuunnitelmien laadinta alueille ja metsikdille.
Tavoitteiden moninaistuminen, aiemmista kéytéinnoistd poikkeavat kysymyk-
senasettelut sekd toiminnan tehokkuus- ja taloudellisuusvaatimukset luonnehtivat
nykyisin metsétalouden toiminta- ja suunnitteluympéristé4. Monitavoitteiseen met-
sdtalouteen pyrittdessd tarvitaan yksityiskohtaista ja aivan uutta tietoa vaihtoehtoi-
sista tuotanto- ja toimintasuunnitelmista seurauksineen niin l4hiajalle kuin pitkélle
tulevaisuuteen.

Analyyseissa korostuu kesken#én ristiriitaisten nidkokohtien sovittaminen yhteen
metsdnomistajien omia tavoitteita toteuttavalla ja samalla useita muita osapuolia
tyydyttavilld tavalla. Huomioon otettavien tekijoiden lisédéintyminen saattaa edellyt-
tdd sopeutumista ja toimintatapojen muuttamista totutuista. Analyysitehtdvien mo-
nimutkaistuminen kasvattaa vaatimuksia analyysimenetelmille. Painopiste siirtyy
metsien kuvailusta ja ymmértdmisestd metséitalouden péitdksentekoon seké kehityk-
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sen ja toimenpiteiden seurausten ennustamisesta mahdollisten tavoitteiden ja tavoit-
teet tehokkaasti toteuttavien keinojen selvittimiseen.

3 Metsien kehityksen ohjaaminen késittelylld

Metsien kehityksen ohjauskeinoja kiertoajan eri vaiheissa ovat erilaiset toimenpiteet.
Toimenpiteitd sdddelldsn mm. ajoituksella, mé#rélld, voimakkuudella, kohdentami-
sella, puiden valikoinnilla ja késiteltdvien alojen rajauksilla. Késittelyiden ja niihin
mukautuvan kehityksen tuloksena metsiin syntyy ajan kuluessa muuttuvia potentiaa-
lisia raaka-aineita, tuoteaihioita ja valmiita tuotteita. Mahdollisuuksien hyvéksi-
kédyttd muuttaa meneilldsin olevia kehityskulkuja ja aloittaa uusia. Kisittelyjen vé-
lilliset vaikutukset saattavat heijastua useiden kiertoaikojen péihén. Metsikoissé ky-
seeseen tulevat toimenpiteet méérittelevit koko metsdalueen ohjaus-, toiminta-, tuo-
tanto- ja kehitysmahdollisuudet. Eri toimenpiteet johtavat erilaisiin metsien ja niiden
kéyttdmahdollisuuksien kehityksiin samoin kuin eri tavoitteiden toteuttamiseen tar-
vitaan erilaisia toimenpiteiti.

Metsitalouden analyysissa toimenpiteitd voidaan ohjata eksogeenisesti ja endogeeni-
sesti sekd nédiden eriasteisina yhdistelmini - ellei ohjattavuutta sivuuteta tyystin. Ek-
sogeenisesti ohjattaessa toimenpiteet méiritddn metsikdille etukiteen ja analyysin
tehtédviksi j44 ennustaa seuraukset. Endogeeninen toimenpiteiden pééttely puolestaan
ratkaisee metsikgittéiset toimenpiteet niiden ennustettujen seurausten ja annettujen
(eksogeenisten) metsikks- tai aluekohtaisten ehtojen, kuten metsétaloudelle asetet-
tujen tavoitteiden perusteella.

Ohjaamaton ja eksogeenisesti ohjattu toiminta tarkastelee toimenpiteitd metsikkota-
solla metsén kulloisenkin tilan ja kisittelyohjeiden médrddming “valttdméattomyyksi-
nd”. Hyvd metsédnhoito korjaa késittelylld poikkeamat metsén tavoiteltavasta tilasta
ikddnkuin “ylim44réna” talteen tuotoksiksi. Harvennusmallit esimerkiksi madraévit
harvennuksen toteutuksen ja ohjekiertoajat uudistamisen. Eksogeenisiin toiminta-
ohjeisiin siséltyy toiminnan muuttumattomina pysyvét tavoitteet, joiden perusteita
tai tehokkuutta ei analyysissa kysytd. Ne tulevat jostain muualta. Lahestymistapa
johtaa sirpaleisiin erillistarkasteluihin, joissa metsien kehityksen kokonaisuutta on
vaikea hallita, mahdolliset yhteisvaikutukset jddvit huomiotta ja metsien kisittely
kaavamaistuu. Samoin analyysin ja synteesin roolit helposti sekoittuvat. Metsénhoi-
dollisen tarkastelun perusvire on enemmain vakiintunutta kdytdnto4 kirjaava ja ana-
lyyttisimmillaan késittelyn seurauksia ennustava kuin mahdollisuuksia kartoittava tai
metsien kehitystd suoranaisesti ohjaava.

Endogeeninen toimenpiteiden péittely hakee metsien késittelyn tarkasteltavaan paa-
tokseen vaikuttavien tekijoiden synteesind, esimerkiksi valitsemalla tuotantotavoit-
teet toteuttavat toimenpiteet metsikkdtason vaihtoehdoista. Metsédnhoito on silloin
ilmaistujen tavoitteiden toteuttamiskeino. Alueelliset ehdot ajallisten lisdksi laajen-
tavat vaihtoehtoisten toimenpiteiden vertailun metsikdisté aluetasolle, kuten alue- ja
metsikkotason yhdennetyksi optimoinniksi. Kisittely sdétyy myos ajallisesti metsé-
varatilanteen mukaan. Vaihtoehtoina endogeenisessa valinnassa voivat olla esimer-
kiksi erilaiset harvennukset ja harventamatta jéttdminen sekd uudistaminen ja uu-
distamatta jéttdminen kaikissa metsikissé eri ajankohtina. Valinnassa mukana ole-
vat vaihtoehdot mé#régvit endogeenisuuden asteen ja mahdollisen rajat analyysissa.
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Endogeenisen péttelyn tarkastelukulmana on metsétaloustuotanto - mitké ovat tuo-
tantomahdollisuudet, millaisia tuotantotavoitteita on mahdollista asettaa, millaisella
késittelylld tavoitteet saavutetaan. Mitd ovat vaihtosuhteet eri tuotantomuotojen,
tuotteiden ja ajankohtien vlilld? Mitkd nyt hakkuukypsét metsét on edullisinta ha-
kata myShemmin kestévyystavoitteiden toteuttamiseksi? Millaisia ovat metsien k-
sittelyn rajoitusten puuntuotannolliset vaikutukset? Mitkd investoinnit toteuttavat
tuotantotavoitteet tehokkaimmin? Endogeenisen toimenpiteiden pésttelyn edut ja
vilttimattomyys kdyvit ilmeisiksi huomioon otettavien tekijoiden, tavoitteiden ja
niiden yksityiskohtaisuuden liséfintyessd samoin kuin toimintaympéristsn muutok-
siin ja uusiin tavoitteisiin sopeuduttaessa.

4 Kestidvyystavoitteiden toteuttaminen analyysis-
sa ja kdytdnn6ssé

Vaikka puuntuotannon kestdvyyden tiedetéfin edellyttdviin metsien poistuman ja
kasvun tasapainoa, timé suurpiirteinen mééritelma jétt# kéytdnnon toimintaohjeena
sijaa tulkinnoille - puhumattakaan metsétalouden muista tavoitteista. Edes asiantun-
tijoille ei ole aina selvd#, miten toimien kestévyystavoitteet saavutetaan ja mit kes-
tdvyyden konkretisoimisyrityksistd pitemmailld ajalla seuraa. Témé nékyy my6s hak-
kuumahdollisuuksien arviointiin sovellettavien menetelmien kirjona. Karkeat suun-
nitekaavat ja toimenpide-ehdotukset maastossa ovat kehittyneet metsétalouden mo-
nipuoliseksi analyysiksi esimerkiksi vaihtoehtoisten toimenpiteiden sekd metsén ke-
hityksen yksityiskohtaisen simuloinnin ja monitasoisen optimoinnin avulla.

Sindnsd yksinkertaisen kestdvyysperiaatteen soveltamista kéytintoon samoin kuin
metsdalueen operationaalista hallintaa monitavoitteisessa paétoksenteossa mutkistaa
huomioon otettavien tekijéiden ensi silméykselld kaaokselta vaikuttava moninaisuus.

Sama ajan kuluessa kehittyvd metsd on seké tuotantokoneisto ettd tuoteryvis. Metsd
koostuu laajalla alueella kasvavista puista ja metsikoistd. Puiden kasvu kéyttoko-
koon kestés kauan ja vaihtelee samanaikaisesti lukuisien tekijéiden suhteen. Metsi-
kéiden tuotantokyky vaihtelee ja riippuu my6s ulkoisista tekijoistd. Kasvun tésmélli-
sen selvittiminen on tydldstd, joten késitys metsien kehityksestd saattaa olla sum-
mittainen metséitalouden mitoitusperusteeksi. Puista ei yleens# irroteta rungon pin-
taan viimeksi kasvanutta vaippaa vaan korjataan metséalueen puiden kasvun suu-
ruusluokkaa oleva mé#rd pitkén ajan kuluessa kasvaneita kokonaisia runkoja - met-
sikkotaloudessa osasta metsikdité kerrallaan.

Sama metsikkd tuottaa useampia eri tuotteita, mutta toimenpiteiden valinta ja hie-
noséité vaikuttavat tuotekirjon rakenteeseen ja ajoittumiseen. Yhdestd puusta irro-
tettavat useammat tuotteet on yleensd muiden pilaantumisen uhalla otettava talteen
kaikki samalla kertaa. Joidenkin tuotteiden pilaantumisriski kasvaa metsén ikd#nty-
essd, mutta pilaantumistuotteilla voi olla naapureille aiheutuvan terveysriskin rin-
nalla kdyttdarvoa toisiin tarkoituksiin. Samoja tuotteita on tarjolla useammista erilai-
sista ja eri tavoin kehittyvistd metsikdistd. Joitain tuotteita saa vain harvoista pai-
koista. Kussakin metsik§ssé kyseeseen tulevia vaihtoehtoisia késittelytapoja on mo-
nesti useita ja ne voidaan toteuttaa eri ajankohtina ja yksityiskohdiltaan eri tavoin.
Toimenpiteiden yksikkdkustannukset muuttuvat kerralla késiteltdvén alan mukana.
Joissakin metsikdissd toimenpiteet ovat eri astein rajoitettuja tai kokonaan kielletty-
ja.
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Puiden ja metsien kasvu riippuu myds metsien ksittelysté ja hakattavien puiden va-
linnasta, metsik6n kehitys- ja toimenpidehistoria vaikuttaa sen tulevaan kehitykseen.
Korjaamatta jétettdvd puusto estdd uuden kasvamisen. Metsikdiden keskindinen si-
jainti vaikuttaa luonnon monimuotoisuuden kehitykseen, esteettisiin tekijoihin ja
mets#n virkistysarvoon samoin kuin sijainti vaihtoehtoisten kéyttopaikkojen suhteen
hyviksikdytén kustannuksiin. Monet metsien kehityskulut ja riippuvuussuhteet ovat
epilineaarisia tai epdjatkuvia. Metsétalouden kestévyys késitteend tarkoittaa tuleviin
tarpeisiin varautumista. TAmé puolestaan edellyttdd metsien nykytilan ja siihen joh-
taneen kehityksen tuntemisen liséksi metsien tulevan k#yton ja siité riippuvan kehi-
tyksen ennakointia tuotantokierron luokkaa olevalta ajalta. Tulevaisuudesta ei ole
varmaa tietoa. Varautumista mutkistavat kdyttotarpeiden metsien kehityskulkua no-
peampi muuttuminen samoin kuin vaikeasti ennakoitavat ja satunnaiset luonnonil-
midt. Tietojen ja mallien virheet védristdvit tuloksia ja sekoittavat tulosten tulkintaa.

Vaikka metsdalue on esimerkiksi yhden ajankohdan pinta-alan, puuston méérén ja
jélkikéteen kasvun suhteen metsikdiden summa ja sen historia taaksepdin on yksi
kehitysura, hoidettujen metsien kehitys on etukiiteen tarkastellen eriaikaisten mah-
dollisten toimenpiteiden méérittelemé joukko vaihtoehtoja. Metsien kehitys on toisin
sanoen tulevan késittelyn suhteen ehdollisesti avoin ja toimenpitein ohjattava.

Metsien kehityksessé ja késittelylld on edelld mainituista tekijoistd johtuvia kohtei-
den ja ilmididen keskiniisié paikallisia ja ajallisia vuorovaikutuksia seké korvautu-
vuutta. Metsikoiden ja metsévarojen kehitys vaihtelee mm. tuotannon ajoitusehtojen
tai toimenpiteiden valinnan, kohdistamisen ja ajoituksen seurauksena. Monien vai-
kuttavien tekijoiden takia metsikén jokaista késittelyd seuraa yksilollinen kehitys.
Jos metsien tuotannolle tai kehitykselle asetetaan useampia ehtoja, metsikon teho-
kasta késittelyé ei voi pételld yhden ajankohdan perusteella eikd muista metsikistd
riippumatta. Eri tekijéiden vuorovaikutukset saa otettua huomioon ajallisesti ja alu-
eellisesti samakertaisessa endogeenisessa vertailussa, joka ikdénkuin “jérjestdd” vai-
kuttavien tekijoiden kaaoksen tavoitteiden suhteen tehokkaiksi ratkaisuiksi. Ohjaa-
mattomien tekijéiden osalta endogeenisen péittelyn tulos jéd sen sijaan sattumanva-
raiseksi.

Edelld kuvailtujen vuorovaikutustekijéiden huomiotta jéttdiminen karkeistetussa tai
erillistarkastelussa yksinkertaistaa kyll4 analyysia, mutta hdmértdd samalla késitystd
metsien kehityksen ohjattavuudesta ja tuotantomahdollisuuksista. Vastaavasti vain
puuston ik#én ja tiheyteen perustuvat metsikk6tason kasvumallit saattavat harhauttaa
soveltajansa pitdméén metsien rakenteen ja toimenpidehistorian vaikutuksia merki-
tyksettomind metsien kehitystd ennustettaessa tai késittelystd péditettéessa.

5 Toimenpiteiden pédittely metsidtalouden suun-
nittelumenetelmissé

Metsitalouden analyyseissa on sovellettu pitkéén eri tavoin eksogeenista toimenpi-
teiden ohjausta tai jétetty toimenpiteet ohjaamatta. Tuotostaulukoihin ja metsikdiden
kisittelyohjeisiin on metsétaloudelle asetettavat tavoitteet ja toimintaohjeet sisdénra-
kennettu. Etukéteen annetut késittelyohjeet pysyvét samoina metsédvarojen ja metsé-
taloudelle asetettavien tavoitteiden muuttumisesta huolimatta. Maastossa tehdyt toi-
menpide-ehdotukset perustuvat tekijinsi ndkemykseen ja rajoittuvat ldhiaikaan.
Niiden aluenékdkohdista riippumatta laadittujen ohjeiden soveltuvuudesta ja tehok-
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kuudesta erilaisissa p#itostilanteessa ja niiden tuloksena syntyvist4 aluetason vaiku-
tuksista tulevaisuudessa ei saa késitystd. Toimenpiteiden vaikutukset metsien kehi-
tykseen tulevat otettua huomioon parhaimmillaan karkeasti. Vaihtoehtojen olemas-
saolon ja vertailun vilttdesséfin eksogeeniset toimintaohjeet ovat johdatelleet innok-
kaimpia soveltajiaan pitimé#én edustamaansa yhtd enemmén tai vihemmén sattu-
manvaraista toimintamallia yleispétevéini ja muita jopa virheellising.

Metsikkdoptimoinnissa verrataan vaihtoehtoisia toimenpiteitd ja niiden ajoitusta,
mutta metsikkotason tavoitteiden suhteen tehokkaat ratkaisut johtavat aluetasolla
usein ajallisesti sattumanvaraisiin tuloksiin. Pelkkd4 metsikkoptimointia samoin
kuin metsikkGpééttelyyn perustuvaa simulointia néyttdd olevan vaikeaa tai mahdo-
tonta ohjata useampien yhtaikaisten aluekohtaisten tavoitteiden suhteen esimerkiksi
ehtoja ajalliselle tuotejakaumalle asettamalla. Metsikk6optimointia on kuitenkin ol-
lut tapana soveltaa metsik6iden kisittelyohjeiden laadintaan, vaikkei sen tavoitteena
edes ole useampien tekijoiden suhteen tyydyttdvét aluetulokset. Késittelyohjeita so-
vellettaessa noudatetaan kaavamaisesti samoja ohjeiden laadintaparametreja, vaikka
jokainen erilainen tavoite- ja metsévarayhdistelmé edellyttéisi omat kisittelyohjeen-
sa.

Karkeissa aluetason laskelmissa joudutaan tyytym&in lyhyehk66n aikaan ja véhiin
tavoitteisiin tietimétté ratkaisujen tehokkuutta. Suunnitekaavojen ja tavoitehakkuu-
laskelman aluetuloksissa ei oteta huomioon metsikkonékokohtia eikd saada tulok-
seksi metsikk6tason toimenpiteitd. Samasta syystd myos karkeaan ositeaineistoon
perustuvan alueoptimoinnin ratkaisu saattaa olla metsikké- ja toimenpidetasolla to-
teuttamiskelvoton, vaikka se ndenndisesti toteuttaa useita aluetason tavoitteita.

MELA-perustehtévd yhdent4s aikaisemmin erilliset aluetason tuotanto-ohjelman ja
metsikkotason toimenpidevalinnan kaksitasoiseksi alue-metsikk$optimoinniksi, jos-
sa haetaan samakertaisesti alueen ja metsikdiden optimiratkaisut metsikkdotasolla si-
muloiduista  késittely-kehitysvaihtoehdoista. ~ Toteuttamiskelpoiset  késittely-
kehitysvaihtoehdot kuvaavat metsikdiden késittelymahdollisuudet seurauksineen
tarkastelukauden aikana. Metsikko- ja aluetulokset ratkeavat toisistaan: alueratkaisu
on aluetavoitteiden suhteen optimaalisten metsikiden késittely-kehitysvaihtoehtojen
summa. Ndin MELA-perustehtéivé valitsee metsien késittelyn endogeenisesti hake-
malla metsikdille yksilolliset kisittelyohjelmat metsdalueen ratkaisulle asetettujen
ehtojen (laskentateknisesti lineaarisen ohjelmoinnin tehtévén tavoitteiden ja rajoit-
teiden) avulla. JLP-ohjelmisto laajentaa optimointitehtévén edelleen monitasoiseksi
siten, ettd lineaarisen ohjelmoinnin rajoitteita voidaan antaa mille tahansa metsik-
koyhdistelmille.

Alue-metsikkdoptimoinnin ratkaisu on synteesi péétokseen vaikuttavista tekijoistd
vuorovaikutuksineen jokaisella laskentakerralla, esimerkiksi koejérjestelyn jésenille
tai uusissa pédtostilanteissa. Ratkaisuun vaikuttavat luonnollisesti myds késittely-
kehitysvaihtoehtojen simuloinnin eksogeeniset parametrit, kuten metsikkétason ta-
pahtumat, kehittymismallit, hinnat ja kustannukset sek4 kuinka hyvin niiden ohjaa-
mina syntyneet késittely-kehitysvaihtoehdot edustavat metsien tuotantomahdolli-
suuksia tarkasteltavalla metséalueella. - Itse asiassa toiminnan endogeeninen sopeu-
tus tavoitteisiin MELA-perustehtéivin alue-metsikkéoptimoinnissa minimoi auto-
maattisesti lisdrajoitteiden (kuten kestévyysehtojen) huomioon ottamisesta aiheutu-
van “tappion” tavoitefunktion suhteen yksinkertaisempaan optimointitehtévéén ver-
rattuna.
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6 Endogeeniset ja eksogeeniset toimenpiteet
MELA:ssa

MELA:ssa voidaan kéyttdd endogeenista ja eksogeenista toimenpiteiden pé#attelyd
analyysitehtdvén ja kiytettdvisséd olevien tietojen edellyttdménd yhdistelménd.

MELA-simuloinnissa ja sen tuloksena syntyvéssé vaihtoehtoaineistossa tapahtumat
(toimenpiteet) voivat olla pakollisia tai vaihtoehtoisia. Simuloinnin pakolliset ta-
pahtumat ovat optimoinnissa aina eksogeenisia, mutta vaihtoehtoisiksi simuloidut
tapahtumat mahdollistavat endogeenisen toimenpiteiden valinnan. Metsikoiden ki-
sittely-kehitysvaihtoehdot kartoittavat mahdollisen toiminnan seurauksineen ja sa-
malla mahdollisten ratkaisujen joukon. Ne myds kuvaavat tulevaisuuden avoimuu-
den ja endogeenisuuden rajat analyysissa.

Metsik6éiden mérin ja vaihtoehtoisten toimenpiteiden lisd#minen samoin kuin las-
kelmakauden jatkaminen kasvattaa helposti kisittely-kehitysvaihtoehtojen mé#rdn
laskentakapasiteettia suuremmaksi rajoittaen endogeenisen toimenpiteiden pééttelyn
soveltamista.

Toimenpiteiden endogeenisen péittelyn tarkoitus MELA:ssa oli alun perin useiden
alue-ehtojen huomioon ottaminen hakkuulaskelmissa. Nyt endogeenista pdéttelyd
sovelletaan myds metsikkétasolla. T#hén asti hakkuiden ajankohta, harvennusten
voimakkuus ja uudistettavan puulajin valinta ovat olleet laskelmissa endogeenisesti
ratkeavia yksityiskohtia. Sen sijaan metsénhoito- ja ojitustoimenpiteet on simuloitu
pakollisiksi, jolloin ne ovat optimoinnissa eksogeenisesti ohjattuja. Endogeenisen
pédttelyn laajempaa kdyttdonottoa ovat hidastaneet kdytettévissd olevat metsivara-
tiedot, metsien kehitysprosesseja kuvaavien mallien puuttuminen, kéytettévissd ol-
leiden mallien ominaisuudet, toimenpiteiden metsikkokohtaista kdypyyttd simuloin-
nissa kuvaavat karkeahkot s#énnét, laskelmien tekijéiden ammattitaito ja metsdam-
mattilaisten mieltymys eksogeenisesti ohjeistettuun toimintaan laskentakapasiteetin
rajallisuuden ohella.

7 Endogeeniseen pdittelyyn sovellettavat tiedot ja
mallit

Tietoon perustuvassa péittelyssé siihen kéytettdvit tiedot ja mallit ominaisuuksineen
ja soveltamistapoineen mé#rddvit pédttelyn tulokset ja sen, mihin ongelmiin kulloi-
sillakin tiedoilla on perusteltua hakea endogeenisesti ratkeavia vastauksia. Kaikki
ongelmat ratkaisevia tdydellisii malleja ei liene mahdollista laatia, vaikka malleihin
tiivistetty tietous endogeenisen péittelyn elinehto. Endogeenisen péittelyn sovelta-
minen Kuitenkin edellytté, ettd metsien kehitys ennustetaan ja metsikdiden késitte-
ly-kehitysvaihtoehdot kuvaavat metsien tulevat kehitysmahdollisuudet riittdvin
asianmukaisesti tarkasteltavaan ongelmaan néhden.

Endogeenisen toimenpiteiden valinnan on havaittu edellyttdvin mm. yksityiskoh-
taista metsdn kuvausta ja metsdvaratietoja, kehityksen pitkdn ajan ennustamiseen
soveltuvia, kehitystd todenmukaisesti kuvaavia ja toimenpiteisiin reagoivia metsén
kehitysmalleja sekd osaavan analyytikon. T#hénastisissa sovelluksissa onkin paljolti
jouduttu keskittymésn malleista aiheutuvien ongelmien vilttelyyn ja laskelmia tul-
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kittaessa pohtimaan, mit4 yksityiskohtia voi pitdéd tuloksina ja mitkd ovat mallien
virheitd tai niiden jossain toisessa yhteydessd ilmenevid seurauksia. Menetelmien,
ldht6tietojen ja mallien puutteellinen tuntemus néyttd4 toisaalta vietelleen MELA-
kéyttdjid perusteettomiin tarkasteluihin ja jopa pitdimé#4n antamiaan lihtSparametreja
tai kdyttdimiensd mallien virheiksi helposti havaittavia ominaisuuksia tutkimustulok-
sina. Viime k#dessd analyysin tekijdn vastuulla ja ammattitaitoa on tuntea mallit,
rajata niiden sovellusalue ja osata arvioida tulosten kéyttokelpoisuus tieto tiedolta.

Endogeenisen péittelyn kattavuus- ja laatuvaatimukset siihen sovellettaville mal-
leille ovat pelkéstéddn kehitystd ennustavaa simulointia suuremmat, koska mallien
sekd puuttuminen ettd ominaisuudet esimerkiksi laadinta-aineiston ulkopuolella
saattavat heijastua valintatulokseen. Alue-metsikkoptimointi valikoi kisittelyvaih-
toehdot niiden asiallisesta vertailukelpoisuudesta riippumatta, jolloin mallien jossain
ositteessakin esiintyvét ali- ja yliarviot voivat vé#rist4d toimenpiteiden péaittelyn ja
kasautua harhaisiksi aluetuloksiksi. Esimerkiksi tuhoista ja puuston ik#&ntymisesté
aiheutuvan luonnonpoistuman aliarviointi simuloinnissa liioittelee metsien vanhaksi
kasvattamisen edullisuutta ja vihttelee metsien uudistamisen merkitystd. Akillisesti
tiheyteen reagoiva luonnonpoistumamalli puolestaan yliarvioi harvennuskertymén ja
kokonaistuotoksen, kun puusto on edullisempaa harventaa ennen luonnonpoistuma-
kynnyksen saavuttamista. Nettotuotoksen puulajeittaiset suhteet eri kasvupaikoilla
vaikuttavat uudistettavan puulajin valintaan. Vesitalouden muuttumisen ja siiti ai-
heutuvan puuston kuolemisriskin puuttuminen ojitettujen soiden simuloinnista mi-
tétoi kunnostusojitustarpeen endogeenisen pééttelyn. Teknisen laadun vaikutuksen
puuston arvoon huomiotta jéttdiminen suosii suurimman tilavuuskasvun tuottavia
vaihtoehtoja. Nuorten metsien kehitysnopeuden yliarviointi kiirehtii vanhojen metsi-
en uudistamista ja liioittelee kokonaistuotosta. Toimenpiteisiin reagoimattomat var-
haiskehitysmallit samoin kuin tiheyden vaikutuksia aliarvioivat kasvumallit vihiit-
televit hoitotoimenpiteiden merkitystd. “Todennékdisen kehityksen” eksogeenisesti
ohjattu simulointi pysynee vaihtoehtojen vertailua helpommin kehitysmallien laa-
dinta-aineiston alueella. - Endogeenista toimenpiteiden pééttelyd voi ja tulisi hyo-
dyntdd kehitysmallien arviointiperusteena seuraamalla, syntyykoé todellisissa ana-
lyysitehtdvissd simuloinnista metsien kehityksen tunnettuja lainalaisuuksia vastaavia
kehityssarjoja ja valitaanko optimoinnissa metsikdille tavoitteisiin nihden perustel-
tuja toimenpide-ehdotuksia.

Endogeeninen péttely optimoinnissa perustuu yksinomaan siiné eksplisiittisesti lis-
né olevaan tietoon, kuten metsévaratietoihin, metséin uudistumista ja puuston kehi-
tystd kuvaaviin malleihin, talousmalleihin, vaihtoehtoisiin toimenpiteisiin ja ratkai-
suilta vaadittaviin ehtoihin. Metsivaratiedot metsien ldhtétilan ja mallit sen kehityk-
sen kuvauksena ovat laskennallisen synteesin raaka-aine, josta tulokset syntyvét.
Laskelmatuloksiin mahdollisesti vaikuttavien tietojen ja mallien kattavuus, laatu ja
ominaisuudet - siltd osin kuin metsét ja niiden kehitys kyet4én kuvaamaan, mallitta-
maan ja sisdllyttiméén optimointiin - rajaavat lopulta toimenpiteiden endogeenisen
pédttelyn soveltamisen analyyseissa.

Metsén kehitystd kuvaavien mallien samoin kuin suunnittelutydkalun kéyttSkelpoi-
suuden mitta on kyky ennustaa metsien tulevaa kehitystd kiinnostavien tuotosten
osalta eli tuottaa toteutuvaa kehitystd jéljittelevid vaihtoehtoisia Kkisittely-
kehityssarjoja. Puuntuotantomahdollisuuksien arvioinnin ja metsien késittelyn kan-
nalta olennaisimpia tunnuslukuja ovat kokonaistuotos ositteineen (brutto- ja netto-
tuotos, luonnonpoistuma) seké niiden ajallinen jakauma ja sen jakautuminen puiden
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kesken eri kisittelyvaihtoehdoissa. Endogeenisessa péittelyssd toimenpiteet (har-
vennukset, kiertoaika jne.) ratkeavat mm. mallien késittelyjen seurauksena ennusta-
man nettotuotoksen ohjaamina. Kun esimerkiksi harvennushakkuut halutaan endo-
geeniseen péittelyyn, metsén kehitystd kuvaavaan malliperheeseen tarvitaan muuten
luonnonpoistumaksi muuttuvan puuston harvennushakkuissa talteen ottamisen vai-
kutus nettotuotokseen.

Metsien kehitystd mallitettaessa ja metsien kehitystd ennustettaessa siihen nojaavas-
sa kdyton suunnittelussa kannattaa huomata, ettéd kaikki tulevaisuutta koskeva on
luonteeltaan oletusta. Myds metsien kehitysmallit ovat tulevaisuutta koskevia ole-
tuksia laadintamenetelméstd ja aineistosta riippumatta niin kauvan kuin tulevaisuu-
desta ei voi tehdd havaintoja. Miti ei tiedet4, se on oletettava.

Patistaako kehitysmallien oletusluonteen ymmértdminen my6s tarkistamaan metsien
kehityksen mallinnuksen, mallinnusmenetelmien valinnan ja aineistojen kéyton pe-
rusteet? Millaisia aineistoja on mahdollista hankkia? Miten voi mallintaa metsien
koko kehityksen olennaisine ilmitineen ja lainalaisuuksineen saatavissa olevista ai-
neistoista sekd nykytilaa ja menneisyyttd kuvaavasta tutkimustiedosta? Mistd saa-
daan metsien pitkdn ajan puuntuotoksen analyysi- ja suunnittelukéytdssé ennustavat
kehitysmallit, jos ei yksin aineistoista? Mallinnusotteen tarkistamista perustelee mi-
nusta tdhénastisten mallinnustulosten lisdksi se, ettd kattavan aineiston hankinta pel-
késtddn aineistoldhtdiseen mallinnukseen vaikuttaa mahdottomalta mm. metsien hi-
taan kehityksen, kasvutekijoiden ja kasvun ajallisen vaihtelun, kisittelyn muutosten
sekd kisittelyn typistdmien nykyisten metséjakaumien takia.

8 Endogeeninen péittely ja toteutuvan kehityksen
ennustaminen

Metsien kisittelyn endogeenisen péittelyn luonteenomaisia sovelluskohteita ovat
mahdollisuuksien kartoitus ja tavoitteita tehokkaasti toteuttavien keinojen haku. To-
teutuvan kehityksen ennustaminen ei ole sama analyysitehtdva.

Endogeenisen péittelyn tulokset ovat laskelmissa tehtyjen oletusten suhteen ehdolli-
sia ennusteita, joita ei yleensd ole edes tarkoitettu toteutuvan kehityksen ennustuk-
siksi. Keskeisimpid oletuksia ovat metsien tulevaa kehitystd kuvaavat kehitysmallit
ja toimenpiteiden tai metsén tilan tavoitteellinen ohjaus optimointitehtdvan méérit-
telemaill4 tavalla.

Endogeeninen péittely antaa tulevaisuudesta optimistisen kuvan, jos ei erota mah-
dollisia ja toteutuvaa kehityst4 késitteind toisistaan. Metsien toteutuva kaytto ja ke-
hitys todenn#kdisesti eroavat endogeenisen pééttelyn tuloksesta, elleivét toimijat pyri
sitd erityisesti toteuttamaan. Todelliset hakkuut esimerkiksi poikkeavat rakenteeltaan
ja kohdistuvat eri tavoin kasvaviin metsiin kuin laskelmissa on oletettu. Tuhot ja
luonnonpoistuma esiintyvit usein keskimééréisoletuksista poikkeavalla tavalla. Jos
metsien todelliset hakkuut kohdistuvat optimiratkaisussa oletettua parempikasvuisiin
metsiin, laskelmatulokset yliarvioivat hakkuumahdollisuuksia. Samoin mallien har-
hat kasautuvat optimoinnissa tulosten ali- tai yliarvioiksi. Ennakoimaton kehitys pa-
kottaa tarkistamaan suunnitelmien yksityiskohtia yhd uudelleen. Tésté syystd todelli-
sen kehityksen ja toiminnan seuranta kuuluu osana jatkuvaan iteratiiviseen analyysi-
ja suunnitteluprosessiin metsien kehitysti ohjattaessa.
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Mahdollisen ja “todenn#kdisesti” toteutuvan kehityksen erotuksella on monta tul-
kintaa mallien mahdollisten virheiden lisiksi. Tilanteesta ja nékékulmasta riippuen
erotus osoittaa esimerkiksi kéyttdiméttémid voimavaroja, toiminnan laajentamis- tai
tehostamismahdollisuuksia, metsépolitiikan tarkistamistarvetta, hallinnollisten jér-
jestelyjen kustannuksia tai yhteistoiminnan etuja.

9 Endogeenisen pédittelyn kehityssuuntia ja haas-
teita MELA :ssa

Metsénhoidon ajankohtaiset intensiivisyyspohdiskelut kiirehtivdt metsénhoitovalin-
tojen endogenisointia laskelmissa ja niiden perustaksi tarvittavien metsien uudistu-
mis- ja varhaiskehitystietouden kéytto6n saantia. Olennaista tdydennystd endogeeni-
siin analyyseihin odotetaan my§s mm. puunkorjuunékékohtien, metsén eri tuotteiden
ja laskelmiin liittyvien epévarmuuksien mukaanotosta. Tuhojen, luonnonpoistuman,
puutavaran teknisen laadun ja soiden vesitalouden kaltaisten yksityiskohtien simu-
loinnin nykyiset puutteellisuudet tai kokonaan puuttuminen saattavat véfristdd met-
sien kisittelyn endogeenista p#ittelyd. Puuaineen kdyttomahdollisuuksien havain-
nollistamiseen tarvittaisiin tukki- ja kuitupuuksi jakoa yksityiskohtaisempia tietoja
rungon osista. Tiedot metséinomistuksesta ja -omistajista, kuten tavoitteista, puun-
myyntikdyttdytymisestd, késittelyaikomuksista ja omistuksen ajallisesta kehityksestéd
voisivat olla alkuna puuntarjontapotentiaalin havainnollistamiselle ja kenties myos
tarjonnan ennakoinnille muun synteesin osana.

Synteesitydkalujen strategisia kehitysaskelia ovat mm. endogeenisen analyysin ulot-
taminen metsénhoitoon, tuotteiden siirtoon tienvarresta kéyttopisteisiin ja metsén eri
kéyttémuotoihin. Mets#nhoito-, korjuu- ja kaukokuljetuskustannusten tarkemman
kuvauksen ja huomioon oton optimoinnissa avulla ekonomian ja ekologian sopii
odottaa kohtaavan toisiaan tdydentdvlld tavalla. Taloustieteilijdt korostavat endo-
geenisesti ratkevien puun hintojen merkitystd. Metsdluonnon monimuotoisuuden,
virkistysmahdollisuuksien ja pienpiirteisen kisittelyn huomioon ottaminen puoles-
taan edellyttinee alueellisesti kattavien ja yksityiskohtaisten metsévaratietojen lisék-
si metsikdiden ja muiden kohteiden sijainnin sek# keskindisten vuorovaikutusten
kuvausta ja késittelyd optimoinnissa. Metsétalouden tavoitteista johdettu ja eri alue-
tasojen tavoitteet huomioon ottava késittelykuvioiden endogeeninen rajaus opti-
moinnissa lienee keino metsien spatiaalisen rakenteen ajalliselle ohjaukselle esimer-
kiksi metséluonnon monimuotoisuuden ja elinympéristéjen yllédpitoa tavoiteltaessa.
Siirtyminen “eksogeenisesta kuviometsétaloudesta” dynaamiseen endogeeniseen k-
sittelykuviointiin samoin kuin metsien allokointi optimoinnissa rinnakkaisten ja
pagllekkaisten kéyttomuotojen kesken vaikuttavat ratkeavilta, mutta kdytdnnossi
vield pitemmén tdhtédyksen haasteilta.

Synteesivélineend MELA tarjoaa kehikon metsien kisittelyn endogeenista pééttelys
soveltaville tehtéville ja niiden edellyttimien tietojen mukanaololle yhdessd muiden
pédtdksiin vaikuttavien tekijéiden ja vuorovaikutuksien kanssa. Vastaavasti MELA
tai sen seuraajat voisivat toimia metsétaloutta laajempien mallien metsétaloustuo-
tannon endogeenisesti ratkaisevana osana.
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10 Kokemuksia toimenpiteiden endogeenisesta
pééttelystd

Paittelyketju puuntuotannon tavoitteista niitd vastaavaan metsien kisittelyyn toimii
MELA:ssa laajoissakin synteesitehtdvissi - kiytettdvissd olevan mallimuotoisen
tietouden rajoissa. Yhdennetty alue- ja metsikkdoptimointi on osoittautunut ylivoi-
maiseksi menetelméksi monia samakertaisia ehtoja tehokkaasti téyttdvien ratkaisujen
hakemiseen. Mahdollisuus keskindisten vuorovaikutusten huomioon ottamiseen
puolestaan rohkaisee yhdentiméin aikaisemmin erillisiksi miellettyjd suunnittelu-
tasoja.

Endogeeninen toimenpiteiden péittely alue-metsikk§optimoinnissa valikoi tehok-
kaan késittelyn metsikoille metsitaloudelle asetetuista tavoitteista. Tdmé mahdollis-
taa metsien tuotannon ja kehityksen tavoitteellisen ohjauksen seké useisiin tavoittei-
siin, kuten tuleviin tarpeisiin varautumiseen ja metsétalouden kestévyyteen pyrkimi-
sen. Endogeeninen toimenpiteiden péttely my§s avartaa ja monipuolistaa késitystd
metsétalouden harjoittamisesta.

e Endogeeninen toimenpiteiden péittelyyn perustuva tilannekohtainen analyysi
operationalisoi metsdalueen hallinnan, metsien kehityksen ohjattavuuden ja toi-
minnan sopeuttamisen tavoitteisiin monitavoitteisessa paétoksenteossa.

e Endogeeninen toimenpiteiden péittely konkretisoi metsien kehityksen ehdollisesti
avoimen luonteen ja toimenpiteilld ohjattavuuden seurauksineen. Ei ole vain yhtd
toimenpiteistd riippumatta ennustettavaa metsien kehitystd, vaan eriaikaisten tu-
levien toimenpiteiden méérittelemét mahdolliset kehitykset ovat metsien kayton
ja sen suunnittelun ldhtékohta. Ohjaamattomilta osiltaan kehitys puolestaan joh-
taa enemmin tai vdhemmén sattumanvaraiseen tulokseen.

e Metsien kisittelyn endogeenisen péittelyn ansiosta metsétalous ja metsénhoito
muuttuvat péitdstilanteittain analysoitavaksi ja kiinnostavista ndkokulmista jos-
siteltavaksi. Tehokkuus toimenpiteiden valintakriteerind selkeyttdd vaihtoehtois-
ten tuotanto-ohjelmien vertailua suodattamalla niistd tavoitteisiin néhden epitar-
koituksenmukaisten (vihemmin tehokkaiden) toimenpiteiden aiheuttamaa sattu-
manvaraisuutta. Metsikktason toimintavaihtoehdot tarjoavat keinoja alueratkai-
sun ominaisuuksien tarkasteluun ja ympéristén kartoitukseen esimerkiksi margi-
naalianalyysin ja koejérjestelyjen avulla. Tdsméllisemmén késityksen p#atosti-
lanteesta ja tehokkaiden ratkaisujen samoin kuin ratkaisujen tehokkaan 16ytémi-
sen merkitys korostuu mm. analyysitehtdvien kasvaessa ja monimutkaistuessa
keskené#in ristiriitaisten tavoitteiden my6td, lédhestyttdessd tuotantomahdollisuuk-
sien rajoja ja tavoitteiden moninaistumisen véhentdessd aiemmin kéytettdvissd
olleita metsévaroja ja toimintavapautta.

o Endogeenisen toimenpiteiden péittelyn edellytykset tarjoavat aiempaa yleisempid
ndkokulmia ja perusteita metsdnhoitoa koskevalle péétoksenteolle. Téllaisia te-
kij6itd ovat toimenpiteiden ja tavoitteiden eriyttiminen erillisind yhdessd késitel-
tividksi, laskennalliseen késittelyyn tarvittava tiedon laatu, ihmisharkintaa edel-
lyttiméttdmien osatehtdvien automatisointi, tavoitteiden ja mahdollisuuksien
pohdinta, eksogeenisista tavoitteista johdettava toiminta ja vaihtoehtoisten met-
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sikkd- ja aluetason toimintastrategioiden ajallinen vertailu lukuisien kriteerien
avulla.

Endogeenisen péittelyn soveltaminen lis#é tiedon laadun merkitysté, painottaa to-
dellisuuden ja sitd kuvaavan tiedon eroa sekd ilmenté4 toimijan ja tiedon suhdetta.
Tutkimuksen ja laskelmien rooli on tiedollinen - selvitté, havainnollistaa ja enna-
koida mahdollisuuksia, rajoja, seurauksia, riippuvuuksia, keinoja, kehitysti eli tuot-
taa tietotukea toiminnan ja ohjauksen perusteiksi. Toimija p#4ttdd, toimii, vastaa
pastoksistddn - ja valitsee tietdjénsa.

11 Yksitavoitteisesta moniarvoiseen metsitalou-
teen

Minusta endogeenisessa toimenpiteiden pééttelysséd ei ole kysymys vain aiempaa
monipuolisemmasta metsétalouden analyysista, vaan toiminnan p#itoskohtainen
johtaminen tiedosta ja tavoitteista on etukiteisohjeistusta yleisempi ja osapuolten
rooleja selkeyttdvd malli metséitalouden, metséintutkimuksen ja metsiammatin har-
joittamiselle seké niiden vuorovaikutukselle.

Ensinndkin metsitalous - tehokkaan toiminnan suunnittelu yhté ajankohtaa, useam-
pia tavoitteita ja pédllekkéisid kdyttomuotoja sekd muutamaa metsikk6éd laajemmin
ylittdsd ihmisen p#ittelykyvyn. Sen sijaan metsitiedon ja tavoitteiden synteesi mah-
dollisuuksia ja seurauksia esimerkiksi MELA:n tapaan kartoittaen on toimiva tule-
vaisuuden samoin kuin monien tekijoiden yhteisvaikutusten hahmottamis- ja hallit-
semismenetelmd. Tuskin liioittelen viittdesséni, ettd kestévén, monitavoitteisen ja
tehokkaan metsitalouden harjoittamisen vélttiméton edellytys on metsétaloustuo-
tantoa sekd metsévarojen ajallista ja alueellista kehitystd jokaisessa péitostilanteessa
tavoitteisiin suhteuttava suunnittelu. Vasta metsien todellisen kehityksen seurannan
ja metsien kehitystd mallintavan tutkimuksen tukema toistuva analyysi ja suunnittelu
voivat tuottaa perusteet ohjata metsien kéytt64 ja kehitystd metséivarojen sekd luon-
nonprosessien, talouden ja tarpeiden ennakoitavuuden seké niiden epévarmuuksien
puitteissa - varautua tulevaan ja sopeutua vilttiméittomééan mahdollisen rajoissa.

Toiseksi metséntutkimus - MELA:n kaltaiset endogeeniseen toimenpiteiden péétte-
lyyn nojaavat synteesity6kalut ovat tehokas keino siirté ja levittdd luonteeltaan ylei-
set tutkimustiedot suoraan metsitalouden p#dtéksentekoon palvelemaan toimija-
kohtaisia tavoitteita. Tietoon perustuva endogeeninen toimenpiteiden valinta p##tos-
kohtaisessa synteesissi erottaa analyysin (tiedon tuotannon) ja synteesin (soveltami-
sen) erillisiksi ty6vaiheiksi. Metsikgittdisten toimenpidevaihtoehtojen ajallisen, alu-
eellisen ja monitavoitteisen vertailun alkaessa toimia kéytinnon mitassa odotan met-
sdtalouden asiantuntijatuen suuntautuvan toiminnan kaavamaisesta etukéteissuun-
nittelusta toimijaléhtdisen paitoksenteon tismétueksi. Metsien késittelyn johtaminen
toimijan omista tavoitteista endogeenisen pééttelyn avulla tuulettaa metséalalle pe-
siytyneen keskussuunnittelu- ja komentomallin kuin itsesté#n toimijavetoiseksi, toi-
mintap#itokset ongelmaléhtdisesti ja analyyttisesti ratkaisevaksi yritystoiminnaksi.

Kolmanneksi metsdammatti - monimutkaisten ja ristiriitaisten p#4tdstilanteiden mo-
nitavoitteiseksi ja tehokkaaksi metsitaloudeksi sovittelun osaava asiantuntija on mi-
nun visioni metsammatista - itsed&n varsinaisten toimijoiden p#tosvaltaan, vastui-
siin, tavoitteisiin ja niiden toteuttamiskeinoihin samaistamatta. Endogeeninen toi-
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menpiteiden pééttely korvaa silloin “keskiméirdiset” eksogeeniset metsénhoito-
ohjeet toimijoiden omilla, omiin tavoitteisiin perustuvilla tilannekohtaisilla pa&tok-
silld. Perusteiltaan vililld jopa uskonvaraiseksi manipulaatioksi hdmértynyt metsén-
hoito osoittautuu tavoitteiden toteuttamiskeinona pitkdjénteiseksi taloudelliseksi
toiminnaksi. Metsénhoidon perusteleminen toimijoiden omilla tavoitteilla ja niiden
seurauksilla eri ndkokulmista vapauttaa sen ideologisesta painolastista. Metsénhoi-
don viimeaikainen puolustelu vaihtuu osapuolia hyddyttéviksi vuorovaikutukseksi
metsdosaamista ja -palveluja tarvitsevassa yhteiskunnassa - ja osoittaa taitajansa
metsétalouden asiantuntijoiksi.

12 Enté lupausten lunastaminen

Maan pinnalle palatakseni - metsien késittelyn endogeeninen pééttely on yleisen pe-
rustekniikan lisdksi toteutunut MELA:ssa vasta osittain, lahinnd hakkuutavan ja sen
ajankohdan valinnan suhteen. Endogeenisen pééttelyn analyysivoima esimerkiksi eri
tekijoiden ajallisten vaihtosuhteiden selvityksessd on vield pitkdlti hyddyntdmétta.
Sovelluksia ei ole ammennettu tyhjiin. Tutkimuskéyttéon valmistettujen tietotydka-
lujen tuotteistus ja metsien koko kehityksen kattava, jérjestelméllinen tuotantomal-
linnus ovat vain osoittautuneet vaivalloisemmiksi tehtdviksi kuin vuosikymmen sit-
ten osattiin kuvitella. Metsétalouden péétostilanteiden monimutkaistuminen ja mo-
net tavoitteet samoin kuin maastotyén osuuden ilmeinen vdheneminen metsivara-
tietojen ylldpidossa taas kertovat metsien késittelyn endogeenisen ja automaattisen
pédttelyn seki sitd palvelevien tietojen ja ty6kalujen tulevasta tarpeesta. Tietotarpei-
den kehitysndkymiit rohkaisevat tulkitsemaan tihénastiset vaikeudet haasteeksi.

Metsitalouden péitdstukeen tarvittavan tietouden tuotanto on minusta tutkimusyh-
teisOn strateginen tehtdvé ja vahvuus. Tutkijoiden osana on pitdd terésséd sisalloltédin
koko metsdtaloustoiminnan kattava, metsétalouden harjoittajien monitavoitteisen
toiminnan ohjaukseen kelpaava metsétietous ja mallit péétoksenteon edellyttdmélld
yksityiskohtaisuudella. Kuka muu kuin tutkimusyhteisé siitd edes voisi huolehtia?

Endogeenisen toimenpiteiden péittelyn perustuminen kéytdssd olevaan tietoon
néyttdd laatukriteerind asettavan p#étoksentekoon sovellettaville tutkimustuloksille
ja tietotuotteille sisdllén suhteen suuremmat kattavuus-, yhteensopivuus- ja vali-
dointivaatimukset kuin tutkijat ovat toistensa tditd ja niiden muodollista, menetel-
miillisté tieteellisyyttd keskendén arvioidessaan tottuneet. Jérjestelméllinen tuotan-
tomallinnus ja asiakkaiden tarpeet tutkimuksen motiivina koettelevat epdileméttd
mielellddn omillaan omiaan puurtavien tutkijoiden osaamista, sopeutumiskykyi,
vuorovaikutustaitoja ja verkostoitumishalua.

Uusien ldhestymistapojen, menetelmien ja tulosten omaksuminen oman toiminnan
tueksi haastaa myds metsdtalouden toimijat ja heididn koulutuksensa. Toiminnan
johtamiseen tiedosta, tavoitteista ja toimintaympéristdstéd tarvitaan uusien synteesi-
tyokalujen hyddyntémisen osaamista ja metsédtalouden harjoittamisen perusteiden
ymmértdmistd syvemmin kuin eksogeenisia ohjeita noudatettaessa. Vasta kiinnostus
toiminnan tuloksesta ja analyysiosaaminen tuovat hyddyt tietoty6kalusta - usein toi-
vottu hakkuusuunnite napin painamisella riitt4d soveltamismalliksi siind kuin teks-
tinkésittelyjérjestelmén kédynnistimisen osaaminen tekee kéyttdjdstdéin sujuvan kir-
joittajan.
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Uusien tyokalujen kdytt6kynnystd saattaisi madaltaa esimerkiksi koetun osaamisen
tuotteistaminen synteesityékaluun tavalla tai toisella liitettdvéksi, jolloin analyytikko
voisi keskittyd varsinaisen p##tostehtéivinsé ratkaisemiseen. Kéyttsliittymén nippe-
leiden naksuttelu ei kuitenkaan pelasta pintaliitdjd4 perusteiden tuntijaksi eiké kor-
vaa ihmisen luovaa kyky# analyysissa, padtoksenteossa ja taloutta harjoitettassa.

Tutkijoiden kelvannee Turingin konetta mukaillen pitd4 endogeenisen toimenpitei-
den péttelyn vilitavoitteena sité, ettd ammattihenkilot eivdt kykene laskennallisia
analyysituloksia perustellumpiin metsikdiden toimenpide-ehdotuksiin ja niiden seu-
rausennusteisiin. Onnistumisen kriteeriksi sopii - sen liséksi ettd analyytikko kehtaa
esitté4 tulokset - kun toimijat itse vaativat endogeenista késittelyanalyysia péétosten-
sd tueksi havaittuaan selvityskustannuksia suuremmat hy6dyt - mitd metsisté sitten
tavoittelevatkin.

Kehityksen suunnasta ei minusta voi olla epédilystd. Metsétalouden eksogeeninen
ohjeistus vaihtuu endogeeniseen ldhestymistapaan kuin huomaamatta tietojen, me-
netelmien ja analyysien kohentuessa sielld, missd késitykselld toiminnan mahdolli-
suuksista, seurauksista ja tehokkuudesta on osuutta metsétaloutta koskeviin pa&tok-
siin. Muutoksen nopeutta ja yksityiskohtia on vaikeampi ennakoida. Varmaa vain
on, ettd tietotyokalut ja niissi tarvittavat mallit eivét toteudu tekemétts, ilman omis-
tautuneiden tekijoiden osaamista ja lujaa yhteisti tahtoa.
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MELA metsiyhtiossi - integroidun puun-
hankinnan ja metsien hoidon suunnittelun
nikokulma

Janne Soimasuo

1 MELAn kiytté Metsdgmannut Oy:ssd

MELA-ohjelmistoa on kéytetty Metsdmannut Oy:ssd Metséliitto-Yhtymén metsien
késittelyssd pédosin kahteen eri tarkoitukseen: 1) strategisen suunnittelun apuvéli-
neend ja 2) kuvioittaisen inventoinnin tietojérjestelmien puusto- ja toimenpidetieto-
jen laskemiseen ja ennustamiseen.

Strategisessa suunnittelussa ohjelmiston avulla on laskettu pitkén aikavélin vaihto-
ehtoisia puuntuotantomahdollisuuksia p4#osin kestdvyyden periaatteiden mukaisesti.

MELAn tarkoituksena on ollut ennustaa metsidn kehitystd ja muuttaa metséllinen
tietimys pédtoksentekijélle ymmirrettivimpiin muotoon markoiksi ja kuutioiksi.
Kuviotietokannan ylldpidossa MELAa on kéytetty ldhinnd puustotietojen péivityk-
seen ja hakkuuehdotusten tekemiseen. Metsédnhoitotoimenpiteet saadaan edelleen
maastokdynnin perusteella.

Tietokonekapasiteetin kehitys on mahdollistanut MELAn kéyton entistd monipuoli-
semmin erilaisissa analyyseissd ja selvityksissé, jolloin sitd voidaan kayttdd paatok-
sentekijén tukijdrjestelméné analysoitaessa lyhytaikaisten toimintapoikkeamien vai-
kutuksia.

2 Omien metsien rooli

Omien metsien osuus on Metséliitto- Yhtyméssd koko puunhankinnasta marginaali-
nen, vain n. 1-2 %. Teollisuuden omissa metsissd metsidn kasvatuksen tavoite ei
viélttiméttd ole mahdollisimman paras kasvu tai kantorahatulo, vaan jatkojalostuk-
seen sopivan puutavaralajijakauman tuottaminen. Metsinkasvatusta voidaan yritt44
painottaa siten, ettd yksityismetsistd saatavan kertymén puutteita voidaan korjata ta-
voitepuuston avulla. Tavoitepuuston kasvattaminen saattaa vaatia uusien jalostusar-
von huomioon ottavien kasvatusmallien kehittdmista.

Omat metsit toimivat myds erilaisten hdiriétekijoiden puskurina, jolloin niiden mer-
kitys on huomattavasti suurempi kuin osuus hankittavasta puumééristi antaisi olet-
taa. Téllaisia héiriétilanteita ovat mm. puumarkkinatilanne, keliolosuhteet, #killinen
tietyn puutavaralajin tarve. Joskus ndmé erikoitilanteet ovat ennakoitavissa jopa
vuosia etukéteen: Esimerkiksi tuleva pinta-alaverotuksen loppuminen saattaa aihe-
uttaa hiiriotilanteen puukaupassa, johon pités varautua myds omien metsien kédytds-
sd.

24



3 Puunhankinta ja metsdsuunnittelu

Metsdsuunnittelun linkki puunhankinnan operatiiviseen toimintaan on tarjota p#-
toksentekijélle tietoa toimintaan vaikuttavista tekijoistd ja antaa arvioita toiminnan
aiheuttamista seurauksista.

MELAn kéytto analyysityokaluna

Seuraavassa on lueteltu erilaisia kdytdnnon ongelmatilanteita, joihin MELAIlla voi-
daan antaa vastauksia p#tSksentekijélle.

1.  MELAn avulla voidaan suorittaa MITA-JOS-tyyppisi4 analyyseji:
e Miti tapahtuu, jos ténd vuonna hakataan 3 vuoden kestivé hakkuuker-
tymé ?
Mit4 tapahtuu, jos ensiharvennukset lykétééin 15 metrin keskipituuteen?
Mit# hakkuukertymdlle tapahtuu, jos avohakkuista luovutaan ?
Kuinka pitké#n omista metsistd voidaan turvata puuhuolto ?

2.  Pyritdsin tdyttdim&&n puunhankinnan pitkén aikavilin tarpeet hoitamalla
metsid sellaisten kasvatusketjujen avulla, etté tavoitteet saavutetaan.
e Kuinka maksimoidaan kuusitukin mé##4r4 vuonna 2006 ja miten se vai-
kuttaa hakkuukertyméén ja metsén kuntoon ennen sit ?
Kuinka minimoidaan ménty- ja koivuharvennuspuun méérs ?
Miss# vaiheessa kannattaa koivuylispuusto poistaa kuusikon paslts ?

3. Hakkuukohteiden etsiminen ja priorisointi
e Mistd kohteista kannattaa korjata sovittu hakkuukiintio ?
e Kuinka paljon 16ytyy tarvittavaa puutavaralajia ?
o Mitks metsik6t kannattaa jéttds ensimmaéiseksi lepokuvioiksi ?
e Misti 16ytyy yli 40 cm lédpimittaista kuusitukkia vuonna 2002 ja kuinka
paljon ? -> erikoispuutavaralajien tarkempi hyddyntdminen

Laskelmiin voidaan ottaa ldhtaineistoksi kuviotietojérjestelméstd vain haluttu osa-
joukko, esimerkiksi uudistuskypsit kuusikot, joiden joukosta MELAn avulla tehdéén
hakkuujérjestyksen priorisointi.

4.  Resurssien hankinnassa arvioitavat tulevaisuuden tarpeet:
ensiharvennusten arvioitu mé#ri seuraavana 5-vuotiskautena
pédtehakkuukoivikoiden méars

turvemaakohteiden osuus

kuusiharvennusten osuus

MELAn tulos on analyysimielessé usein riittdvén tarkka, jotta sen avulla voidaan
tehdé johtop#dtoksid eri toiminnan seurauksista. Analyyseissd on enemménkin tarve
saada suuruusluokka tai kehityksen suunta selville kuin tarkka numeerinen arvio ke-
hityksest.
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4 MELAn kehitystarpeet

Ohessa on listattu kehitystapeita, jotka ovat tulleet esille kdytettdessi MELAa ana-
lysointivélineeni:

1. Eri metsdnhoitotoimenpiteiden vaikutusten parempi mallintaminen; auttaisi
vaihtoehtoisten kasvatusketjujen etsinnéssa.

2. Eri puutavaralajien parempi mallittaminen :
o pikkutukki, tyvitukki, kuitupuu, energiapuu
e jalostusarvo

3. Uusien puulajien kasvumallit (mm. hybridihaapa)

4. Tuhkalannoituksen ja energiapuun kerddmisen vaikutukset puuntuotantoon
(ja luontoon)

5. Kuvioittainen puustotietojen kuvauksen aiheuttamat ongelmat:

e puusto usein ryhmittdinen
o keskiméiriistd tallennettua puustoa ei ole misséén oikeasti kuviolla:
harha malleihin ?
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Mitd metsin hoidon ja kiiyton ryhmésuun-
nittelu voisi olla ?

Jouni Pykéldinen, Timo Pukkala ja Mikko Kurttila

1 Johdanto

Metsdsuunnittelun tarkoituksena on tuottaa suunnitelma, joka téyttd4 suunnittelu-
alueen metsien hoitoa ja kéyttod koskevat tavoitteet optimaalisesti (esim. Pukkala &
Kangas 1993). Yksityismetsitaloudessa tavoitteet asettaa tyypillisesti metsdnomis-
taja.

Aina ei ole oikein tarkastella suunnitelmavaihtoehtoja ainoastaan yhden henkil6n
tavoitteiden valossa. Esimerkiksi perikunnissa, metsdyhtymissd, yhteismetsissd, yk-
sityismetsien aluesuunnittelussa ja osallistavassa suunnittelussa péitoksentekijoitd
on useita, jolloin parempaan tulokseen péastédan ryhmdsuunnittelulla. T4ll6in suun-
nitteluun siséllytetdsin usean osapuolen tavoitteet ja tuotetaan kaikkien osapuolten
kannalta mahdollisimman hyv4 suunnitelma.

Monitavoitteisuus on tyypillinen ryhmésuunnittelun ominaisuus. Eri osapuolilla on
erilaiset tavoitteet, jotka on kyettdva siséllyttdimé4n suunnitteluun. T#llainen suun-
nittelu vaatii tuekseen padtostukijirjestelmés, jota voidaan kéyttdd vuorovaikuttei-
sesti yhteisessé suunnitteluistunnossa.

Osallistavasta suunnittelusta ryhmésuunnittelu eroaa siten, ettd ryhmésuunnittelussa
joukko paattdjid laatii tai valitsee suunnitelman yhteisisséd suunnitteluistunnoissa.
Ryhmésuunnittelu voi olla osallistavan suunnittelun yksi vaihe, jolloin istuntoon ot-
tavat osaa eri intressitahojen edustajat. Tuloksena voi téll6in olla joukko suunnitel-
maehdokkaita, jotka annetaan laajemman osallistujakunnan arvioitaviksi.

Tehokkaassa ryhmésuunnitteluistunnossa pééttdjid voi olla yleensd vain muutama,
joskin hyvin toteutetun tietojirjestelmén avulla paattdjien lukuméérd voidaan suu-
rentaa jopa muutamaan kymmeneen. Olennaista on, ettd kukin osallistuja voi saattaa
oman nidkemyksensd muiden tietoon ilman viivetts, ja timé nikemys my6s vaikuttaa
lopputulokseen.

Témai artikkeli on katsaus ryhmésuunnittelun kehittdmiseen. Artikkelissa késitellddn
ryhmésuunnittelujérjestelmien ominaisuuksia, ryhmésuunnittelun malleja ja ryhmé-
suunnitteluun liittyvié tutkimustarpeita.

2 Ryhmésuunnittelujirjestelmat

Metsédsuunnittelun tehtédvd on tukea metsiin liittyvdsd péitoksentekoa. Suomessa
péitostuki tarjotaan erilaisten tietokonejérjestelmien avulla, joita voidaan yhteisell4
nimelld kutsua informaatiojérjestelmiksi. Metsésuunnittelun informaatiojérjestelmi-
en evoluutio kohti ryhmésuunnittelujérjestelmié voidaan kirjoittaa seuraavasti:
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1 Tietokantajdrjestelmét (Data Base Management Systems, DBMS)
2 Liikkeenjohdon informaatiojérjestelmét (MIS)

3 Suunnittelujérjestelmét (Planning Systems, PS)

4 Patostukijirjestelmét (DSS)

5 Ryhmipéitoksenteon tukijérjestelmét (GDSS)

Kaikkia n#itd voidaan k#yttdd metsillisen pddtoksenteon tukemiseen. Toistaiseksi
kéytetdsin eniten luokkiin 1 (DBMS) ja 2 (MIS) luettavia jérjestelmid. Tutkimus on
tosin tuottanut jo 1970-luvulta ldhtien suunnittelujirjestelmiksi luokiteltavia sys-
teemejd, ja myds padtostukijérjestelmien kehittimiseksi on tehty jonkin verran tyota.
Tyypillisesti uusi tai edistyneempi jérjestelméd on vanhan tai vanhanaikaisemman
jdrjestelmd laajennus; se siséltidd entiset toiminnot, mutta myds jotain uutta.

Tietokantajéirjestelmilld voidaan tehdd yhteenvetoja ja tulostuksia tietokannan tie-
doista. Informaatiojérjestelmét antavat jalostetumpaa tietoa; niilli voidaan tehdd
seikkaperdisempié laskelmia ja esim. mit4 - jos -kysymyksi4 ja tdlld tavoin ennustaa
péitosvaihtoehtojen seurauksia.  Mets#suunnittelussa tietokantajérjestelmén ja
MIS:n erottaa tyypillisesti se, ettd MIS:ssé on mukana ennustamisen mahdollisuus
eli mahdollisuus simuloida metsén tulevaa kehitystd. Néihin p#iviin saakka yksi-
tyismetsétalouden kéytdsséd olleen TASO-systeemin voitaneen katsoa vastaavan liik-
keenjohdon informaatiojérjestelméé. Suunnittelujérjestelmén erottaa liikkeenjohdon
informaatiojérjestelmésti se, ettd jalkimmadisessd ei kdytetd pelkdstdén yrityksen ja
erehdyksen tieti mitd - jos -kysymysten muodossa, vaan paras p#itdsvaihtoehto
haetaan systemaattisen numeerisen analyysin avulla. P##tosongelmasta muodoste-
taan tapauskohtainen malli, joka ratkaistaan. Téllaisen menetelméin soveltamista kut-
sutaan tieteelliseksi liikkeenjohdoksi. Ratkaisumenetelmind ké#ytetéiin operaatio-
analyysin menetelmi4 ja heuristiikkoja. Tapauskohtainen malli, ns. suunnittelumalli,
riippuu siitd, miké ratkaisumenetelmi sopii ongelmatilanteeseen ja on valittu kéyt-
t66n. Metséntutkimuslaitoksen MELA-ohjelmisto (Siitonen ym. 1996) on tyypillinen
suunnittelujérjestelmd. My6s metsdkeskusten uusi jérjestelmd, SOLMU, kuuluu
suunnittelujérjestelmien luokkaan, tosin sitd kiytetdfin vanhasta tottumuksesta sa-
maan tapaan kuin TASO-jérjestelméaa.

Pagtoksenteon tukijirjestelmi eroaa suunnittelujérjestelméstd mm. siind, ettd se si-
sdltdd tekniikoita, joilla p4stoksentekijidn preferenssejd voidaan mitata. Lisédksi prefe-
renssien vaikutusta suunnitelman valintaan voidaan analysoida. Tavoitteena on sel-
ventdi preferensseji ja opastaa ratkaisuun, joka parhaiten vastaa preferensseji. Pre-
ferensseilld tarkoitetaan mm. tavoitteita, tulevaisuuden odotuksia ja pé#éttdjéan suh-
tautumista riskiin ja epdvarmuuteen. P#itdstukijdrjestelmén tyyppiominaisuus on
herkkyysanalyysien teon helppous jopa niin, ettd kaikki laskenta on herkkyysanalyy-
sin taustalaskentaa. Térked ero suunnittelujérjestelméén on myds siind, kuka jérjes-
telmis kdyttdd. Suunnittelujdrjestelméis kiyttdd yleensd asiantuntija, jolloin sen on
lupa olla vaikeaselkoinen ja mutkikas. P#itoksenteon tukijérjestelméad taas kéyttdd
paitoksentekijd, jolloin ohjelmiston on oltava helppokéyttdinen ja kéyttoliittymal-
t44n selked ja yksinkertainen.

Ryhmépéitoksenteon tukijérjestelmd (GDSS) eroaa yhden péittdjén tukijérjestel-
misti siind, ettd se tarjoaa tukea neuvotteluprosessille ja kompromissien haulle. Sen
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avulla voidaan mm. tutkia, kuinka herkésti paétossuositus muuttuu, jos intressitaho-
jen vaikutusmahdollisuudet (painoarvot) muuttuisivat. Tulevaisuuden ryhmépé##tok-
senteon tukijérjestelmien ominaisuuksiin kuuluu myds péétéksentekoprosessiin
osallistumisen helpottaminen tietoverkkoja hyodyntdmélla.

Katsaus informaatiojérjestelmien yleiseen evoluutioon ja suomalaiseen metsésuun-
nittelukdytintd6n osoittaa, ettd metséllinen p#stdstuki tarjotaan Suomessa vanhanai-
kaisin jérjestelmin. Suunnittelussa ja pédtoksenteossa kéytettdvit ohjelmistot saatta-
vat sinénsi olla uusia ja monilta tietoteknisiltd ominaisuuksiltaan moderneja, mutta
niitd juonittava ajattelutapa on yleisessé liikkeenjohtotieteessé jo aikaa sitten koettu
vanhanaikaiseksi ja riittiméttoméksi. Suomalaisen suunnittelukéytdnnon ja yleisen
liikkkeenjohtotieteen nykykéytdnnon ero voidaan selittdé joko sillé, ettd suomalainen
kéytiant on kehityksestd jéljessd tai sitten metséllinen pédtdksenteko Suomessa on
tilanteena niin erityyppinen kuin nyky-yhteiskunnan péétSksenteko yleenss, ettei se
tarvitse tuekseen moderneja jérjestelmid. Jalkimmadinen selitys ei selvéstikédén ole
uskottava.

Ryhmdsuunnittelujdrjestelmdn ydin on tietokoneohjelmisto, jonka osia ovat mm. ta-
vanomaiset metsdsuunnittelusysteemin osat: tietojen hallinta, laskentasysteemi ja
optimointisysteemi. Jérjestelmé yhdistas péittdjien preferenssit ja laskentasysteemin
tuottamat tiedot metsén tuotantomahdollisuuksista suunnittelumalliksi, joka ratkais-
taan optimointialgoritmilla. Jotta kokonaisuutta voitaisiin kutsua ryhmépéétoksente-
on tukijérjestelméksi, sen on tuettava preferenssien muuntamista hahmottumatto-
mista ilmauksista sellaiseksi kriteerimuuttujiksi, tavoitteiksi ja rajoitteiksi, jotka
systeemin laskentajérjestelmd kykenee laskemaan. Lis#ksi jérjestelmén on oltava
vuorovaikutteinen ja helppotajuinen, ja mahdollistettava usean henkilon osallistumi-
nen suunnitteluistuntoon. Ndiden ominaisuuksien saavuttamisessa kiyttoliittymé on
avainasemassa; nykyisié laskenta- ja optimointimenetelmid ei vélttiméattd tarvitse
vaihtaa toisiksi. Kéytdnnon sovelluksissa optimoitavan suunnittelumallin monimut-
kaisuus on kitkettdvd visuaalisen, vuorovaikutteisen ja helposti ymmérrettédvéin
kéyttoliittymén taakse (Pukkala 1997).

Varsinaisia ryhmésuunnittelujérjestelmid ei suomalaiseen metsdsuunnitteluun ole
vield tarjolla, joskin Monsu-ohjelmiston (Pukkala 1998) Hero-optimoinnissa ja sen
kéyttoliittymésséd on joitakin ryhmésuunnittelujérjestelmén piirteité: p#attéjid voi olla
useita, ja kukin pééttdjd voi ilmaista omat tavoitteensa. Tavoitteet yhdistetédén yhtei-
seksi hyotyfunktioksi, jota maksimoidaan iteratiivisen, paikalliseen parannukseen
perustuvan heuristisen optimointialgoritmin avulla. Kéytt6liittym# on vuorovaikut-
teinen, jolloin sekd p#ittdjien painoarvoja ettd yksittdisen péittdjén tavoitteita voi-
daan muuttaa (kuva 1). Pd4ttdjén tavoitteet voivat liittyd joko koko suunnittelualuee-
seen (esim. perikunnan suunnittelu) tai osa-alueeseen (esim. yksityismetsien alue-
suunnittelu).
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Huuta painoarvoa tai askelta hiiren vasemnmalla ja oikealla néppdimella
Pystyviiva = tavoitetaso

Painoarvo Tavoitteen maaré
macci NN
Hakkuuarvo 2003 NN 3075258 mk
Nettotulo 1998-2002 [N § i 425354 mk
Nettotulo 2003-2007 [EEER i 448770 mk

Maije
sy

Vanha metsa 2008

Avohakkuuala 1998-2007 [N

Askel ] 0.031 Lahimaisema l Kaukomaisema ] Lopeta 1

| pEEENRSREEEE 200 he
: ; 5.2 ha

Kuva 1. Monsu-ohjelman vuorovaikutteisen optimoinnin kayttoliittyma. Paéattajien ja
tavoitteiden painoja voi muuttaa vasemmalla olevia vaakapylvéita venyttamalla tai
lyhentamaélld. Ohjelma hakee uuden optimiratkaisun jokaisen muutoksen jalkeen ja
tulostaa sité4 vastaavat tavoitteiden arvot dialogin oikeanpuoleiseen osaan. Kauko-
ja lahimaisema —néppaéinten kautta paastaan tarkastelemaan tulevaisuuden metséaa
tietokonevisualisointina.

Varsinaisessa ryhmésuunnittelujérjestelméssd kunkin pééttdjan kiytossd tulee olla
oma tietokone tai p#te, jonka kautta hén voi ilmaista omat mielipiteensd niin, ettd
toiset eivit tied4, keneltd mielipide on perdisin. P#ittdjén tulee voida nihdid omalta
tietokoneeltaan itsed#n kiinnostavat tunnukset (esim. oman tilansa hakkuumé&érén),
ja hinen tulee voida estid niiden tulon muiden tietoon. Kaikkien tulee toisaalta néh-
dd yhteiset tavoitteet. Ryhmésuunnittelun tukijérjestelmén tulee liséksi mahdollistaa
aivoriihi, jonka avulla preferenssit muunnetaan muuttujiksi, jotka voidaan laittaa
suunnittelumallin tavoitteiksi ja rajoitteiksi.

3 Ryhmisuunnittelumallit

Ryhmdsuunnittelumalli siséltdd eri osapuolten tavoitteet kuvaavan tavoitemallin ja
suunnitelmavaihtoehdot. Suunnittelumallin ratkaiseminen tuottaa tavoitemallin ar-
von maksimoivan suunnitelman. Tavoitteiden méérittelyssé ei kuitenkaan onnistuta
ensimmdiselld kerralla jos tavoitteet ovat selkiytyméttomid tai tavoitteiden ja tuo-
tantomahdollisuuksien kytkoksid ei tunneta riittdvén hyvin. Parhaimmillaan suun-
nittelumallia kéytetdénkin vuorovaikutteisesti (Pykéldinen 1998).

Ryhmésuunnittelumalli muotoillaan optimointimenetelmén ehdoilla. Ryhmésuun-
nitteluunkin sopivat perinteiset lineaarisen ohjelmoinnin (LP), tavoiteohjelmoinnin
(GP) ja heuristiikkojen mallit. Matemaattisessa ohjelmoinnissa tavoitteiden kuvauk-
sessa kdytetdfin tavoite- ja rajoiteyhtéloitd (esim. Kangas & Pukkala 1992, Lappi
1992) ja heuristisessa optimoinnissa esim. hyStyfunktiota (Pukkala & Kangas
1993).

Myés suunnittelutilanne vaikuttaa ryhmésuunnittelumallin muotoon. Suunniteltava-
na voi olla joko yksi yhteinen suunnittelualue (esim. perikunnat) tai useita osa-
alueita, jotka muodostavat suuremman kokonaisuuden (esim. aluesuunnittelu yksi-
tyismetsissd). Yhden yhteisen alueen tilanteessa voidaan muotoilla aluksi jokaiselle
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osapuolelle oma mallinsa ja sen jélkeen yhdist44 eri osapuolten mallit kokonaismal-
liksi. Toinen vaihtoehto on muotoilla suoraan yhteinen suunnittelumalli.

Usean osa-alueen tapauksessa on kolme perusléhestymistapaa, joita voidaan kayttas
yksinéén tai vuorotellen. Top-down -suunnittelussa valitaan osa-alueittaiset suunni-
telmat koko aluetta koskevien tavoitteiden ehdoilla. Botfom-Up -suunnittelussa
puolestaan tuotetaan koko aluetta koskeva suunnitelma osa-alueiden ehdoilla. Integ-
roidussa (top & bottom) suunnittelumallissa on yhtd aikaa sekd koko aluetta ettd
osa-alueita koskevia tavoitteita.

4 Tarkastelu

Ryhmésuunnittelulla on monia etuja, joita yhden p#ittdjin suunnittelu ei tarjoa.
Ryhmésuunnittelu mahdollistaa viisaammat péétokset kuin yhden péittéjén suunnit-
telu. Suunnittelun osapuolilla voi olla erityisasiantuntemusta, jota voidaan hyddynt44
kaikkien eduksi. Ryhméty6nd suunnittelutilannetta ja suunnitteluun siséllytettdvid
tavoitteita kyetéén tarkastelemaan monipuolisesti.

Ryhmésuunnittelussa metsien hoidon ja k&yton sosiaalinen kestévyys voidaan ottaa
huomioon osallistamalla osapuolet oikeudenmukaisesti suunnitteluun. Ryhmésuun-
nittelu mahdollistaa maisematason nékdkulman tuomisen mukaan myds yksityismet-
sien suunnitteluun. T#ll6in voidaan saavuttaa niin taloudellisia, sosiaalisia kuin
ekologisiakin skaalaetuja.

Hyvé ryhmésuunnittelu auttaa vélttimé4n konflikteja ja tarjoaa tukea niiden ratkai-
suun. Suunnittelujérjestelmén rooli on téssd pyrkimyksesséd keskeinen. Jérjestelmén
tulee esittédd keskustelun kohteena oleva suunnitelma havainnollisella ja helposti
ymmérrettévilld tavalla. Néin jokainen osapuoli voi seurata omien tavoitteidensa
toteutumista tasavertaisesti.

Ryhmésuunnittelulla yhteisomistustilat saadaan aidon suunnittelun piiriin. Esim. pe-
rikunnan osakkaat voivat osallistua yhteiseen suunnitteluistuntoon, jossa tuotetaan
kaikkien osakkaiden hyviksym4 suunnitelma.

Ryhmésuunnittelun tutkimus on metsésuunnittelun saralla vasta alkutekij&isséén.
Joitakin useamman osapuolen osallistamiseen soveltuvia menetelmiéi on esitetty
(esim. Kangas ym. 1996), mutta suunnittelua ei toistaiseksi ole tutkittu kovinkaan
paljoa kéytinndn sovellettavuuden nédkékulmasta. Suunnittelumenetelmien ja péa-
tostukijérjestelmien kehittiminen ryhmésuunnittelua varten onkin yksi keskeisid
metsédsuunnittelun kehittdmiskohteita. Myds maisematason tavoitteiden kytkeminen
metsdsuunnitteluun on yksityismetsien suunnittelun tutkimuksissa varsin uusi asia
(Kurttila ym. 1999).

Ryhmésuunnittelun menetelmille on nykyéén selked tarve. Menetelmien liittiminen
osaksi vuorovaikutteisia suunnittelujérjestelmid on nykytekniikalla realistinen ta-
voite. Ryhmésuunnittelun tutkimusaiheita ovat mm. ryhmésuunnittelun sosiaalinen
oikeudenmukaisuus, skaalaedut yksityismetsien maisematason suunnittelussa, ryh-
mésuunnittelujérjestelmien kayttsliittymien kehittiminen, tietoverkojen hyddynté-
minen ja suunnittelun ldhestymistavan valinta erilaisissa ryhmésuunnittelutilanteissa.
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Ekologinen informaatio
metsdsuunnittelussa

Mikko Kurttila, Annika Kangas ja Jyrki Kangas

1 Johdanto

Metsdsuunnittelun alue-ekologisissa tarkasteluissa kiinnitetédfin erityisti huomiota
suunnittelualueen elidstén elinvoimaisuuden vaalimiseen. Suunnitteluprosessissa
arvioidaan t#lloin elididen habitaattitarpeita ja metsien késittelyn vaikutuksia
elinympéristihin ja populaatioiden kehitykseen. Erityishuomion kohteena voivat
olla muilla alueilla harvinaiset elidlajit. Ekologisten tavoitteiden huomioon ottami-
nen talouskdytssd olevissa metsissé johtaa monitavoitteiseen metsdsuunnitteluun.
Parhaimmassa tapauksessa ekologinen informaatio pystytdén téll6in siséllyttdméin
optimointilaskelmiin. Muussa tapauksessa voidaan kéyttdd muuta p#itostukea, esi-
merkiksi tuotettujen vaihtoehtoisten suunnitelmien vertailua eri tavoitteiden kannalta
monitavoitteisten p#4tostuen menetelmien avulla. Tdssd kirjoituksessa keskitytddn
esitteleméén erilaisen ekologisen informaation siséllyttdmistd metsésuunnittelun op-
timointilaskelmiin.

Alue-ekologisesta suunnittelusta voidaan erottaa kaksi lihtékohdiltaan erilaista 14-
hestymistapaa: lajitason ja maisematason ldhestymistavat. Yleisesti lajeja on huo-
mattavasti enemmén kuin optimointilaskelmiin on mahdollista siséllyttés, joten laji-
tason lahestymistavassa keskityté4n joihinkin erityisen térkeisiin lajeihin, esimerkik-
si uhanalaisiin lajeihin tai indikaattorilajeihin. Laskelmissa populaation koko, sen
elinvoimaisuus tai sen vaatima elinympéristd voidaan ottaa metsésuunnittelun ta-
voitteiksi tai rajoitteiksi. Léhestymistavassa olennaista on suunnittelualueen ekologi-
sen potentiaalin ja alueella elinkykyisten harvinaisten lajien selvittiminen (esim.
Mykré & Kurki 1998).

Maisematason ldhestymistavassa lajien elinvoimaisuutta tarkastellaan yleisemmaélls
tasolla. Siind voidaan verrata esimerkiksi luonnontilassa olevan metsén ja talousmet-
sin rakennetta. Mééritettyjen erojen perusteella voidaan asettaa tavoitteita metsien
rakenteen muuttamiseksi siten, ettd alueen alkuperéisten eli6lajien olosuhteet parani-
sivat tai etteivit ne ainakaan huononisi. Maisematason ldhestymistapaa suosii yksit-
tdisten lajien elinympéristdvaatimuksia kuvaavan tiedon vihédinen mé#rd. Maisema-
tason ldhestymistapa ei kuitenkaan takaa minké##n yksittdisen lajin menestysti, mutta
se voi parantaa lajien menestymisen edellytyksid keskimé#frin. Molempia 14hesty-
mistapoja tarvitaan, ja tietyissé tilanteissa ehk# myos niiden yhtdaikaista sovelta-
mista. Lahestymistapojen erot eivit vélttdméttd ole kovin suuria, silléd tiedon liséén-
tyessd on mahdollista tdsmentdd maisematason tavoitteita tiettyjen lajien tarpeiden
mukaisiksi.

Ekologinen informaatio voi kuvata lajien tarvitsemien resurssien méiré4 suunnitte-
lualueella. Resurssien méérén liséksi voidaan kiinnittdd huomiota niiden spatiaali-
seen sijoittumiseen. Resurssien spatiaalista jakautumista kuvaavia erilaisia tunnuksia
on paljon ja niitd voidaan laskea yksittdisille metsikdille, tietylle metsikk6luokalle
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tai koko alueelle (esim. McGarigal & Marks 1994 ja Baskent & Jordan 1995). Met-
sikolle voidaan laskea esimerkiksi sen muotoa tai ns. ydinalueen pinta-alaa kuvaavia
tunnuksia. Tarkasteltaville elidlajeille soveltuvat habitaatit tai habitaattiluokat ra-
jaamalla voidaan laskea niitd ryhmé#n4 kuvaavia tunnuslukuja, esimerkiksi tietyn ha-
bitaatin kokonaispinta-ala tai niiden yhteyksi4 toisiinsa (connectivity). Koko alueen
tasolla voidaan médrittd4 alueen heterogeenisyyttd kuvaavia tunnuksia, esimerkiksi
tietyntyyppisten metsikdiden sijoittumista suhteessa muihin metsikotyyppeihin.

Koko alueen monimuotoisuutta kuvaavia indeksejd voidaan laskea myds tiettyjen
lajien elinympéristévaatimuksia kuvaavien ns. minimitekijéiden méérén perusteella.
Esimerkiksi Kankaan ja Pukkalan (1996) sovelluksessa biodiversiteetti operationali-
soitiin jakamalla se metsikkd- ja metsdl6tasolla mitattavissa oleviin ei-spatiaalisiin
komponentteihin (esim. lehtipuun tilavuus, vanhan metsén pinta-alan osuus ja kuol-
leen puun tilavuus). Eri komponenttien suhteellinen tirkeys méérittiméalla muodos-
tettiin biodiversiteetti-indeksi, joka voitiin sisédllyttdd yhdeksi tavoitemuuttujaksi
metsdsuunnittelun optimointilaskelmaan. Indeksin laskennassa kiytettdvid kom-
ponentteja sekd niiden tirkeyttd voi muuttaa alueelle ominaisten harvinaisten lajien
tarpeiden mukaan. Kankaan & Pukkalan (1996) seké Pukkalan ym. (1997) esittdmiin
biodiversiteetti-indekseihin voitaisiin liitti4 myds spatiaalinen komponentti, esimer-
kiksi spatiaalinen autokorrelaatio. Se mittaa tietyn ominaisuuden suhteellista sijoit-
tumista alueella ja voi siten kuvata esimerkiksi metsien pirstoutumista. Spatiaalinen
autokorrelaatio voidaan laskea sekd jatkuville (esim. metsikdiden ik#) ettd diskree-
teille muuttujille (esim. puulaji).

Yhteisend ongelmana sis#llyttdd mésréllistd ja spatiaalista ekologista informaatiota
metsdsuunnittelun optimointilaskelmiin on vaikeus mééritté4 lajien tarpeita kuvaavat
tunnukset ja niiden vdhimméistasot. Mikéli ndmé saadaan selvitettyd, resurssien
méirddn liittyvét tunnukset eivit yleensd aiheuta optimoinnissa hankaluuksia; tosin
epélineaaristen vaikutussuhteiden kuvaus ei onnistu kaikissa optimointimenetelmis-
sd. Resurssien méérét on luonnollisesti mitattava ja niiden ajallista kehitystd on ky-
ettdvd ennustamaan. Spatiaalisten tavoitteiden on todettu olevan selvisti hankalam-
min sisillytettdvissd optimointiin. Kansainvélinen tutkimus on kuitenkin ollut 90-
luvulla vilkasta ja vuosikymmenen alussa kiinnostuksen kohteena olleista ns. naapu-
ruusrajoitteista, jotka kontrolloivat suurinta sallittua uudistamisalaa vierekkdisten
kuvioiden hakkuita rajoittamalla, on yhd enemman siirrytty tiettyjen eli6lajien habi-
taattitarpeita kuvaavien tai yleisempien maisematason spatiaalisten tavoitteiden
kéiyttoon.

2 Lajitason informaatio metsédsuunnittelussa

Lajitason tarkastelussa optimointiin siséllytetééin malleja, jotka kuvaavat yksittédisten
lajien kehitystd tarkasteltavalla alueella. Esimerkiksi populaation koko voidaan
asettaa optimoinnin tavoitteeksi tai rajoitteeksi (esim. Burgman ym. 1994, Haight &
Travis 1997). Populaation koko ei vilttimittd ole metsidtalouden péitSksentekijén
kannalta merkittévé, vaan olennaisempaa on lajin sdilyminen elinvoimaisena alueella
(esim. McKelvey 1996, Kangas & Kangas 1998). Edellytykseni lajitason informaa-
tion kiyt6lle metsdsuunnittelussa ja péitéksenteossa on pystyd médrittelemdén ja
siséllyttdméén kéytettdviin malleihin metsien késittelyjen vaikutus populaatioiden
kehitykseen. Ilman t#td kytkenti# lajin kehitysté kuvaavat mallit ovat metsdsuunnit-
telussa hyodyttomié.
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Lajitason 14hestymistapaa havainnollistetaan metsoa kuvaavalla esimerkilld. Metso
on valittu esimerkkilajiksi, koska sen kanta on viime vuosikymmeniné voimakkaasti
vihentynyt ja sen mys arvioidaan kérsivéin vanhojen metsien vdhenemisestd ja
pirstoutumisesta (Helle & Helle 1991). Esimerkissé metson elinkykyisyys kuvataan
todenn#kdisyytend, ettd populaatio sdilyy alueella seuraavat 250 vuotta. Esimerkin
alue on 1000 km? ja populaation tiheys lzhtstilanteessa on 6 yksil6&/km?. Populaati-
on kehitystid kuvataan syntyvyyden (poikueellisten naaraiden osuus ja poikueen ko-
ko) sekd kuolleisuuden avulla. Mahdollista muuttoliiketts ei ole huomioitu. Kuollei-
suudessa oletetaan olevan satunnaista yksildiden ja vuosien vilistd vaihtelua (Kan-
gas & Kurki 1999). Syntyvyydessd on liséksi systemaattista vaihtelua: syntyvyys
kasvaa kun varttuneen metsén suhteellinen osuus kasvaa ja nuoren metséin osuus
vastaavasti vidhenee (Kurki ym. 1999). Nidin voidaan ennustaa metsien késittelyn
vaikutukset metsopopulaation elinvoimaisuuteen.

Kuvassa 1 on esitetty metson séilymistodennékdisyys varttuneen metsén (ikd > 70
vuotta) osuuden funktiona erilaisilla parametrien arvoilla. Tarkasteltavat parametrit
ovat kuolleisuus ja naaraiden osuus populaatiosta. Mallissa 'high' kuolleisuus on 3
%-yksikk6d suurempi kuin 'low' kuolleisuus (aikuisilla linnuilla 26% ja 23%, poika-
silla 79% ja 76%), ja 'high' naaraiden osuus on 5 %-yksikkod suurempi kuin 'low’
osuus (60% ja 55 %). Kaikki em. parametriyhdistelmét ovat tdysin mahdollisia, ja
esitettyd suuremmatkin vaihteluvilit ovat todennékdisid. Mallin parametrien arvoissa
onkin runsaasti epdvarmuutta. Epdvarmuus nékyy my&s elinvoimaisuuden arvioissa:
kullakin parametriyhdistelméll4 saadaan metsoille erilainen kynnysarvo, eli raja, jos-
sa varttuneen metsén osuuden vidheneminen alkaa voimakkaasti heikentidd metson
elinvoimaisuutta. Epdvarmaakin kynnysarvon arviota voidaan silti hyddyntds suun-
nittelussa (esim. Kangas & Kangas 1998).

Ongelmallisempaa kuin parametrien arvojen epidvarmuus on kuitenkin kéytetyn
mallin muotoa koskeva epdvarmuus. Ei ole varmuutta, mitkd metsien ominaisuudet
vaikuttavat populaation parametreihin ja milld tavoin. Voidaan esimerkiksi kysy4,
onko varttuneen metsén ik#nd kiytetty 70 vuotta metsolle parhaan elinympéristén
raja-arvo. On my®&s aihetta olettaa, ettd mitd metséisempéé seutu on, sitd suuremman
metsopopulaation se pystyy eldttdiméén. T4lloin metsien ominaisuudet vaikuttaisivat
myds metsidalueen kantokyvyn ja metsojen kuolleisuuden kautta. Metson elinvoi-
maisuuden arvioimiseksi onkin tekeilld kehittyneempi malli. Lajikohtaisessa ekolo-
gisessa informaatiossa on joka tapauksessa runsaasti epdvarmuutta, joka on syytd
ottaa huomioon suunnittelulaskelmissa.
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Kuva 1. Esimerkkikuva metsopopulaation sailymistodennékéisyydesta vaihtoehtoi-
silla parametriarvoilla metsojen kuolleisuudesta / naaraiden osuudesta.

3 Maisematason ldhestymistapoja

Maisematason ldhestymistapoja havainnollistetaan metsien spatiaaliseen rakentee-
seen vaikuttavien metsésuunnitteluesimerkkien avulla. Suomalaisessa metsdsuun-
nittelussa spatiaalisia tavoitteita ei juuri ole siséllytetty optimointiin. Muualla teh-
dyisté tutkimuksista sensijaan 16ytyy esimerkkej, jotka periaatteessa sopisivat kéy-
tettédviksi Suomessakin (esim. Kurttila 1999). Esittelemme menetelmén ekologisten
yhteyksien muodostamiseksi mééritettyjen alueiden vilille sekd yhtendisten vanhan
metsén alueiden tuottamiseksi suunnittelualueelle pitkills aikavililla.

Sessions (1992) kéytti yhteisid kuviorajoja mallittaessaan habitaattien vilisid yhteyk-
sid. Optimoinnissa tavoitteena oli valita joukko metsikditd, jotka muodostavat kat-
keamattoman yhteyden mééritettyjen alueiden vilille. Malli toimii joko itsendisend
mallina tai osana koko suunnittelualueen késittelyt optimoivaa suunnittelujérjestel-
méi. Habitaattien vilisid yhteyksid luotaessa optimoinnissa voi olla tavoitteena hak-
kuiden viivédstymisen tai poisjédéimisen seurauksena aiheutuneiden kustannusten mi-
nimointi. Optimoinnissa kéytettiin ns. lyhimmén polun- heuristista optimointimene-
telmés, joka 16ytdd pienimmit kustannukset aiheuttavan yhteyden annetut kriteerit
tdyttdvien kuvioiden joukosta. Kriteereiksi voidaan méiritelld metsikén ominaisuuk-
siin liittyvid muuttujia, kuten puulaji tai puuston ikd. Mikéli mééritettdvin yhteyden
leveydelld on merkitysté, kriteerind voidaan kdytt4d myos yhteydeksi sopivan kuvion
minimileveyttd. Mikéli suunnittelukausi on jaettu jaksoihin, ekologinen yhteys voi
olla dynaaminen. Osa yhteyden muodostamista kuvioista voidaan tilloin hakata
suunnittelukauden aikana, mikéli pystytd4n 16ytdmé4n toinen annetut kriteerit tdytta-
vé yhteys ja mikéli se on minimoitavan tavoitefunktion mukaan kannattavaa.

Metsghallituksen harjoittamassa alue-ekologisessa suunnittelussa ekologiset yhtey-
det muodostetaan harkinnanvaraisesti, ilman optimointia. Kéyt4vit pyritd4n sijoitta-
maan siten, ettd ne sisdltdisivdit monimuotoisuuden kannalta arvokkaita alueita
(Hallman ym. 1996). Luodut yhteydet ovat staattisia, vaikkakin kéytdvissi sijaitsevia
méntyvaltaisia metsid voidaan uudistaa pidennettyd kiertoaikaa kiyttden. Ainakin
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uudistettavia metsié ajatellen Sessionsin (1992) esittimid menetelmé olisi kéyttokel-
poinen ja melko helposti sovellettavissa kdytévien suunnitteluun. T#lldin taloudel-
listen kustannusten minimoinnin liséksi voitaisiin varmistua siité, ettd kéytava sdilyy
yhtenéisen4.

Toinen maisematason esimerkki tarkastelee vanhojen metsikoiden suhteelliseen si-
jaintiin vaikuttamista. Vanhat metsikt voivat tietyilld alueilla olla sijoittuneina hy-
vin hajalleen, jolloin reunavaikutuksen seurauksena metsikoiden sisééin jéfvén ydin-
alueen kokonaismé#érd on alhaisempi kuin jos vanhat metsét olisivat toistensa naapu-
rikuvioita. Yksittdisten metsik6iden sisédltéimé ydinalueen pinta-ala voi joidenkin la-
jien elinympéristévaatimusten kannalta olla liian pieni. Erés keino lis4td ydinaluetta
ilman, ettd lis4t44n vanhojen metsien pinta-alaa, on koettaa klusteroida vanhoja met-
sid. Ohman ja Eriksson (1998) kéyttivit ydinalue-ksitettd kriteerini muodostaes-
saan yhtendisempid vanhan metsin alueita suunnittelualueelle, joka koostui 200 met-
sikostd. Suunnittelukauden pituus oli 100 vuotta ja se oli jaettu 10 jaksoon. Vanhan
metsén (ikd > 80 vuotta) ja nuorempien metsien vélilld mééritettiin olevan reuna-
vyShyke, jonka leveys vaihteli eri vaihtoehdoissa 0 - 64 m. Vain reunavyShykkeen
siséipuolella oleva ydinalue otettiin huomioon vanhan metsén pinta-alaa laskettaessa.
Tavoitteena optimoinnissa oli maksimoida nettotulojen nykyarvoa ja rajoitteena oli
jokaiselle suunnittelujaksolle mééritetty ydinalueen pinta-ala. Nettotulojen nykyar-
voa maksimoitaessa ja ydinaluerajoitetta tdytettdessd vanhat metsét oli siten kannat-
tavaa sijoittaa siten, ettd reunavyohykettd syntyi mahdollisimman vdhén. Tulosten
mukaan metsien sijoittuminen riippuu reunavyShykkeen leveydestd sekd ydinalueta-
voitteesta (kuva 2).

Non-productive forest land
Forest land
@ Old growth

a b c

Kuva 2. Vanhat metsat suunnittelukauden lopussa eri vaihtoehdoissa: a) reuna-
vyohykkeen leveys 0 m, ydinalueen mééra vastaa talléin vanhan metsén pinta-alaa,
joka on sama kuin vanhan metsén kokonaispinta-ala kuvassa 2b, b) reunavyéhyk-
keen leveys 32 m, ydinaluetavoite 10 % metsépinta-alasta, c) reunavyéhykkeen
leveys 64 metrid, ydinaluetavoite 10 % metsépinta-alasta (Ohman & Eriksson
1998).
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Vanhan metsén ydinalueen lisdZminen esimerkiksi ylld esitetylld tavalla ei ole kal-
lista verrattuna vanhojen metsien kokonaispinta-alan lisd#miseen. Témé luonnolli-
sesti riippuu suunnittelukauden pituudesta, metsien kiertoajasta ja késittelymahdolli-
suuksista sekd metsien rakenteesta suunnittelukauden alussa. Tuloksia tarkasteltaes-
sa onkin syytd ottaa huomioon, ettd suunnittelukausi oli metsikdiden kiertoaikaa pi-
dempi. Tutkimuksessa tehdyt yksinkertaistukset esimerkiksi metsien kisittelyvaih-
toehtojen suhteen seké pitkét ratkaisuajat optimoinnissa korostavat spatiaalisten ta-
voitteiden kisittelyyn liittyvid ongelmia.

4 Metsdsuunnittelun haasteita ja l&hitulevaisuu-
den tutkimusaiheita

Suomessa erdind metsdsuunnittelun haasteena on n#hty alue-ekologisen suunnitte-
luotteen ulottaminen yksityismetsiin. Yksityismetsissé alue-ekologisesti mielekkéin
suunnittelualueen muodostaa yleensd useista metsétiloista koostuva alue, jolloin
suunnittelutilanteessa on huomioitava sekd koko aluetta koskevia ekologisia tavoit-
teita ettd tilatason tavoitteita. Suunnittelu on tll6in aluesuunnittelua ja siind on tar-
kasteltava my®ds tuotettujen suunnitelmien sosiaalista oikeudenmukaisuutta. Erityi-
sesti spatiaaliset tavoitteet, esimerkiksi laajempien yhtendisten vanhojen metsien
alueiden luominen suunnittelualueelle, saattavat kohdella metsdnomistajia hyvin
eriarvoisesti. Vaihtoehtoisten aluesuunnitelmien koostamismenetelmien kehittdmi-
nen ja testaus onkin yksi meneilldéin olevien tutkimusten aiheista. Spatiaalisten ta-
voitteiden soveltamismenetelmien kehittdmisen lisdksi on myds tutkittava niiden
vaikutuksia eri ndkokulmista - taloudellisesta, ekologisesta ja sosiaalisesta. Ohjaa-
malla talousmetsien spatiaalisen rakenteen kehittymistd ekologisten tavoitteiden
kannalta parempaan suuntaan voidaan tiettyjen elidlajien elinolosuhteita parantaa
ehkipd helpommin ja pienemmilli kustannuksilla kuin uusilla suojelupéétoksilla.

Ekologisesti tavoiteltava metsdmaiseman rakenne ja alueen metsdnomistajien tasa-
puolinen kohtelu voivat olla tavoitteita, joihin on vaikeaa pééstd yhtdaikaisesti. Esi-
merkiksi Carlssonin ym. (1998) mukaan ekologisesti arvokkaat alueet ovat jakautu-
neet epitasaisesti tilojen vilille. Liséksi ekologisten nékdkulmien kannalta voi olla
perustellumpaa koettaa edelleen keskitt resursseja esimerkiksi Ohmanin ja Eriks-
sonin (1998) tutkimuksen tavoin, jotta voitaisiin vdhentd4 metsien pirstoutumisen
negatiivisia vaikutuksia, kuin jakaa niitd mahdollisimman tasaisesti tilojen vilille.
Onkin tekeilld tutkimus (Kurttila ym. 1999), jossa testataan vaihtoehtoisia tapoja
vaikuttaa vanhojen metsien sijaintiin 44 metsitilasta koostuvalla suunnittelualueella.
Kaikissa tarkasteltavissa vaihtoehdoissa 10 % metsidmaasta jétetddn ksittelyjen ul-
kopuolelle 30 vuoden suunnittelukauden ajaksi. Vaihtoehdoissa varioidaan kasitte-
lyjen ulkopuolelle jétettdvien alueiden ja niihin syntyvien vanhojen metsien keskit-
tymien kokoa ja muotoa. Tutkimus tuottaa informaatiota spatiaalisten tavoitteiden
soveltamismahdollisuuksista ja vaikutuksista yksityismetsissi. Koska metsitilojen
koko vaihtelee suuresti, taloudelliset menetykset kasvavat erityisesti pienilld tiloilla
helposti tasolle, jota osa metsénomistajista todennékdisesti ei olisi valmis hyvaksy-
méin. Mahdollisuuksia vaikuttaa alueen spatiaaliseen rakenteeseen liséd kuitenkin
se, ettd osalla metsdnomistajista tavoitteet liittyvét puuntuotannon liséksi luonnon
monimuotoisuuden vaalimiseen tai metsien virkistyskdytt66n. Ndiden metsénomis-
tajien tilat voivatkin tarjota luontevan kiinnekohdan vanhojen metsien keskittymille.
Tosin omistajavaihdokset voivat aiheuttaa ongelmia ratkaisujen pysyvyydelle. Lisak-
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si yhteiskunnan tuella voidaan parantaa laadittujen suunnitelmien oikeudenmukai-
suutta; esimerkiksi suuntaamalla kestévén metsétalouden rahoitusta ekologisesti kel-
vollisen aluesuunnitelman toteuttamiseen.

Yksityismetsien aluesuunnitteluna toteutettavat alue-ekologiset tarkastelut edellytts-
vit kdytdnnossd ryhmésuunnittelua. T#td varten metsénomistajien yhteistoimintaa ja
vuorovaikutusta on parannettava. Neuvottelutekniikoiden kehittéminen ja kytts se-
ki interaktiivisen suunnittelun menetelmien ottaminen osaksi metsédsuunnittelua ovat
keinoja parantaa kommunikointia metsdnomistajien, suunnittelijoiden ja ekologisten
asiantuntijoiden valill4.

Muita metsésuunnittelun tutkimusaiheita ovat mm. ekologisten riskianalyysien hyo-
dyntiminen optimoinnissa ja ekologisen asiantuntemuksen k#yttd metsésuunnitte-
lussa empiirisen tiedon puutteen paikkaamiseksi. Koska ekologinen tieto on usein
hyvin epéivarmaa, on térke#ts tutkia myds ekologisen tiedon epévarmuuden huomi-
oonottamista p#ftéksenteossa. Ekologisten riskien ja epdvarmuuden huomioonotta-
minen p#itoksenteossa on erityisen tirke#d, koska metsétaloudessa tehtdvien pas-
tosten seuraukset voivat pahimmillaan olla peruuttamattomia. Metséitalouden péé-
tosten ekologisista seurauksista tiedetééin toistaiseksi valitettavan vihén, eikéd ole-
massa olevaakaan informaatiota yleensd hyddynnetd tehokkaasti. Toisaalta kiytetts-
vissd oleva ekologinen informaatio on monesti vaikeasti liitettdvissd suunnittelulas-
kelmiin.

Kirjallisuus

Baskent, E.Z. & Jordan, G.A. 1995. Characterizing spatial structure of forest lands-
capes. Canadian Journal of Forest Research 25: 1830-1849.

Burgman, M.A., Church, R., Ferguson, L., Gijsbers, R., Lau, A., Lindenmayer, D.,
Loyn, R., McCarthy, M. & Vanderberg, W. 1994. Wildlife planning using
FORPLAN: a review and examples from Victorian forests. Australian Forestry
57:1131-1140.

Carlsson, M., Andersson, M., Dahlin, B. & Sallnés, O. 1998. Spatial patterns of ha-
bitat protection in areas with non-industrial private forestry — hypotheses and
implications. Forest Ecology and Management 107: 203-211.

Haight, R.G. & Travis, L.E. 1997. Wildlife conservation planning using stochastic
optimization and importance sampling. Forest Science 43:129-139.

Hallman, E., Hokkanen, M., Juntunen, H., Korhonen, K-M., Raivio, S., Savela, O.,
Siitonen, P., Tolonen, A. & Vainio, M. 1996. Alue-ekologinen suunnittelu.
Metséhallituksen metsitalouden julkaisuja 3. 47 s.

Helle, P. & Helle, T. 1991. How do changes in forest structure explain recent chan-
ges in Finnish grouse populations? Suomen Riista 37:56-66. (in Finnish with
English summary)

Kangas, A. & Kangas J. 1998. Ekologiset mallit ja ekologisten riskien hallinta met-
sdsuunnittelussa. Katsaus. Folia Forestalia - Metsitieteen aikakauskirja.
2/1998:207-222.

Kangas, A. & Kurki, S. 1999. Future of Capercaillie (Tetrao urogallus) in Finland.
Késikirjoitus.

39



Kangas, J. & Pukkala, T. 1996. Operationalization of biological diversity as a de-
cision objective in tactical forest planning. Canadian Journal of Forest Research
26:103-111.

Kurki, S., Nikula, A., Helle, P. & Lindén, H. 1999. Effects of landscape fragmentati-
on and forest composition on breeding success of grouse in boreal forests. Eco-
logy (in press).

Kurttila, M. 1999. Spatial structure of forests in the optimization calculations of fo-
rest planning - a review from the landscape ecological perspective. Kisikirjoi-
tus.

Kurttila, M., Uuttera, J., Mykri, S., Kurki, S. & Pukkala, T. 1999. Evaluating the
economic, social and ecological effects of restructuring forest landscape under
multiple ownership. Késikirjoitus.

McGarigal, K. & Marks, B. J. 1994. FRAGSTATS: Spatial pattern analysis program
for quantifying landscape structure. U.S. Forest Service General Technical Re-
port, PNV 351.

McKelvey, R. 1996. Viability analysis of endangered species: a decision theoretic
perspective. Ecological Modelling 92:193-207.

Mykrd, S. & Kurki, S. 1998. ESC - strategy for rational operationalization of biodi-
versity in managed forests of Finland. Silva Fennica 32(4): 389-399.

Pukkala, T., Kangas, J., Kniivild, M. & Tiainen, A-M. 1997. Integrating forest-level
and compartment-level indices of species diversity with numerical forest plan-
ning. Silva Fennica 31(4): 417-429.

Sessions, J. 1992. Solving for habitat connections as a Steiner network problem. Fo-
rest Science 38(1): 203-207.

Ohman, K. & Eriksson, L. O. 1998. The core area concept in forming contiguous
areas for long-term forest planning. Canadian Journal of Forest Research 28:
1032-1039.

40



Metsidsuunnitelun eri tietoliihteiden
yhdistéimisvaihtoehdot

Helena Mikelé ja Jari Varjo

1 Tausta

Metsid koskevaan péstoksentekoon tarvitaan monipuolista ja luotettavaa tietoa paitsi
puuvaroista myds metséluonnon muista arvoista. Yksityismetsitaloudessa tietotar-
peet liittyviit perinteisesti metsélén toiminnan suunnitteluun, toteutukseen ja seu-
rantaan. Tiedot on oltava paikkaan sidottuja ja riittdvén tarkkoja metséinomistajan
tavoitteet téyttdvaan metsdsuunnitteluun ja toisaalta toimenpiteiden toteutuksen val-
vontaan. Asiakasléhtdisyyden korostuminen metsésuunnittelussa voi tulevaisuudessa
merkiti erilaisia tiedonhankintatapoja metsénomistajan tavoitteista ja tietotarpeista
riippuen.

Puuntuotantoléhtoisessd metsdsuunnittelussa tiedot hakkuu- ja metsénhoitotéiden
tarpeesta ja kiireellisyydestd ovat etusijalla. Metséteollisuuden puuhuollon nopeus
edellyttdd mahdollisimman ajantasaisia tietoja puuvarojen mé#éréstd ja sijainnista.
Liséksi tuoteldhtoistd puunhankintaa varten tarvitaan entistéi tarkempaa tietoa metsi-
kén puutavaralajijakaumasta ja puun teknisestd laadusta. Toimivalla tietohuollolla
olisi mahdollisesti my6s puumarkkinoita, kysynnén ja tarjonnan kohtaamista, edisté-
v vaikutus.

Perinteisesti yksityismetsitalouden metsdsuunnittelussa tarvittavat metsévaratiedot
on keritty kuvioittaisella arvioinnilla. T&ll& hetkelld tilakohtaiset suunnitelmat katta-
vat 49 % yksityismetsien pinta-alasta ja alueellisten suunnitelmien peittivyys on
noin 72 % yksityismetsien pinta-alasta (Tapion vuosikirja 1997). Metsidsuunnitteluun
on viime vuosina kohdistunut voimakkaita kustannuspaineita. Verrattuna 1990-
luvun alun tilanteeseen metsétaloussuunnitelmien elinikd on pidentynyt noin 10
vuodesta lihes kaksinkertaiseksi. Toiminnan tehostaminen jatkossa edellyttés tie-
donkeruun rationalisointia ja erityisesti vanhan metsdsuunnittelutiedon hyvéksi-
Kiyttos.

Toinen perinteinen metsévaratietojen tuottaja Suomessa on valtakunnan metsien in-
ventointi (VMI), jonka tavoitteena on metsévarojen ja metsien kehityksen seuranta
koko maan tasolla. VMI:n maastotiedot keritééin koko maan systemaattisesti katta-
vilta koealoilta. Maasto-otannan tavoitteina ovat tulosten harhattomuus, otantavir-
heen minimointi sek# muutosten mahdollisimman tehokas havainnointi. Koeala-
otannalla tarkat tulokset voidaan laskea vain suuralueille kuten metsikeskuksille.
Nykyisin moniléhteisessi VMI:ssé tuotetaan mets#varatietoja maastoinventoinnin
liséksi my6s kaukokartoituksen avulla, mikd on mahdollistanut tulosten laskennan
entistd pienemmille osa-alueille kuten esimerkiksi kunnille (Tomppo ym. 1998).

Samanaikaisesti tietotarpeiden kasvun ohella myos kéytettidvissd olevat tietoldhteet
ovat monipuolistuneet. Vanhojen toiskertaisten inventointiaineistojen lisiksi metsé-
suunnittelun tarpeisiin on hyddynnettévissd kokonaan uusia tietolihteitd. Vanhoilla

41



kuvioaineistoilla on jatkossa kéytt6d uusien maastomittausten suunnittelussa, muu-
tosten tulkinnassa ja mahdollisesti my6s ldhtotietoina laskennallisessa ajantasaistuk-
sessa. Uusista aineistoista merkittévimpid ovat erilaiset kaukokartoitusaineistot seké
alunperin muihin tarpeisiin ker#tyt aineistot. Myos hallinnonalan paikkatietostrategia
tukee aineistojen yhteiskdyttod (Maa- ja metsétalousministerion...1999). Kiytetts-
vissd olevan tietoméairén kasvaessa niyttidd selviltd, ettd uusia tietoldhteitd on syytd
hyodyntéd tulevaisuudessa nykyistd enemmén. Samalla tarvitaan myds uusia mene-
telmid moniléhteisten tietojen yhdistdmiseksi.

Mallien kiyttoon perustuva laskennallinen ajantasaistus ja tietojen pdivitys toimen-
piteiden yhteydessi ovat tulevaisuudessa keskeisid metsévaratietojen ylldpitomene-
telmid. Laskennallisen ajantasaistuksen luotettavuudesta ajan suhteen ei toistaiseksi
ole tidsmillistd kuvaa. Jatkossa tulisikin selvittds, miten eri menetelmilld tuotetut,
tarkkuudeltaan vaihtelevat metsévaratiedot kiyttdytyvit ajantasaistuksessa ja milloin
ajantasaistettujen tietojen tarkkuus on riittiméitén metsdsuunnittelun 14htétietona
pédtéksenteon kannalta.

Yksityismetsdtalouden lisééintyneet tietotarpeet tulisi tulevaisuudessa téyttdd entistéd
tehokkaammin. Lisdksi véhintdén saavutettu tiedon tarkkuustaso on sdilytettéivé,
jotta uusien metsilakien tavoittelemat metsitalouden edistdmisen, lakien soveltami-
sen ja seurannan tietotarpeet tulisi tdytettyd. Nykyisilld inventointimenetelmilld ja
resursseilla niité tavoitteita on vaikea saavuttaa.

Tietohuollon ongelmiin haetaan ratkaisuja nykyisid toimintapoja tehostamalla eli
niiden tuottavuutta ja kustannustehokkuutta lisdéimailld sekéd uusilla tiedonkeruu- ja
ylldpitomenetelmilla.

Tulevaisuudessa metsdsuunnittelun tietohuolto voi olla vanhan tiedon p#ivittimistd
ja uusinta- tai erillisinventointien keskittdmisté niihin kohteisiin, joilla maastomitta-
uksia vilttimétta tarvitaan.

2 Metsédvarojen tuottaminen ja ajantasaistaminen
yksityismetsdtalouden tarpeisiin -
yhteistutkimushanke

Metsisuunnittelun tietohuollon kehittimiseen on suunnattu my6s tutkimusta. Vuon-
na 1998 Maa- ja metsdtalousministerié tilasi aiheesta esiselvityksen, jonka laatimi-
seen osallistuivat Metséntutkimuslaitos (Helsingin tutkimuskeskus ja Joensuun tut-
kimusasema), Joensuun yliopiston metstieteellinen tiedekunta, Metséitalouden ke-
hittimiskeskus Tapio ja Pohjois-Savon metsikeskus. Esiselvityksessd kuvattiin met-
sdsuunnittelun tietotarpeita ja tiedon tuottamismenetelmié seki esitettiin tutkimus- ja
testaussuosituksia (Heikinheimo 1999). Esiselvityksen pohjalta kdynnistyi maalis-
kuussa 1999 Maa- ja metsitalousministerién rahoittama yhteistutkimushanke, jonka
jésenet ovat jo esiselvitysty$ssd mukana olleista organisaatioista.

Yhteistutkimushankkeen tavoitteena on kehittdd menetelmid olemassa olevien ku-

viotietojen ja muiden tietoldhteiden sekd kaukokuva-aineistojen hyddyntimiseksi
entistd tehokkaammin metsivaratietojen tuottamisessa ja ylldpidossa. Tutkimushan-
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keessa keskitytdsin menetelmékehitykseen seké tulosten testaukseen ja hyddyntémi-
seen kdytdnn6n suunnitteluorganisaatiossa, Pohjois-Savon metsikeskuksessa.

Yhteistutkimuksen aihepiiri on jaettu kolmeen osahankkeeseen:

1) Kuviokohtaisten metsivaratietojen tuottaminen ja ajantasaistus kaukokuvien ja
olemassa olevien metsévaratietojen avulla

2) Ilmakuvilta ja olemassa olevista tietokannoista tuotetun péivitystiedon tarkkuus ja
kustannukset

3) Metsévaratiedon laskennallisen ajantasaistuksen luotettavuus ajan suhteen

Osahankkeessa 1 keskitytéfin kuvioittaisten metsévaratietojen tuottamiseen yhdist4-
milld kaukokartoitusaineistoja ja VMI-koealatietoja vanhoihin tai rajoitettuhin uu-
siin kuvioittaisen arvioinnin aineistoihin. Osahankkeessa testataan erilaisia segmen-
tointimenetelmi& automaattisen kuvioinnin tuottamiseksi suoraan kaukokuvilta van-
hoja kuviotietoja hyddyntden. Automaattisen kuvioinnin onnistumista arvioidaan
seké soveltuvuutena maastotéiden ennakkokuvioinniksi ettd kuviotietojen estimoin-
tiyksikoksi. Tavoitteena on selvittds, mitd kuviotunnuksia ja kuinka luotettavasti
voidaan estimoida erilaisten tietoyhdistelmien avulla.

Osahankkeen 2 tavoitteena on laskennalliseen ajantasaistukseen soveltuvien 14hto-
tietojen eli kuvioittaisten ja puusto-ositteistaisten keskitunnusten tuottaminen. Tut-
kimuksessa testataan vahtoehtoisia menetelmié tuottaa TASO-tietosiséltSisestd ai-
neistosta Solmu-tietosiséltdistd aineistoa MELA-péivitykseen. Liséksi MELAn 14h-
totietoja tuotetaan suoraan yksijaksoisesta TASO-ainestosta. Eri menetelmilld tuo-
tettujen léhtotietojen tarkkuudet arvioidaan, jotta kéytt66n saataisiin paras menetel-
mid MELA:n l4htétietojen tuottamiseksi TASO-aineistosta.Osahankkeen toisessa
osassa kehitetd#n erilaisia ilmakuviin perustuvia ajantasaistusmenetelmié ja selvite-
tééin niiden luotettavuus kuviotunnusten péivityksessé.

Osahankkeessa 3 kehitetééin laskennallisen ajantasaistuksen yhteyteen menetelmié,
joiden avulla voidaan tuottaa metsévaratietohin liittyvi4 luotettavuustunnuksia sek#
kuvio- ettd aluetasolla. Lisdksi osahankkeessa selvitetdin malleihin perustuvan met-
sdvaratiedon ajantasaistuksen tarkkuus ajan suhteen, kun laskennan l#htokohtana
olevan metsévaratiedon tarkkuus vaihtelee. My6s epétarkan metsévaratiedon vaiku-
tukset pédtoksentekoon ja edelleen siitéd aiheutuvat kustannukset selvitetéan.

3 Tutkimustulosten hy6dynnettédvyys kidytdnnossa

Metsésuunnittelun tietohuollossa tulevaisuuden tavoitetilana voidaan pitd4 metséva-
ratietopankkia, jossa tiedot ovat ajantasaisia ja maantieteellisesti kattavia. Kiytossi
tulisi olla sopivia menetelmi4 tietojen tuottamiseksi ja ylldpitdmiseksi tehokkaasti eri
aineistoista ja eri tarpeisiin. Kaikista tiedonkeruumenetelmisti tarvitaan myos luo-
tettavuus-, laatu- ja tuottavuustarkasteluja, jotta metsivaratietoihin voidaan liittd4
laatutietona tiedon alkuperi ja tarkkuus. Jotta metsévaratieto olisi kattavaa, tarvitaan
tietoja my0s tilakohtaiseen suunnitteluun kuulumattomilta alueilta (ns. vilialueilta).
Kaukohavainnointiin ja tietoyhdistelmiin perustuvia metsivaratiedon tuottamisme-
netelmié kehitetééin juuri alueellisen kattavuuden takaamiseksi. Monildhteiselld tie-
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totuotannolla pyritién alueellisen metsdsuunnittelun, neuvonnan, valvonnan ja serti-
fioinnin tietotarpeiden tdyttdmiseen.

Tavoitetilaan p#fisemiseksi yhteistutkimushankkessa rakennetaan ja parannetaan
metsivaratietojen hankinta- ja ajantasaistusketjun osia. Mikili ilma- tai satelliittiku-
vien automaattinen kuviointi onnistuu tyydyttévisti, se nopeuttaa maastotdiden en-
nakkosuunnittelua. Liséksi kuvionrajat ovat suoraan numeerisessa muodossa ilman
digitointia. Vaikka automaattinen kuviointi ei sinélldén sopisikaan maastotdihin,
segmentoinnilla voidaan mahdollisesti parantaa kuviotunnusten estimoinnin luotet-
tavuutta ja joustavuutta. Automaattinen kuviointi tarjoaa my6s mielenkiintoisen
mahdollisuuden tarkastella erilaisten kuviointien vaikutusta puuston kehitysvaih-
toehtoihin ja hakkuusuunnitteisiin. Tulevaisuudessa metsikkékuvioinnit voivat esi-
merkiksi vaihdella metsénomistajan metsilleen asettamista tavoitteista riippuen.

Tutkimushankkeen tuloksia voidaan hy6dyntdd myds metsidkeskuksissa meneilldén
olevassa tietojérjestelméuudistuksessa. Vuoden 1998 loppuun mennessé kaikki met-
sdkeskukset ovat siirtyneet tilakohtaisten metsésuunnitelmien tuottamiseen Solmu-
suunnittelujdrjestelmilld, ja jatkossa suunnitteluaineistoja ylldpidetdsin Luotsi-
luonnonvaratietokannassa. Myos metsidkeskusten vanhat TASO-
suunnittelujérjestelmén mukaiset kuvioaineistot ja NALLE-kartta-aineistot siirretdén
Luotsiin. TASO-tietosisiltdiset aineistot eivit sellaisenaan yksijaksoisen puustonku-
vauksen vuoksi sovellu esimerkiksi puulajikohtaisilla kasvumalleilla tapahtuvaan
laskennalliseen ajantasaistukseen muutoin kuin yhden puulajin metsikdissé. Yhteis-
tutkimushankkeessa arvioidaan eri menetelmilld tuotettujen MELA-péivityksen
lahtétietojen tarkkuudet, jotta kéytt66n saataisiin paras menetelmd MELAn l&hto-
tietojen tuottamiseksi TASO-aineistosta.

Tutkimuksen osahankkeen 3 tuloksena saadaan selville laskennallisen ajantasaistuk-
sen tarkkuus ajan suhteen. Luotettavuustunnusten avulla voidaan esimerkiksi paét-
t44, milloin metsdvaratiedot ovat liian epétarkat metsésuunnittelun lahtokohdaksi ja
milloin tarvitaan uutta maastoinventointia. Tuloksia voidaan hyddyntéd metsétieto-
kannan ylldpitoa suunniteltaessa ja laskennallisesti ajantasaistettuja tietoja metsé-
suunnittelussa hyddynnettdessd. Tutkimus tuottaa perusteita eri ldhteistd saadun, las-
kennallisesti ajantasaistetun tiedon kéyttokelpoisuuden arvioimiselle. Tuloksia voi-
daan hy6dyntdé esimerkiksi, kun p#itetidn, millainen tieto- ja malliyhdistelm4 vali-
taan metsésuunnittelun tietohuollon jirjestdmiseksi.
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Kiyttopuun ja sen jakauman kuvaus tule-
via hakkuumahdollisuuksia arvioitaessa

Tuula Nuutinen

1 Tausta

MELA-mallin (Siitonen ym. 1996) perusajatus on simuloida yksittdisten runkojen
kehitys ajan funktiona. Tdmi antaa mahdollisuuden ennustaa rungosta saatavien
puutavaralajien mé##rén kehitys.

MELA-ohjelmistossa kéytetdfin runkotilavuuden ja puutavaralajien méérén lasken-
nassa Laasasenahon (1982) runkokiyrdmalleilla laskettuja taulukoita. Taulukot on
mifritelty ldpimitan ja pituuden funktiona. Perinteisesti hakkuumahdollisuus-
arvioissa on esitetty 6 puutavaralajia - 3 puulajia ja kaksi laatua, sahatukki (vaneri-
tukki) ja kuitupuu.

MELA-ohjelmistolle puusto kuvataan runkolukusarjan ja puukohtaisten mallien
avulla. Ellei metsissd ole mitattu puiden ldpimittoja, tietokonelaskennassa koko
puusto luodaan mallien avulla. Ensiksi lasketaan metsikkétunnusten avulla puiden
ldpimittajakauma puulajeittain ja/tai -ositteittain. L&pimittajakaumasta poimitaan
tasavilein otospuita ja niille ennustetaan pituudet. Puuston kokojakauman kuvauk-
sessa on kéytetty teoreettisia jakaumia. T#ll4 hetkelld kdytossd olevat koko Suomen
kattavat jakaumamallit on laadittu ménnylle ja kuuselle Weibull-jakauman avulla
(mm. Kilkki ym. 1989). Lépimittajakaumat eivét sovellu taimikoiden ja pienten pui-
den kuvaukseen eivétké pieniltd koealoilta kerétystd aineistosta lasketut mallit vélt-
timéttd useamman puulajin tai jakson metsiin.

Tuotelsht6isten puutavaralajien méérd on kasvanut ja kasvaa tulevaisuudessa, koska
mekaanisen metséteollisuuden laatuominaisuuksien erottelun liséksi myds sellu- ja
paperiteollisuudella on tarve erotella kuidut niiden ominaisuuksien perusteella mm.
tuoteominaisuuksien parantamiseksi ja késittelykustannusten pienentéimiseksi.

Rungon luotettava jakaminen puutavaralajeiksi MELA-laskelmissa on kuitenkin
osoittautunut ongelmalliseksi. Kéytinnossd timé ilmenee mm. siten, ettd tukkien
méiird pelkin ldpimittatarkastelun perusteella saadaan liian suureksi kdytdnnon ko-
kemukseen verrattuna. Yliarvioon vaikuttavat seki puun dimensioista riippumatto-
man laadun kuvauksen puuttuminen etté tekninen toteutus, jossa rungon ja puutava-
ralajien tilavuudet saadaan ldpimitan ja pituuden funktiona etukéteen lasketusta tau-
lukosta. Puun laadun huomioon ottamiseksi on MELA-ohjelmistoilla tehdyissi las-
kelmissa kéytetty ns. tukkivdhennyskorjausta, joka on laskettu valtakunnan metsien
inventoinnnin koepuumittausten avulla. Kahden tunnuksen mukaan laadittujen tau-
lukoiden avulla ei pystyté ottamaan huomioon puiden runkomuodon vaihtelua. Kos-
ka puiden runkomuoto vaihtelee alueittain ja koska puutavaralajien mééritelmét
vaihtuvat sovelluskohtaisesti, MELA-kéytt#jilld on ollut tarve laatia uusia alue- ja
sovelluskohtaisia tilavuustaulukoita.
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2 Tavoite

Hankkeen tavoitteena on tdydentdd MELA-ohjelmistoa siten, ettd puun kidyton niko-
kohdat voidaan integroida entistd paremmin puuntuotantoon ja -hankintaan.

Hankkeessa on kolme tehtidvii:

(1) puuston kokojakauman kuvaaminen, jossa kootaan olemassa olevista malleista
mallivalikoimaa tdydentéen koko Suomen ja kaikki puulajit kattava laskennallinen
menetelmé puuston kokojakauman kuvaukseen,

(2) puun rungon kuvaaminen, jossa tavoitteena on etsid puun rungon kuvaamiseen
menetelmd, jolla voidaan ottaa metsén kehitysennusteita laadittaessa huomioon run-
gon muodon ja muiden loppukéytén kannalta kiinnostavien ominaisuuksien mah-
dolliset muutokset ajan yli kasvuolosuhteiden kuten metsikon tiheyden muuttuessa ja

(3) rungon jakaminen eri tavoin méériteltyihin puutavaralajeihin ja muihin kuvauso-
sitteisiin.

3 Organisaatio

Maérédaikainen (1.1.-31.10.1999) hanke (ks. http://www.metla.fi/hanke/7022/) kuu-
luu Metsdalan tutkimusohjelmaan (ks. http://www.woodwisdom.fi/). Hanketta ra-
hoittavat TEKES ja Metséntutkimuslaitos.

Hankkeen johtoryhméén kuuluvat MELA-kéyttéjien ja -asiakkaiden edustajina:

- metsénhoitopéillikké Juha Parkkonen, UPM-Kymmene Metsd
- metsénhoitopéillikkd Jukka Pekkarinen, Stora Enso Oyj
- kehityspéaillikk6 Janne Soimasuo, Metsdmannut Oy.

Hankkeessa tyoskenteleviit:

Ph.D., MML Tuula Nuutinen, vastuullinen johtaja

MMT Matti Maltamo: kokojakaumamallit

VTT Juha Lappi: runkok&yréyhtélot

MMM Piivi Pulkkinen: puutavaralajit, testaus

MH Markku Siitonen: kuvausositteiden kehittiminen

FM Reetta Lempinen: ohjelmistokehitys

MMM Harri Kilpeldinen: ohjelmistotuotannon laadun varmistus
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4 Liittymit

Hanke kuuluu Mets#alan tutkimusohjelman (1998-2001) teemakokonaisuuteen Raa-
ka-aineen optimointi ja hallinta.

Hankkeella on liittymié mm.

konsortion “Puuston ominaisuuksien ja raaka-aineen tuotantoketjujen prosessiléh-
téinen hallinta” hankkeeseen "Hankintayrityksen ja metséinmittauksen tietovarastot
suunnittelun tietoldhteend" (Joensuun yliopisto) ja konsortion “UniFiber - Suomen
metsien tarjoaman kuituraaka-aineen ainutlaatuisten ominaisuuksien hyoddyntdmi-
nen” hankkeeseen "Puutuotteiden ominaisuuksien riippuvuus puun materiaaliomi-
naisuuksista" (TKK:n puunjalostustekniikan osasto).

Hankkeella on lisiiksi liittyméikohtia mm.

yhteistutkimushankkeeseen (MMM) “Metsdvaratietojen tuottaminen ja ajantasais-
taminen yksityismetsétalouden tarpeisiin — laskennallinen ajantasaistus ja tietoyh-
distelmét kuvioittaisen arvioinnin tukena” (Joensuun yliopisto ja Metséntutkimus-
laitos).

Metsiintutkimuslaitoksen hankkeisiin

Metsitalouden mallintaminen ja analyysit
(ks. http://www.metla.fi/hanke/3002/3002ts99.htm)

Puuston kehityksen ennustaminen (ks. http://info.metla.fi/hankkeet/3027.html)

Suometsien hakkuumahdollisuudet ja metsien kehitysvaihtoehdot
(ks. http://www.metla.fi/hanke/3266/h3266.html)

sekd useisiin kestokoeala-aineistoja yllédpitdvien hankkeisiin.
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Prosenttiosuusmenetelmé puujoukon
ennustamisessa

Matti Maltamo ja Annika Kangas

1 Johdanto

Metsdsuunnittelun yhteydessd puustotunnusten laskenta on Suomessa perinteisesti
perustunut kuvioittaisen arvioinnin mukaiseen tietosisélto6n. T4lloin on hyGdynnetty
todennékdoisyysfunktioita teoreettisina ldpimittajakaumina, ennustamalla funktion
parametreja mitatuilla metsikk6tunnuksilla (esim. Kilkki & Péivinen 1986). Ja-
kaumat on muodostettu pohjapinta-alan suhteen, jolloin on painotettu puujoukon
suurimpia puita. Siirtyminen arvioimaan tunnukset puulaji- ja jaksokohtaisesti on
parantanut puujoukkojen tarkkuutta (Maltamo 1997). Kuitenkin, koska jakaumien
ennustaminen perustuu p#dsdéntdisesti ainoastaan keskildpimittaan ja pohjapinta-
alaan, on tuloksena yleensi hyvin samantapaisia puujoukkoja kaikkiin metsik6ihin.
Ongelmakohteina on mainittu erityisesti sekametsit, vanhat metsit, suot ja taimikot.
Omat paineensa puujoukon tarkemmalle kuvaukselle asettaa myds metsien késittelyn
lisdzntynyt vaihtelu ja sen vaikutus puuston rakenteeseen.

Viime aikoina on esitetty mm. runkoluvun siséllyttdmistd arvioitaviin keskitunnuk-
siin, jolloin pienet puut kuvautuvat paremmin (Siipilehto 1999). Samassa tutkimuk-
sessa todettiin, ettd jos runkolukua hyddynnetééin ennustemalleissa on Johnsonin Sg
joustavampi puujoukon kuvaaja kuin perinteisesti Suomessa sovellettu Weibull-
jakauma.

Todenn#kdéisyysfunktioiden hyddyntdmiselle ldpimittajakauman kuvaamisessa on
esitetty erilaisia vaihtoehtoja kuten jakaumista riippumattomat (Borders ym. 1987)
ja ei-parametriset menetelmét (Maltamo & Kangas 1998). Bordersin ym. (1987)
esitteleméssé ns. prosenttiosuusmenetelméssd puujoukko kuvataan puustosta lasket-
tavien prosenttipisteiden avulla. Ndmi prosenttipisteet kuvaavat ldpimittoja eri osis-
sa kumulatiivista jakaumaa. Pisteille laaditaan yhdenaikaisesti regressiomallit SUR-
estimoinnilla (seemingly unrelated regression). Sovellustilanteessa pisteet ennuste-
taan metsikkdtunnusten avulla. Interpoloimalla lineaarisesti pisteiden vélit saadaan
muodostettua jatkuva ldpimittajakauma. Menetelmilld saadaan tuotettua erittdin
joustavia jakaumia ja my§s puuston useampihuippuisuus on mahdollista ennustaa.

Maltamon ym. (1999) tutkimuksessa prosenttiosuusmenetelméé sovellettiin luon-
nontilaisten nuorten kasvatusmetsi méinnikdiden ldpimittajakauman kuvaamiseen.
Sovellusvaiheessa jakaumat interpoloitiin Spéthin splinitasoituksella (Spéth 1974),
mik4 paransi tuloksia hieman verrattuna lineaariseen interpolointiin. Tutkimuksessa
todettiin my6s menetelmén kyky tuottaa useampihuippuisia jakaumaennusteita. Li-
sdksi menetelmén tarkkuus oli huomattavasti parempi kuin Weibull-jakauman.
Edelleen Kangas & Maltamo (1999a ja 1999b) laativat puulajikohtaisia prosent-
tiosuusmalleja pohjapinta-alan lépimittajakaumille ja kehittivéit menetelmid ennus-
tetun jakauman kalibroimiseksi mitatulla lisdinformaatiolla. Tutkimusaineistona
mallien laadinnassa kéytettiin kuvioittaisen arvioinnin tarkastusinventointiaineistoa.

48



2 Sovellusesimerkki

Téssi tutkimuksessa sovelletaan Kankaan ja Maltamon (1999b) laatimia malleja ité-
suomalaiseen ménnikk6aineistoon, joka koostuu 66 koealasta. Sovelletut mallit oli-
vat kahden tasoisia; selittdjind kéytettiin joko normaaleja kuvioittaisen arvioinnin
puustotunnuksia (keskildpimitta, pohjapinta-ala, puuston ik# ja kasvupaikka) tai
vaihtoehtoisesti my6s runkolukua. Testiaineisto sisélsi 20 —150 vuotiaita ménniki-
td, joiden keskildpimitta vaihteli vililld 5-37 cm. Vertailumenetelménd kéytettiin
Weibull-jakauman parametrimalleja (Mykkénen 1986), joita hyddynnetéén nyky&én
esim. MELA-ohjelmistossa. Lis#ksi tarkastellaan ennustetun jakauman kalibroimista
mitatulla lisdinformaatiolla. Menetelmé perustuu Devillen ja Sérndalin (1992) ke-
hittdméén ns. kalibrointiestimointiin

Tulosten vertailukriteereind kéytettiin ennustetun puuston runkoluvun, tilavuuden ja
tukkitilavuuden suhteellista keskineliovirhettd (Taulukko 1). Kalibroinnissa kéytet-
tiin lisdinformaationa puuston runkolukua sekd minimi- ja maksimilépimittaa. Kaik-
ki puujoukonmuodostusmenetelmit kalibroitiin samoilla tunnuksilla. Kéytetyt puu-
joukon muodostusmenetelmét nimettiin seuraavasti:

Prosenttiosuusmallil = Prosenttiosuusmenetelméén perustuva malli, jossa puuston
runkoluku ei ole mukana ennustavana muuttujana.

Prosenttiosuusmalli2 = Prosenttiosuusmenetelméin perustuva malli, jossa puuston
runkoluku on mukana ennustavana muuttujana.

Weibull = Nykyiseen kdytént66n perustuva puujoukon muodostamismenetelmd
Weibull-jakauman parametrimallien (Mykkénen 1986) avulla.

Tilavuustunnusten perusteella molemmat prosenttiosuusmallit johtivat Weibull-
jakaumaa tarkempaan tulokseen. Mikéli runkolukua ei oltu mitattu, oli sen ennuste-
virhe yli 20 %. Vaikka runkoluku tunnettiinkin, sen ennustevirheeksi jii yli 4%. Ka-
libroinnin ansiosta virhe kuitenkin poistui, joskin Weibull-jakauman tapauksessa
kaksi koealaa ei kalibroitunut. Syyni téhén oli liian suuri ero ennustetun ja todellisen

Taulukko 1. Itdsuomalaiseen mannikko koeala-aineistoon perustuvat tulokset
puuston runkoluvun, tilavuuden ja tukkitilavuuden ennustamisesta.

Runkoluku, Kalibroitu Tilavuus,  Kalibroitu Tukkikokoisten Kalibroitu tukki-
RMSE (%) runkoluku, RMSE tilavuus, puiden tilavuus,  kokoisten pui-

RMSE (%) (%) RMSE (%) RMSE (%) den tilavuus,
RMSE (%)
Prosentti-  22.90 0.01 2.46 1.16 13.72 9.84
osuus-
malli 1
Prosentti- 424 0.00 0.95 0.85 10.43 9.56
osuus-
malli 2
Weibull 24.32 0.02 2.98 1.89 15.45 9.17
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runkoluvun vélilld. Mikéli runkoluku on mitattu, parhaat tulokset saadaan, kun kéy-
tetdén runkoluvullista mallia ja sen lisiksi kalibroidaan tulokset, jolloin virheet pie-
nenevit vield hieman.

Prosenttiosuusmallin 1 kalibrointia kokeiltiin myds siten, ettd kiytettiin ainoastaan
minimi- ja maksimildpimittoja. T#ll6in minimildpimitalla kalibrointi pienensi hie-
man tilavuuden virhettd (2.27 %), mutta maksimildpimitalla ei pystytty enéd paran-
tamaan muuta kuin tukkitilavuuden ennustustarkkuutta. Pit44 kuitenkin muistaa, etti
némi tulokset perustuvat suppeahkoon aineistoon, jolloin jo yhdenkin selvésti poik-
keavan koealan vaikutus on suuri. Laajemmassa aineistossa tulokset voisivat olla
toisenlaisia.

Esimerkki prosenttiosuusmenetelméén ja Weibull-jakaumaan perustuvasta jakauman
ennustamisesta sek# kalibroimisesta valittiin tutkimusaineiston dérimmdéisesti tapa-
uksesta, jossa koealan puusto on selvésti kaksihuippuinen. Kuvassa 1 on esitetty
prosenttiosuusmalliin 1, kuvassa 2 prosenttiosuusmalliin 2 ja kuvassa 3 Weibull-
jakaumaan perustuvat puujoukon ennusteet. Puujoukot ennustettiin pohjapinta-ala
jakaumina ja on tidssd yhteydessd muutettu takaisin runkoluvuksi. Kalibroinnissa li-
sdinformaationa hySdynnettiin runkolukua seki koealan minimi- ja maksimilépi-
mittoja. Koealan alkuperdinen runkoluku oli 706 runkoa hehtaarilla.

Runkoluvuttoman prosenttiosuusmallin tapauksessa (Kuva 1) alkuperdinen ja-
kaumaennuste ei pystynyt kuvaamaan koealan pientd puustoa ja ennustettu runkolu-
ku oli selvi aliarvio, 295 runkoa hehtaarilla. Kalibroinnin ansiosta jakaumasta muo-
dostui kuitenkin kaksihuippuinen, joskaan pienen puuston ennuste ei ole kovin tark-
ka. Runkoluvullisen prosenttiosuusmallin tapauksessa (Kuva 2) jo alkuperdinen en-
nustettu jakauma pystyi kuvaamaan jakauman kaksihuippuisuuden ja kalibroinnin
vaikutuksesta jakauman molempia huippuja korostettiin. Samalla jakaumasta pois-
tettiin suurimpia puita, jotta alkuperdinen pohjapinta-ala sdilyi. Alkuperdisen ja-
kaumaennusteen runkoluku oli 639 runkoa hehtaarilla, joten kalibrointi lisdsi jakau-
maan noin 65 puuta. Weibull-jakauman tapauksessa (Kuva 3) alkuperidinen ennuste
tuotti vain 257 puuta ja jakauman kaksihuippuisuutta ei pystytty kuvaamaan. Ero
ennustetun ja todellisen runkoluvun vélilld oli niin suuri, ettd kalibrointi ei 16ytédnyt
kéypdd ratkaisua. Muutenkin Weibull-jakauman tuottaman ennuste on varsin epé-
tarkka.
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Kuva 1. Runkoluvuttoman prosenttiosuusmalliin perustuva ennustettu lapimittaja-
kauma seka runkoluvulla, minimi- ja maksimil&pimitalla kalibroitu jakauma.
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kauma seka runkoluvulla, minimi- ja maksimil&pimitalla kalibroitu jakauma.
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Kuva 3. Weibull-jakaumaan perustuva ennustettu I&pimittajakauma

Esimerkkikoealan puusto on niin selvisti kaksijaksoinen, ettd kuvioittaisen arvioin-
nin maastotdissd olisi mahdollista erottaa kaksi erillistd jaksoa, jolloin nyt esitetyt
ennusteet muuttuisivat hyvin voimakkaasti. Kuitenkin, jos puusto kuvataan vain yh-
dell4 ositteella, on saatu Weibull-jakauman ennuste nykyisen kéytdnnén mukainen.

3 Lopuksi

Téssé tutkimuksessa esiteltiin prosenttiosuusmenetelma ldpimittajakauman kuvaaja-
na seki lisdinformaation kiytté ennustetun puujoukon kalibroinnissa. Menetelmallad
saadaan erittdin joustavia 14pimittajakaumia ja sovellus on yhtd helppoa kuin toden-
nékoisyysjakaumien. Kalibrointi puolestaan takaa mitatun informaation tehokkaan
hy6dyntdmisen ja soveltuu kaikille puujoukon muodostusmenetelmille. Kalibroinnin
tulokset ovat sitd parempia, mité tarkemmin jakauma on kuvattu alunperin.

Esitellylld menetelmilld saatiin erittdin tarkat puuston ennusteet. Koska kuitenkin
l4pimittajakaumien kdytinndn sovelluksissa on esiintynyt ongelmia, on ilmeisté, ettd
jatkossa tulisi tutkimusta suunnata mittausvirheiden vaikutuksiin jakaumaennusteis-
sa. Erityisesti runkoluvun, joka ei perinteisesti kuulu kuvioittaisessa arvioinnissa
mitattaviin tunnuksiin, mittaustarkkuus vaatii liséselvityksié. Kalibroinnin yhteydes-
sd mittausvirheet voitaisiin periaatteessa ottaa huomioon optimiratkaisua muodos-
tettaessa.

Jakaumaennusteita saatiin huomattavasti tarkennettua runkoluvun avulla. Tulos on
yhtenevi Siipilehdon (1999) kanssa. Kalibrointi osoittautui kaikkein tehokkaimmak-
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si, kun siind hyddynnettiin niin runkolukua kuin myds minimi- ja maksimilédpimit-
toja. Pelkén d4rildpimittainformaation hy$dyntédminen kalibroinnissa tarkensi tulok-
sia vain véhén.

Runkoluvun sisillyttiminen puustosta mitattaviin keskitunnuksiin lis&4 kalliin mas-
totyon méa#raé. Néin ollen olisi selvitettéivé, millaisissa metsissé runkoluku kannattaa
mitata. On ilmeist, ettd suurimmassa osassa metsikkkuvioista puusto on niin tasa-
rakenteista, ettd runkoluvun mittaaminen ei juurikaan paranna ennustetun jakauman
tarkkuutta. Kuitenkin tietyilld kuvioilla jakauman muodostaminen pelkkéén pohja-
pinta-alainformaatioon perustuen johtaa selvésti virheelliseen lopputulokseen.

Téssé tutkimuksessa esitelty puujoukon muodostusmenetelmé sekd Suomessa yleen-
sdkin viime aikoina tehdyt l4pimittajakaumatutkimukset johtanevat siihen, ettd
suunnitteluohjelmistoissa kéytetyt parametrien ennustemallit korvataan uusilla, en-
tistd tarkemmilla menetelmilld. Tdmé antaa mahdollisuuden laatia my6s entistd rea-
listisempia puuston kasvuennusteita.
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Yleiskeskustelun avaus:

MELAnR Kiytettavyys?

Juha Parkkonen

1 MELA UPM-Kymmenen metséosastolla?

UPM-Kymmenen metsid kasvatetaan MELA-malleilla. Metsdvaratiedot pidetéénjat-
kuvasti ajantasalla joko maastopéivityksilld tai tekemélld vuosittainmallilla kuvioille
puustotietojen pédivitys. Malleilla lasketaan aina tarvittaessa myds metsévarojen ke-
hitysennuste, jonka perusteella méritetddn hakkuusuunnite. Hakkuusuunnitetta
vastaavat kuvioittaiset hakkuuesitykset palautetaan kuvioille.

Puustotietojen kasvatuksessa ldhtotietoina ovat mitatut, metsikk6d kuvaavat tunnuk-
set ja niiden perusteella lasketut metsikkod ja puuta kuvaavat tunnukset. Kuvion
vuosittaisen péivityksen lahtotietoina yhtidssd ovat aina maastomittaustiedot. Néin
ollen mallit eivét aiheuta védrinké4n toimiessaan virhetts virheen péélle, mutta mal-
lien muutokset voivat aiheuttaa suuriakin muutoksia eri vuosien tietojen vilille. T&-
mé voi olla kiusallista yksityismetsin metsévaroja esitettdessi.

2 Kasvumallien toiminta?

Mallien on toimittava mahdollisimman oikein laskettaessa erilaisia laskentoja: koko
metsdomaisuuden kehittymisté, yksittdisen kuvion kehittymistd, yhden vuoden ke-
hitystd, 50 vuoden kehitysté tai yhtién/yksityismetsédn kehitystd. Mallit toimivat par-
haiten suuralueilla. Puustotietoja kéytetdsn kuitenkin paljon kuviokohtaisina téiden
suunnitteluun, tydkohteiden esittémiseen ja tapahtumien seurantaan, joten suuri osa
havainnoista ja palautteesta mallien toiminnasta tulee yksittdisiltd kuvioilla. Yksit-
tdisilld kuvioilla mallien ennusteissa saattaa olla suuriakin virheiti.

Epévarmuutta mallien toimintaan aiheuttavat kuvion sisdinen puuston vaihtelu ja
ryhmittéisyys, erilaiset suojavydhykkeet ja sdistSpuuryhmit, kasvupaikan vaihtelu,
soilla kasvupaikan ja puustotietojen oikeellisuus seké ojitustilanteen kuvaus ja oji-
tuksen onnistuminen seki pitkd laskentajakso eli maastotietojen vanhuus. Erityisesti
soiden, taimikoiden ja yhtion pohjoisempien alueiden kasvuntaso heréttdd tilld het-
kelld epdilyjd. Kasvumallit osaavat ennustaa mh-tdiden, harvennusten ja ojitusten
vaikutuksen keskiméédrdisend, mutta normaalista poikkeavien kisittelyjen ennusta-
minen on ldhes mahdotonta. Maastoinventoinnin tydehdotukset onkin siilytettdvi
kuvioilla.
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3 Ohjelmiston kdyttomukavuus?

Mela-ohjelmistoa kéyttdd yhtidssd vain muutama asiantuntija. Mikili melaa kéyte-
tdfin esimerkiksi metsépalvelutilojen suunnitelmien tekoon, on tarvetta laajentaa
huomattavasti kdyttdjédkuntaa. Silloin oleelliseksi tekijéksi kéytettdvyyden kannalta
nousee my6s ohjelmiston kiytén helppous. Melan kriteerien editointi tulisi olla yk-
sinkertaisempaa, perustunnusten kehityksestd olisi hyvé olla grafiikkaa ja tulosteet
yleisesti voisivat olla luettavampia ja tilan/kuvion puustojen kehittymisen esittdmi-
nen néyttdvimpéi. Optimointia tehtéessd ohjelman tulisi kertoa suoraan, menikd ajo
ldpi tai mistd tunnuksesta johtuen se ei mennyt 14pi.

4 Kaiyttdjélle musta laatikko?

Laskentaohjelmat eivit saa olla kéyttéjélle tdydellisid mustia laatikoita, vaan kéytté-
jélld tulee olla mahdollisuus seurata esimerkiksi yhden kuvion kehittymisti ja sille
tulevia toimenpiteitd. Kéyttdjin on myds pystyttdvd helposti muuttamaan omat kri-
teerinsd laskentaan. T#lloin viltytdsin esimerkiksi maastossa katsotun kehitysluokan
ja mela-kasvatuksen antaman kehitysluokan eroista. Pakostakin tulee mieleen se,
eiko yksinkertaisemmilla ohjelmilla pérjétd monissa kéytdnnon tapauksissa? Olen-
naisinta on saada luotettavasti puuston kasvu ja hakkuumahdollisuus ennustettua ja
tulevat ldhiajan hakkuut ajoitettua harvennusmallien ja uudistuskypsyysikien perus-
teella.

5 Lahtotietojen vaikutus laskelmiin?

Oman virheléhteensé laskelmiin antaa my6s léhtétietojen mahdollinen epétarkkuus.
Yhtion metsédvaroista vain pieni osa on inventoitu suoraan maastossa nykyisells tie-
tosiséllolld. Valtaosa aineistosta on vanhaa maastotietoa, joka on muutettu nykyiseen
puulajikohtaiseen kuviotietoon. Aineistosta on saattanut my§s puuttua joitain nykyi-
sin inventoitavia tunnuksia, kuten esimerkiksi puiden kasvun ennustamista tarkenta-
via tietoja puiden kilpailutilanteesta. Tiettyjd tunnuksia kédytetdéin eri tavalla kuin
inventoija on kuvitellut, esimerkiksi valtapuiden rinnankorkeusik#4 pituusboniteetin
laskennassa. Systemaattisesti liian pieneksi arvioitu ik antaa liian hyvén boniteetin
ja liian suuren kasvuennusteen.

Aineisto voi pahimmillaan olla selvésti yli kymmenen vuotta vanhaa. Siini voi olla
myds systemaattista virhettd esimerkiksi maastossa liian suureksi arvioidun pohja-
pinta-alan tai runkoluvun takia. Eri tunnusten virheiden vaikutuksen merkitys las-
kelmiin olisi hyvi tietd, jotta puustotietojen péivityksen panostus voidaan tehdi jér-
kevill4 tasolla.

6 Tulevaisuus?
Kasvumallit perustuvat parhaaseen tdmén hetkiseen tietoon metsien kehityksest.

Parin viime vuoden ajan Metséntutkimuslaitoksessa on uusittu valtaosa malleista.
Ty6 onneksi jatkuu mm. turvemaiden mallien ja puutavaralajiennusteiden tarkenta-
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misella. Myos uudistumista ja puiden varhaiskehitystd koskevien mallien tarkistus-
ja uudistamistyd on Metlassa aloitettu. On varmasti tarpeen myos selvittéd, kuinka
vanhoja puustotietoja malleilla kannattaa yleensd kéyttd4 ja miké on eri lahtétietojen
virheiden vaikutus laskelmiin. Tarve nykyist4 yksinkertaisempaan ja helppokéyttoi-
semp#in metsétaloussuunnitelman tekoon ja esittimiseen on ilmeinen.

56



MELA kansallisten ja alueellisten
strategioiden valmistelussa

Jan Heino

1 Johdanto

Hallituksen yleisen& metsépoliittisena strategiana on Kansallinen metséohjelma 2010
(KMO), joka hallitusohjelman mukaisesti on mééré toteuttaa. Metsédohjelman yleise-
nd lhtokohtana on kehittdd metsien hoitoa ja kiyttod sekd suojelua edelleen siten,
ettd metsét sdilyvit terveind, elinvoimaisina ja monimuotoisina ja samalla tyydytt4-
vit monipuolisesti ja kestévisti suomalaisten aineellisia ja henkisi4 tarpeita.

Metsdohjelman toteutus on alkanut mm. ympérist§vaikutusten arvioinnilla, joka
valmistuu syksyyn mennessid. Arvioinnin tuloksista riippuen ohjelmaa tarkistetaan
ennen kuin varsinaista toteuttamista jatketaan. KMO:n toteuttamista ja seurantaa
varten on tarkoitus valtioneuvoston toimesta asettaa metséneuvosto, joka korvaa
metsépolitiikan neuvottelukunnan. Ensimméisié sen alaisuudessa toimivia tydryhmié
tulee olemaan 14hinné Eteld-Suomen suojelukysymyksié késittelevd tyéryhmi sekd
kesdhakkuutyéryhmé. Jo pitkésin ministerién apuna tyoskennellyt kansainvélisen
metsépolitiikan neuvottelukunta jatkaa osana KMO:n toteuttamisorganisaatiota.

Koska KMO:n toteutus ja seuranta tulee késittiméin lihes koko metsétalouden
kentén, maa- ja metsétalousministerién alaisuudessa toimivat organisaatiot halutaan
aktiivisesti mukaan hyvin moninaisiin tehtdviin. Metlan lisdksi my6tévaikutusta tar-
vitaan my6s Metsétalouden kehittémiskeskus Tapiolta, metsékeskuksilta ja metsé-
hallitukselta. Erityinen paino on KMO:ssa annettu innovaatiotoiminnan tehostami-
selle. Maa- ja metsétalousministerié aikoo metsdneuvostolle ehdottaa valmistelusta
keskeisesti vastaavan tyovaliokunnan perustamista. Siihen on tarkoitus kutsua mm.
Metla mukaan.

2 MELA:n kéytt6 Kansallinen metsédohjelma
2010:n laadinnassa

Suomessa on 1960-luvulta ldhtien tehty lukuisia valtakunnallisia metsdohjelmia
sektorin pitkéjénteistd suunnittelua ja kehittdmisti varten. Ensimmaéisissd ohjelmissa
puuntuotantolaskelmat olivat hyvin keskeisessid asemassa. Vuonna 1998 toteutetussa
KMO:n valmistelussa MELA antoi edelleenkin arvokasta taustatietoa yhdessi val-
tiovarainministerion KESSU-laskelmien kanssa. KMO:n perusasetelma on markki-
nal#htdinen: arvioidaan, miten suomalaisten puunjalosteiden kysyntd maailmamark-
kinoilla kehittyy. Vastaavasti puun tarjonnan arviot pitkélld aikavililld perustuvat
metsien puuntuotantomahdollisuuksiin. Metsdohjelmassa ei kuitenkaan pyritd vai-
kuttamaan lyhyelld aikavililld sen enemp#d kysyntdén kuin tarjontaankaan, vaan
pelkéstddn luomaan edellytyksiéi puumarkkinoiden tasapainoiselle toiminnalle. Kes-
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keiselld sijalla ohjelmassa on metsénhoito- ja perusparannustdiden mééirin lisddami-
nen.

MELA-ohjelmistolla laskettiin KMO:n valmistelussa metsien kehitys neljdlld eri
hakkuuvaihtoehdolla. Vaihtoehdot vastasivat noin 50, 60, 70 ja 80 miljoonan kuu-
tiometrin hakkuukertymdi. Suojelusta aiheutuvaa puuntuotannon vdhenemistd si-
muloitiin jattimalld kaikki lehdot hakkuiden ulkopuolelle seké ottamalla pinta-alassa
huomioon vuoteen 2007 mennessé toteutettavat suojeluohjelmat. SééstGpuita oletet-
tiin jétettdvin viisi kuutiometriéi hehtaarille. Metsidnhoitoty6t tehtdisiin Tapion suo-
situsten mukaan. Ohjelmassa p#dyttiin likimain suurinta kestdvéd ainespuun hak-
kuukertym#i vastaavaan tavoitteeseen. MELA-laskelmien mukaan suurin kestdvi
ainespuun hakkuukertymi on edelld mainituilla oletuksilla 67 miljoonaa kuutiomet-
rid vuosina 1996 - 2005. Sen jdlkeen suurin kestdvd hakkuumiird nousisi 69 ja
edelleen 74 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2030 mennessid. Puuston tilavuus
sdilyisi ennallaan 2020-luvulle saakka, minki jélkeen se alkaisi lievésti nousta.

Kansallisesta metséohjelmasta tehdéén siis ympéristévaikutusten perusteellinen ar-
viointi (YVA), joka valmistuu syyskuussa 1999. YVA-menettelyn tavoitteena on
tuottaa ndkemys eri vaihtoehtojen seurauksista. YV A:ssa tarkastellaan taloudellisen,
ekologisen ja sosiaalisen kestdvyyden toteutumista. YVA:n tarkoitus ei ole tuottaa
ainoaa oikeaa ratkaisua, vaan asiantuntijanikemyksid suunnitelmasta ja verrata sitd
nk. nollavaihtoehtoon eli siihen, ettd toiminta sdilyy ennallaan (business as usual).
Normaalisti YVA-menettely sisdltdd aina nollavaihtoehdon. Vaihtoehtojen vertai-
lussa tarvitaan MELA:a. Sit4 tulisi kehitt44 siten, ettd my6s ekologisen kestdvyyden
toteutumista voitaisiin arvioida nykyist4 tarkemmin.

MELA-ohjelmaa kehitettdessd tulee varautua siihen, ettd puuta kiytetdén yhid enem-
mén energiapuuna. Jo edelliselld hallituskaudella otettiin kéytt66n energiapuun
kéyttod edistdvid uusia keinoja. Tarkoitus on edelleen parantaa energiapuun kiyton
edellytyksié.

Pienildpimittaisen puun vaikutus hakkuusuunnitteeseen ja metsien kasvuun tulee
voida selvittdd. Kansallisen metséohjelman tarkoitus on lisdtd metsien hoitoa mer-
kittédvdsti. Nykymuotoinen MELA ei pysty ottamaan huomioon sitd, ettd metsin-
hoitoty6t laiminlyddédén, silld se ldhtee oletuksesta ettd kaikki tarpeellinen tehdéén.
Jotta Kansallinen metsdohjelma 2010:ssd ehdotettua lisdpanostusta metsénhoitotdi-
den rahoitukseen voidaan perustella, MELA:n avulla pitéisi pystyé osoittamaan, mité
vaikutuksia hoidon laiminly6nnilli on tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksiin ja
hakkuukertymén rakenteeseen.

Kun metsidohjelman seurantaa ja toteutusta parhaillaan k#ynnistetdsn, MELA on tér-
ked apuviline jo alusta ldhtien. Metsien kehitysté lasketaan myos metsékeskustasol-
la, kun valtakunnallisen ohjelman seuranta liitetdén alueellisiin ohjelmiin aikaisem-
paa ldhemmin. KMO:n valmistelussa MELA-laskelmista ja erityisesti eri hakkuu-
kertymitavoitteista keskusteltiin hyvin vilkkaasti. Keskustelua héiritsi jossain mé#é-
rin se, etti MELA-laskelmien tuottamat eri vaihtoehdot miellettiin ajoittain melko
konkreettisiksi tavoitteiksi. KMO:n valmistelussa kdyty keskustelu on toivon mu-
kaan selkeyttinyt ilmapiirid tdltd osin. Yhteiskunnan metsiin kohdistuvat odotukset
ovat koko ajan aiempaa moninaisempia, mikd merkitsee kasvavia odotuksia myds
MELA-laskelmien siséll6lle.
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3 MELA-hakkuulaskelman kehittiminen
alueellisia metsdohjelmia (metsétalouden
alueellisia tavoite-ohjelmia) varten

Metsikeskukset tukeutuivat hakkuumahdollisuuksia mééritellessédén osin Metséntut-
kimuslaitoksen MELA:n antamiin suurimman jatkuvasti hakattavissa olevan kéytto-
puumiirdn arvioihin. Metsikeskukset ovat kiyttdneet myos aluesuunnitelmista
summattua tietoa. Aluesuunnitelmiin pohjautuvan tiedon hyvénéd puolena on, ettd
sen hakkuusuunnite perustuu todellisiin metsénomistajien tavoitteisiin alueella ja
luovutettuihin metsésuunnitelmiin. Kéyttdpuuarviot olivat 67 miljoonaa kuutiomet-
rid vuosina 1996 - 2005 ja runsaat 70 miljoonaa kuutiometrid vuodessa kahden seu-
raavan vuosikymmenen kuluessa. Samoja lukuja kéytetdsn kansallisen metséohjel-
man hakkuumahdollisuusarvioissa.

Metsitalouden alueellisten tavoiteohjelmien (alueelliset metséiohjelmat) laadinnassa
n#htiin aiheelliseksi laatia alueittaiset arviot hakkuumahdollisuuksista, joissa otetaan
huomioon hakkuita véhentdving tekijéind kaikki mahdolliset rajoitteet. Naistd tér-
keimpid ovat puumarkkinatilanne, maank#yt6n erilaiset rajoitukset (mm. vahvista-
mattomat kaava- tai suojelualueet) sekd metsénhoidon réstien aiheuttama hakkuu-
mahdollisuuksien pieneneminen. Liséksi alueellisiin hakkuukertymiin vaikuttavat
till4 hetkelld metsdnomistajien erilaiset tavoitteet hoitaa ja kéyttdd metsééinsd. Monet
arvot ovat omiaan vihentiméin tulevia hakkuukertymis. Néiden rajoitteiden valli-
tessa metsidkeskukset arvioivat, ettd vuosina 1998 - 2002 markkinoille kotimaasta
tuleva puuméird olisi vain 60 miljoonaa kuutiometrid vuodessa, vaikka MELA:n
valtakunnan metsien inventointiin perustuva suurin kestdvé hakkuumé&ird oli 67
miljoonaa kuutiometriéi vuodessa.

MELA-hakkuulaskelman suurin haaste alueellisten metsdohjelmien péivityksesséd on
sen kéytettdvyyden lisé#fimisessé metsikeskustasolla. Ohjelmien taustatietojen han-
kinnassa, esim. tilakohtaisessa suunnittelussa, MELA:n suurin puute nihdéén metsi-
en kisittelytoimien tuottamisessa. Esimerkiksi MELA ei ota huomioon jéévén sie-
menpuiden méirés. Koivun siemenpuuhakkuu on MELA:1le tuntematon hakkuutapa
samoin kuin harvennushakkuut kaksijaksoisessa metsidssi. MELA:n toimenpiteiden
tuottamisen erdéinlainen "konservatiivisuus’ heikenté# sen kéytettdvyyttd nykyisten,
hyvinkin joustavien metsénhoitomenetelmien aikana. Tdm4 aiheutuu siité, etti ME-
LA:ssa olevat metsien késittelymallit ovat perdisin 1980-luvulta. MELA laskee esi-
merkiksi hakkuuméirien arvioinnissa teoreettisen maksimin. Yhtend keskeiseni
lahtékohtana ovat kasvumallit, mutta se ei ota huomioon hakkuumahdollisuuksia
rajoittavina tekijéing, esim. metsénomistajan ndkemyksid tai metsien tilassa olevia
normaalista poikkeavia tapauksia, esimerkiksi tuhot, jotka vihentédvit kertyméé tai
muuttavat metsien késittelyé.

Metsikeskukset tarvitsevat alueellisten laskelmien tarkistuksissa ja laadinnassa
kunta-, metsinhoitoyhdistys- ja maakuntatason tietoja, joita ei tilld hetkelld ole
mahdollista saada, koska aluesuunnitelman laskentajérjestelmé puuttuu. Lisdksi
metsikeskuksissa nykyisin oleva MELA- kapasiteetti ei riitd kuviopohjaisella tie-
dolla tapahtuviin alueellisiin laskelmiin.

Nyt tarvitaan kiireellisesti aluelaskentajérjestelmé metsidkeskuksia varten. Téllaista
jérjestelmédd kehittdd muun muassa Tapion johtama Aluesuunnittelun pilottiprojekti
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(Kutteri), jota toteutetaan Rannikon metsékeskuksessa. Tédmén avulla MELA:an tu-
keutuen saataisiin luotettavat alueelliset metsévaralaskelmat muun muassa alueel-
listen metsdohjelmien tarkistuksia varten. Nissd laskelmissa kiytettdisiin sekd
VMI:n antamaa, monilédhdeinventointeihin perustuvaa suuraluetietoa sek tilakoh-
taista SOLMU-perustaista aineistoa, jossa sekd metsdnomistajan ndkemykset ettd
muut tilakohtaiset erityispiirteet olisi huomioitu. Lisdksi uuden jérjestelmén tulisi
olla metsidkeskuksille hinnaltaan kohtuullinen, mukaan lukien VMI:n MELA-
aineistot.

Témd tilaisuus antaa tutkijoille uusia haasteita kehittdd MELA-jdrjestelmés entistd
operationaalisemmaksi ja kéyttdjdystdvéllisemméksi pitden MELA:n hyvéi tieteel-
listd pohjaa edelleen lahtokohtana.

Kirjallisuus

Kansallinen metséohjelma 2010, maa- ja metsétalousministeri6, 1999.
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Metsiitalouden suunnittelun
tutkimusohjelman (2000-2005)
tausta ja tavoitteet

Tuula Nuutinen

1 Metsitalouden suunnittelu ja MELA

Metsétalouden suunnittelussa haetaan vastauksia mm. siihen

e mitkd ovat metsien tuotanto- ja kdyttémahdollisuudet pitkillé aikavélilld ja miten
ne riippuvat ihmisen toiminnasta tai toimintaympéristén muutoksista tai

e miten olisi hoidettava metsié tai hakattava puuta asetettujen metsétalouden ta-
voitteiden saavuttamiseksi.

MELA on Suomen olosuhteisiin kehitetty metsétalousmalli ja suunnitteluvéline
(Siitonen 1983, 1993, 1994a; Siitonen ym. 1996), jonka avulla voidaan tehostaa
metsédvarojen suunnittelua ja kayttoa

e tarkastelemalla metsévarojen ja niiden kdyton vélisid riippuvuuksia nyt ja tule-
vaisuudessa,

e kartoittamalla metsien kéyttomahdollisuuksia erilaisia maankédyttoohjelmia tai
metsénkisittelyohjeita sovellettaessa sekd

e laatimalla metsidalueen (metsétilan tai -yrityksen) tuotanto-ohjelmia ottaen huo-
mioon markkinatilanne, metsinomistajan tavoitteet tai yrityksen aluehierarkia.

MELA-ohjelmisto koostuu yksittdisid puita kuvaavia malleja kéyttdvistd metsik-
késimulaattorista ja yleisestd lineaarisen optimoinnin ohjelmistosta (JLP, Lappi
1992), mikd mahdollistaa samojen vélineiden kéyton erilaisilla 14htoaineistoilla ja
metsdtalouden suunnittelun eri tasoilla.

MELA-ohjelmiston avulla voidaan tehdd vaihtoehtolaskelmia, joiden rooli suunnit-
teluprosessissa on tuottaa yhteismitallista tietoa tarkasteltavien tuotanto-ohjelmien
panos-tuotossuhteista hy6ty-kustannusanalyysié varten.

MELA-ohjelmisto otettiin kiytt66n 1980-luvulla Metsd 2000 -ohjelmaa laadittaessa
(The Forest 2000...). MELA-laskelmia varten laadittiin koko maan kattavat yksittéi-
siin puihin perustuvat mallit (Ojansuu ym. 1991) ja VMI-aineistosta muodostettiin
laskentayksikdité, joiden avulla tehtiin maanlaajuiset laskelmat metsélautakunnit-
tain. Vuonna 1990 MELAa kéytettiin uudelleen valtakunnallisiin laskelmiin Metsi
2000 -tarkistusohjelman yhteydessd (Siitonen 1990a, Komiteanmietintd 1995:5).
Ndit4 laskelmia varten kehitettiin menetelm, jolla voitiin ajantasaistaa VMI-tiedot
laskenta-ajankohtaan. Analyysejd varten tehtiin kasvun tasokorjaus ja tuottoarvon
laskentaa varten simulointi ulotettiin kiertoajan loppuun saakka.

Tuoreimpia valtakunnallisia mets#laskelmia ovat ns. MESTRA-laskelmat (Nuuti-
nen ym. 1996, Komiteanmietint 1996:9), Suomen metsien kéyttomahdollisuusarvi-
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ot vuosille 1996-2025 (http://www.metla.fi:4446/MELA, Nuutinen ym. 1998) sekd
kansallisen metséohjelman laskelmat (Kansallinen metsdohjelma 1999). Kahdessa
jdlkimméisessé laskelmat perustuvat valtakunnan metsien kahdeksannen inventoin-
nin VMI8-aineistoon, joka on toimenpiteiden ja kasvun perusteella laskennallisesti
ajantasaistettu vuoden 1996 alkuun. Laskelmia varten MELA-ohjelmistoon oli sovi-
tettu uusimmat metsien kehitystd kuvaavat mallit (Hynynen ja Ojansuu 1996).

Valtakunnan metsien 9. inventoinnin yhteydesséd on tehty ja julkaistu MELA-
laskelmia metsikeskusten alueille (Hirveld ym. 1998, 1999). Muita laskelmia on
tehty erilaisissa tutkimushankkeissa (mm. Siitonen 1990b, 1994b; Nuutinen ja Siito-
nen 1994, Salminen & Salminen 1999) ja asiakkaiden tilauksesta mm. alueellisia
strategioita (Jims# & Hirveld 1996, Kajala 1996) ja metséitalouden alueellisia tavoi-
teohjelmia varten.

1980-luvulla MELAa alettiin kéyttd my6s yliopistojen harjoitustdisséd ja metsétalo-
ussuunnitelmien laskelmissa. MELA-ohjelmiston k#ytén helpottamiseksi kuviopoh-
jaisissa metsitietojarjestelmissi MELA-ohjelmistoon on liitetty laajennusosia (Kil-
peldinen & Malinen 1998). MELA-kiyttdjid ovat mm. metsédyhtist, Metsdhallitus
(Laamanen ym. 1997, Heinonen ym. 1997, Hiltunen ym. 1997), Puolustusministerid,
metsidkeskukset ja Metsétalouden kehittdmiskeskus Tapio (Oksanen-Peltola & Paa-
nanen 1995, Arold 1995), metséoppilaitokset sekd Metlan tutkimusmetsit (Nuutinen
1994, Vilppulan tutkimusalue... 1996). Metsdyhtididen tietojérjestelmiin upotettuna
MELA-ohjelmistosta on tullut myds operatiivisen suunnittelun véline.

MELA- ja JLP-ohjelmistojen mahdollisuuksia ja kéyttokelpoisuutta on tutkittu yli 10
vuoden ajan mm. opinndytetdissd (Kangas 1985, Vainio 1986, Mékitalo 1986, Jais-
keldinen 1987, Pesonen 1987, Pihljerta 1987, Kangas 1988, Nuutinen 1989, Jimsi
1991, Kilpeldinen 1991, Kidhkonen 1991, Jorri 1992, Kolstrom 1992, Nalli 1992,
Anola-Pukkila 1995, Vauhkonen 1995, Nuutinen 1996, Soinne 1996) ja muissa tut-
kimuksissa (esimerkiksi Pesonen ym. 1993, Mielikdinen ym. 1995, Malinen & Pe-
sonen 1996, Nalli ym. 1996). Osa néisti toistd on tehty erillddn MELA-ryhmaésti ei-
k& niiden tuloksia ole kyetty resurssien puutteen vuoksi hyddyntiméin MELAn tai
JLP:n kehittdmisessa.

2 Metsidtalouden suunnittelun muuttunut
toimintaymparisto

Perinteiset suunnitelmat kuten asiantuntijatyéné laaditut valtakunnalliset ja alueelli-
set hakkuusuunnitteet tai maastotdihin perustuvat tilakohtaiset metsdsuunnitelmat ja
niiden koosteena laaditut aluesuunnitelmat tarkastelevat lihinnd metsien fyysisid
kayttdmahdollisuuksia. Markkinoiden huomioon ottaminen on jétetty taloudenhar-
joittajien tehtdviksi. Talouden globalisoituminen on kuitenkin jo alkanut ndky4 met-
sdpolitiikassa ja yksittdisten taloudenharjoittajien p4étoksenteossa ja siihen liittyvés-
sd suunnittelussa. Suunnittelu ei ole endi hypoteettisten tavoiteohjelmien julista-
mista vaan myds tulevaisuuden ennakointia ja sen epdvarmuuksiin varautumista.
Suunnittelun avulla halutaan aikaisempaa tietoisemmin - paitsi hyddyntdé mahdolli-
suudet tdysiméérdisesti - myos reagoida tai varautua toimintaympéristdssé havaittui-
hin tai ennakoitavissa oleviin drsykkeisiin, hiiriéihin tai trendeihin kuten raaka-
aineiden tai energian niukkenemiseen, vieston lisdéntymiseen, kilpailun kiristymi-
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seen, markkinoiden nousu- ja laskukausiin, ekokatastrofeihin, yhteiskunnan raken-
nemuutoksiin tai tuote- ja teknologiainnovaatioihin.

3 Metsdtalouden suunnittelun tutkimus- ja kehit-
tamistarpeita

Metsitalouden suunnittelun tutkimuksen tehtévéin on tarjota tietoa, menetelmié ja
tydvilineitd, joiden avulla metsétalouden pééttdjit ja taloudenharjoittajat voivat
analysoida metsétalouden tuotanto-, toiminta- ja padtosmahdollisuuksia sekd m#éri-
telld strategioita ja laatia toimintaohjelmia muuttuvassa toimintaympéristssé (kuva

1.

Tieto—»

Metsitalouden pééttijit ja
taloudenharjoittajat
Tutkimus ——Menetelmit—»| 1) Mahdollisuuksien analysointi
2) Strategioiden méérittely
3) Toimintaohjelmien laadinta

——Tyovilineet—»

Kuva 1. Tutkimuksen rooli metséatalouden suunnittelussa.

MELA-ohjelmisto on k#ytdssd mm. puunhankinnan ja metsien hoidon integroidussa
suunnittelussa yritystasolla, alue-ekologisessa suunnittelussa valtion metsissd seké
yksityismetsien tilakohtaisessa suunnittelussa. Taloudenharjoittajat tarvitsevat ny-
Kkyistd enemmén vaihtoehtolaskelmia, omistaja- ja metséaluekohtaisia teemoja seké
ajantasalla pidettyihin metsévaratietoihin perustuvaa ns. jatkuvaa suunnittelua. Kos-
ka suunnitteluprosessi on vietévé lihemmaés paétoksentekijid ja paétostilannetta, tar-
vitaan mets#tietojirjestelmédén sovitettu suunnittelukéyttoliittymé, jonka avulla ta-
loudenharjoittaja pystyy nykyistd helpommin kuvaamaan p##tostilanteensa ja tar-
kastelemaan vaihtoehtolaskelmien tuloksia itselleen kéytt6kelpoisessa muodossa.

Monitavoiteanalyysien (puuntuotanto, metséin muut kdyttémuodot, metsétalouden
ympdéristovaikutukset) ja kokonaistarkastelujen (elinkaarianalyysit, kansantaloudelli-
set vaikutusanalyysit, alue-ekologinen suunnittelu) yleistyminen edellyttdd syy-
seuraussuhteita tarkastelevien mallien, analyyseissd tarvittavan metsdn kuvauksen
(moniléhdeaineisto), vaihtoehtolaskelmien ja niiden kdyttoon (erityisesti tavoite- ja
riskianalyysit) soveltuvien mallien, menetelmien ja tekniikoiden kehittdmisti.
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4

Metsidtalouden suunnittelun tutkimusohjelman
tavoitteet

Tutkimusohjelman tarkoituksena on

kytked suunnittelun 14htStiedot, menetelmét ja vélineet entistd paremmin kéy-
tdnndn suunnitteluprosessiin ja paitoksentekotilanteisiin,

tuottaa entistd kattavammin yhteismitallisia tietoja metsien kdyttomahdollisuuk-
sista kansallisten ja alueellisten tavoiteohjelmien valmisteluun,

nopeuttaa tutkimustulosten siirtymisti kidytinnon metsétalouden suunnitteluun ja
sen tietojérjestelmiin,

kehittid tietotuotteita ja -palveluita, jotta tiedot olisivat entistd helpommin ja no-
peammin tarvitsijoiden saatavissa

edistdd metsitalouden analyysien hyddynnettdvyyttd kehittdmélld tulosten ha-
vainnollistamista ja niiden syvillisempé4 (mm. taloustieteellistd) tulkintaa.

Tutkimusohjelman hankkeissa (kuva 2)

kehitetddn ja ylldpidetdéin suunnittelussa tarvittavia tietoja, malleja ja menetel-
mid,

ylldpidetéén ja kehitetddn MELA-ja JLP-ohjelmistoja seké kdytetdén niitd erilai-
siin suunnittelu- ja tutkimustehtéviin ja

kehitetdin MELA- ja JLP-ohjelmistoihin perustuvia tuotteita ja -palveluita asi-
akkaiden dyttoon.

Metsitalouden Metsépolitiikka ja

/ analyysit strateginen suunnittelu

Metsitalouden MELA
suunnittelun a— JLP
tutkimusohjelma 7

MELA . .
JLP Metsdsuunnittelu

ohjelmistotuotteet ja /
palvelut

Kuva 2. Metséatalouden suunnittelun tutkimusohjelman rajaus.
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Metsitalouden suunnittelu

Kasvu- ja tuotostutkimuksen, taloustieteen
ja operaatioanalyysin sovellus

Juha Lappi

1 Johdattelu

Metsétalouden suunnittelussa, kuten kaikessa suunnittelussa, paitoksentekija yrittés
tietoisesti valita ne konstit kéytettédvissd olevien konstivalikoimien joukosta, joilla
saavutetaan suurin mahdollinen hy6ty. Pdétostilanteen analyysissd voidaan kayttdd
avuksi laskennallisia apuvilineitd (kuten. MELA), mutta kaikkea olennaista tietoa
péitostilanteesta ei voida syottdd laskennalliseen jérjestelmééin. Pastoksentekijd
joutuu tekeméin lopulliset valinnat turvautuen vaistoonsa, pelkoihinsa, ennakko-
luuloihinsa ja yleiseen tietimykseensd. Suunnittelujérjestelméstd on hydtyd vain, jos
se pystyy muokkaamaan siihen syotettyd tietoa niin, ettd pidtostilanteessa kéytossé
oleva tieto ja tiedon puute tulee paremmin ymmérretyksi kuin ilman laskelmia.

Metsitalouden suunittelujérjestelméd voidaan kdyttdd paitsi aitona suunnittelutys-
kaluna my®s metsien rakenteen ja kehitysmahdollisuuksien analysointiin. Jos mah-
dollisista toimenpiteistd oletetaan tehtdvéksi todenndkoisimmét, suunnittelujérjes-
telmdi voidaan kéyttdd myos ennustamiseen.

Laskennallisia suunnittelujérjestelmié kéytettédessd vaarana on, etti ajaudutaan jér-
jestelmien vietéviksi eikéd niitd kiytetd padtostilanteen aidon analyysin apuvilineend.
Yritdn tdssd hahmottaa yleiselld tasolla MELAn kaltaisen suunnittelujirjestelmén
kéytén ongelmia, mahdollisuuksia ja kehitystarpeita. Luulen, ettd nykyisen MELAn
kayttdmahdollisuuksista on hyédynnetty vain pieni osa. MELAan pitiisi myos lisétd
tyokaluja, jotka mahdollistaisivat paremmmat analyysit. Tutkimuksen pitiisi tarjota
lisa4 tietoa sunnittelun pohjaksi. Suunnittelun tietopohjan monet puutteet ovat luon-
teeltaan metodisia. Empiirinen tieto jd4 aina epévarmaksi, joten suunnittelijalla tulee
olla metodinen valmius késitelld epdvarmuutta. Joten otsikkoni ’Metsétalouden
suunnittelu — kasvu- ja tuotostutkimuksen, taloustieteen ja operaatioanalyysin so-
vellus’ voisi tdydentdd muotoon: Metséitalouden suunnittelu voisi olla kasvu- ja
tuotostutkimuksen, taloustieteen ja operaatioanalyysin sovellus’.

2 Kasvu- ja tuotostutkimus

Metsétalouden suunnittelu perustuu tietoon siitd, miten erilaiset metsét kasvavat kun
niit4 késitelldén eri tavoin. Pohjana on siten kasvu- ja tuotostutkimuksen tarjoama
aito tieto riipuvuuksista. Perinteisen kasvu- ja tuotostukimuksen tuloksia lukiessa on
syytd varoa kitkettyjd oletuksia metséinkasvatuksen tavoitteista. Siten on syytd suh-
tautua hyvin suurella varauksella esimerkiksi sellaisiin k#sitteisiin kuin keskikasvu,
kokonaistuotos ja ohjekiertoaika. Pitkénajan ennustuksia kéyttéviissd metsétalouden
suunnittelussa tulokset riippuvat olennaisesti siitd, miten kasvun oletetaan riippuvan
metsikon tiheydestd. Tilastotieteellisin argumentein (avainsanana selittdvien muut-
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tujien mittausvirheet) paddytédén epdilyyn, ettd estimoidut kasvumallit ovat helposti
siten harhaisia, ettd ympérdivin metsén kilpailu ei tarpeeksi rajoita kasvun ennus-
tetta.

3 Metsidn inventointi

Tulevaisuuden ennustaminen perustuu tietoon metsén nykytilasta, metsén inventoin-
tiin. Metsén l4htotilanteen arvioinnin virheet aiheuttavat virheitd sekd metsikkota-
solla ettd metsdlotasolla. Metsél6tasolla virheet johtuvat siitd ettd arvioitujen met-
sikk6tunnusten jakaumat poikkeavat tosien metsikk6tunnusten jakaumista. Riippuu
arviointivirheitd generoivan mekanismin tilastollisesta luonteesta, miten arvioitujen
tunnusten jakaumat poikkeavat tosien tunnusten jakaumista.

Jos arviointivirhe voidaan kuvata siten, ettd arvioitu tunnus on tehtyjen mittausten
suhteen paras mahdollinen ennuste, eli arvio saadaan oikein mééritetysti regressio-
mallista, niin silloin arvioitujen tunnusten jakumat ovat liian kapeita ja keskiméa#réi-
sestd poikkeavien metsikdiden osuudelle saadaan aliarviot. Jos arviontivirheet syn-
tyvit siten, ettd arvio on toden arvon ja satunnaisen mittausvirheen summa, arvioi-
den jakaumat ovat liian leveitd. Inventointitietojen virheet aiheuttavat erityyppisisé
ongelmia suunnittelulaskelmien soveltamisessa metsilétasolla ja metsikkétasolla.
Kunnon analyysissé otetaan inventoitietojen virheet eksplisiittisesti huomioon.

4 Taloudelliset oletukset

Metsétalouden suunnittelujérjestelmé vaatii systtstiedokseen myds oletukset toimin-
nan taloudellisesta ympiriststd. Rahatalouteen siirtynyt suunnittelulaskemien tekija
vertaa eri tekijoitd hintojen avulla. P#t6ksentekijd voi sy6ttédd suunnittelujérjestel-
méin oletetut hinnat tai héin voi antaa suunnitteljérjestelmén ratkaista ne, eli hinnat
voivat olla eksogeensia tai endogeenisia. En usko, ettd pditoksentekijét pystyvit
jérkevésti hinnoittelemaan etukéteen ei-taloudellisia tekij6itd. Suunnittelujérjestel-
mén tehtévini on siten kertoa miti ei-taloudelliset tekijidt maksavat. Makrotalouden
tarkasteluissa my0s taloudellisten tekijéiden hinnat voivat olla endogeenisia. Lineaa-
rista ohjelmointia kdyttdvissd suunnittelujérjestelméssé varjohinnat kertovat minki
arvoisia eri tekijit pastoksentekijin mielesti itse asiassa ovat.

5 Eri péitoksentekijoilld on eri tavoitteet ja eri
keinot

Eri péstoksentekijo6illd on erilaiset tavoitteet ja erilaiset keinot kéytettédvissdsn. Peri-
aattteessa tavoitteet ovat keinoista riippumattomat. Mutta kukaan p#étoksentekijd ei
pysty kuvaamaan tavoitteitaan tdysin yleispétevisti. Fanaatikot ovat siinn6én vah-
vistamiseen tarvittava poikkeus. Kdytdnnossd keinojen ja tavoitteiden vililld kéy-
désn dialektista leikkid. Joudumme aina tutkailemaan, mitd meidén téssi tilanteessa
kannattaa tavoittella. Siten erilaiset tavoitteet, erilaiset metsét ja erilaiset keinot
omaavien pédtoksentekijéiden tuskin kannattaa laskea samanlaisilla asetuksilla met-
sdsuunnitelmia. MELA-kielelld tulkittuna: kukin kéytt4jd on vastuussa optimointi-
tehtdvidn médrittelystd. Osa MELA-kéyttdjien MELA-kritiikistd lienee yhtd perus-
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teltua kuin sellaisen autonostajan, joka hitsaa auton ohjauspyérdn siihen asentoon
missd se ostohetkelld on ja rupeaa sitten ensimmaéisessé mutkassa lepikkoon ajettu-
aan syyttdiméin auton valmistajaa.

Yksittdinen metsinomistaja joutuu ottamaan vastaan puun hinnan ulkoapéin annet-
tuna. Metsdnomistaja voi ldhinn4 p#éttd4 vain hakkuiden ajoituksesta. Jos metsén-
omistaja tekee vain vihin t6itd metsdssifin, metsien kiyton suunnittelussa valitaan
mahdollisista rahavirroista sopivin. Suurin kestéivéd hakkuusuunnite on oikea perus-
valinta vain, jos metsdnomistaja eldd ikuisesti, hénen ei tarvitse rakentaa taloa tai
ostaa autoa tai maksaa puolisoa pois talosta, ja pankki ei suostu lainaamaan hénelle
rahaa tai tallettamaan hénen rahojaan. Rahavirtojen analyysissi korko on helpoiten
ymmiirrettédvissd oleva mittari eri ajankohtien tulojen vertailuun. Siksi lineaarisen
optimoinnin varjohinnat kannattaa muuttaa koroiksi.

Jos metsinomistaja tekee toitd metséssdén, silloin hénen ty&panoksensa ja hankitut
koneet ovat tirkeitd keinoja, jotka on syytd ottaa suunnitteluun mukaan. Rahaa on
helppo kisitelld suurempinakin 1&jind. Mutta tyon ja koneiden kéytolld on aitoja ta-
saisuusrajoitteita.

Metsénomistajalla voi olla rahan lisdksi muita metsééinsé liittyvid intressejd, kuten
maisema, marjat ja liikkumismahdollisuudet. Rahan liittiminen suoraan muihin
hyddykkeisiin saattaa olla mahdotonta. Mutta jos puuntuotannon ulkopuolisille
tuotteille annetaan tavoitteita ja rajoitteita, niin suunnittelulaskelmilla on voitava
osoittaa, mitd nimd muut rajoitteet maksavat. Erdissd monitavoitetarkasteluissa on
puuston tilavuus ja kasvu otettu puuntuotannon kriteerimuuttujiksi rahan ohella. En
pysty ymmaértiméén tillaisten tarkastelujen perusteita.

Metsdd omistava ja puuta kéyttdvi yritys voi kéyttdd suunnittelujirjestelméd seké
omien metsiensd aitoon suunnitteluun etti puunhankintastrategioiden analysointiin.
Tehtaiden pyorittdjien ja yrityksen omien metsien kdytén suunnittelijoiden vélinen
kommunikointi puun tarpeesta sujuu varmaan parhaiten, jos omista metsistékin saa-
tavalle puulle kéytetii&in laskennallista hintaa. Kun markkinoiden veto ja tuotanto-
laitosten kapasiteetti mé4rigvit toiminnan puitteet, hinta on mééristd riippuvainen.
Kun hinta riippuu méérésté, lineaarisella optimoinnilla ei suunnitelmia voida laskea
ilman iterointia.

Omien metsien k#ytté voidaan kunnolla integroida puunhankintaan ja investointi-
péitdksiin vain, jos samaan laskentamyllyyn otetaan omien metsien liséiksi koko
hankintalueen metsit, ja metsdnomistajien tarjontakéyttdytyminen, tuontipuu ja kil-
pailijat. Metsien hoitoon palkattu tyévoima ja hankitut koneet asettavat metsien ké-
sittelylle aitoja tasaisuurajoitteita. En pysty keksim##n yhtd#n syytd hakattavien
puuméirien tasaisuusvaatimuksille paitsi siind tilanteessa, ettd omista metsistd saa-
daan valtaosa tarvittavasta puumésrésta.

Yhteiskunta voi kéyttdi metsitalouden suunnitelujérjestelmid lisddméin metsien
tuottamaa yhteistd hyvas. Analyyseissd kannatta pitds mielessd, ettd yhteiskunnalla
on suora kiskyvalta vain pieneen osaan metsistd. Yhteiskunta voi vaikuttaa metsé-
talouteen komentolainsdéddédnnon, verotuksen, metsdnomistajan edusta lihtevéin neu-
vonnan, yhteiskunnan edusta 14htevéin propagandan tai tukiaisten avulla. Toimenpi-
teitd pohtiessaan yhteiskunta voi kdyttds suunnittelujérjestelmdéd avuksi tuotanto-
mahdollisuuksien analyysissé tai erilaisten skenarioiden laatimisessa.
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Perinteisesti yhteiskunta on kenties yrittinyt ohjata metsitaloutta liikaa dkseerauk-
sen, propagandan ja tukiaisten avulla. Resurssien joustavan allokoinnin eli markki-
noiden toiminnan kannalta olisi hyviksi, ettd hintojen kautta vilittyisi kitkatta oikea
informaatio kysynnisti ja tarjonnasta. Paras tapa saada koko maahan tasaiset tai
muuten ’hyvit’ hakkuut on opettaa metséinomistajat reagoimaan hintoihin. Toivotta-
vasti yhteiskunnan tukema neuvonta ei enidi suosittele metsédnomistajille suurinta
kestdvad hakkuusuunnitetta, josta useimmat metsénomistaja kérsivit. Vaikka yhteis-
kunta saattaisikin hyotyd jonkinlaisesta hakkuiden tasaisuudesta, niin paiddytéin tdy-
sin epdoptimaaliseen kokonaishakkuiden tasoon, jos kaikki metsénomistajat patiste-
taan erikseen tasaisuuteen.

MELAn kéyttdmén lineaarisen optimoinnin yksi tirkeimmisté eduista on se, ettd op-
timointitehtdvéssd laskettavat varjohinnat kertovat minkélaisilla vaihtosuhteilla
pédtoksentekijén olisi oltava valmis vaihtamaan eri tekijoitd toisiinsa. Jos p#tok-
sentekijé ei ole téllaiseen vaihtokauppaan valmis, hénen ratkaisemansa optimointi-
tehtévé ei vastaa hénen tavoitteitaan. Minulle on syntynyt sellainen hirvittdvi epiily,
ettd MELAn kéyttéjét jattdvit joskus varjohinnat hyddyntidmétta.

6 Metsikdistd metsdloon ja takaisin

Metsitalouden suunnittelussa eri tekijoiden viliset kytkennit voidaan ottaa parem-
min huomioon, jos laskelmat tehdd4in metsélStasolla. Metsdlotason laskelmista saa-
daan korjatut hinnat (varjohinnat) panoksille ja tuotoksille. Kun korjatuilla hinnoilla
tehddédn metsikkotason optimointi, saadaan kullekin metsikélle metsdlotason kanssa
yhteensopiva metsikon kisittelyohjelma. Tdmé metsikkotason ratkaisu saadaan ME-
LAssa automaattisesti metsélétason optimoinnin sivutuotteena.

Jos metsil6tason optimointia ei ole tehty asiallisesti loppuun saakka, niin optimoin-
titehtdvéstd saatavat varjohinnat ovat kelvottomia ja niin muodoin myds metsikko-
tason toimenpiteet. Jarkevilld varjohinnoilla pitéisi saada kasvu- ja tuotosopin, ja
metsikk6tason optimoinnin periaatteiden kanssa yhteensopivat kiertoajat, harven-
nukset ja uudistamisehdotukset. Jos ndin ei MELAssa kiy, silloin MELAn kéyttijilld
on syytd ahdistella MELAn ja siin k#ytettdvien kasvumallien kehittdjid. Jos kéyt-
tdjat eivdt ole optimointitetdvidnsd ja siitd johdettavia varjohintoja tarkastaneet,
MELAn kehittéjét voivat torjua MELAn ehdottamien metsikk6toimenpiteiden kritii-
kin perusteettomana.

7 Yhteenveto

Metsitalouden suunnittelun kehittdiminen kasvu ja tuotostutkimuksen, taloustieteen
ja operaatioanalyysin aidoksi sovellukseksi edellyttds lisds ponnistusta niin jérjes-
telmien kehittdjiltd kuin kayttéjiltakin, MELAn kiytdssd ja kehittdmisessé tarvitaan:
- todellisten keinojen ottamista mukaan suunnitteluun

- luopumista nk. hyvén metsénhoidon ajatusluutumista

- varjohintojen analyysid (optimiratkaisun lokaalia analyysis)
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metsil6tason tulosten palauttamista metsikkétasolle ja ehdotetttujen toimenpitei-
den analyysié kasvu- ja tuotostutkimuksen ja johdettujen hintojen (varjohintojen)
avulla

optimointimenetelmien kehittimistd niin, ettd niin luonnossa kuin taloudessa

olevat ep#lineaarisuudet voidaan ottaa huomioon (ensimméinen askel on kéyttaa
lineaarista optimointia iteratiivisesti).
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Puuhankinnan skenaariot

Arto Rummukainen

1 Puunhankinta ja skenaariot

Puunhankinnan tehtivd on hankkia raakapuun kiyttdjille oikea méérd, oikeanlaa-
tuista raaka-ainetta sovitun aikataulun mukaan sovittuihin paikkoihin. Toiminnan
kustannusten ja ty6tapojen tulee olla sellaiset, ettd hankintayhtié voi jatkaa toimin-
taansa. Hankintaan kuuluvat varsinainen fyysinen puun késittelytyd ja sité toteutta-
maan sekd ohjaamaan tarvittavat henkiset ja aineelliset pafiomat seké organisaatiot.

Mielenkiinto tulevaisuutta kohtaan ja tulevaisuuden ennustaminen kuuluu ihmisen
perusluonteeseen. Yhteiskunta ja liike-eldmi ovat kiinnostuneita tulevaisuudesta
voidakseen toimia muuttuvissa oloissa tai muokatakseen tulevaisuutta omien toi-
veidensa mukaisesti. Ennustaminen on kuitenkin vaikeaa, koska tulevaisuus on hy-
vin monien fyysisten ja henkisten asioiden summa. Tietojenkésittelymenetelmét
tarjoavat nyky4in menetelmis, joiden avulla voi helposti muokata tilastoista malleja,
joilla voidaan ennustaa tulevaisuutta halutun ajan eteenpdin. Mannermaa (1991)
kayttdd tillaisesta kapea-alaisesta kvantitatiivisesta tulevaisuuden tutkimisesta ni-
mitysté deskriptiivinen tulevaisuuden tutkimus.

Mennyttd selittdvit médramallit ovat voimattomia, jos ennustettavan asian ulkopuo-
liset tekijit muuttavat olosuhteita voimakkaasti, kuten 1990-luvun alun talouslama.
Skenaariot ja evolutionaarinen tulevaisuuden tutkimus pyrkivit ottamaan huomioon
myds murrosvaiheita (Mannermaa 1991). Evolutionaarisessa tulevaisuudentutki-
muksessa kdytetdsn madrillisis ja laadullisia tieteellisii menetelmié kokonaisten in-
himillisten jérjestelmien tulevaisuuden ennakointiin. Menettelyssi ajatellaan evolu-
tionaarisen kehityksen koostuvan ennakoitavien ja ennakoimattomien vaiheiden vuo-
rottelusta. Tieteellisen teorianmuodostuksen ja metodien avulla laaditaan ennusteita
ja murrosanalyysejé.

Skenaarioty6ssi ajatellaan, ettd tulevaisuuden vaihtoehdot ovat tunnistettavissa, oli-
vat ne sitten edistysti, katastrofeja tai jotain siltd vililtd (Mannermaa 1991). Ske-
naarioita laativa ryhmé kuvailee nykytilanteen ja kehitté#d sen pohjalta mahdollisia
tulevaisuuden kuvia. Kutakin yksitt#istd vaihtoehtoista tulevaisuuden kuvaa kutsu-
taan skenaarioksi. Skenaarioille voidaan antaa toteutumistodennékoisyyksid. Kéayt-
tdjd voi hyddyntdd skenaarioita valmistautuessaan tulevaisuuteen. Skenaarion teki-
joiden hyvd ominaisuus on luovuus, jolla muutosilmidité ja niiden seurauksena syn-
tyvid tulevaisuuksia kartoitetaan. Tukena voidaan tietenkin kéyttdd madréllisid en-
nusteita. Skenaariotydskentelylld ei ole mitéi#n kiinteitd metodeja, joten sitd voi so-
veltaa hyvin monille aloille ja ajanjaksoille. Tehokkaimmillaan skenaario toimii or-
ganisaation tydkaluna, jolloin tySskentelylld pyritésin kehittiméén organisaation toi-
mintaa tulevaisuutta varten selvittdméll4 organisaation uhkia ja mahdollisuuksia se-
ki heikkoja ja vahvoja puolia ennustettujen muutosilmididen suhteen (Meristo
1991).
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Puunhankinta on kiihtyvélld nopeudella muuttunut timé#n vuosisadan ajan. Hankin-
taméérét ja puun kéyttdjien ja yhteiskunnan vaatimukset ovat kasvaneet samalla kun
hankintaorganisaatiot ovat ohentuneet. Ulkoilmassa tehtdvd raskas ihmistyd on
muuttunut suurelta osin koneiden ohjausty6ksi, mikd on johtanut tyontekijéiden
médrén huomattavaan vihenemiseen. Yhtend skenaariona puunhankinnan voidaan
toivoa jatkuvan Suomessa, koska puu on térkein ja vield uudistuva luonnonvaram-
me. Metsitalouteen ja puunjalostukseen liittyvé tietotaito ja sitd tukevan teollisuu-
den tuotteet ovat varsinaisen metséteollisuuden tuotteiden ohella tirkeimpisd vien-
tiartikkeleitamme. N#dmé ovat hyvié syitéd katsoa tarkemmin kuinka puunhankinnan
tulevaisuutta on tutkittu ja mité tyokaluja uusien skenaarioiden luomiseen on kéy-
tettdvissd.

2 Ennusteita hevosista ja koneista

Talvi- ja jatkosota sotakorvauksineen hajottivat yhteiskunnan vanhoja rakenteita,
jonka seurauksena muuttuivat niin metséinhakkuutavat, elinkeinorakenne kuin tyo-
voiman tehokkuusajattelukin. Niinpd 1940-luvulta alkaen niin metsiteollisuus kuin
yhteiskuntakin alkoivat tutkia metsétdiden tehokkuutta sek#d koneiden soveltumista
metsétéihin. Metsiteollisuutta laajennettiin ja puu siirtyi omatarvekéytdstd teollisiin
prosesseihin. Putkisto (1959) selittds metséty6voiman méédrin ja koneellistumisas-
teen ennusteensa 15 seuraavalle vuodelle olevan “erittidin karkea ja subjektiiviseen
nékemykseen pohjautuva”, mikd johtuu “koneellistumisnopeuteen vaikuttavien te-
kijoiden runsaudesta ja niiden yhteisvaikutuksen erittdin suuresta komplisoitunei-
suudesta”. Yhteen ainoaan ennusteeseen pééittyvissé esityksessd on monipuolisesti
tarkasteltu ty6n, koneellistumisen ja puutavaralajien muutosten vaikutusta ty6mas-
riin unohtamatta metsén omistuksen ja ty6kauden pituuden vaikutusta.

Putkiston (1959) ennusteen mukaan moottorisahan osuus puutavaran kaadosta ja
polkytyksestd olisi noussut vuodesta 1957 vuoteen 1972 mennessi 15 %:sta 68
%:iin. Koneellisen puutavaran metsikuljetuksen eli maataloustraktorikuljetuksen
osuus kohoaisi vastaavasti 2 %:sta 54 %:iin. Metsétyontekijéiden m##rd olisi pu-
donnut 515 000 tyontekijastd 405 000 tyontekijdén. Nykyajattelun mukaan yletts-
mén suuri tySntekijamédrd johtuu osaksi siitd, ettd suurin osa metsityovéestd oli
toissd vain 4...5 kuukautta vuodessa. Kausivaihtelu olisi koneellistumisen takia
pienentynyt siten ettd tammi-maaliskuussa olisi vuonna 1972 kéytetty 40 % markki-
napuun valmistamiseen kiytetystd tydajasta vuoden 1957 46 % sijasta. Vuonna
1972 noin 75 000 metsétyontekijéa kaatoi, karsi ja polkytti 1&hes kaiken puutavaran
moottorisahalla. Moottorisahojen kehittyminen my®ds karsintaan sopiviksi, teiden ja
autokaluston kehittymisen mahdollistama kuorinnan siirtyminen tehtaille sekd maa-
taloustraktoreiden rinnalle tulleet metsétraktorit olivat tyén tuottavuutta kohottavia
teknisié tekij6itd, jotka nopeuttivat kehitysti Putkiston (1959) arvioita selvisti
enemmén (kuva 1). Koneiden hinnan aleneminen, pd#omien saannin helpottuminen
ja maaltamuutto tai teollisuuden tyévoiman tarve olivat muutoksia, joiden voimak-
kuus yll4tti Putkiston.

Suomen Metalliteollisuuden yhdistys pyysi 1960-luvun puolessa vilissd Metséitehoa
selvittdméin puunhankinnan koneellistamistarvetta teollisuuden kehittdimismahdolli-
suuksia varten (Puutavaran ...1967). Selvityksess# laskettiin kuinka paljon koneilla
voitaisiin korvata ihmisty6ts, kuinka paljon niit4 tarvittaisiin ja paljonko ne saisivat
maksaa. Muutaman vuoden pééstd vastaavanlaisen laskelman péétarkoitus oli sel-
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vittdd metsitaloudelle edullisimpia korjuumenetelmié ja investointikustannuksia
(Rysd ym. 1972)(kuva 1). Seuraavaksi energiakriisin seurauksena selvitettiin kau-
kokuljetuksen ty6njakoennustetta vuoteen 1983 asti (Savolainen ja Vesikallio 1974).
Kehityksen odotettiin noudattavan aiempien kausien toteutuneita muutoksia 6ljyn
hinnan korotukset huomioiden. Perusvaihtoehdon lisdksi laskettiin “markan ulkoi-
sen arvon epdedullisemmalle kehitykselle” toinen kustannusten nousuennuste. Sa-
volainen ja Vesikallio (1974) tarjosivat malliaan avuksi my6s yrityskohtaisiin kul-
jetusoptimointeihin.

Tietokoneiden kéytt6onotto tarjosi Mikkoselle ym. (1975) mahdollisuuden “ottaa
huomioon entistd useampia puunkorjuun kehittymiseen vaikuttavia tekijéitéd ja tar-
kemmin kuin aikaisemmin” ennustaessaan puunkorjuun taloudellista koneellista-
mista kaudelle 1975-84 (kuva 1). Leimikkotyypeittdisen ennusteen pohjana olivat
tapahtuneen kehityksen lisdksi “tulevaisuudesta tiedossa olevat seikat”. Monipuoli-
sen simulointimallilla tehdyn tarkastelun téydensi ainoalle ennusteelle laskettu herk-
kyysanalyysi, jossa otettiin huomioon seitsemén eri inflaatiotasoa. Energiakriisin ja
markan heikon ulkoisen arvon aikana tarkasteluissa oli vahvasti mukana energia-
puun korjuu. Vertailulaskelmiin perustuvat ennusteet ovat olleet timén jélkeen pal-
jon kéytettyjd tyokaluja esimerkiksi uusien tySmenetelmien kilpailukykyi tutkittaes-
sa. Metsdnomistajien oman ty6n kehityksestd laati Koistinen (1991) metsdnomista-
jille 1dhetetyn kyselyn perusteella Tyotehoseurassa arvion.

3 Tietokoneilla simuloimaan

Simuloinnin avulla voitiin laskennallisesti vertailla monista tekijdistd riippuvien
tySketjujen tuottavuutta ja kustannuksia. Optimointimenetelmét antoivat mahdolli-
suuden laskea monista simuloinnilla luoduista ketjuista jonkin tekijén suhteen edul-
lisin yhdistelmi eli yleensd halvin ratkaisu. Simuloinnin ja optimoinnin kéytt6on-
otto laajoissa puunhankinnan tutkimuksissa oli mahdollista vasta tietokoneiden las-
kentakapasiteetin lisdintymisen ja ohjelmien kehittymisen my6td. Lilleberg ja Rai-
tanen (1989) kéyttivét simulointiin perustuvaa MELA-metsélaskelmaa apunaan en-
nustaessaan leimikko-olojen muutosta ensi vuosituhannelle. Imponen ym. (1992)
optimoivat simuloimalla laskettuja esimerkkileimikoiden korjuukustannuksia tutki-
akseen hakkuukonetyon vaikutusta téiden organisointiin ja taloudellisuuteen (kuva
1). Metsdmiesten séitién laajan metsédtyén murrostutkimuksen osana Rummukainen
ym. (1993 ja 1995) minimoivat annettujen hakkuuméérien hankinnassa tarvittavien
tydmenetelméyhdistelmien kustannukset lineaarioptimoinnilla (kuva 1) ja Alanne
(1993) laati tavoiteoptimointimallin tydvoimatarpeen laskemiseksi. Esityksissd an-
nettiin karkeat, eri ldhteistd koottuihin tietoihin perustuvat matemaattiset ajan-
menekki- ja kustannusmallit korjuun liséksi kaukokuljetukselle, tyonjohdolle ja
mittausmenetelmille. Hankinnan tyoméérd, -menetelmé, hakkutapa ja kustannusen-
nusteet laskettiin kolmelle eri hakkuumaééritasolle, kolmelle kustannuskehitystasolle
ja liséiksi metsénhoitotydt mukaan ottavalle vaihtoehdolle.

Laskennallisissa ennusteissa jouduttiin laskentakapasiteettirajoituksista johtuen ra-
joittamaan vaihtoehtojen méérét vihéisiksi ennen tietokoneiden kehittymistd. Var-
sinkin yrityksen oman toiminnan kehittdmisessi olisi ollut mahdollista mietti4 tule-
vaisuuden antamia toiminnan rajoja ja mahdollisuuksia jo ennen tietokoneita esi-
merkiksi skenaariomenetelmilld (Hynynen ym. 1979), mutta ne otettiin metséalalla
kéyttdon vasta 1990-luvulla. Vantaala (1990) kyseli hankinnan ammattilaisilta ni-
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kemyksid alan kehityksestd Metsdmiesten s##tion murrostutkimusta varten ja Kettu-
nen (1990) mittausmenetelmien kehittymisté ennustaakseen. Matilainen (1995) sel-
vitti laajoin haastatteluin metsénomistajien, koneyrittdjien ja -valmistajien seké han-
kintahenkil6iden nikemyksid puunkorjuun kehitysnékymistd perustaksi tulevaisuu-
den metsikoneen kehittdmiselle. Kolmesta kuvatusta skenaariosta kahdessa tuli
esille nykyistd pienempien korjuukoneiden liséntyvi tarve. Leinonen (1998) kehitti
viisi puunhankinnan skenaariota toistuviin ja ohjattuihin haastatteluihin perustuvalla
aivoriihi-menetelmélld. Tulevaisuuden vaihtoehdot kuvattiin metsévarojen, suoje-
lun, puukaupan, korjuun ja kuljetuksen seké tyvoiman kannalta.

Ulkomaalaisista puunhankinnan ennusteista voidaan mainita norjalaisen Eidin
(1998) laatimat hakkuukoneen ja kuormatraktorin tuottavuusmallit avohakkuulle,
harvennushakkuille sekéd siemen- ja suojuspuuhakkuille ja niiden poistolle. Laatija
tarjoaa n#it4d mallejaan korjuumenetelmien vertailuun ja kustannusten pitkéin aikavé-
lin ennusteisiin. Saksalaiset Becker ym. (1998) kéyttivét osavaltion metsénhoitoalu-
een resurssien kehityksen ennustamiseen vuosina 1953-1995 toteutuneen tyontuotta-
vuuskdyrin edelleen mallittamista vuoteen 2007. Vuonna 1953 hoitoalueella tarvit-
tiin 11 tuntia yhden puu-kiintokuutiometrin hakkuuseen ja vuonna 1996 en#i yksi
tunti. Logaritmisella mallilla laadittu tyntuottavuuskehitys on sitten jaettu valtion
omien tydntekijéiden ja yrittdjien tySméériksi erilaisilla oletuksilla. Owari ym.
(1995) laativat "koneellistamisen kehitysmallin" tutkiakseen koneellistamisprosessia
ja -menetelmis. Simuloimalla puunkorjuuta Hokkaidon oloissa he tutkivat tyévoi-
mapulan vaikutuksia ja koneellistamisessa tarvittavien puunkorjuuyritysten kokoa.
Japanin jyrkilld rinteilld korjuun koneellistaminen etenee laskelmien valossa suh-
teellisen hitaasti.

4 Ennusteet varovaisia, mutta muutokset nopeita

Ensimméisetkin koneellistamis- ja ty¢voimaennusteet oli laadittu laajalti olosuhtei-
siin ja tyon rakenteeseen tutustuen. Putkiston (1959) ennuste 15 vuotta eteenpdin
hevoskuljetuksen vihenemisests jdi kuitenkin huomattavan kauas vuonna 1972 to-
teutuneesta tilanteesta (kuva 1). Putkiston (1959) ei kuitenkaan tarvitse yhtéén hé-
vetd myShempien ennustajien seurassa. Hevoskuljetuksen véhenemisesté eli trakto-
rikuljetuksen lis#fintymisestd tehdyt ennusteet ldhestyivit tietysti toteutunutta sité
paremmin mit4 1fhemp#ni hevoskuljetuksen loppumista ne on tehty (kuva 1). Kah-
den viimeisen ennusteen vilid oli vain muutama vuosi (Puutavaran ... 1967 ja Rysd
ym. 1972), mutta ennustetta korjattiin parikymmenté prosenttiyksikkod. Sek#én ei
tosin riittényt tapahtuneen kuvaamiseen.

Koneellisen hakkuun osuuden kasvun ennustaminen n#ytt&d ollen yhtd hankalaa
kuin hevoskuljetuksen vidhenemisenkin (kuva 1). Toteutunutta hitaampaa hevos-
kuljetuksen vihenemistd ennustaneet Rysd ym. (1972) ennustavatkin nyt 8 vuoden
pédhén koneellistumisen nopeammaksi kuin se on toteutui. Rysén ym. (1972) varo-
vainen ennuste toteutui alussa yllittdvén hyvin, joten jdlkeenpdin yll4ttavaltd voi
tuntua seuraava, Mikkosen ym. (1975) alusta asti voimakkaasti ylioptimistinen en-
nuste. K#yrdn muoto oli oikea, mutta ennuste oli melkein 10 vuotta etuajassa. 1990-
luvun ennustajatkaan (Imponen ym. 1992 ja Rummukainen ym. 1993) eivét ole juuri
onnistuneet paremmin, vaikka koneellisen korjuun osuus ldhestyy jo sataa prosenttia.
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2000

Kuva 1. Hevoskuljetuksen ja koneellisen hakkuun osuuden kehitys (Metsétilastolli-
nen ... 1998) ja ndiden ennusteita. Ennusteiden ldhteet on annettu kuvassa merkkien
selityksessd.

Suuri syy eroihin on tietenkin se, ettd ennusteet ovat laskelmia eri menetelmien ja
toimintaolojen edullisimmista vaihtoehdoista, eli osoittavat ennustushetken tietd-
myksen mukaista koneiden tai menetelmien kehityspotentiaalia. Tété ei ole kuiten-
kaan voitu ottaa kiytt66n sellaisten muutosten takia, joita laskelmissa ei ollut huo-
mioitu. Osa ylldttdvistd muutoksista on puunhankinnan sisdisid, mutta monet asiat
ovat tulleet alan ulkopuolelta. Hevoskuljetusten kehityspotentiaali arveltiin liian hy-
viksi ja/tai traktorikuljetuksen liian huonoksi, kun todellisuudessa traktorien kayt-
toOnottoa rajoittavat kustannustekijit poistuivat paljon ennakoitua nopeammin. He-
voskuljetus loppui vaurastuvan yhteiskunnan tarjotessa parempia tySpaikkoja he-
vosmiehille. Sijoitukset traktoreihin, joiden tuottavuus ja erityisesti tuottavuuden
kehitysmahdollisuus olivat ylivertaiset hevoskuljetukseen verrattuna, olivat mahdol-
lisia koneiden halvetessa ja pddomien lisdéntyessé.

Konehakkuussa kehityspotentiaali arveltiin taas alussa liian suureksi. Pienyrittéjille
suuri padomatarve oli varmasti yksi hidastava tekiji, mutta yksi pédsyy edelld mai-
nitun vajaan kymmenen vuoden “my6héistymiseen” oli se, ettei prosessori tai kak-
siote-harvesteri ollutkaan vield niin luotettava teknisesti ja joustava organisatorisesti
kuin oletettiin. Koneellistumiskéyrd ldhti noudattamaan Mikkosen ym. (1975) en-
nustetta vasta kun toimivat kuormainharvesterit tulivat markkinoille (kuva 1). 1990-
luvun ennusteetkaan eivit ole prosentilleen toteutuneet. Syyné saattaa olla se, ettei-
viit koneet ole oikein vieldk&4n sopineet pieniin harvennuksiin, kes#lld heikosti
kantaville maille eikd vaneritukin hakkuuseen. Koneellisen korjuun mahdollisuuk-
sia on rajoittanut myds yhteiskunnan halu séilyttds tySpaikkoja metséssd. Toisaalta
vaikka konehakkuu ei olekaan saavuttanut ennustetasoja, on sen tehokkuus lisdénty-
nyt ja kustannukset laskeneet esimerkiksi kilpailun, informaatioteknologian ja auto-
maation ansiosta ennusteita enemmén, jolloin on ehké ollut mahdollista palkata toi-
saalla metsureita useammissa tapauksissa, jolloin koneellisen hakkuun osuus on j&i-
nyt pienemmaksi.
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Koneellisen korjuun tai hevoskuljetuksen suhteiden ennusteet ovat suhteellisen luo-
tettavia, koska ne vertailevat tydmenetelmié samoilla kriteereilld. Konemérien tai
kustannusten ennusteet ovat taas alttiimpia useampien tekijoiden toisistaan riippu-
mattomille vaikutuksille, jolloin vaihtelumahdollisuudet ja ennustamiserheet ovat
suurempia. Rummukaisen ym. (1993) ennuste vuodelle 2000 hakkuukoneiden méé-
rédn kasvusta on jo ylittynyt (kuva 2), aivan kuten kuormatraktoreiden ja kuorma-
autojen méirdennusteetkin. Saman tutkimuksen kohoavat korjuu- ja kuljetuskustan-
nusennusteet muuttuivat todellisuudessa 1990-luvun laman my®té laskeviksi kustan-
nuksiksi (kuva 3).

Resurssiméériin vaikuttavat voimakkaasti vaihtelevat tydméériat. Rummukaisen ym.
(1993) koneméirdennusteiden ylityksiin olivat padsyynd 1997 ja 1998 ennustettua
suuremmat hakkuuméérét (kuva 4). Ennusteessa on pyritty alentamaan kustannuksia
vihentdmilld koneméirien kausivaihtelua, mutta todellisuudessa kausivaihtelu on
vain lisdéntynyt viimeiset viisi vuotta (kuva 2). Kuormatraktorien ja —autojen osalta
ennustettiin konemééritarpeiden vdhenevin lievésti kasvavasta hakkuumé#drdsté
huolimatta. Hakkuuméirien voimakkaan kasvun myoté toteutuneet koneméérit ovat
nousseet ja kausivaihtelu lisééntynyt my6s kuormatraktorien ja -autojen osalla.

Haastattelumenetelmilld tehdyissd tutkimuksissa useimmat haastatellut tukeutuvat
tuttuun 18hiympéristoon ja luontaisesti konservatiiveina laativat varovaisia ennus-
teita (Vantaala 1990, Koistinen 1991 ja Matilainen 1995). Tavallaan ennustetaan
vain niiden muutosten jatkumista, jotka ovat jo meneilldéin. Leinonen (1998) on ak-
tiivisella yrittimiselld saanut vastaajat jo rohkeammin miettiméfin useammanlaisia
kehitysmahdollisuuksia.

Koneiden lukumaara, kpl
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Kuva 2. Hakkuukoneiden keskiméaarainen vuosittainen lukuméaara seka tammi- ja
toukokuun konemaarat 1985-1997 (Metsétilastollinen ... 1998) sekd Rummukaisen
ym. (1993) ennuste konemaéristé vuosille 1990, 2000 ja 2010.
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Kuva 3. Puutavaran hakkuun ja kaukokuljetuksen kustannukset 1985-1997
(Metsétilastollinen ... 1998) sekd Rummukaisen ym. (1993) ennuste kustannuksista
vuosille 1990, 2000 ja 2010.
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Kuva 4. Kotimaisen raakapuun kéaytté ja markkinahakkuut 1985-1998 (Metsétilas-
tollinen ... 1998) sekd Rummukaisen ym. (1993) tutkimuksessa selostetut puun-
kayttd ja -tarjontaennusteet.
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5 Ulkopuolisia muutostekij6itd puunhankinnassa

Metsiteollisuus on suurten p#iomatarpeidensa ja tuotantokoneistojensa takia yksi
kansainvilisimpié teollisuuden aloja, joten kaukaisetkin muutokset vaikuttavat hyvin
nopeasti Suomen metséteollisuuteen ja sen kautta, osittain suoraankin, puunhankin-
taan. Teollisuuden politiikkana on enenevéssd méérin sopeuttaa tuotantoméérét ky-
synnén vaihteluihin, eli lopputuotemarkkinoiden markkinatilanne vaikuttaa hyvin
nopeasti raaka-aineen eli puun tarpeeseen. Teollisuus haluaa raaka-ainetarpeidensa
lisdksi vaikuttaa kustannussyistd myds puunhankkijan varasto- ja varantopolitiikkaan
seké ulkomailta hankittavan puun mé4résn. Puutarpeestaan kaikenkokoiset yritykset
hankkivat suurimman osan yksityisiltd metsénomistajilta (Mé#kinen ym. 1997). Néi-
den puuntarjonta riippuu suurelta osin puun hinnasta, koska pienill tiloilla ei usein-
kaan ole tarvetta tai mahdollisuuttakaan myyd4 puuta jatkuvasti. Kysynnin ja tar-
jonnan perusteella médrdytyvin kotimaisen markkinapuun vuotuinen hakkuuméérs
vuosina 1985-1998 vaihteli 34,5 — 54,9 milj.m’ vililld (kuva 4). Tarkastelujaksoon
siséltyvit sotien jilkeisen ajan syvin talouslama ja kautta aikojen suurin hakkuuma-
1d.

Vuotuisen hakkuumzrin keskiarvo 13 viimeisen vuoden aikana oli 45 milj. m’,
jonka variaatiokerroin eli keskiarvolla painotettu keskihajonta oli 12 % eli 5,4
milj.m® (Metsétilastollinen ... 1998). Kahdeksan vuoden aikana pienimmén ja suu-
rimman hakkuumérén erotus oli 20, 5 milj. m® eli lahes puolet keskiarvosta. Koti-
maisesta raakapuusta 83 % tuli yksityismetsistd. Metsédhallituksella on ollut voi-
makkaimmin pyrkimys tasaisiin tuloihin sekd henkil6kunnan ja yrittdjien vakaaseen
ty6llistémiseen, koska sen hakkuiden variaatiokerroin on kaikkein pienin eli 8 %.
Hankintakauppoja tekevien omatoimisten metsénomistajien kollektiivilla hakkuu-
méi#rit ovat olleet toiseksi tasaisimmat, eli variaatiokerroin oli 15 %. Suhdanne-
vaihtelu koskee tietysti voimakkaasti suurinta eré4, eli pystykauppojen hakkuita, joi-
den variaatiokerroin oli 22 %. Selvisti eniten yhtiot ovat kéyttdneet omia metsiééin
hakkuuméirien tasaukseen, koska variaatiokerroin oli 38 %. T#mi ndkyi koroste-
tusti puun puutetilanteessa vuosina 1991-1994. Kokonaishankinnan variaatioker-
toimella ilmaistu vaihtelu vastaa yli viidesosaa korjuuketjujen mééristd. Ulkomailta
tuotavan puun méérén variaatiokerroin 19 %, mutta vaihtelu oli hyvin pientd 1980-
luvulla. Puunhankinnan resurssitarpeet méérédytyvét siten hyvin voimakkaasti puun-
hankkijoiden vaikutuspiirin ulkopuolelta.

Puun hinta mééréytyi aiemmin metséteollisuuden ja metsénomistajien vélisissé neu-
votteluissa. Muutama vuosi neuvoteltiin hinnoista alueittain ja aivan viimeksi met-
sdnomistajat keskustelivat kahden yhtién kanssa erikseen hintaodotuksista. Vaikut-
taa siltd, ettd EU kilpailun rajoitusséfinnét estéviit Suomessakin yhteisesti sovitut
puunhinnat jatkossa. Puun hinta ei vaikuta suoraan korjuu- ja kuljetusty6n suoritta-
miseen, mutta kanto- ja hankintahintojen vélinen erotus vaikuttaa jo metsénomistaji-
en kiinnostukseen tehdi tai teettdd korjuu itse. Puun hinnasta johtuva myyntihalut-
tomuus tai vilkas tarjonta vaikuttavat tyon méérén ajallisen vaihtelun suuruuteen
(katso luku 7).

Monet puunhankinnassa k#yttdon otetut tekniset kehitysaskeleet ovat tulleet ulko-
puolelta. Uusi tekniikka on usein nopeasti korvannut kokonaan juuri huippunsa saa-
vuttaneen vanhan tekniikan. Pokasahaa eivit pelastaneet hdyldhampaat eiki mootto-
risahaa keveneminen. Viime aikoina tekniikan muutokset ovat nékyneet erityisesti
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tietotekniikan kehityksess4, joka on vaikuttanut puutavaran mittaukseen, hydraulii-
kan automatisoimiseen, koneiden paikallistamiseen ja tyOmédrdysten antoon.
Moottoritekniikassa tietotekniikka on vihentényt pdéstdjd ja edistényt energiatalo-
utta. T#ll4 hetkelld hakkuun ja kuljetuksen koneet ovat hitaan kehityksen vaiheessa,
mik4 toisaalta saattaisi ennustaa jonkin tdysin uuden teknologian 16ytymistd. Onko
hakkuun ja kuljetuksen tekevd yhdistelmékone tillainen (Bjérnheden 1999)?

Suomalainen yhteiskunta vaikuttaa laeillaan joskus nopeastikin puunhankinnan
edellytyksiin ja oloihin. Verolait vaikuttavat tilojen perimiseen, hankkimiseen ja
pirstoutumiseen sek# puukauppatapoihin, omatoimisen tyon edullisuuteen ja met-
sénhoitotdiden tukiin. Téysi arvoitus on miten puukauppojen méériin vaikuttaa pian
loppuva mahdollisuus siilyttdd metsdld pinta-alaverotuksessa. Muutosta ovat edel-
tdneet voimakkaat hakkuut, jonka pelétéén johtavan veromuutoksen jélkeen hakkui-
den voimakkaaseen vihenemiseen. Energian verotus ratkaisee puuenergian kaytto-
mahdollisuudet. Ympéristoon ja monikéytté6n liittyvét lait ja toimintaohjeet ovat
viimeisen kymmenen vuoden aikana muuttaneet hakkuutapoja ja ajankohtia sekd
vihentineet tuotannossa olevaa metsialaa ja pinta-alayksikk6d kohti korjattavaa
puumédrdd (Nuutinen ym. 1998). Metsénhoitoyhdistysten mahdollisuuksia ajaa
metsinomistajan etua ja tehdd puukauppaa on juuri lailla muutettu. Tydaikasaddok-
set voivat ratkaisevasti muuttaa kuljettajien tarvetta kaukana kotoa tehtévissd met-
sédtoissd. Edelld mainitut ovat vain muutamia esimerkkejd yhteiskunnan suorasta
vaikutuksesta, epdsuorasti toimintaoloihin vaikuttavat kaikki suuret muutokset.

Kaupan vapautuminen ja Euroopan yhdentyminen siirtédvét péétoksentekoa Suomen
ulkopuolelle. Yhtendisen valuutan myo6td paine hintojen yhtendistdmiseen kasvaa.
Suomessa on tyd kallista moniin Euroopan maihin verrattuna. Kansainvilisessd
omistuksessa olevat yhti6t voivat eri maissa sijaitsevien tehtaiden ty6jakoa kehitté-
essddn lakkauttaa Suomesta kannattaviakin tehtaita. Kustannuskilpailukyky koros-
tuu kaikessa toiminnassa, myds ehké enenevésti puun hinnoissa. Markkinoille saat-
taa tulla ulkomaisia puunhankintayrityksid. Puuta on tarjolla entisti enemmin Ve-
n#jéltd, Baltiasta sekd jopa Puolasta ja Saksasta. Toisaalta hyvilaatuiselle raaka-
puulle 16ytyy ostajia ulkomailta. Puun arvo voi vield nousta suuresti, koska se on
uusiutuva ja hiilté sitova luonnonvara.

6 Puunhankinnassa suuri liikevaihto

Puunhankinnan kustannukset vuonna 1997 voidaan arvioida 13 miljardiksi markaksi
(taulukko 1). Puuaineen hinnan osuus on siitd 14hes kaksi kolmasosaa (Metsétilas-
tollinen ... 1998). Raakapuun hinnat m#irdytyvit teoreettisesti lopputuotteiden
maailmanmarkkinahintojen ja niistd johdettujen raaka-aineiden kéyttéarvojen pe-
rusteella, mutta perinteisesti puun hinta ei Suomessa ole paljoakaan riippunut puun
laadusta eiki korjuuoloista. Pieni kantohinnan hintahaitari ja korjuuolojen véhdinen
vaikutus hintaan eivit lisdd metsdnomistajan kiinnostusta parempilaatuisten puiden
kasvattamiseen, eikd leimikko-olojen kohentamiseen. Kantohintojen suhdanne-
vaihtelu vaikuttaa toimintaan sitoutuvan p#foman korkokustannuksiin ja siten toi-
mintatapoihin. Puutavaralajien hintasuhteet suuntaavat kauppoja erilaisiin leimikoi-
hin ja vaikuttavat siten suoraan ty6oloihin.
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Taulukko 1. Puunhankinnan liikevaihto vuonna 1997. Laskelmia on selitetty
tekstissa.

Kustannustekij ja lahde Osakus- | Kustannus, | Osuus, %
tannuksia, mrd. mk
mrd. mk
Kantorahatulot, (Metsétilastollinen ... 1998) 8,5 63
-yksityismetsét 76
-valtion metsat 0,6
-metsateollisuuden omat metsat 0,3
Teollisuuden puunkorjuu, (Metsétilastollinen ... 1998) 1,8 13
Teollisuuden kaukokuljetukset, (Metsétilastollinen ... 1,5 11
1998)
Hankintakorjuu "' 0,7 5
-metsénomistajien oma tyd 0,5
-yrittéjien tydpanokset 0,2
Hankintaorganisaatioiden yleiskulut 0,9 7
(Arvioitu M&kinen ym. 1997 tietojen perusteella.)
Yhteenséd 134 100

Hankintakorjuun tilavuus (Mets&tilastollinen ... 1998) on jaettu omatoimiseen ja yritt4j&tyhén Kois-
tinen (1995) perusteella. Tyblajit on hinnoiteltu korjuukustannusten (Metsétilastollinen ... 1998) pe-
rusteella

Neljdsosa hankinnan liikevaihdosta maksetaan yrittéjille ja metsureille puutavaran
valmistamisesta ja kuljettamisesta. Metséinomistajien itse tekemén ty6én arvoksi jéi
vajaat 4 % liikevaihdosta, kun hankintakaupoin tehty puumééré jaotellaan yrittdjien
ja metséinomistajien tyoksi Koistisen (1995) kuvaamaa kehitystd eteenpdin arvioi-
malla. Kun omatoiminen tyd hinnoitellaan moottorisahan ja maataloustraktorin
kéytostd aiheutuvien kustannusten ja tekijin palkan mukaan (Metsitilastollinen ...
1998), saadaan yrittdjien ja metséinomistajien hankintakorjuun kustannuksiksi yh-
teensd 680 miljoonaa markkaa. Kanto- ja hankintahintojen erotuksena saadaan 400
miljoonaa markkaa, joka siis ajatellaan hankintatyon arvoksi. Hankintaty6n korvaus
on siis laskennallisesti 280 miljoonaa markkaa on liian pieni, koska metsénomistaja
on tehnyt sen arvosta ty6té, josta ei ole saanut korvausta. Asia voidaan ymmaértds
my0s siten, ettd hankintamyyjd saa keskimé#irin pienemp#id kantohintaa, jos hin
ajattelee kattavansa korjuukustannukset tdysin. Yksi selitys on, ettd hyviksymalld
hankintakaupassa omatoimiselle korjuulle kustannuksia pienemmin korvauksen,
metsdnomistaja saa myyty# sellaiset erit, jotka eivdt huonojen korjuuolojen takia
muuten menisi kaupaksi. Hankintaorganisaation, oston, suunnittelun, ohjauksen ja
erilaisten korko ym. kulujen osuudeksi voidaan Mékinen ym. (1997) perusteella ar-
vioida 7 % liikevaihdosta. Ilman yleiskuluja esitetyistd tehdashinnan kustannusosi-
oista suurin vaihtelu 1985-1997 on ollut puun hinnassa (kuva 5). Muut kustannuk-
set ovat ajanjaksolla pédasiassa laskeneet.
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Kuva 5. liman yleiskuluja esitetyn tehdashinnan pdadkomponenttien vaihtelu vuosi-
na 1985-1997 pystykaupoissa (Metsétilastollinen ... 1998). Nimelliset kustannuk-
set on muutettu vuoden 1997 hinnoiksi tukkuhintaindeksilld korjaamalla. Kanto-
hinta on laskettu kunakin vuonna kertomalla puutavaralajin hakkuumaéra puutava-
ralajin keskimaaraisella hinnalla ja jakamalla summa kokonaishakkuumaaralla.

Vuoden 1997 puunhankinnan kustannuksista kantohinta pois lukien suurimman erén
muodosti yritt4ji- ja metsurikorjuun maksut (41 %), seuraavaksi suurimman kauko-
kuljetuksen yrittdjamaksut (31 %), sitten hankintaorganisaatioiden yleiskulut (18 %)
ja pienin er# olivat metsénomistajien omatoimisen ty6n kustannukset (10 %)(tauluk-
ko 1). Yleiskulujen arviota voidaan pitds yldrajana, koska vuoden 1994 jilkeen ei
ole ollut saatavana todellisiin kuluja (Mékinen ym. 1997). Yleiskuluihin vaikutta-
vista tekijoistd organisaatiot ovat pienentyneet ja toimien ohjaus on tehostunut. Toi-
saalta osto ei ole juurikaan kehittynyt ja valmiin puutavaran varastot ovat hieman
kasvaneet. Témin artikkelin kirjoittaja on arvioinut taulukkoon 1 yleiskulujen vi-
henemisen vuoteen 1997, mutta todellisuudessa kulut ovat voineet laskea enemmén-
kin.

7 Metsdkoneilla péddosassa pddoma- ja autoilla
kayttokustannukset

Metsdkone- ja autoyrittdjien sekd metsénomistajien korvaukset muodostavat 29 %
hankinnan liikevaihdosta (taulukko 1). Metsiteollisuuden mukaan vuonna 1996 kes-
kiméardinen konekorjuukustannus oli uudistushakkuissa 40 mk/m®, vaihdellen 30 -
50 mk/m’ , muissa kuin ensiharvennuksissa 65 mk/m3, vaihdellen 45 - 90 mk/m’ ja
ensiharvennuksissa 80 mk/m’, vaihdellen 70 - 135 mk/m’ (Korjuukustannusten ...
1996). Moottorisahahakkuussa keskiméérdinen korjuukustannus oli aina 20-30
mk/m? korkeampi kuin koneellisessa hakkuussa. Kaikkien hakkuiden keskimézréi-
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nen korjuukustannus oli 50 mk/m’. Uudistushakkuiden kustannuksiin verrattuna
muiden hakkuutapojen korjuukustannukset olivat siis noin kaksinkertaiset.

Yrittdjien kustannusrakenteen analyysissé kustannukset voidaan jakaa aikaan sidot-

tuihin, eli kiinteisiin kustannuksiin, ja tydmédrdén sidottuihin, eli muuttuviin tai
kayttokustannuksiin. Polttoaineet, varaosat, auton renkaat, kulkukorvaukset, siirrot,
palkat, aurauskulut ym. ovat esimerkkejd tyén méérésts riippuvista kustannuksista.
Koneiden investointikustannukset pitid4 maksaa takaisin ty6n mééréstd riippumatta.
Palkat ovat periaatteessa muuttuvia kustannuksia, mutta jos tyénantaja haluaa pités
pétevit tyontekijit hin maksaa palkan ympéri vuoden, jolloin ainakin osa kustan-
nuksista voidaan katsoa kiintedksi. Puunhankintayhtidille ovat toisaalta kaikki yrit-
tdjan kustannukset muuttuvia kustannuksia, eli yrittdjélle maksetaan vain tehdysté
tyOsté.

Taulukossa 2 esitetddn Rummukaisen ym. (1993) tutkimuksesta vuodelta 1990 toi-
siinsa verrannolliset kustannusrakenteet silloin tyypillisille yhden koneen tai auton
yrityksille. Niitd voidaan pitéd laht6kohtana muutosarvioille. Hakkuukone ja kuor-
matraktori ovat pienid méérid valmistettavia erikoistydkoneita, jolloin niiden hinta
seké korjaus- ja huoltokulut ovat suhteellisen korkeita (taulukko 2). Kuljettajat ovat
erikoiskoulutettuja ja kustannuksia lisd#vit hankalat matkat tyopaikalle. Kuorma-
auto on taas tyypillinen sarjatuote, jolla valmistus, korjaus- ja huoltokustannukset
ovat pienet. Kuljettajan ammattitaitovaatimus on my6s metsékoneita pienempi.
Kuljetustyén kustannuksista energian ja renkaiden kustannusosuus onkin suurin.
Palkkakustannukset ovat kaikilla koneilla toiseksi suurin ja yleiskustannukset pienin
kustannuseré.

Taulukko 2. Hakkuukoneen, kuormatraktorin ja kuorma-auton kuutiometrikustan-
nus vuonna 1990 ja sen jakautuminen kustannustekijaryhmiin (Rummukainen ym.
1993). Alimmaisena ovat vuoden 1997 kuutiometrikustannukset (Metsétilastollinen
... 1998).

Kustannuslaji Hakkuukone | Kuormatraktori | Kuorma-auto
Palkkakustannukset, % 26 30 28
Paaomakustannukset, % 37 39 27
Koneen kayttokustannukset, % 24 17 30
Yleiskustannukset, % 13 14 15
Kustannukset yhteensd, % 100 100 100
Vuoden 1990 kustannus, mk/m’ 36,60 23,60 36,60
Vuoden 1997 kustannus, mk/m® 31,10 16,70 31,70
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Padoman korko on laskenut. Kone- ja autoyritysten yleis-, pddoma- ja kdyttokustan-
nuksia olisi mahdollista laskea kasvattamalla yritysten kokoa, jolloin hankinnat voi-
daan tehdd halvemmalla suuremmissa erissd ja samat yleiskulut jakautuvat suurem-
mille tuotoille. Yleiskustannukset ovat laskeneet yrityskokojen kasvettua (Méakinen
1999) ja kilpailun kavennettua voittomarginaalia. Useamman koneen yrityksissd
siirtokustannukset halpenevat, mutta toisaalta ympériston huomioon ottamisen takia
leimikoiden tiheydet ja koot pienenevit (Nuutinen ym. 1998), ja lisdévit siirtojen
tarvetta. Koneiden siirtokustannukset leimikoiden vélilld olivat (Rummukainen ym.
1993) metsikoneilla noin 4 %. Metsikoneiden hinnat voivat hieman laskea, kun ko-
neiden valmistussarjat pitenevét, mutta toisaalta varsinkin hakkuukoneisiin on koko
ajan tullut uusia hintaa nostavia ominaisuuksia. Palkkakustannukset seuraavat ylei-
sid palkkoja, mutta lisdéintyvien ympérist6- ja tuottavuusvaatimusten johdosta tarvi-
taan yhd pitevdmpid viked, miki saattaa nostaa palkkakuluja. TyGaikasdannosten
tiukentuminen nostaa my6s palkkakustannuksia.

Korpilahden (1990) mukaan hankinnan kustannuksia, p44asiassa hankintaorganisaa-
tion piddoma- sekd yrittdjien pddoma- ja palkkakustannuksia, voitaisiin alentaa pyr-
kimill4 tasaisempaan tydtasoon vuoden sisélld. Korjuun kausivaihtelu on onneksi
vihentynyt Putkiston (1959) kuvaamasta vuodesta 1957, jolloin kolmena vilkkaim-
pana kuukautena hakattiin 46 % koko vuoden hakkuuméréstd; vuonna 1997 osuus
oli 30 %. Tilanne on parantunut Korpilahdenkin (1990) perusvuodesta 1988 huo-
mattavasti, mutta s#ddstGpotentiaalia on vield olemassa. Vuonna 1997 touko-
heinékuu erottui hiljaisempana kautena muusta vuodesta, koska hakkuut olivat 2,5
milj. m*kk (Metsétilastollinen ... 1998)(kuva 6). Kolmen vilkkaimman talvikuu-
kauden hakkuut olivat 5,6 milj. m*kk. Kuukausittaisten hakkuumiirien variaa-
tiokerroin oli 27 %.
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Kuva 6. Vuonna 1997 toteutuneet kuukausittaiset puukaupat yksityismetsista ja
markkinahakkuut (Metsétilastollinen ... 1998).
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Vuotuisen vaihtelun lisiksi kustannuksia nostaa tarpeettoman korkealle suhdanne-
vaihtelu vuosien vililld, joka hakkuuméérien variaatiokertoimella mitattuna vuosina
1985-1997 vastasi 17 % hakkuukoneiden lukumé&éristd. Tasaisella vuotuisella hak-
kuuméirills olisi siis voitu toimia 17 % suurinta konemé#irds pienemmalld méaralla.
8 vuoden sisilld tapahtunut hakkuuméérien #ériarvojen vaihtelu vastaa puolestaan
670 koneen tydmérderoa eli 62 % konemiérdstd. Hakkuukoneiden tekninen kéyt-
toikd on noin yhdeksén vuotta, eli vuotuinen uudistustarve on 12 % koneiden luku-
médrdstd. Tamdi tarkoittaa sité, ettei yhden vuoden aikana ei pystyté kaikki uushan-
kinnatkaan pois jéttdimélld vihentdméén kapasiteettia edes keskiméérdisen suhdan-
nevaihtelun vertaa, d4rivuosista puhumattakaan. Autojen lukuméérivaihtelu on suu-
remmasta vuosituotoksesta ja pienemmaéstd kausivaihtelusta johtuen ollut hieman
pienempéi kuin hakkuukoneilla, kuormatraktoreilla suhdannevaihtelujen aiheuttama
lukuméirévaihtelu on vastaavasti taas suurempaa.

Osa vuotuisesta kausivaihtelusta johtuu kehittyméttémistd kauppatavoista ja perin-
teistd, joiden mukaan l3hinn# neljdn puutavaralajin hinnoista keskustellaan pé#osin
kerran vuodessa, jonka jdlkeen myyntip#4tokset tulevat syksylld yhdessd rysidyksessé
(kuva 6). Kaupanteko syksylld korostaa toista kausivaihtelun syytd eli sitd, ettei
kéytettdvissd ole edullisia menetelmié sulan maan aikaiseen hakkuuseen ja kuljetuk-
seen heikosti kantavilla mailla, joiden m#4rd on lisdéntyméssi ojitettujen leimikoi-
den hakkuiden lisiéintyessd. Varsinkin Eteld-Suomessa puunostajalla olisi hyvé olla
kautta vuoden suuri pystyvaranto, jotta leimikoiden ajoituksella voitaisiin kohdistaa
hakkuut ympéri vuoden sopivasti kantaviin kohteisiin. Kes#aikaista korjuuta saatta-
vat rajoittaa yhteiskunnan paineet esimerkiksi tuhosienten leviémisen ja eldinten pe-
simisaikaisen hdirinndn estimisests, vaikka pystyttdisiinkin kehittim#sn nykyistd
paremmin heikosti kantavilla mailla toimivia koneita.

Kone- ja autoyrittéjét joutuvat tiné pdivind maksamaan kausivaihtelun kustannukset
korkeina, koska hankintayhtitt ovat suosineet pienié yrittdji4 ja vaatineet uudet ko-
neet, jolloin yrittjill4 ei ole ollut mahdollista kehitt44 omia resurssejaan paremmin
kausivaihteluun sopeutuviksi. Pidemmén péille, kun alan ylikapasiteetti on kilpai-
lutettu pois, pienten yrityskokojen suosiminen johtaa puunhankintayhtiét maksa-
maan tarpeettoman korkeita yleiskustannuksia.

Tukkuhintaindeksilld korjatut hakkuun, metsékuljetuksen ja kaukokuljetuksen kus-
tannukset ovat p4dasiassa laskeneet vuodesta 1990 alkaen (kuva 5). Talouslama pu-
dotti kaikkia hintoja vuosikymmenen alussa, ja hakkuiden painopisteen siirto avo-
hakkuisiin vuonna 1992 (kuva 7) mahdollisti suurimman pudotuksen tarkastelluissa
kustannuksissa. Vuodesta 1993 harvennus- ja siemenpuuhakkuiden osuus on kasva-
nut, eli olosuhteet ovat heikentyneet, mutta koneiden ja menetelmien kehittymisen
sekd osittain kone- ja autoyritysten yritysten kannattavuuden heikkenemisen johdosta
maksut eivit ole nousseet.
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Kuva 7. Hakkuupinta-alojen jakautuminen hakkuutapoihin (Metsétilastollinen ...
1998).

8 Puunhankinnan mallitusta kdyténnon tarpeisiin

Almquist (1973) laati Pohjoismaissa ensimméiset matemaattiset mallit kuvaamaan
koneellista puunkorjuuta. Ruotsalaiset kéyttivit hyvinkin paljon malleja konekehi-
tyksessd apuna. Sen jdlkeen Ruotsissa on julkaistu aika ajoin yksinkertaistettuja ai-
katutkimuksiin perustuvia ajanmenekkimalleja mm. kuormajuonnolle (Bergstrand
1985), kaksiote-harvesterille (Brunberg 1988) sekd kuormainharvesterille harven-
nuksissa (Brunberg 1997). Uuden simulointimallin kuormainharvesterille on jul-
kaissut Eliasson (1996). Mallit soveltuvat monilta osin my6s suomalaisiin olosuh-
teisiin. Ekologiselta ja ekonomiselta kannalta edelleen kiinnostava on Sundbergin
(1982) esittelemi polttoaineen kulutukseen perustuva kustannuslaskelmamalli.

Suomessa on metsétoistd tehty aikatutkimuksia 1940-luvulta alkaen. Metsépalkka-
lain toteuttamiseksi tarvittiin palkkataulukoiden perustaksi tuottavuustietoja. Sa-
moin menetelmin tutkittiin uusia tydmenetelmié ja koneita. Metsékuljetuksen ko-
neellistuttua laadittiin yritt4jille ohjemaksutaulukot. Tuottavuuden riippuvuus ty6-
vaikeustekijoistd ilmoitettiin taulukoina tai késin tasoitetuilla kyrilld. Vahien met-
surien palkkarakenne on nyt erilainen, ja yritt4jdt sopivat maksut hankintayhtion
kanssa kahden kesken. Viimeiset Metsitehon laajat aikatutkimukset olivat Kahalan
(1980) moottorisahatyon selvitys, Alveen (1988) autokuljetuksen ajanmenekkitutki-
mus ja Kuiton ym. 1994 konehakkuun ja metsikuljetuksen aika- ja seurantatutki-
musselvitys. Tdmén jdlkeen Metsédteho on muuttunut osakeyhtioksi, eivitkd heiddn
tutkimuksensa yleensé ené4 ole julkisia. Ty6tehoseurassa on tutkittu paljon metsin-
omistajien omatoimista ty6td, josta viimeisimp#ni esimerkkini energiapuun korjuu
(Ryynédnen ym. 1998). Viimeisin aikatutkimukseen perustuva konehakkuun julkinen
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tuottavuusselvitys on Sirénin (1997) konehakkuun ajheuttamien maasto- ja puusto-
vaurioiden selvitys, jossa tulokset annetaan valmiiksi matemaattisina malleina.
Oleellinen osa tyontutkimuksia on aina ollut kustannuslaskenta. MetsétySpalkka-
taulukoiden ja ohjemaksujen jilkeen kaupalliset yritykset ovat laatineet kustannus-
laskentaohjelmia metsureille, metsénomistajille ja yrittgjille.

Puunhankinta koostuu useista perikkéisisté ja rinnakkaisista tymenetelmist4 ja ko-
neista, joiden yhteistoiminnan kuvaaminen on suunnittelussa tarpeen. Tietokoneiden
mukanaan tuomaa laskentakapasiteettia kdytti hyvikseen Seppéld (1971), joka mal-
litti korjuuketjun toimintaa. Eskelinen ym. (1984) selvittivit puunhankintayrityksen
simulointimallilla energiapuun hankinnan menetelmien kilpailukykyisyyttd. Korpi-
lahti kiytti myds simulointia (1990) tutkiessaan kausivaihtelun vaikutuksia puuvir-
taan sekd hankinnan resursseihin ja kustannuksiin. Imposen ym. (1992) ja Rummu-
kaisen ym. (1993) simulointiin ja optimointiin perustuvat resurssitarkastelut on jo
mainittukin. Jdlkimmaéisessd oli olemassa olevien aikatutkimusmallien perusteella
tehty matemaattiset mallit korjuun ja kaukokuljetuksen lisiksi my§s mittaukselle ja
tydjohdolle. Kaivola (1995) laati tdysin matemaattisen simulaattorin kuvaamaan
hakkuukoneen ty6td. Oinas ja Sikanen (1997) ovat laatimassaan Puuha-
puunhankintasimulaattorissa mallittaneet myds puunoston, jota mallia kehitetdén
edelleen.

Puunhankinnan olosuhteiden mallitukseen on puuston osalta kéytetty paljon MELA-
metsélaskelmaa (Puuston ... 1996), jota ovat kdyttéineen mm. Lilleberg ja Raitanen
(1989) harvennuspuustojen selvitykseen ja Nuutinen ym. (1998) metsien monimuo-
toisuuden ylldpitdmisen vaatimien hakkuutapojen muutosten selvittimiseen. Saari-
lahti (1991) on laajalti selvittéinyt maastoliikkuvuuden matemaattista mallitusta, jota
Metséntutkimuslaitoksessa jatketaan (Rummukainen & Ala-Ilom#ki 1994 ja Ala-
Ilom#ki ym. 1997). Nuutinen (1996) on laatinut paikkatietojérjestelmépohjaiseen
metsitalouslaskelmaan algoritmit hakkuukohteiden késittelyjérjestyksen optimoimi-
seen mm. metsikuljetusreittien automaattista valintaa hyvéksikéyttden. Kaukokul-
jetusten ohjauksen jérjestelmét ovat nyky#in yrityskohtaisesti rakennettuja reitinva-
linnan ja ohjauksen optimointiohjelmia, joiden kehittdimiseen on osallistunut mm.
VTT:n tietojenkésittelylaboratorio (Linnainmaa 1992).

Sirén (1997) on laatinut tilastomatemaattisen mallin puiden vaurioitumiselle kone-
hakkuussa seki kustannuslaskentajéirjestelmén néistd koituvien taloudellisten tappi-
oiden selvittimiseen. Metséteollisuustuotteiden elinkaarianalyysié varten on Harks-
nen (1998) laatinut koko puuntuotanto- ja hankintaketjulle ekotaseen laskentaohjel-
man, jossa tulevat esille erityisesti ketjun p4ést6t ja hiilitase.

9 Rungon ja leimikon koko mardédvét tuottavuu-
den

Konehakkuun tehoajan tuotos oli 1990-luvun alussa 5...10-kertainen moottorisaha-
hakkuun tuotokseen verrattuna (Rummukainen ym. 1993). Imposen ym. (1992)
suuralueittaisessa tarkastelussa hakkuukoneen kéyttdtuntituotos vaihteli 4 - 32
m’/tunti. Térkein tuottavuuteen vaikuttava tekiji on rungon tilavuus. Tuottavuus
putoaa jyrkésti rungon koon pienetessi alle 150 - 200 dm>/runko. Tuottavuutta pie-
nentivit myos valintahakkuun olosuhteet, lumi ja pimeys sekd lehtipuiden osuus.
Keskikokoisen, omapaino 10-12 tonnia, kuormatraktorin k#ytttuntia kohti laskettu
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tuotos vaihtelee 3 - 15 m’/tunti (Imponen ym. 1992). Tuottavuuteen vaikuttavat
voimakkaasti puutavaran mééré pinta-alaa kohti ja puutavaralajien lukuméird sekéd
tietysti kuljetusmatka. Muita tekij6itd ovat mm. lumi ja maaston kantavuus. Kuiton
ym. (1994) laajan aika- ja seurantatutkimuksen perusteella konehakkuun kiyttotun-
tituotos patitehakkuilla oli keskimézrin 15 m*/h, ylispuiden poistossa 11 m’/h, ensi-
harvennuksissa 7 m*/h ja myShemmiss4 harvennuksissa 10 m*h. Metsikuljetukses-
sa tuottavuuserot olivat konehakkuun jélkeen hieman pienempid, pé#éitehakkuilla
keskimarin 17 m>/h, ylispuiden poistossa 12 m*/h, ensiharvennuksen 11 m*h ja
myShempien harvennusten 13 m*h. Karkeasti laskettuna muiden hakkuiden tuotta-
vuus on kaksi kolmasosaa péétehakkuista.

Korjuuseen vaikuttavat siis olosuhteista voimakkaimmin hakattavien runkojen tila-
vuus ja pinta-alaa kohti hakattava puumi#rd. Metsien rakenne ja metsénhoito-ohjeet
ovat siis tirkeitd tekijoitd korjuun tuottavuutta ennustettaessa. Maastokuljetusmat-
kan vaihtelu on hyvin pients koko Suomessa (Mikinen ym. 1997). Puu- ja puutava-
ralajien médrén liséfintyminen pienent#4 tuottavuutta. Leimikoiden valinnan vapa-
utta rajoittaa se, ettei heikosti kantavilla leimikoilla pystytd ty§skenteleméén sulan
maan aikaan. Pienten runkojen ja leimikoiden ongelmaa on lihestytty kehittdmalld
hakkuukoneisiin kerd4vid kaatopditd sekd yhdistdmélld hakkuu- ja kuljetuskone
(Bjornheden 1999). Metsékuljetuksen tuottavuutta lisdd pitkilld matkoilla suurempi
kuormatila, mutta sen hyddyllisyys vihenee puutavaralajien méérén kasvaessa. Hyd-
rauliikan automatiikka, uudet raaka-aineet ja voimansiirron kehittyminen tehostavat
korjuukoneita pienin askelin.

Autokuljetuksen tuottavuus riippuu kuljetettavien puutavaralajien massasta, kulje-
tusmatkasta, varaston tilavuudesta, tieston laadusta sekd kuormaus- ja purkausme-
netelmistéd (Alve 1988). Puutavaralajien tiheysvaihtelu on enimmilldén 20 % luok-
kaa. Hyvien teiden osuuden lisd&ntyminen lisd4 kuljetusten keskinopeutta 50 km
kuljetusetdisyyteen asti, jonka jélkeen keskinopeus on 60 km/h. Kuormaus auton
omalla kuormaimella kestd4 noin kaksi kertaa tehtaalla purkamisen ajan. Tekniikan
kehittyminen keventé4 autoja, vihent44 kulkuvastuksia ja parantaa energiataloudelli-
suutta. Optimoivia ohjausjérjestelmié on jo kéytetty jonkin aikaa, mutta niilli on
vield mahdollista tehostaa kuljetuksia.

Rautatie- ja vesikuljetusten tuottavuus riippuu kuljetusmatkasta ja terminaalivai-
heista (Rummukainen ym. 1993). Terminaalivaiheet tekevét lyhyet kuljetusmatkat
kannattamattomiksi. Menetelmit soveltuvat suurien méérien yhtiaikaiseen kuljetuk-
seen, mutta edellytyksensd on, ettd alkukuljetukset voidaan jérjestdd tehokkaasti.
Rautatiekuljetuksia kéytetdsin jo useimmilla mahdollisilla reiteilld, joten niiden
kéyttod voidaan tehostaa junanrunkoja kasvattamalla, mutta vastaan tulee t#lloin
riittdvéin nopean kuormauksen ongelma. Neljilld vilkkaimmalla terminaaliasemalla
autot puretaan ja junat lastataan erilliskuormaajalla vélivaraston kautta. Vesikulje-
tuksissa uiton rinnalle on noussut aluskuljetus, jolla kuljetuksia voidaan nopeuttaa ja
puutavaran laatumuutoksia vihentdd. Vesikuljetusten kidyttod hankaloittaa niiden
vuodenaikariippuvuus sekd sopivien vesistdjen ja kuormauspaikkojen rajallisuus,
jotka tekijat vaikuttavat myds aluksiin investointihalukkuuteen. Tekniikan kehitty-
miselld on ehk# korjuun ja autokuljetuksen kehittéimistd pienemmét mahdollisuudet
rautatie- ja vesikuljetuksissa, jo niiden rajoitettujen reittimahdollisuuksienkin takia.

Palstalla tapahtuvissa suunnittelu-, mittaus- ja tydnjohtotehtévissi tuottavuus riip-
puu hyvin pitkélti henkildiden palstalla k#yntikertojen médrdstd kisiteltdvdd puu-
médrdd kohti (Rummukainen ym. 1993). Mittaus- ja tydnjohto ovat automatisoitu-
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neet ja siirtyneet yrittéjien tai tehtaan tehtédviksi. Strategisessa suunnittelussa ja toi-
den ketjutuksessa kiytetéisn kehittyneitd paikkatietopohjaisia suunnittelujérjestelmié
ainakin kolmessa suurimmassa yrityksessi. Hankinnassa ehk# vihiten on kehittynyt
puukauppa, jonka tutkimiseen nyt panostetaankin (Oinas & Sikanen 1997 ja Rum-
mukainen & Aarnio 1999). Puunostossa entistd suurempi paino tulee tarvittavien
puutavaralajien 16ytdmiseen leimikkovarannosta tai suoraan metsénomistajilta.

Valtion harjoittamasta energiapolitiikasta riippuen puunhankintaan voi tulla mukaan
erilaisia enemmén biomassaa kerd#vid haketus- ja osapuuketjuja (Elonen & Korpi-
lahti 1996). Hakkilan (1999) arvion mukaan kaksi miljoonaa kuutiometris lisd4
metsénenergian korjuuta, joka on puuenergian teknologianohjelmassa tavoitteena
vuonna 2003, tuo uutta tyotd 5 hakkuukoneelle, 100 kuormatraktorille, 80 hakkurille
ja 100 hakeautolle vuodessa.

10 Harvennushakkuut esiin tuottavuudessa

Yhtididen ja Metséhallituksen suorittamien hakkuiden konehakkuun aste oli 1994
hieman vajaat 80 % (kuva 1). Sen jélkeen koneellistumisen kasvu on hidastunut pa-
riin prosenttiyksikkdon vuodessa. Suurin osa nyt kéytossé olevista mitta- ja tiedon-
siirtolaitteista oli jo silloin k#ytdssd ainakin osassa koneita. Vuodesta 1991 alkanut
markkinahakkuuméérien nousu taittui 1995 noustakseen jélleen 1997, eli vuoden
1994 jélkeen on sekd nousua ettd laskua. Kuorma-autoyhdistelmien kokonaispaino
nousi 1993 ympéri vuotuisesti 60 tonniin. Né&in ollen vuodesta 1994 eteenpéin voi-
daan vertailla hankinnan oloja kaluston ja suhdannevaihtelujen suhteen "normaaleis-
sa" oloissa. Valitettavasti kéytettédvissd on tietoja vain vuoteen 1997 asti, joten nel-
jén vuoden havaintojen perusteella ei voida tehdi tilastollisesti kovin merkittdvid
pédtelmid.

Kuvissa 8, 9 ja 10 vuoden 1994 tunnusten arvot on otettu perusluvuksi, johon mui-
den vuosien muutoksia verrataan. Néin on mahdollista verrata hyvin erikokoistenkin
muuttujien kehityssuuntia toisiinsa. Hakkuukonetyon mé#ré oli viimeisend vuonna
suurimmillaan 13 % enemmén kuin ensimméisend vuonna (Metsétilastollinen ...
1998)(kuva 8). Koneellistamisaste kasvoi saman verran. Koneiden lukumé&érs ko-
hosi sitten ndiden yhdistelméni 28 %. Laskennallisesti suurimmat muutokset ta-
pahtuivat kausivaihtelusta johtuvassa koneiden tammikuun ja toukokuun lukumé#éri-
en erotuksessa.

Ty6oloista on koko valtakunnan tilastoista saatavissa tukkien osuus hakkum##résti,
leimikon tiheys ja avohakkuualan osuus hakkuualasta. Keskiméérdinen koneen vuo-
situotos on laskettu jakamalla Metséhallituksen ja teollisuuden oman korjuun kuu-
tiomédrdn koneella korjattu osuus hakkuukoneiden vuoden keskilukuméérall4.
Vuosituotos vaihtelee joka vuosi saman suuntaisesti kuin avohakkuualan osuus hak-
kuualasta, eli kun avohakkuualan osuuden arvo pienenee tai kasvaa 10 % niin vuo-
situotos muuttuu samaan suuntaan muutaman prosentin. Leimikon tiheyden vaihte-
lut ovat voimakkaat, mutta eivét ndy yksiselitteisesti vuosituotoksessa. Tukkien
osuus hakkuumé#éréstd menee ylléttden ristiin leimikon tiheyden kanssa, ja viimeisen
vuoden vihemmén herkésti avohakkuualan putoamista seurannut vuosituotos saattaa
olla sen seurausta.
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Luvut ovat 1994-1997 keskiarvoja
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Kuva 8. Hakkuukonetyon indekseja vuosilta 1994-1997 (Metsétilastollinen...1998).
Vuoden 1994 muuttujan arvo on merkitty sadalla. Muiden vuosien muuttujien arvot
on jaettu vuoden 1994 arvolla, jolloin kdyrat kuvaavat muuttujien arvojen prosentu-
aalisia muutoksia vuoteen 1997. Kayrien selityksiss& annetut arvot ovat taas vuo-
sien 1994-1997 keskiarvot.
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Kuva 9. Metséakuljetuksen indekseja vuosilta 1994-1997 (Metsatilastollinen...
1998). Katso selitykset kuvasta 8.
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Metsitraktorikuljetuksen indeksikehitys noudattelee samoja linjoja kuin hakkuu-
koneillakin (kuva 9). Koneellistamisaste ei tosin tietenkéén vaikuta suoraan kone-
méirien kasvuun, vaan traktorimiérit seuraavat hakkuuméirin muutoksia.

Kaukokuljetuksen olot ovat korjuun oloja vakiintuneemmat. Kuljetusmatkat ja kau-
kokuljetusmuotojen osuudet eivét juuri vaihdelleet vuosina 1994-1997 (Metsétilas-
tollinen ... 1998). Autolla kuljetetaan noin 80 % tehtaalle tulevasta puumé#résta.
Autokuljetusméirén kehitys seuraakin muodoltaan koko kaukokuljetusméérén kehi-
tystd (kuva 10). Autojen lukuméérd kehittyy eri suuntaan kuin kuljetusméérd, mika
ndkyy sitten vuosituotoksen muutoksissa. Autojen lukuméfréin kausivaihtelun
muutokset ovat hyvin voimakkaat, kuten korjuukoneillakin. Uittokuljetusméaira
heilahtelee kuljetusmédrien muutosten kanssa saman suuntaisesti, mutta voimak-
kaammin. Aluskuljetus on ollut neljén vuoden ajan selkeésti nousussa.

5 Luvut ovat 1994-1997 keskiarvoja
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Kuva 10. Kaukokuljetuksen indeksejé vuosilta 1994-1997 (Metsétilastollinen ...
1998). Katso selitykset kuvasta 8.

Kuormatraktorimédrdn kausivaihtelu on hieman suurempaa kuin hakkuukoneilla,
mutta vuotuinen vaihtelu on hieman hillitymp#4. Kuormatraktorien vuosituotos on
laskettu koko Metséhallituksen ja teollisuuden korjuuméiréstd. Se kasvaa avohak-
kuualan osuuden kasvaessa ja pienenee sen pienetessd, aivan kuin hakkuukoneenkin
vuosituotos. Muutokset ovat tosin hieman loivempia siten, ettd kuormatraktorin
vuosituotos laskee suhteessa hieman véhemmén ja vastaavasti nousee hieman
enemmén avohakkuualan osuuden muuttuessa kuin hakkuukoneen vuosituotos.
Leimikon tiheyden ja tukkipuun osuuden tapahtuneet muutokset eivét ndytd vaikut-
tavan kuormatraktorin vuosituotokseen.

93



Uudistushakkuiden osuus hakkuupinta-alasta néyttdd selvimmin vaikuttavan sek#
hakkuukoneiden ettd kuormatraktorien tuottavuuteen (kuvat 8 ja 9). Korjuun osalta
yksikkokustannuksiin ei ndytd vaikuttavan tuottavuustaso sen paremmin kuin hak-
kuiden médrdkdin. Kaukokuljetusten yksikkokustannukset néyttdvit seuraavan
kuljetusméirid, tietenkin silld erolla, ettd kuljetusméirien nousu on aina suurempi
kuin kustannusten nousu (kuva 10). Mets#ala eld siis ainakin korjuun ja kuljetuksen
osalta vahvasti neuvotteluvoimaan ja mielikuviin perustuvassa vapaassa markkina-
taloudessa, koska ty6n tuottavuus ja tydolot eivit ndy vaikuttavan maksettavan kor-
vauksen suuruuteen.

11 Malleja tarvitaan lisdd

Puunhankinnassa on julkaistuja ennusteita laadittu siis jo 50 vuotta. Ne ovat olleet
selvityksind monipuolisia tyon rakenteen ja olojen kuvaajia seké erilaisten tydmene-
telmien ja koneiden kdyttdmahdollisuuksien osoittajia. Numeroarvot tai muutosno-
peudet riippuvat monista ulkopuolisistakin tekijoisté, joten arviot vaihtelevat paljon-
kin. Kehityksen suuntaa ja nopeutta muuttaa usein hyvin voimakkaasti jokin mur-
ros. Jatkossa tulisi laskelmapohjaisille ennusteille tehdé laajempia herkkyysanalyy-
seji. Pidemmalle tdhdétyt ennusteet voisivat olla rohkeita, toisistaan selvisti poik-
keavia murroskohtia siséltdvid rajojen kartoituksia.

Skenaarioita tarvitaan kuvaamaan erilaisia ndkemyksid tulevaisuudesta, joihin orga-
nisaatiot sitten voivat valmistautua. Parhaissa tapauksissa organisaatio pyrkii muo-
vaamaan tulevaisuutta haluamaansa suuntaan. Erilaisia skenaarioiden rakennuspali-
koita eli malleja tarvitaan ennusteiden lisdksi ainakin suunnittelussa, optimoinnissa,
tutkimuksessa, hintaneuvottelussa, menetelmi- ja konekehityksessd, politiikan luo-
misessa sekd automaattisten koneiden ja menetelmien ohjauksessa. Viimeaikainen
ongelma on Metsdtehon laajojen tutkimusten sulkeutuminen tiedeyhteissltd. Met-
sdteollisuuden keskusliiton ulkopuolisille organisaatioille tulee painetta selvittid sa-
moja asioita omin voimin, jolloin tutkimuspanosten tarve kasvaa entisesté tyonjaon
ajasta.

Kone-, tydmenetelmé- ja olosuhdekohtaisia malleja on olemassa ldhes kaikista han-
kinnan osavaiheista. Ne eivit ole end4 monilta osin ajan tasalla. Uudet mallit kan-
nattaisi tehdd suoraan toiminnan rakenteeseen perustuvina, jolloin niiden péivitys
olisi halpaa ja niitd voitaisiin kdytt44d my6s sellaisissa oloissa, joissa ei ole aikatut-
kimusta tehty. Kokonaisuuksien mallitus on vield kesken, esimerkiksi useiden eri
tyyppisten korjuuketjujen rinnakkain organisoinnista ei ole juuri tietoa. Maastossa
lilkkumisen fysikaalisille malleille olisi tarvetta konekehityksessd. Puunhankinnan
osapuolilla on liséksi erilaiset mallitarpeet, suunnittelusta ja politiikasta puhumatta-
kaan.

Puunhankinta on peruskoneiden osalta kypséssd hitaan kehityksen vaiheessa. Toi-
saalta juuri téllaisessa vaiheessa voi kéyttéon tulla joku uusi teknologia, joka mul-
listaa kaiken. Yhdistelmé- ja pienet koneet sekd esimerkiksi metséenergian korjuu-
ketjut omannevat vield melkoisesti kehityspotentiaalia, jos niiden kéyttod lisdtéén.
Muutospaineita on toiminnan organisoinnissa seki hankintayhtivissa ettd yrittéja-
kunnassa metsénomistajia unohtamatta. Nykyinen muutaman puutavaralajin suh-
teellisen tasahintainen leimikkokauppa ei yksindén téytd ostajien eikd myyjien tar-
peita. Asiakasléhtdisen tuotannon vaatimusten ulottaminen puukauppaan asti vaatii
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uutta ajattelua koko toimintaketjulta. Yhtendisen eurooppalaisen markkina-alueen
sisélld kilpailu kiristyy niin puunkorjuussa, kuljetuksissa ja puukaupassa kuin pite-
vén henkilokunnan ja yrittdjien alalla pysymisessd. Toisaalta Suomella on paljon
ulkomaille annettavaakin puunhankinnan osaamisessa.
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Metsiinomistuksen rakenteen ja
tavoitteiden kehitys

Pekka Ripatti ja Heimo Karppinen

1 Johdanto

Suomessa on noin 300 000 v#hintd#n viiden hehtaarin suuruista yksityismetsalod.
Niiden keskimé#érdinen hallinta-aika on noin 30 vuotta, joten vuodessa vaihtuu noin
10 000 metsdldn omistusoikeus kun taustaltaan ja asemaltaan erilaisia henkil6ité tu-
lee metsidnomistajiksi perintdjen ja kauppojen vilitykselld. Joka neljénnessd omista-
janvaihdoksessa mets#lo ositetaan keskiméérin kolmeen osaan, jolloin my6s metsé-
16iden kokorakenne muuttuu (Ripatti 1994).

Yksityismetsinomistuksessa tapahtuvien muutosten taustalla on yleinen yhteiskun-
nan muutos. Siksi metsénomistusrakenteen muutoksiin voidaan vaikuttaa metsépoli-
tiikkan keinoin vain rajoitetusti. Metsétalouden osana onkin sopeutuminen kehityksen
luomiin puitteisiin, joiden vaikutuksia yksityismetsdnomistuksen rakenteeseen ja
tavoitteisiin tulisi kyetd ennustamaan.

Yksityismetsien omistusrakenteen muutoksia voidaan ennustaa véhintéén kahtena eri
ajankohtana havaittujen yksittiisten rakennetekijéiden perusteella trendien avulla tai
useampien rakennetekijéiden riippuvuussuhteisiin perustuen. Trenditarkastelujen
ongelmana on, etté ne rajoittuvat vain yhteen tekijéén kerrallaan. Sen sijaan mallien
avulla voidaan samanaikaisesti tarkastella useita rakennetekijsitd ja niiden riippu-
vuussuhteita (ks. Ripatti ja Jarveldinen 1997).

Seuraavassa esitetéén log-lineaaristen mallien avulla laadittu ennuste keskeisten yk-
sityismetsdnomistuksen rakennetekijéiden muutoksesta vuoteen 2020 saakka (Ri-
patti 1998). Ennuste perustuu Metséntutkimuslaitoksen koko maan kattaviin met-
sdnomistaja-aineistoihin vuosilta 1975 ja 1990 (aineistoista tarkemmin Jérveldisen
(1978) ja Ihalaisen (1992) julkaisuissa). Lisdksi tarkastellaan metsdnomistajien
omalle metsé@nomistukselleen asettamia tavoitteita ja niiden yhteyttd metsénomistuk-
sen rakennekehitykseen.

2 Tulokset
2.1 Metsdnomistuksen rakennekehitys

Yksityismetsdnomistuksen rakennemuutosta on perinteisesti kuvattu metséinomis-
tuksen siirtymisend maanviljelijoiltd metsitilanomistajille (esim. Reunala 1974).
Julkisessa keskustelussa metsétilanomistajilla saatetaan tarkoittaa kaupunkilaismet-
sdnomistajia, muita kuin maatalousyrittijid tai ainoastaan metsimaata késittdvien
tilojen omistajia. Vakiintuneen mééritelmidn mukaan metsétilanomistajia ovat ne
metsidnomistajat, jotka saavat p#dasiallisen toimeentulonsa muualta kuin omasta
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maa- ja metsitaloudesta. Eldkeldiset on luokiteltu metsétilanomistajiksi tai maanvil-

den hoidosta vastaavan henkilén ammatin perusteella.

Maanviljeliji—metsitilanomistaja-luokitus ei siis kuvaa metsénomistajakunnan am-
mattirakennetta tai sosioekonomista asemaa, vaan silld pyritd4in kuvaamaan metsén-
omistuksen rakennetta mahdollisimman yksinkertaisesti. Vuosina 1975-90 metséti-
lanomistajien osuus kasvoi runsaasta kolmanneksesta yli puoleen ja heidédn osuuten-
sa yksityismetsien pinta-alasta kasvoi vajaasta kolmanneksesta 44 prosenttiin (tau-
lukko 1). Ennusteen mukaan muutosvauhti selvésti hidastuu ja vuonna 2020 metsé-
tilanomistajia on runsaat kaksi kolmasosaa metséinomistajista ja he omistavat 57
prosenttia yksityismetsien pinta-alasta.

Jos muutosvauhti pysyisi samalla tasolla kuin vuosina 1975-90, vuonna 2020 met-
sdtilanomistajien osuus kaikista metsédnomistajista olisi periti 82 prosenttia. Se on
kuitenkin epétodennikdistd, koska maatalouden rakennemuutos ei heijastu metsén-
omistuksen rakenteeseen enéid samassa suhteessa kuin 1970- ja 1980-luvuilla. Tdmi
johtuu osin siitd, ettd maataloudesta luopuvat viljelijit usein jéttdvét metsilon
omistukseensa ja siirtyvit vanhuus- tai luopumiselékkeelle sekd tulevat maanviljeli-
jd—metsétilanomistaja-jaottelussa edelleenkin luokitelluiksi maanviljelijdiksi.

Taulukko 1. Yksityismetsanomistuksen rakenne etta kuvaavia tietoja vuosina 1975
ja 1990 seké ennuste rakennekehityksesta vuoteen 2020 saakka.

Vuosi
1975 1990 2020

Y%metsédnomistajista tai metsdldistd
(% yksityismetsien pinta-alasta)

Metsitilanomistajia 37 (31 52 (44) 68 (57)
Tilan ulkopuolella 29 (25) 41 (34) 51 (39)
asuvia

Véhinté4n 60- 32 (31) 37 (34) 46 (39)
vuotiaita

Yhteisomistustiloja 16 (19) 24 (25) 34 (32)
Naisia 17 (16) 28 (25) 43 (36)
5--20 hehtaarin met- 49 (17) 49 (19) 48 (21)
sdloitd
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Metséldiden omistajavaihdosten yhteydessd ja véhédisemméssd méirin suoranaisen
muuttoliikkeen vuoksi yksityismetsien omistusta on myds siirtynyt tilan ulkopuolella
asuville metsénomistajille. Vuonna 1975 vain 29 prosenttia metsdnomistajista asui
tilansa ulkopuolella, mutta viisitoista vuotta myShemmin téllaisia metsdnomistajia
oli jo 41 prosenttia. Mets#alasta tilan ulkopuolella asuvien osuus oli vuonna 1990
noin kolmannes. He siis omistivat keskimédrin pienempid metséloitd kuin tilalla
asuvat metsénomistajat. Ennusteen mukaan muutosvauhti selvésti hidastuu ja vuon-
na 2020 tilan ulkopuolella asuvia metsdnomistajia on noin puolet kaikista metsén-
omistajista. T4ll6in he omistavat noin 40 prosenttia yksityismetsien pinta-alasta.

Yksityismetsien omistusrakenteen muutos on osa yleistd yhteiskunnan muutosta. Se
kanavoituu yksityismetsitalouteen ennen kaikkea sukupolvenvaihdosten kautta.
Omistajanvaihdoksiin liittyvien ongelmien seurauksena metsénomistajat ovat enti-
sestdzn ikddntyneet ja yhteisomistustilojen mééré on lisééntynyt. Kun vallitsee epé-
tietoisuus maatilan jatkajasta tai yleensd maatilatalouden jatkuvuudesta, metsilét
pysyvit pidempééin samojen omistajien hallinnassa tai siirtyvét heidén kuoltuaan pe-
rikuntien haltuun.

Vuosina 1975-90 metsinomistajien keski-ikd nousi yhdelld vuodella 54 vuoteen.
Merkittévdd on kuitenkin i#kk#iden, vdhintdsn 60-vuotiaiden, metsédnomistajien
osuuden kasvu. Viidessitoista vuodessa heidén osuutensa kasvoi vajaasta kolman-
neksesta 37 prosenttiin. Yksityismetsien pinta-alasta vihintéfin 60-vuotiaiden met-
sdnomistajien osuus kasvoi 31 prosentista 34 prosenttiin. Ennusteen mukaan i&kkéi-
den metsénomistajien osuus kasvaa jatkossakin samalla vauhdilla ja vuonna 2020
lahes joka toinen metsédnomistaja on vahintdén 60-vuotias. T#lloin heiddn omistuk-
sessaan on jo 39 prosenttia yksityismetsien pinta-alasta.

Yhteisomistustilojen eli perikuntien ja yhtymien osuus kasvoi 16 prosentista vajaa-
seen neljénnekseen vuosina 1975-90 ja tillaisten tilojen hallinnassa oleva metséala-
osuus kasvoi vajaasta viidenneksestéd neljdsosaan. Ennusteen mukaan muutosvauhti
hidastuu ja vuonna 2020 yhteisomistustilojen osuus niin metsiléiden lukumé#résti
kuin yksityismetsien pinta-alastakin on noin kolmannes.

Metsénomistajien ik#fintyminen ja yhteisomistustilojen osuuden kasvu liittyvét met-
sénomistajakunnan naisvaltaistumiseen, koska naiset eldvét miehid pidempé#in
(Nieminen 1994). Esimerkiksi joka toisen perikunnan metséasioista vastaa nainen.
Vuosina 1975-90 naisten osuus metsénomistajista kasvoikin 17 prosentista runsaa-
seen neljdnnekseen ja heiddn omistamansa metsdalaosuus kasvoi 16 prosentista
niinik#é4n neljinnekseen. Ennusteen mukaan muutosvauhti jonkin verran hidastuu ja
vuonna 2020 naisia on runsaat 40 prosenttia metsdnomistajista, jolloin he omistavat
yli kolmanneksen yksityismetsien pinta-alasta.

Viime vuosikymmenind mets#léiden mé#érd on lisdéntynyt noin 2 000 metsilén vuo-
sivauhdilla. Metsétalouden kannalta tirketi# on myds se, miten metsildiden mésrén
lisddntyminen nékyy metséloiden kokoluokkajakaumassa. Vuonna 1975 noin puolet
metséloistd oli 5-20 hehtaarin suuruisia ja kokoluokan osuus yksityismetsien pinta-
alasta oli 17 prosenttia. Viisitoista vuotta mythemmin téllaisia mets#loitd oli edel-
leenkin noin puolet ja kokoluokan osuus yksityismetsien pinta-alasta oli ldhes vii-
desosa. Ennusteen mukaan 5-20 hehtaarin mets#léiden lukuméirdosuus siilyy sa-
mana vuonna 2020 ja osuus yksityismetsien pinta-alasta kasvaa hieman yli viides-
osaan.
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Hehtaareissa tarkasteltuna 5-20 hehtaarin metséléiden pinta-ala kasvoi noin 200 000
hehtaarilla 2,3 miljoonaan hehtaariin vuosina 1975-90 eli noin 13 000 hehtaarin
vuosivauhdilla, joka vastaa noin yhtd promillea yksityismetsien kokonaispinta-
alasta. Sama kasvuvauhti jatkuu myds tulevaisuudessa.

2.2 Metsdnomistajien tavoitteisiin perustuva ryhmittely

Metsinomistuksen tavoitteiden perusteella metsénomistajat voidaan jakaa erilaisiin
ryhmiin, joita voidaan edelleen kuvata rakennepiirteiden avulla (Karppinen 1998).
Maan eteldpuoliskossa (Oulun l44nin etelépuoli) voidaan erottaa neljé tavoitteiltaan
erilaista omistajaryhm#4: monitavoitteiset, virkistyskayttdjdt, metsistd eldvit ja ta-
loudellista turvaa korostavat (kuva 1). Pohjois-Suomessa tillaista ryhmittely4 ei ole
havaittavissa.

Taloudellista
turvaa

korostavat .
15% .

Monitavoitteiset
3%

Metsasta
eldvat
27 %

Virkistyskéyttajat 15%
25%
Osuus lukumadarasta Osuus metsaalasta

Kuva 1. Metsédnomistajien tavoiteryhmét maan eteldpuoliskossa.

Virkistyskdyttdjdt painottavat selvdsti metsdnomistuksen aineettomia nikdkohtia
kuten ulkoilumahdollisuuksia sekd luonnon- ja maisemansuojelua, kun taas metsin
merkitys sddnnéllisten tulojen ja tyétilaisuuksien kannalta korostuu metsdstd eldvien
metsédnomistajien keskuudessa. Taloudellista turvaa korostaville metsdnomistajille
on tirkeintd metsin tuoma taloudellinen turvallisuus ja metsdn merkitys sijoi-
tuskohteena. Monitavoitteisille metsédnomistajille sekd em. taloudelliset ettd aineet-
tomat tavoitteet ovat yhti tirkeit.
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Tavoiteryhmittelyn hyddyntéimisen kannalta on oleellista tietd4, miten ryhmét eroa-
vat toisistaan taustapiirteiltdin. Kuhunkin ryhméén kuuluvat voidaankin tunnistaa
muista metsdnomistajista todenn#koisyysmallien (logit-mallit) avulla. Virkistys-
kayttdjat ovat todenndkdisimmin metsétilanomistajia, nuoria, naisia, yhtymémuo-
toisten seké pienten metsdldiden omistajia. Metséstd eldvid voi luonnehtia ns. aktii-
viviljelijoiksi, koska he ovat p#fiosin nuoria, miehi4 ja tilalla asuvia maanviljelij6ita.
Taloudellista turvaa korostavat ovat puolestaan tyypillisesti metsétilanomistajia,
vanhoja ja tilan ulkopuolella asuvia. Monitavoitteiset ovat sen sijaan vanhoja, suu-
rehkojen mets#léiden omistajia ja asuvat yleensi tilansa ulkopuolella.

Tutkimusten perusteella ei voi suoraan p#éitelld, missd médrin metsénomistajien ta-
voitteet ovat muuttuneet tai tulevat muuttumaan jatkossa. Tavoitteita on mitattu eri
tavoin eri aikoina tutkimuksesta riippuen. Tavoitteiden muutosta koskevat pastelmét
onkin tehtivd metsdnomistusrakenteen kehityksen ja em. todenndkdisyysmallien
avulla. Ndin arvioituna metsien virkistysarvoja ja taloudellista turvaa tavoitteinaan
korostavien metsénomistajien — molemmat metsétilanomistajaryhmié — osuudet
kasvavat maan eteldpuoliskossa. Sen sijaan vilittémien puunmyynti- ja tydtulojen
merkitystd painottavien — aktiiviviljelijoiden — joukko pienenee selvisti. Suurimman
omistajaryhmén, tasapuolisesti seké taloudellisia ettd aineettomia tavoitteita korosta-
vien metsénomistajien osuus néyttéisi sédilyvén nykytasolla.

3 Johtopadtokset

Arviot yhteiskunnan muutoksesta viittaavat siihen, ettd ainakaan ldhivuosina ennus-
teessa mukana olevien rakennetekijoiden riippuvuussuhteissa ei tapahdu merkittédvia
muutoksia. Metsinomistuksen rakennemuutoksen voi siis odottaa etenevén esitetylld
tavalla. Ennuste perustuu kuitenkin vuosina 1975-90 havaittuun muutokseen, jolloin
esim. yli 65-vuotiaiden osuus koko véest6std kasvoi 11 prosentista 14 prosenttiin.
Tilastokeskuksen viestoennusteiden perusteella vuonna 2020 yli 65-vuotiaiden
osuus koko viestostd on jo 22 prosenttia (Viestoennusteet... 1993). Eldkeikiisen vé-
eston osuus siis kasvaa tuntuvasti, miki voi myds heijastua metsénomistuksen ra-
kenteeseen.

Mets#énomistusrakenteeseen vaikuttavat myos institutionaaliset tekijét, kuten maan-
hankintalaki, joka lakkautettiin koko maassa vuoden 1998 alusta ldhtien. Témé
muutos luultavasti lisé4 vapailla markkinoilla vaihdettujen metséloiden mééras, jol-
loin yksityismetsien omistusrakenteessa ja pinta-alassa voi tapahtua merkittdvidkin
muutoksia.

Muuttuvatko myds metséinomistuksen tavoitteet ennustetulla tavalla? Ainakin ra-
kennepiirteiden avulla tarkasteltuna n#in n#yttdisi kdyvin. Tavoitemuutoksen tar-
kastelu rakenne-ennusteiden ja todenn#kéisyysmallien avulla on kuitenkin vain
suuntaa-antavaa ja ennusteet tarkentuvat, kun jatkossa on kéytettéivissd tietoja tavoi-
teryhmien osuuksissa tapahtuneista todellisista muutoksista.

Vield 1980-luvulla puun tarjonnan ja metsinhoidollisen aktiivisuuden arveltiin heik-
kenevin metsdnomistuksen rakennemuutoksen myotd. Tutkimukset ovat sittemmin
tarkentaneet kuvaa rakennetekijoiden vaikutuksista metsénomistajien kéyttdytymi-
seen. Ainoastaan metsénomistajakunnan ik&#ntymiselld on havaittu selvd puun-
myynteji vihentdvd vaikutus (Kuuluvainen ja Ovaskainen 1994). Yksityismetsien
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puun tarjonta ei néyttdisi sanottavammin heikkenevin my6skéddn metsdnomistajien
tavoitteiden muuttumisen vuoksi. Arvomuutos voi tosin ilmeti lisdéntyneend kiin-
nostuksena kevyemp#s metsén késittely4 kohtaan.

Metsédnomistuksen rakenteen ja metsétaloudellisen kéyttdytymisen riippuvuussuhteet
eivit kuitenkaan vilttiméttd endd pédde sellaisenaan tilld hetkelld, koska 1980-
luvulla harjoitettu metséneuvonta ja siihen kytkeytyvd puukaupan miérdohjaus ovat
saattaneet tasoittaa metsdnomistajien rakenne- ja tavoite-eroista johtuvia metsta-
loudellisen kiyttdytymisen eroja. Metsitaloudessa onkin 1990-luvulla tapahtunut
useita merkittdvid institutionaalisia muutoksia. Mm. metsiverojérjestelméd on muut-
tunut, eikd puukaupassa enid sallita sopimusjérjestelmid. Myos yksityismetsétalou-
teen suunnattuja resursseja on olennaisesti supistettu.

Metsénomistuksen rakennemuutos ja metsénomistajien tavoitteiden eriytyminen
asettavat uusia vaatimuksia my8s metsitalouden neuvonnalle. Erityisesti joukko- ja
ryhméneuvonta ei ole kyennyt riittivissd méérin tavoittamaan sellaisia metsinomis-
tajaryhmid, joiden médrd lisdéntyy rakennemuutoksen myo6td (Hénninen ja Viitala
1994). Metsétilanomistajien, naisten sekd perikuntien ja yhtymien metsgasioista
vastaavien henkildiden seké erityisesti mets#lon sijaintipaikkakunnan ulkopuolella
asuvien metsédnomistajien tavoittaminen vaatiikin neuvontaorganisaatiolta uusia
ponnisteluja. Neuvonnan kohdentamisessa sekd siséllon suunnittelussa tulisi my6s
entistd paremmin ottaa huomioon metsénomistajien erilaiset tavoitteet.
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Luonnon virkistyskiiyton skenaariot

Tuija Sievénen ja Eija Pouta

1 Johdanto

Kun metsdsuunnittelussa halutaan ottaa luonnon virkistyskéytté huomioon, on térke-
44 tietdd misséd ihmiset ulkoilevat ja kuinka paljon sekd minkélaiset ovat ulkoilijoi-
den virkistysympériston laatuvaatimukset. Koska metsésuunnittelussa vaikutetaan
pitkille tulevaisuuden virkistysympéristoon, ei tietimys nykyhetken virkistyskéy-
tostd ja sen asettamista vaatimuksista riitd. Metsdsuunnittelulle tulisi tarjota tietoa
myds tulevaisuudessa metsédympéristlle asetetuista vaatimuksista. Perustieto luon-
non virkistyskédytostd Suomessa on vield hyvin puutteellista. Tietoaukkoja pyritédin
tdyttiméidn Luonnon virkistyskdytén valtakunnallinen inventointi (LVVI) tutkimuk-
sella, jonka tuottamat tilastot ovat kéytettdvissd vuonna 2000. Tutkimus tuottaa
myds malleja, joiden avulla voidaan ymmérté4 ja myds ennustaa virkistysmahdolli-
suuksiin kohdistuvaa kysyntdi tulevaisuudessa. Virkistyskdytén ennustamiseen liit-
tyy kuitenkin my6s runsaasti epdvarmuutta, vaikeasti ennakoitavia mahdollisia yh-
teiskunnallisia muutoksia ja tekij6ité, joihin voidaan vaikuttaa politiikalla. Epdvar-
man tulevaisuuden hahmottamiseksi voidaan laatia virkistyskdyttoskenaarioita. Seu-
raavassa tarkastellan nykytietdimystd luonnon virkistyskéytostd, esitetdéin muutoste-
kijoitd ja mahdollisia tulevaisuuden tiloja. Erityisesti pyritddn hahmottelemaan sit,
millaisiin mets#alueisiin luonnon virkistyskéyton kysyntd kohdistuu tulevaisuudessa.

2 Skenaariomenetelmi

Virkistyskysynnén ennusteita voidaan perinteisesti laatia kéyttden useita erilaisia
menetelmid (Walsh 1986). Markkinatutkimusten tapaan voidaan tehdi haastatteluja
tai kyselyjd kansalaisten aikomuksista ulkoilla luonnossa. Mikéli kysymykset aiko-
muksista kohdistetaan tiettyyn aikaan, paikkaan ja asiayhteyteen, voidaan paésti ly-
hyelld tahtdimelld tarkkoihinkin ennusteisiin ulkoilukdyttdytymisestd. Hieman pi-
demmin tdhtdimen virkistyskysynnén ennustamisessa on kéytetty trenditarkasteluja.
Télloin on pitkdn aikavilin seurantatutkimuksin muodostettu trendejé, joiden olete-
taan jatkuvan tulevaisuudessa. Trendien laventaminen tulevaisuuteen on toimiva
menetelmd, jos ulkoilijoiden kiyttdytymistottumuksissa ei ole odotettavissa voimak-
kaita muutoksia. Kysyntidmalleilla pyritdfin virkistyskdyton tulevaisuutta ennusta-
maan kéyttdytymistd selittédvien tekijoiden avulla (Walsh ym. 1992, Cordell 1999).
Regressioanalyysilla rakennettuihin kysyntdmalleihin voidaan sijoittaa vdestoennus-
teiden tuottamaa tietoa kysyntdd selittédvistd tekijoistd. LV VI-tutkimuksessa virkis-
tyskysynnédn ennusteet tullaan laatimaan kysyntdmallein hyédyntdmilld véestden-
nusteita.

Kysyntémalleihin pohjautuvat ennusteet ovat kuitenkin heikkoja ottamaan huomioon
epdvarmuutta esim. sellaisten muutostekijoiden suhteen, joihin poliittiset pastokset
vaikuttavat suuresti. Télldisid muutostekijoitd ovat esimerkiksi vapaa-ajan mé#iri ja
tulonjaon tasaisuus. Skenaariomenetelmén avulla voidaan tarkasteluun liittds enem-
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mén epdvarmuutta sekd méiritelld ennusteiden sijaan vaihtoehtoisia kehityssuuntia.
Soveltaen Mannermaan (1991) esitteleméi skenaariomenetelméé virkistyskéyttoske-
naariolla voidaan ymmaértd4 kuvausta

a) luonnon virkistysk#yton nykytilasta
b) luonnon virkistysk&yton mahdollisista tulevaisuuden tiloista
c) tapahtumaketjuista, jotka johtavat nykytilasta tulevaisuuden tiloihin.

Skenaariot ovat hypoteettisia, koska tulevaisuutta koskevaa varmaa tietoa ei ole. Ne
ovat luonnosmaisia kiinnittien pashuomion kehityksen olennaisiin piirteisiin ja
muutoskohtiin. Skenaariotarkastelut ovat my6s laaja-alaisia siséltden kuvauksia tek-
nologisista, taloudellisista, sosiaalisista ja arvomuutosprosesseista. Skenaariomene-
telm#d ei ole aiemmin sovellettu luonnon virkistyskdyton kysymyksiin, sensijaan
esimerkiksi liikunnan tulevaisuutta on hahmoteltu skenaariomenetelmilld (Méntyld
1993).

Seuraavassa luonnostellaan luonnon virkistyskéyttdskenaariota kuvaten ensin sité,
millaista tietoa luonnon virkistysk#ytén nykytilasta on saatavilla. Toiseksi tarkastel-
laan virkistyskdyton muutostekijoitd ja kolmanneksi esitetééin luonnon virkistyskay-
ton vaihtoehtoisia tulevaisuuden tiloja.

3 Tieto virkistyskdyton nykytilasta

Metséntutkimuslaitoksen aloitteesta on kéynnistynyt laaja-alainen Luonnon virkis-
tyskdyton valtakunnallinen inventointi, LVVI —tutkimus, joka tulee tuottamaan pe-
rustiedon luonnon virkistyskdytostd Suomessa (Sievénen 1998). Seurantatutkimuk-
sen luonteensa takia se antaa mahdollisuuksia tarkastella my6s tulevaisuuden néko-
aloja. LVVI —tutkimus tarjoaa tietoa virkistysk#ytén nykytilasta vasta vuoden 2000
jélkeen, jolloin inventoinnin ensimméinen vaihe valmistuu.

LVVLn kysyntitutkimuksessa, jota tekevit Metsidntutkimuslaitos ja Helsingin yli-
opisto, keritifin tietoa koko viestén ulkoilukdyttdytymisestd. Metsésuunnittelun
kannalta tirkeimpid tietoja ovat virkistyskéytén kohdistuminen eri alueille paikalli-
sesti, alueellisesti ja valtakunnallisesti. LVVI-tutkimuksessa mitataan kédyntikertoja
ja virkistystunteja seki valtion ettd kuntien ulkoilu- ja retkeilyalueilla, muilla vir-
kistysalueilla, kansallispuistoissa, talousmetsissi ja yksityisten tarjoamissa palvelu-
kohteissa. Aineistosta voidaan arvioida ulkoilun kohdistuminen taajamien 1&hiymp&-
ristdon tai harvaanasutulle maaseudulle. Virkistysympériston laatuvaatimuksista
suuntaa antavaa tietoa saadaan tarkastelemalla ulkoiluharrastuksia luontoympéris-
toltd4n ja varustetasoltaan erityyppisilld alueilla.

Tarjontatutkimuksessa selvitetddn kuinka paljon erityisesti virkistykseen varattuja
alueita, reittej ja palveluita meilld on ja missé ne sijaitsevat. Virkistysalueista keré-
tdin mm. metsin pinta-alatietoja seki tietoja metsén erityisominaisuuksista kuten
onko virkistysalueella jalopuumetsik6ité, vanhoja metsid, lehtoja tai arvokkaita soi-
ta. Tarjontatiedot kerdtdéin kunnista seké valtionalueista suoraan Mets#hallitukselta
ja Metsintutkimuslaitokselta. Tiedot tallennetaan Suomen ympéristokeskuksen
paikkatietokantaan sek# Jyvéskylidn yliopiston Suomalaisen liikunnan tietopankkei-
hin.
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LVVI —tarjontatietoja analysoimalla saadaan kisitys siitd, miten virkistysalueet ja
palvelut sijaitsevat véestd6n nidhden, miten niiden palveluvarustus vastaa véeston
tarpeita sekd miten arvokasta luontoympéristé n4illé alueilla on. Virkistysmahdolli-
suuksien kysynnin ja tarjonnan vertailu suuntaa tulevaisuudessa ennen kaikkea vir-
kistysalueiden ja ulkoilureittien suunnittelua seki hoitoa. Samalla saadaan tietoa sii-
td, missd virkistysmahdollisuuksia on riittévésti tai toisaalta missd on lisitarvetta
aluevarauksille. Metsisuunnittelun kannalta on tarpeen tietdd sellaisista metsdalu-
eista, joihin kohdistuu kasvavia virkistyspaineita.

4 Virkistyskdyton muutostekijét

Luonnon virkistyskéytén muutoksiin vaikuttavat ennenkaikkea viestossé tapahtuvat
muutokset. Virkistysmahdollisuuksien kysynnilld tarkoitetaan juuri véeston tarvetta
virkistdytyd luonnossa. Virkistyskdyton tutkimus tarkastelee nykyhetkelld tapahtuvaa
ulkoiluk#yttdytymistd, ja sen pohjalta laatii trendeihin ja malleihin perustavia en-
nusteita tulevaisuuden kysynnésté ja muutoksen suunnasta. Kysyntdmallit perustuvat
viestdn sosioekonomisiin muuttujiin seki alueiden tarjontaa kuvaaviin tekijoihin.
Téssd tarkastellaan ennenkaikkea viest6d koskevia tekijoité, joilla aiempien tutki-
musten (esim. Manning 1986, Sievinen 1993) mukaan on vaikutusta ulkoilukéyt-

tdytymiseen.

Tarkeimpid vdestdd kuvaavia ulkoiluun vaikuttavia sosioekonomisia tekijoitd ovat
ikérakenne, koulutustaso, tulotaso sek kiytettdvissd oleva vapaa-aika. Suomen vé-
esto ikd#ntyy ainakin seuraavat 20 vuotta (Tilastokeskus 1995). Nykyinen koulutus-
jérjestelmd nostaa vieston koulutustasoa (Opetushallitus 1997). Myds ammattira-
kenne muuttuu edelleen perustuotanto- ja teollisuusaloilta palvelualoille (Tilastokes-
kus 1998). Korkeasti koulutettujen osuuden kasvaessa ja tyon muuttuessa entistd
enemmin tietotydksi, todennékdisesti ainakin osan véestod tulotaso nousee. Keski-
tulojen voidaan olettaa kohoavan, mutta samalla tuloerot voivat kasvaa (Tilastokes-
kus 1998), jos erityisesti koulutusrakenne ei vastaa eri alojen osaamiseen kohdistu-
vaa kysyntid. Ndmi ovat tirkeimpid véestorakenteen oletettuja muutoksia, jotka vai-
kuttavat véeston ulkoilutarpeen ja ulkoilukéyttdytymisen muutoksiin.

Jos viestdssd on entisti enemmén vanhoja ja pienituloisia henkil6ité sekd autottomia
kotitalouksia, ldhivirkistysmahdollisuuksien merkitys kasvaa. Toisaalta suuri varalli-
suutta kerdnneiden elikeldisten osuus lisdi vapaa-ajan asumista. Nuoret, koulutetut
ja hyvituloiset ovat kiinnostuneita elimyspainotteisista luonto- ja liikuntaharrastuk-
sista. Nuoret muodostavat pienid ik#luokkia, joten harrastajaméérét eivét kasva,
mutta siitd huolimatta harrastuskerrat voivat lisddnty4d. Koulutustason kohoamisen
my6té virkistysympériston laatuvaatimukset kasvavat.

Erds muutossuunta néyttiisi olevan se, ettd viesto siirtyy yhd voimakkaammin kas-
vukeskuksiin (Tilastokeskus 1998). Yhi useammat jakavat asumisen ympérivuoden
kahteen paikkaan eli ykkdsasuntoon taajamassa ja kakkosasuntoon maalla. Ennen
kaikkea on odotettavissa loma-asumisen méérdllinen kasvu siten, ettd loma-
asunnossa tai kakkosasunnossa asutaan yhd pitempid aikoja vuodessa. Loma-
asuntojen méirén ennakoidaan yhd kasvavan (Kotilainen 1998).

Vieston kéytettdvissd olevan vapaa-ajan odotetaan lisééintyvin edelleen véestotasolla
(Niemi & Piikkonen 1989), mutta eri vdestdryhmien vélilld voi olla suuria eroja.
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Eurooppalaisittain katsoen ndytti# silts, ettd tyon tehokkaampi jakaminen on tyolli-
syyden ylldpidon kannalta erés ratkaisu. Miten tySajan lyhentéiminen ja vapaa-ajan
lisd&ntyminen jakautuu, vaikuttaa suuresti luonnossa virkistdytymisen aluetarpee-
seen. Jos péivittdnen vapaa-aika lisééintyy, merkitsee se ldhivirkistyksen lisdénty-
misti. Jos viikottaista vapaa-aikaa on enemmén, kakkosasuminen ja retkeilyalueiden
kayttd lisdsntyvat. Jos vuosilomaa on enemmin, loma-asuminen ja luontomatkailu
lisdéntyvit.

Muuttuva teknologia tuo uusia harrastusmahdollisuuksia. Perinteisten ulkoiluhar-
rastusten kuten marjastuksen ja metséstyksen taantuminen on odotettavaa (Lindha-
gen & Hornsten 1998, Cordell ym. 1999). Nyt nuorin aikuissukupolvi arvostaa yk-
silollisyyttd, perinteitd, riskinottoa, ’antiteknologiaa’ seké tietoja ja taitoja vaativia
harrastuksia kuten lumilautailua, maastopyorilyé, telttailua ja matkustamista *kar-
toittamattomiin’ maihin (Rinzler 1995). Motorisoitu liikkkuminen talousmetséalueilla
voi olla yksi lisééntyvé harrastusmuoto (vrt. Bowker ym. 1999).

Arvojen ja asenteiden muutos on vaikeasti ennakoitavissa. Tulevaisuudessa vallit-
sevat mahdollisesti polarisoituvat arvot (Nurmela ym. 1997, Puohiniemi 1993).
Asenteiden tasolla suomalaiset ovat jo hyvin ympérist6laht6isid, mutta vain osa vi-
estOstd ottaa ympdriston myos toiminnassa huomioon. Toiset kannattavat ympérist6
sédstévid ja luontoarvoja korostavia ulkoiluharrastuksia, kun taas toiset suuntautuvat
urbaaniin, teknologiasuuntautuneeseen harrastamiseen.

Ympirist6tekijéiden muutoksellakin voi olla vaikutusta siihen, missé ja miten paljon
suomalaiset ulkoilevat. Jos talvet ldmpenevét, mahdollisuus talvilajien harrastami-
seen on vain yhd pohjoisempana. Maaseutumaisemasta véhenevét avoimet tilat ja
perinnemaisemat héviévét ja sitd kautta virkistysympéristd yksipuolistuu. Maaseu-
tumaisemien yksipuolistumisella voi olla ainakin paikallisesti ja alueellisesti hei-
kentdvad vaikutusta alueen vetovoimaisuuteen luontomatkailukohteena (vrt. Silven-
noinen ym.1998).

Muutokset matkailun sis#llossé heijastuvat my6s luonnonvirkistyskéyttén. Koti-
maan matkailija etsii erikoisia luontoeldmyksid. Tdmi lis#4 kiinnostusta luonnon-
suojelualueita kohtaan, ja merkitsee virkistyskéyttopaineiden kasvua muillakin
luontoarvoiltaan térkeilld alueilla. Ulkomaisten matkailijoiden odotukset ovat kah-
talaiset: he hakevat Suomesta turvallisuutta, puhdasta luontoympérist64, tilaa ja hil-
jaisuutta, ja toisaalta taas kysynté kohdistuu laadukkaisiin luontoliikunta palveluihin,
jolloin tavanomainen luontoympéristd on riittdvd, kunhan se on toiminnallisesti laa-
dukas (vrt. Rajahaastattelututkimus osa 1 ja osa 2 b 1999, Kauppi 1996).

5 Mahdollisia tulevaisuuden tiloja

Seuraavassa esitetéidn nelja mahdollista tulevaisuuden tilaa, jotka méérittyvét kahden
ulottuvuuden suhteen. Néistd muutostekijéistd rakennetaan nelikenttd. Tdmén avulla
arvioidaan sitd, mitd suomalaiset harrastavat luonnossa v. 2010 ja missi harrastami-
nen tapahtuu (taulukko 1.)

Ensimméinen ulottuvuus on véestorakenne, erityisesti véeston kéytettévissd olevat
resurssit kuten aika ja raha. T#ssd on nostettu tarkeimmiksi muuttujiksi kaytettévis-
s4 oleva vapaa-aika, kéytettévissd olevien tulojen méérd sekd asumisen jakautuminen
koko maan puitteissa. Téssé ulottuvuudessa ajatellaan kahta mahdollista muutoksen
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pédsuuntaa, joiden vélilld tehtévi valinta on poliittinen. Ensimméisessé vaihtoehdos-
sa viestd polarisoituu siten, ettd osa viestdstd koyhtyy varallisuuden ja tulojen suh-
teen, mutta ty6ttdmyyden vallitessa omaa runsaasti vapaa-aikaa. Toisaalta osa vées-
tostd kdyttdd runsaasti aikaa tyohon ja vaurastuu. Viesto keskittyy kasvukeskuksiin.
Toisessa mahdollisessa vaihtoehdossa vapaa-aika ja varallisuus jaetaan tasaisesti vé-
estdn kesken ja koko maa séilytetdén pédosin asuttuna.

Toisena ulottuvuutena on arvojen muutokset, joita on myds vaikea ennakoida. Yksi
mahdollisuus on, ettd luontoa ja ympéristod sddstévit arvot vahvistuvat. Ihmiset kai-
paavat luontosuhteen yllépitdmistd ja kéyttdvit vapaa-aikaansa sithen. Toinen mah-
dollisuus on, ettd ihmiset vieraantuvat yhd enemmén luonnosta ja teknologiset sekd
urbaanin kulttuurin arvot vahvistuvat.

Perinteisten arvojen vahvistumisen ja véestén polarisoitumisen tapahtuessa voidaan
kohdata tulevaisuus, joka tdssd on nimetty 'Laatuluontoa ja puistoja’. Téssd mah-
dollisessa tulevaisuuden tilassa on paljon kaupunkivéestod, jotka arvostavat luontoa.
Heilld ei ole kuitenkaan mahdollisuuksia hakeutua luontoon muualla kuin asuntojen
ldhialueilla ja julkisen liikenteen mahdollisuuksien rajoissa. Tdmi véestén osa ki-
velee, lenkkeilee ja harrastaa muuta lhivirkistdytymisti. He odottavat 16ytivinsé
luontoarvoja puistoista ja ldhimetsistd. Osa viestostd taas on kiinnostunut tietoja ja
taitoja vaativista luontoharrastuksista. Heilld on on myds runsaasti loma-asuntoja,
mutta ei kovin paljon aikaa kéyttéd niitd. Heilld on taloudellisia mahdollisuuksia ot-
taa kaikki irti véhéstd vapaa-ajastaan ja hakeutua kauaksikin arvokkaisiin luonto-
kohteisiin. T4lléin luonnonsuojelualueiden virkistyskdyttGpaineet kasvavat.

Teknologisten arvojen vahvistuessa polarisoituva viest jakaantuu myos kahteen
paikkaan. Se véeston osa, jolla on niukasti tuloja ja varallisuutta, harrastavat ur-
baaneja ulkoilumuotoja kuten oleskelua puistoissa ja toreilla, asemilla ja ostoskes-
kuksissa sekd rullaluistelua kévelyteilld ja kaduilla. Luonnossa virkistdytyminen vé-
henee tai ainakin ympdéristén luontoarvoihin ei kiinnitetd kovin paljon huomiota.
Toisaalta ne, joilla on varallisuutta, tuloja, ja toisaalta vihin vapaa-aikaa, hakeutuvat
hyvien palvelujen #érelle matkailu- ja ulkoilukeskuksiin harrastamaan trendikkéit4
vélineharrastuksia. Tétd tulevaisuutta kutsutaan ’Ultrateknoilua ja asfaittikukkia’ —
tulevaisuudeksi.

Paddyttdessd yhteiskuntapolitiikkaan, jossa pyritdéin tasaamaan sekd vieston kiytet-
tdvissd olevaa vapaa-aikaa ettd tuloja ja samalla harjoitetaan voimakasta aluepoli-
tiikka, vaikutetaan myos paljon véestén mahdollisuuksiin virkistdytyd luonnossa.
My6s tisséd tapauksessa luontoon ja ympéristo6n liittyvit arvot voivat vaihdella. Jos
luontoa ja ympdiristod sdéstdvit arvot vahvistuvat, paddytdin kakkosasumisen li-
sddntymiseen koko vieston keskuudessa. Talldin virkistyskdyttopaineet jakautuvat
tasaisesti koko maahan ja erityisesti tavallisiin talousmetsiin, jotka ympéréivit va-
paa-ajanasuntoja. Erityisten virkistysalueiden tarve ei kasva. Arvokkaita luonnonalu-
eita ja laadukkaita luontoharrastusmahdollisuuksia tarjoavia alueita kysytddn lis#.
"Luonnonldheistd mokkeilyd’ —tulevaisuus tuo ihmiset takaisin luontoon.

Jos tasaisen hyvinvoinnin yhteiskunnassa voimistuvat teknologiset ja urbaanin kult-
tuurin arvot, luonnossa virkistdytymisen edellytyksind korostuvat alueet, jotka voivat
tarjota toiminnallisesti hyvid harrastusmahdolisuuksia. ‘Jokamiehen motorisoitua
litkkumista’ —tulevaisuudessa virkistyspalveluja tarvitaan lisdd. Niiden tulee olla
hinnaltaan edullisia tai maksuttomia, julkisin varoin tuotettuja ja sijaita ldhelld vi-
estod. Motorisoitu liikkkuminen on tyypillistd koko kansan liikkumista luonnossa.
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Virkistdytyminen tarvitsee laajoja reittiverkostoja, jotka sijoittuvat tavallisiin talo-
usmetsiin ympéri maata. Virkistysympéristén laatu ei ole avainkysymys. Tavan-
omainen metsiluonto sopii hyvin vauhdikkaaseen harrastamiseen. Kaupungeissa
viihtyvi viesto tarvitsee reittejd myos 14hialueilla.

Niin hieman kérjistden hahmotellen mahdollisia tulevaisuuden pé4asiallisia ulkoi-
luympéristdjé ovat:

1) Luonnosuojelualueet: luontoarvojen korostuminen ohjaa kysynt#4.

2) Talousmetsit; loma-asumisen lisdéintyminen tuo runsaasti jokamiehenoikeuksiin
perustuvaa virkistyskdytt6d ympérdiviin metsiin.

3) Ulkoilu- ja matkailukeskukset laadukkaine palveluineen vastaavat virkistystarpei-
siin. Luonto on enemménkin kulissi kuin kiinnostuksen kohde.

4) Taajamien l4heiset virkistysalueet.

5) Kaupunkien rakennetut ympéristt kuten kaupunkipuistot, kévely- ja pyoréreitit,
kadut, torit, asemat ja ostoskeskukset.

6 Loppupédtelmat

Toteutuva tulevaisuus ei todennékdisesti ole yksindéin mikéén edelld kuvatuista tule-
vaisuuden tiloista. Muutoksen p#fisuunta voi kuitenkin olla jokin n#istd, ja muista
tulevaisuuksista toteutuu joitakin piirteitd. Esitetyt tulevaisuuden tilat rakennettiin
ottaen huomioon mahdolliset luonnossa virkistdytymiseen liittyvét arvomuutokset ja
muutokset vdeston tuloissa, vapaa-ajan mééirdssé ja sijainnissa. Muita suuria muu-
tostekijéitd ovat mm. teknologia- ja ympéristdmuutokset. Ilmaston muutos voi aihe-
uttaa dramaattisia olosuhteiden muutoksia, joilla on vaikutusta erityisesti virkistéy-
tymisen maantieteelliseen jakautumiseen. Myos véest6tekijoihin voi liitty4 vaikeasti
ennakoitavia muutospaineita. Véeston méérén Suomessa ei ennusteta ainakaan kas-
vavan, mutta kansainvilisesti voi tapahtua mullistuksia, jotka aiheuttavat suuria
siirtolaispaineita my6és Suomeen. T&ll6in kaupunkivéestdn méérd kasvaa entises-
tdén. Maahanmuuttajilla voi hyvin olla suomalaisista poikkeavia ulkoilutottumuksia.
Myos virkistysympéristd6n liittyvét arvostukset poikkeavat todennékdisesti suoma-
laisten arvostuksista. Luontoon perustuvan matkailun kasvu tuo joka tapauksessa
toisenlaisten kulttuurien edustajia katselemaan metséimaisemiamme. N#in maise-
manhoidon huomioon ottava metsétalous voi olla my6s kansantaloudellisesti perus-
teltua tulevaisuudessa.

LVVI-tutkimuksen tuottaman virkistyskdyt6n nykytilan kuvauksen jélkeen on mah-
dollista konkretisoida virkistykédyttépaineiden kohdistumista maantieteellisesti. Kau-
punkien ja taajamien ldhialueden virkistyskéyttopaineet tuskin vdhenevit vaan pi-
kemminkin voimistuvat tulevaisuudessa. Taajamien ldheisten virkistysalueiden
luontoympérist6n laatu ja palvelurakenne vaatii kehittdmistd. Metséitalouden maata
siirtynee enenevisti virkistyskéyttopainotteiseksi alueiksi, erityisesti alueilla, joilla
on maisema- luonnonsuojelu- ja virkistysarvoja. Erityisesti kesémokkikunnissa vir-
kistyskdyttopaineet kohdistuvat jokamiehenoikeudella tavallisiin talousmetsiin.
Niilld seuduilla metsétalouden suunnittelussa olisi suositeltavaa ottaa jo nyt virkis-
tyskéyttopaineet vakavasti huomioon.
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MELA-KAYTTAJAPAIVA JA TUTKIMUSSEMINAARI
11.-12.5.1999 MAJVIK, KIRKKONUMMI

Ensimméinen péivii
11.5.1999 MELA-kiiyttijipiivi, pj. Matti Kéiirkkiinen

9.00-9.15 MELA-kiyttijipéiviin avaus

e  Kiyttdjapadivan avaus: Tietotuotteet ja -palvelut - tutkimustuloksia kéytinnén metsitalouteen,
Matti Kdrkkdinen, Metsdntutkimuslaitos

9.15-10.00 MELAY9 ja luonnonliheisen metséinhoidon ohjeet
e  Metsien kisittely endogeenisesta analyysista, Markku Siitonen, Metsdntutkimuslaitos

o MELA99, Olli Salminen, Metsdntutkimuslaitos
e Metstn kehitysmallit - validointiesimerkki, Kari Hdrkonen, Metsdntutkimuslaitos a

10.00-10.30 Kahvitauko

10.30-12.00 MELA-sovelluksia

e MELA mets#yhtidssd - integroidun puunhankinnan ja metsien hoidon suunnittelun nikokulma,
Janne Soimasuo, Metsdmannut

e MELA yksityismetsitalouden tilakohtaisessa ja alueellisessa suunnittelussa, Esa Arold, Metsdta-
louden kehittdmiskeskus Tapio

12.00-13.00 Lounas

13.00-14.00 Katsauksia tutkimukseen

e  Ryhmésuunnittelun mallit ja menetelmét, Timo Pukkala, Jouni Pykdldinen ja Mikko Kurttila,
Joensuun yliopisto

o Ekologinen informaatio metsdsuunnittelussa, Mikko Kurttila, Jyrki Kangas ja Annika Kangas,
Joensuun yliopisto ja Metsdntutkimuslaitos

14.00-14.30 Kahvitauko

14.30-15.30 Ajankohtaisia tutkimus- ja kehittéimishankkeita

e  Metsdsuunnittelun eri tietolshteiden yhdistdmisvaihtoehdot, Jari Varjo ja Helena Mdkeld, Met-
santutkimuslaitos

e  Kiyttdpuun kuvauksen kehittiminen, Tuula Nuutinen ja Matti Maltamo, Metsdntutkimuslaitos

15.30-16.30  Alustettu yleiskeskustelu

e MELAnN kéytettidvyys, Juha Parkkonen, UPM-Kymmene

Yhteenveto ja tilaisuuden piiiittiminen

Tuotetori

Illallinen
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MELA-KAYTTAJAPAIVA JA TUTKIMUSSEMINAARI
11.-12.5.1999 MAJVIK, KIRKKONUMMI

Toinen péivii
12.5.1999 Tutkimusseminaari, pj. Eljas Pohtila

9.00-9.15 Tutkimusseminaarin avaus
e  Tutkimusseminaarin avaus, Eljas Pohtila, Metsdntutkimuslaitos

9.15-10.00 MELA Kkansallisten ja alueellisten strategioiden valmistelus-
sa/toteutuksessa

e  Kansallisten ja alueellisten metsdohjelmien laadinta, Jan Heino, Maa- ja metsdtalousministerié
e Miltd MELA niytt44 metsikeskuksesta katsottuna, Kaarlo Kytékorpi, Keski-Suomen metsdikeskus

10.00-10.30 Kahvitauko

10.30-10.50 MELAsta metsiitalouden suunnitteluun

® Metsitalouden suunnittelun tutkimusohjelman tausta ja tavoitteet, Tuula Nuutinen, Metsdntutki-
muslaitos

10.50-11.20 Metsiitalouden suunnittelun viitekehys

e  Metsitalouden suunnittelu - kasvu- ja tuotostutkimuksen, taloustieteen ja operaatioanalyysin so-
vellus, Juha Lappi, Metsdntutkimuslaitos

11.20-12.00 Metsiivaratiedot suunnittelun perustana

o VMIY, Kari Korhonen, Metsdntutkimuslaitos
e Suomen metsivaratietojen laskennallinen ajantasaistus, Hannu Hirveld, Metsdntutkimuslaitos a

12.00-13.00 Lounas

13.00-15.00 Metsiitalouden toimintaympiiriston mallintaminen ja analyysit

e Puunhankintaskenaariot, Arto Rummukainen, Metsdntutkimuslaitos
e  Metsdnomistajaskenaariot, Pekka Ripatti ja Heimo Karppinen, Metsdntutkimuslaitos

®  Virkistyskdyttoskenaariot, Tuija Sievinen ja Eija Pouta, Metsdntutkimuslaitos ja Helsingin yli-
opisto
® Metsiteollisuuden seuraavat 15 vuotta, Jyrki Kettunen, Metsd-Serla

15.00-15.45 Kahvitauko ja ideariihi

15.45-16.30 Yleiskeskustelu, yhteenveto ja tilaisuuden pidittiiminen

U Esitys peruttu
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