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Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Lapin metsikeskuksen alueen hakkuumahdollisuudet vuosille
2003-2032. Hakkuulaskelmat tehtiin MELA-ohjelmistolla. Laskelmissa kaytettiin valtakunnan metsien 9.
inventoinnin (VMI9) koeala- ja puutiedoista muodostettua laskelma-aineistoa.

Kymmenvuotiskaudella 2003—2012 metsankasittelysuositusten perusteella hakkuukypsaa ja hakkuukyp-
saksi tulevaa puuta riittdisi hakattavaksi 5,9 miljoonaa kuutiometrii vuodessa eli |,6-kertaisesti vuosina
1998-2002 keskimaarin toteutuneisiin hakkuisiin verrattuna (noin 3,8 miljoonaa kuutiometria kiyttopuuta
vuodessa).Vaikka vilittémat hakkuumahdollisuudet hyédynnettiisiin kokonaan, puuvaranto puuntuotan-
toon kaytettavissd olevalla metsd- ja kitumaalla suurenisi lahivuosikymmenina ja hakkuumahdollisuudet
sdilyisivat 5,5 miljoonan kuutiometrin tasolla vuodessa. Suurimman jatkuvasti hakattavissa olevan kayt-
topuumairan arvio on ensimmadiselld kymmenvuotiskaudella 5,1 miljoonaa kuutiometrid vuodessa ja se
kohoaa 5,4 miljoonaan kuutiometriin vuodessa 30 vuoden tarkastelujakson aikana.Tarkastelujakson jalkeen
kestavien hakkuumahdollisuuksien ennakoidaan nousevan yli 6,0 miljoonaan kuutiometriin vuodessa.

Metsd- ja kitumaasta on tiukasti suojeltu noin 20 prosenttia ja rajoitetussa kiytossa on noin 23 pro-
senttia. Suojelu ja kdytonrajoitukset supistivat ensimmdisen kymmenvuotiskauden vilittomia hakkuumah-
dollisuuksia 3,2 miljoonaa kuutiometria ja kestdvid hakkuumahdollisuuksia 2,0 miljoonaa kuutiometria
vuodessa.

Esitetyt hakkuumahdollisuusarviot eivit ole puun tarjonnan eivitka todennikdisesti toteutuvan tu-
levaisuuden ennusteita. Kdytanndssa puunostajat ja metsanomistajat ratkaisevat, miten metsid hakataan
ja hoidetaan.
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| Johdanto

Rahavirroilla ja tyollisyydelld mitattuna metsa-
sektori (metsitalous ja -teollisuus) on Lapin
aluetalouden tirkein osa (Riissanen ja Hirkonen
2001). Puuntuotannon ohella metsid hyddynnetdin
poronhoidossa, luonnontuotteiden kerdilyssé ja mat-
kailussa. Lapin metsikeskuksen alueella sijaitsee li-
séksi valtaosa (89 prosenttia) Suomen lakisidteisisti
luonnonsuojelualueista ja erdmaa-alueista, joita on
Lapin metsédtalousmaan pinta-alasta 27 prosenttia
(Metsitilastollinen vuosikirja 2004).
Koillis-Suomen (taulukko 1) ja Lapin (taulukko
2) metsilautakuntien alueelle valtakunnan metsien
5.-7. inventoinnin (VMI5—VMI7) yhteydessi esite-
tyt hakkuusuunnitteet perustuivat tavoitehakkuulas-
kelman (Kuusela 1959, Kuusela 1964, Kuusela ja
Nyyssonen 1962) soveltamiseen. VMI6:n ja VMI7:n
hakkuusuunnitteen yhteydessi esitettiin lisdksi 14-

Taulukko 1. Koillis-Suomen metsilautakunnan alueen
metsivaratietoja ja hakkuumaarin arvioita eri inventoin-
neissa. Hakkuusuunnite (VMI5-VMI7) perustuu tavoite-
hakkuulaskelman soveltamiseen. Suurimman kestavan
hakkuukertymin arvio (VMI8) on laskettu MELA-ohjel-
mistolla.

Inventointi VMIS D VMI6 2 VMI7 3 VMI8 4
(mittausvuodet) (1970)  (1976) (1982-1983) (1993)
METSAMAA
Pinta-ala, 1000 ha 1553 1783 1725 1738
METSA- JA KITUMAA
Pinta-ala, 1000 ha 2099 2192 2178 2176
Tilavuus, m3/ha 43,09 39,6 40,4 46,5
Kasvu, m3/ha/v 0,95 0,8 1,0 1,3
Hakkuusuunnitteen

kdyttopuuosa,

milj. m3/v 2,09 1,7 1,5 -
Suurimman kestdvén

hakkuukertymin arvio,

milj. m3/v - - - 2,00
Hakkuukertymad

vastaava kokonais-

poistuma, m3/ha/v L1y 1,0 0,9 1,19

D Kuusela ja Salovaara (1971).

2 Kuusela ja Salminen (1978).

3) Kuusela ym. (1986).

4 Metsitilastollinen vuosikirja 1995.

3 Tilavuuden laskentamenetelmésté johtuen kuutiomériin on tehty 3 prosentin
korotus (Kuusela 1978).

0) Jimsi ja Hirveld (1996).
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hinnid puuntuotannon ulkopuolelle jddviin puustoon
ja sen kasvuun perustuva suojeluvihennys. Valta-
kunnan metsien 8. inventoinnin yhteydesséd hakkuu-
mahdollisuusarviot perustuivat MELA-ohjelmistolla
(Siitonen ym. 1996) tehtyihin vaihtoehtolaskelmiin
(Jdmsd ja Hirveld 1996). Puuntuotantoon kuulumat-
tomat alueet oli rajattu peruslaskelmien ulkopuo-
lelle ja suojelun vaikutuksia hakkuumahdollisuuk-
siin tarkasteltiin erilliselld laskelmalla. Suurimman
kestidvidn hakkuuméérin arviot oli laskettu erikseen
Koillis-Suomen, Eteld-Lapin, Keski-Lapin ja YIi-
Lapin alueille.

Valtakunnan metsien 9. inventoinnin maasto-
mittaukset tehtiin Lapin metsidkeskuksen alueella
vuosina 2002-2003 (Tomppo ym. 2005). Lapin
metsikeskuksen alueeseen kuuluvat entisten Lapin
ja Koillis-Suomen metsédlautakuntien alueet lukuun
ottamatta Kuusamon kuntaa, joka liitettiin vuonna
1996 Pohjois-Pohjanmaan metsikeskukseen.

Taulukko 2. Lapin metsélautakunnan alueen metsévara-
tietoja ja hakkuumaarin arvioita eri inventoinneissa. Hak-
kuusuunnite (VMI5-VMI7) perustuu tavoitehakkuulaskel-
man soveltamiseen. Suurimman kestavan hakkuukertyman
arvio (VMI8) on laskettu MELA-ohjelmistolla.

Inventointi VMI5S D VMI6 2 VMI73  VMI8 ¥
(mittausvuodet) (1970) (1970, (1978, (1993-94)
1974-1976) 1983—-1984)

METSAMAA
Pinta-ala, 1000 ha 3281 3544 3586 3562
METSA- JA KITUMAA
Pinta-ala, 1000 ha 4855 5119 5157 5017
Tilavuus, m3/ha 38,59 36,9 37,6 43,6
Kasvu, m3/ha/v 0,99 0,9 1,0 1,2
Hakkuusuunnitteen

kdyttopuuosa,

milj. m3/v 385 3,2 3.4 -
Suurimman kestavin

hakkuukertymin arvio,

milj. m3/v - - - 3,99
Hakkuukertymia

vastaava kokonais-

poistuma, m3/ha/v 0,95 0,8 0,9 1,09

D Kuusela ja Salovaara (1971).

2 Kuusela ja Salminen (1978).

3) Kuusela ym. (1986).

4 Metsitilastollinen vuosikirja 1995.

5 Tilavuuden laskentamenetelmésti johtuen kuutiomézriin on tehty 3 prosentin
korotus (Kuusela 1978).

0) Jims ja Hirveld (1996).
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Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd
MELA-ohjelmiston avulla Lapin metsikeskuksen
alueen hakkuumahdollisuudet vuosille 2003-2012
sekd niitd vastaava hakkuumahdollisuuksien ja
metsdvarojen kehitys kahdelle seuraavalle kymmen-
vuotiskaudelle.

Tutkimuksessa hakkuumahdollisuuksia tarkas-
teltiin metsénkésittelysuositusten mukaan hakkuu-
kypsin ja laskelmakauden aikana hakkuukypséksi
tulevan puuston méaéridn sekd suurimman kestdvin
hakkuumiirin avulla. Tulokset esitetddn puuntuo-
tantoon kéaytettdvissd olevalle metsd- ja kitumaal-
le ellei toisin mainita. Tuloksia verrattiin vuosien
1998-2002 keskimiirin toteutuneisiin hakkuisiin ja
niitd vastaavaan metsien kehitykseen. Liséksi tar-
kasteltiin kestdvyysrajoitteiden soveltamisalueen,
puuntuotannon rajoitusten ja laskelmissa sovelle-
tun korkokannan vaikutusta hakkuumahdollisuus-
arvioihin.

2 Aineisto

Tutkimuksessa kéytettiin vuosina 2002—2003 mitat-
tuja Lapin metsdkeskuksen alueen VMI9:n koeala-
ja puutietoja (Valtakunnan metsien ... 2002, 2003).
Yléd-Lapin (Enontekion, Inarin ja Utsjoen kuntien
alueiden) inventoinnissa oli kiytetty kaksivaiheis-
ta otantaa (Valtakunnan metsien ... 2003). VMIO9-
koeala oli ympyrd, jonka sdde médridytyi metsi- tai
kitumaalta relaskoopilla (kertoimella 1,5) luetun
suurimman puun ldpimitan perusteella. Sidde oli
kuitenkin korkeintaan 12,45 m (Valtakunnan met-
sien ... 2002, 2003). Jos koealaympyri ei mahtunut
kokonaan samalle kuviolle, koeala jaettiin osiin.
Kuviota, jolle koealan keskipiste osui, nimitettiin
keskipistekuvioksi ja muita kuvioita sivukuvioiksi.
Tutkimukseen valittiin metsi- ja kitumaan koealat
puuttomia sivukuvioita lukuun ottamatta (yhteensi
10571 koealakuviota).

VMI9-metsédvaratulosten mukaan Lapin metsa-
keskuksen alueen metsi- ja kitumaan pinta-ala oli
yhteensd 6,7 miljoonaa hehtaaria, puuston tilavuus
340,6 miljoonaa kuutiometri (50,6 m3/ha) ja puus-
ton kasvu inventointia edeltiineelld viiden vuoden
jaksolla keskiméddrin 11,8 miljoonaa kuutiometrid
(1,7 m3/ha) vuodessa (Tomppo ym. 2005). Alueen

metsd- ja kitumaan pinta-alasta oli laskelma-aineis-
tossa puuntuotannon ulkopuolella (taulukko 3) 1,4
miljoonaa hehtaaria (taulukko 4), jota vastaava puus-
ton tilavuus oli 71,5 miljoonaa kuutiometrii.

Taulukko 3. Laskenta-aineiston kasittelyluokat

(I = ensisijaisesti puuntuotannossa olevat, 2 = rajoitetussa
puuntuotannossa olevat ja 3 = puuntuotannon ulkopuo-
lella olevat).

Laskenta-aineiston
kisittelyluokka
1 2 3

Suojelupinta-alaluokitus

Luonnonpuistot X
Kansallispuistot X
Suojeluohjelmiin kuuluvat alueet lukuun-

ottamatta rantojen-, harjujen- ja lintuvesien

suojeluohjelmia

— suojeluohjelmiin kuuluvat valtion maat X

— suojeluohjelmiin kuuluvat yksityismaat X
Yksityismaiden lakisditeiset luonnon-

suojelualueet, joilla hakkuut on kielletty X
Metséhallituksen soidensuojelualueet X
Valtiolle luonnonsuojelutarkoituksiin

hankitut alueet X
Erdmaa-alueet

— erdmaa-alueiden suojellut osat X

— erdimaa-alueiden luonnonmukaisesti

hoidettavat alueet X
Metsdhallituksen suojelumetsét

(entiset aarnialueet) X
Metsintutkimuslaitoksen omilla

padtoksillddn perustamat suojelualueet X
Rantojensuojeluohjelmaan kuuluvat alueet X
Muun omistajan kuin valtion metsitalous-

kidyton ulkopuolella olevat alueet X
Seutukaavan suojeluun varatut alueet

valtion mailla X
Metsilain erityisen tarkedt elinympéristot X X
Luonnonsuojelulain perusteella suojellut

luontotyypit X X
Valtion retkeilyalueet
Metsihallituksen ja kuntien virkistysmetsit
Metsihallituksen

— ojitusrauhoitusalueet

— tutkimussopimusmetsit

— luonnonhoitometsiit

— maisema-alueet

— korkeat alueet

— suojametsdalueet
Muut alueet

— metsdmaa X

— kitumaa X

to il

Il o R T B

D Muuttujien jaluokitusten téydelliset selitykset, ks. Metsien suojelupinta-alat
(1999) ja Metsien suojelun ... (2002).
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L]
VMI9-koeala- ja puutiedot
10 571 koealakuviota
I
Laskelma-aineiston muodostus
— koeleala- ja puutietojen taydentaminen
— laskentakuvioiden muodostus
— kasittelyluokan paattely
[
MELA-aineisto
10 571 laskentakuviota
I
Simulointi
(MELASIM)
Kasittely- ja Kasittely- ja
kehityssarjat A kehityssarjat B
204 494 kpl 144 495 kpl
Optimointitehtava
— tavoite
— rajoitteet
[
Optimointi Optimointi (MELAOPT): Optimointi (MELAOPT): Optimointi (MELAOPT):
(MELAOPT): Herkkyysanalyysit/ Herkkyysanalyysit/ Herkkyysanalyysit/
Laskelmat korkokanta (3 ja 5 %) kestavyyden tarkastelu- puuntuotannon rajoitukset
I, Ihjalll alue
| I1-3 % I'=4°% 1B
-4 % I1-5% (yksityismetsat)

Kuva |. Laskennan vaiheet.

3 Menetelmait
3.1 Laskelmakehikko

Hakkuulaskelmat tehtiin MELA-ohjelmiston vuo-
den 2004 julkistusversiolla (Redsven ym. 2004).

Laskelmissa oli neljd vaihetta (kuva 1):
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”-4%
(Yla-Lappi)

IIB-4%

1) laskelma-aineiston muodostus,
2) vaihtoehtoisten kisittely- ja kehityssarjojen simu-

lointi laskentakuvioille,
3) simuloiduista vaihtoehtoisista ksittely- ja kehitys-

sarjoista aluetason tehokkaiden tuotanto-ohjelmien

hakeminen lineaariseen optimointiin perustuvalla
JLP-ohjelmistolla (Lappi 1992) ja
4) herkkyysanalyysi.
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Taulukko 4. VMI9-maastoaineistosta muodostetun laskelma-aineiston mukaiset
kasittelyluokkien pinta-alat ja puuston tilavuudet Lapin metsékeskuksen alueella.

Kaisittelyluokka Metsdmaa Kitumaa Yhteensd Osuus, %
Pinta-ala, 1000 ha

Ensisijaisesti puuntuotanto 3803,4 -b 3803,4 56,5

Rajoitettu puuntuotanto 469,1 1097,2 1566,4 233

Puuntuotannon ulkopuolella 734,1 625,1 1359,2 20,2

Yhteensi 5006,6 1722,3 67289 100,0
Tilavuus, milj. m3

Ensisijaisesti puuntuotanto 218,2 -b 218,2 64,1

Rajoitettu puuntuotanto 29,6 21,3 50,9 14,9

Puuntuotannon ulkopuolella 56,3 15,1 71,5 21,0

Yhteensd 304,2 36,4 340,6 100,0

D Kitumaat ovat joko rajoitetussa puuntuotannossa tai puuntuotannon ulkopuolella.

Tarkastelualueen hakkuumiirit, puuston kehitys,
tulot ja kustannukset midrdytyivit simuloitujen
kisittely- ja kehitysvaihtoehtojen sekd koko alueen
metsitaloudelle asetettujen laskentateknisten tavoit-
teiden ja rajoitteiden perusteella.

Laskelmat tehtiin 50 vuoden jaksolle, joka jaettiin
viiteen kymmenvuotiskauteen. Téssi tutkimuksessa
tarkasteltiin pddasiassa vain ensimmaéisen 30 vuoden
jaksoa.

3.2 Laskelma-aineiston muodostus

Laskelma-aineiston muodostuksen vaiheet oli-

vat:

1) VMI9:n koealatietojen tiydentiminen MELA-koe-
alatiedoiksi seki luku- ja koepuutietojen MELA-ku-
vauspuutiedoiksi (ks. Siitonen ym. 1996, s. 263),

2) VMI9-koealojen yhdistdaminen laskentakuvioiksi
ja

3) kisittelyluokan paittely VMI9-kuviotietojen perus-
teella.

Ensimmadisessd vaiheessa VMI9-lukupuille ennus-
tettiin MEL A-kuvauspuutiedot puukohtaisten mal-
lien avulla. Toisessa vaiheessa tavoitteena oli muo-
dostaa jokaiselle koealalle metsikkokuviota vastaava
laskentakuvio, joka olisi riittdvin suuri kuvaamaan
metsikon sisdistd vaihtelua, ja siten parantaa met-
sikkokuvion puuston méérin arvioinnin ja késittely-
tarpeen péittelyn luotettavuutta. Kuhunkin laskenta-
kuvioon yhdistettiin koealan liséksi kahdesta viiteen

puusto- ja kasvupaikkatunnuksiltaan vastaavaa koe-
alaa Lapin metsikeskuksen alueelta. Koealojen yh-
distelyssi kiytetyt kuviokohtaiset tunnukset olivat
maaluokka, kasvupaikkatyyppi, puuston pohjapinta-
ala, kehitysluokka, puuston keskildpimitta, vallit-
seva puulaji, puuston biologinen ik, kasvupaikan
pédtyyppi (alaryhmad) ja vallitsevan puulajin osuus.
Yhdisteltavit koealat valittiin koealatunnusten sijas-
ta VMI:ssa arvioitujen koko metsikkokuviota koske-
vien tunnusten perusteella, jotta koealat kuvaisivat
metsikkokuvion sisdistd vaihtelua.

Kolmannessa vaiheessa médritettiin laskentaku-
vioille luonnonsuojelu- ja metsélakien sekd metsén-
kisittelysuositusten mukaiset késittelyrajoitukset.
Rajoitusten kuvaamiseksi laskentakuviot jaettiin kol-
meen késittelyluokkaan: ensisijaisesti puuntuotan-
nossa, rajoitetussa puuntuotannossa ja puuntuotan-
non ulkopuolella oleviin (taulukko 3). Jako perustui
Suojelupinta-alaprojektin (Metsien suojelupinta-alat
1999) ja Metsien suojelun luokittelun ja tilastoinnin
yhtendistimistyoryhmin (Metsien suojelun ... 2002)
laatimiin suojelupinta-alaluokituksiin ja se tehtiin
VMI9-koealatietojen perusteella. Puuntuotantoon
kiytettdvissd olevaan metsi- ja kitumaahan kuului
ensisijaisen ja rajoitetun puuntuotannon alueet.

Puuntuotannon ulkopuolella olivat mm. luon-
non- ja kansallispuistot sekd luonnonsuojelulain
nojalla rauhoitetut alueet. Luokitusta tdydennet-
tiin rajaamalla puuntuotannon ulkopuolelle ne
avainbiotooppikohteet, jotka VMI:n maastotéiden
yhteydessé oli arvioitu tayttdvin metsilain tarkoit-
taman monimuotoisuuden kannalta erityisen tirkedn
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elinympdriston vaatimukset ja joilla oli maastossa
arvioitu kaikkien toimenpiteiden olevan kiellettyja
(ks. Valtakunnan metsien ... 2002, 2003). Avain-
biotooppikohteiden alueellista yleisyytti ei arvioitu
maastossa. Jos avainbiotooppiesiintyma kisitti vain
osan kuviosta, vaadittiin, ettd avainbiotooppiesiinty-
min piti olla laajuudeltaan vihintiin puolet avain-
biotoopin arvioinnissa kidytetyn 30 metrin séteisen
ympyrén pinta-alasta. Jos laskentakuviolla ei ollut
muita késittelyrajoituksia, metsdmaan laskentaku-
vio luokiteltiin maaluokan perusteella ensisijaisesti
puuntuotantoon ja kitumaan laskentakuvio rajoitet-
tuun puuntuotantoon.

3.3 Kasittely- ja kehitysvaihtoehtojen
simulointi

Laskentakuvioiden kisittely- ja kehityssarjat tuo-
tettiin puukohtaisiin malleihin perustuvalla MELA-
ohjelmiston metsikkdsimulaattorilla (Hynynen ym.
2002, Redsven ym. 2004). MELA-ohjelmistossa
luonnonprosessimalleina (Hynynen ym. 2002) kiy-
tettiin metsien uudistumiseen ja puuston kehityk-
seen (Ojansuu ym. 1991), kasvupaikan kuvaukseen
(Ojansuu 1996), puuston kasvuun ja luonnonpoistu-
maan (Hynynen 1996), suometsien kasvuun (Hok-
kd 1996, 1997, Hokkd ym. 1997, Hokkd ym. 2000,
Nuutinen ym. 2000) ja suometsien luonnonpoistu-
maan liittyvid malleja (Jutras ym. 2003, Nuutinen
ym. 2004). Kunnostusojitustarve ja kunnostusojituk-
sen kasvureaktio ennustettiin Hynysen ym. (2002)
mukaisesti. Kivenndismaiden luonnonprosessimal-
leissa taimikoiden vastemuuttujat laskettiin erikseen
taimikolle, jos uudistusalalla on taimikkoa isompi
sdastopuujakso (Harkonen 2001).

Mallien ennustama kasvu oli korjattu vastaa-
maan puuston keskimédrdistd kasvuntasoa vuosien
1965-1994 vilisend aikana (Hynynen ym. 2002).
Tasokorjaus oli tehty kasvuindeksien avulla.

Metsinkdsittelyt perustuivat vuoden 2001 metsén-
kisittelysuosituksiin (Hypponen ym. 2001, Hyvin
metsidnhoidon ... 2001). Hakkuuvaihtoehtoina olivat
runkolukuun ja pohjapinta-alaan perustuvat harven-
nukset, avohakkuut, siemenpuuhakkuut (ménty- ja
koivuvaltaiset), suojuspuuhakkuut (kuusivaltaiset)
seki ylispuiden poisto.

Pohjapinta-alaan perustuva harvennus simuloi-
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tiin ns. kahden kdyridn mallilla (Nuutinen ja Hir-
veld 2000b). Simuloinnissa hakkuut toteutettiin
kymmenvuotiskausien puolivilissd, joten harven-
nuksissa pohjapinta-alan vaatimusta alennettiin 10
prosentilla. Siten harvennettavaksi tuli mys kohtei-
ta, jotka tdyttivit pohjapinta-alavaatimuksen vasta
10-vuotiskauden jilkimmadiselld puoliskolla.

Laskelmissa sallittuja metsidnkaésittelyjd olivat
hakkuiden lisdksi sddstopuiden jittiminen uudis-
tusaloille, metsdnuudistamiseen liittyvd raivaus,
maanpinnan késittely, viljely ja taimikonhoito. Ta-
voiteltava sddstopuiden méérd oli viisi kuutiometrid
hehtaarilla (ks. Kotiharju ja Niemeld 2000). Sdasto-
puut oletettiin jatetyksi tasaisesti koko uudistus-
alalle. Ojitetuilla turvemailla harvennushakkuiden
yhteydessi tehtiin kunnostusojitus. Lannoitus, uu-
disojitus ja pystypuiden karsinta eivit olleet mukana
késittelyvaihtoehtojen simuloinnissa.

Ensisijaisesti puuntuotantoon kdytettivissa olevil-
la alueilla sallittuja hakkuutapoja olivat harvennus-,
avo-, siemenpuu- ja suojuspuuhakkuut seké ylispui-
den poisto. Rajoitetussa puuntuotannossa olevilla
alueilla sallittuja hakkuutapoja olivat harvennus-
hakkuut ja luontainen uudistaminen. Puuntuotan-
non ulkopuolella olevilla alueilla ei sallittu mitidin
toimenpiteitd.

MELA-ohjelmiston kisittelyvaihtoehtojen simu-
loinnissa toteutuskelpoiset toimenpiteet padteltiin
koko laskentakuvion keskimé&ériisisti tiedoista, jot-
ka médritettiin laskentakuvioon kuuluvien koealojen
avulla. Toimenpiteet toteutettiin erikseen laskenta-
kuvion jokaisella koealalla, mutta optimoinnissa
kaytettdvit pddatosmuuttujat ja raportoitavat tulokset
kerittiin vain alkuperiisiltd maastokoealoilta, joita
oli yksi jokaisella laskentakuviolla. Siten MELA-
ohjelmistolla saatujen tulosten laskennassa kiytet-
tiin samoja koealoja kuin varsinaisten VMI9-metsa-
varatulosten (Tomppo ym. 2005) laskennassa.

Nettotulojen nykyarvon laskenta perustui hankin-
tahintoihin. Tukkipuiden hankintahintoihin tehtiin
MELA-ohjelmiston oletusjdreyskorjaus (Siitonen
ym. 1996, s. 218-219, Laasasenaho ja Sevola 1971),
jota on kiytetty myos aikaisemmissa VMI9-aineis-
toon perustuvissa hakkuulaskelmissa (Hirveld ym.
1998, Hirveld ym. 1999, Hirveld 1999, Hirveld ja
Hérkonen 1999, Hirveld 2000, Nuutinen ja Hirveld
2000a, Nuutinen ja Hirveld 2000b, Nuutinen ja Hir-
veld 2000c, Nuutinen ja Hirveld 2001a, Nuutinen ja
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Taulukko 5. Vuosina 19932002 Lapissa toteutuneiden
hankintahintojen vuoden 2002 hintatasolla lasketut keski-
arvot (€/m3) puutavaralajeittain. (Metinfo 2003)

Tukkipuu Kuitupuu
Minty 42,35 25,55
Kuusi 33,15 26,85
Koivu 26,45 26,45

Taulukko 6. Laskelmissa sovelletut korjuun yksikko-
hinnat.

Tyolaji Yksikkohinta, €/h
Metsikuljetus 46,00
Hakkuu monitoimikoneella 69,00
Metsurihakkuu 22,50

Taulukko 7. Metsinhoitotdiden vuosina 1992-2001
toteutuneet keskimaariiset yksikkohinnat vuoden 2002
hintatasoon muutettuna. (Metinfo 2003)

Tyolaji Yksikko Yksikkohinta
Raivaus (tyo) €/h 22,50
Aestys €/ha 96,20
Auraus/mitdstys « 141,35
Minnyn kylvo (siemenet) “ 157,00
Minnyn taimi €/taimi 0,10
Kuusen taimi « 0,15
Koivun taimi “ 0,20
Minnyn tdydennystaimi “ 0,15
Kuusen tdydennystaimi “ 0,20
Koivun tiydennystaimi “ 0,30
Istutus- ym. metsidnhoitotyo €/h 16,90
Ruohous €/ha 69,80
Taimikon perkaus (tyo) €/h 22,50
Kunnostusojitus €/ha 87,40
Suunnittelu- ja tyonjohto (tyd) €/h 16,90

Hirveld 2001b, Nuutinen ja Hirveld 2003, Nuutinen
ym. 2004). Nettotulot saatiin vihentdmélld hankinta-
hintaisista hakkuutuloista korjuun ja metsinhoidon
kustannukset. Hankintahintoina kiytettiin vuosina
1993-2002 Lapissa toteutuneiden hintojen (Metinfo
2003) vuoden 2002 hintatasolla laskettuja keskiar-
voja puutavaralajeittain (taulukko 5).
Korjuukustannukset laskettiin korjuun ajanmene-
kin ja korjuun yksikkohintojen (taulukko 6) tulona.
Niin otettiin huomioon mm. poistettavien runkojen
koon ja hehtaarikohtaisen hakkuukertymin aiheut-

tamat erot kustannuksiin ja niiden my&té nettotuloi-
hin. Ajanmenekit perustuivat tyon tuottavuusmal-
leihin (Kuitto ym. 1994, Rummukainen ym. 1995).
Jokaisessa hakkuuvaihtoehdossa MELA-ohjel-
misto valitsi aina edullisimman (kustannuksiltaan
halvimman) korjuuvaihtoehdon (metsurihakkuun
tai hakkuun monitoimikoneella). Metsidnhoitotoi-
den kustannukset laskettiin tydméédrien ja vuosina
1992-2001 toteutuneiden keskiméairaisten, vuoden
2002 hintatasoon muutettujen yksikkohintojen (tau-
lukko 7) tulona.

Puutavaralajit saatiin parametrina annettavasta
taulukosta, johon rungon ja siiti saatavien puuta-
varalajien tilavuus on laskettu Laasasenahon (1982)
puun rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen perus-
tuvien runkokidyrédyhtéldiden avulla. Runkojen ap-
teerauksessa on kidytetty méntytukin kuorellisena
minimilatvaldpimittana 15 cm, kuusitukin 16 cm ja
lehtipuutukin 18 cm sekd kuitupuun kuorellisena
minimildpimittana méannylld 6,3 cm ja kuusella sekd
lehtipuilla 6,5 cm. Kuituosan minimipituus oli 2,0
m. Minimimitat eivit tdysin vastanneet niitd mit-
toja, joiden perusteella VMI9:ssd pystypuusto on
jaettu puutavaralajeihin (Valtakunnan metsien ...
2002, 2003). Tukkipuun méérad korjattiin metsik-
kosimulaattorissa erilliselld tukkivihennysmallilla
(Mehtitalo 2002), koska rungon mittoihin perustuva
apteeraus ei ota huomioon puutavaran laatuun liit-
tyvid tekijoitd. Erotus siirtyi kuitupuuksi.

VMI9-metsivaratulosten mukaan tukkipuun osuus
puuston runkotilavuudesta metsé- ja kitumaalla oli
keskiméérin 15 prosenttia (Tomppo ym. 2005).
MELA-laskelmissa vastaava tukkiosuus olisi ollut
VMIS8:aan perustuvan korjauksen jéilkeen keski-
mairin 18 prosenttia. VMIS8:n tukkivihennysmallin
avulla saatua tukkipuun kokonaisméaéarid kalibroitiin
puulajikohtaisilla tasokertoimilla vastaamaan laskel-
mien alkuhetkelld VMI9:ssi arvioituja tukkiosuuk-
sia puulajeittain. Madnnyn tukkiosuus oli 18, kuusen
21, koivun 1 ja muiden lehtipuiden 3 prosenttia ti-
lavuudesta (Tomppo ym. 2005).

3.4 Hakkuumahdollisuusarviot
Kaikissa laskelmissa valittiin lineaarisen opti-
moinnin tavoitefunktioksi nettotulojen nykyarvon

maksimointi. Toiminnan kannattavuus maardytyi
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nettotulojen nykyarvon laskennassa kiytetyn lasken-
takoron ja optimoinnissa sovellettujen rajoitteiden
yhteisvaikutuksena. Laskentakorkokantoina kiytet-
tiin kolmea, neljdd ja viittd prosenttia (Nuutinen ja
Hirveld 2000a).

Metsidnkisittelysuositusten mukaan hakattavissa
oleva ja hakkuukypséksi laskelmakauden aikana tu-
leva puusto (hakkuulaskelma I) mééritettiin maksi-
moimalla nettotulojen nykyarvoa viiden prosentin
korkokannalla ilman toiminnan kestdvyys- ja loppu-
tilan puustovaatimuksia (Siitonen ym. 1996, s. 103).
Laskelmassa hakattiin kaikki sovellettujen metsin-
kisittelysuositusten mukaan hakattavissa olevat
kohteet, jotka eivit tdyttineet kasvattamisen ehdoksi
asetettua kannattavuusvaatimusta. Teknisesti vuotui-
nen hakkuumiirin arvio oli kymmenvuotiskauden
puolivilissd hakattavissa oleva puumiiri jaettuna
kymmenelld. Teoreettisesti timéd ensimmaisen kym-
menvuotiskauden hakkuumééran arvio on lyhyen
aikavilin puuntarjonnan ylédraja eli se puumiira,
joka markkinoille voisi lakeja ja suosituksia rikko-
matta tulla edellyttiden, ettd kaikelle markkinoille
tulevalle puulle on kysyntéd ja ettd metsdnomistajat
hakkaavat metsiddn metsikkokohtaisten suositusten
ja viiden prosentin tuottovaatimuksen mukaisesti.

Suurimman kestdvdn hakkuukertymén arviossa
(hakkuulaskelma IT) otettiin huomioon myds kesta-
vyysvaatimukset. Suurin jatkuvasti hakattavissa ole-
va taloudellisen ja puuntuotannollisen kestivyyden
huomioon ottava hakkuukertymi méiritettiin mak-
simoimalla nettotulojen nykyarvoa neljdn prosen-
tin korkokannalla (vrt. Siitonen ym. 1996, s. 104).
Kokonaishakkuukertymit ja nettotulot olivat aina
vihintddn edellisen kymmenvuotiskauden tasolla,
tukkipuukertymét pysyivit koko laskelma-ajan vi-
hintddn ensimmadisen kymmenvuotiskauden tasolla
ja puuston tuottoarvo neljdn prosentin korkokannalla
laskettuna oli laskelma-ajan lopussa vihintiin las-
kelman alkuhetken tasolla. Laskelmassa ei rajoitettu
kasvun ja poistuman suhdetta, metsien ikiluokkara-
kennetta tai uudistushakkuiden méérada. Myoskiin
puulajikohtaista kestdavyyttd ei edellytetty. Suurim-
man kestivin hakkuumiérén arvio on hakkuusuun-
nitteen yléraja, jos puuntuotannon kestiavyyttd metsi-
keskuksen alueella pidetédédn tavoiteltavana.

Toteutuneiden hakkuiden ja niitd vastaavan metsi-
en kehityksen (hakkuulaskelma IIT) avulla esitettiin,
miten metsdvarat kehittyisivét, jos hakkuut jatkuvat
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viime vuosien keskimééraiselld tasolla. My0s tissd
laskelmassa maksimoitiin nettotulojen nykyarvoa
neljdn prosentin korkokannalla. Kertymitaso ha-
ettiin kdyttdmalld optimoinnin rajoitteina vuosina
1998-2002 keskimiirin toteutuneita puutavarala-
jeittaisia hakkuukertymii (Metinfo 2003). Kertymi-
tilasto sisilsi my0s polttopuun, josta oletettiin teol-
lisuuden ainespuuksi kelpaavan 30 prosenttia (ks.
Ryynénen ja Tuomi 1982). Laskelmassa ei kiytetty
rajoitteena toteutuneita hakkuupinta-aloja.

3.5 Herkkyysanalyysit

Suurimman kestidvédn hakkuuméérin arvion herk-
kyyttd korkokannan suhteen tarkasteltiin kiyttamal-
la vaihtoehtoisina korkokantoina kolmea ja viittd
prosenttia. Korkokannan suhteen tehty herkkyys-
analyysi havainnollistaa erilaisten tuottovaatimusten
ja aikapreferenssien seurauksia hakkuuohjelmina ja
puuvarannon kehityksend, kun ldhtokohtana ovat
nykyiset metsivarat, niiden kasvu ja kasvuodotukset
sekd puun hinta ja puunhankinnan kustannukset.

Puuntuotannon rajoitusten vaikutusta tarkasteltiin
simuloimalla laskentakuvioille toinen késittely- ja
kehitysvaihtoehtojen joukko (kuva 1, kisittely- ja
kehityssarjat B), jossa rajoitetussa puuntuotannossa
tai puuntuotannon ulkopuolella olevat laskentakuvi-
ot oletettiin kuuluvan ensisijaisesti puuntuotannossa
olevaan alueeseen lukuun ottamatta maaluokan pe-
rusteella tehtyd kdyttorajoitusta (kaikki metsdmaat
ensisijaisesti puuntuotannossa ja kitumaat rajoite-
tussa puuntuotannossa). Télle kisittely- ja kehitys-
vaihtoehtojen joukolle médritettiin laskelmia I ja II
vastaavat tuotanto-ohjelmat.

Kestidvyysrajoitteiden soveltamisalueen vaikutuk-
sia tutkittiin kahdella erilliselld tarkastelulla. En-
simmdisessi tarkastelussa kestidvyysrajoitteet maé-
riteltiin vain yksityismetsille (laskelma II’) ja ndin
saatua yksityismetsien suurimman kestdvin hak-
kuumiirin arviota verrattiin yksityismetsien osuu-
teen hakkuulaskelmassa II. Toisessa tarkastelussa
kestdvyysrajoitteet médriteltiin erikseen Y14d-Lapin
osa-alueelle (laskelma II"*) ja nédin saatua Y14-Lapin
suurimman kestdvin hakkuuméérin arviota verrat-
tiin Y1d-Lapin osuuteen hakkuulaskelmassa II.
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4 Tulokset

4.1 Toteutuneiden hakkuiden mukainen
hakkuukertyma

Lapin metsikeskuksen alueen metsistd hakattiin
vuosina 1998-2002 keskiméérin 3,8 miljoonaa
kuutiometrid kdyttopuuta vuodessa. Kédyttopuu si-
sélsi markkinahakkuiden ja piensahojen kdyttimén
puun lisiksi teollisuuden ainespuun mitat tayttdvan
osan polttopuusta. Kertymadsti oli méntyi 76, kuusta
13 jalehtipuuta 11 prosenttia. Tukkipuukertyma oli
keskiméddrin 1,1 miljoonaa kuutiometrid vuodessa,
josta midnnyn osuus oli 84 prosenttia.

Jos hakkuut sdilyvét vuosien 1998-2002 keski-
maédridiselld tasolla (kuva 2, hakkuulaskelma III),
puuvarannon arvioidaan karttuvan puuntuotantoon
kiytettdvissd olevalla metsd- ja kitumaalla 4,5 mil-
joonan kuutiometrin vuosivauhdilla kolmenkymme-
nen vuoden kuluessa (kuva 3). Vastaavalla alueella
malleilla lasketun puuston kasvun (kuva 4) arvioi-
daan olevan ensimmadiselld kymmenvuotiskaudella
9,7 miljoonaa kuutiometrid vuodessa ja sen ennakoi-
daan nousevan 10,6 miljoonan kuutiometrin tasolle
kolmannella kymmenvuotiskaudella.

Hakkuukertymd, milj. m3/v
77 OLehtipuu EKuusi MMinty

64 A I I
11 I

2003-2012

2013-2022
Kausi

2023-2032

Kuva 2. Hakkuukertyma puulajeittain vuosina 2003—-2032

laskelmissa |, Il ja Il Lapin metsdkeskuksen alueella (I
= nettotulojen nykyarvon maksimointi viiden prosentin
korkokannalla, Il = suurin kestdva hakkuukertyma ja lll

= vuosina 1998-2002 keskimairin toteutunut hakkuu-
kertymad).

4.2 Nettotulojen nykyarvon maksimointi
viiden prosentin korkokannalla

Metsénkisittelysuositusten (Hypponen ym. 2001,
Hyvén metsdnhoidon ... 2001) perusteella hakkuu-
kypsédd ja hakkuukypsiksi tulevaa puuta riittdisi en-
simmadiselld kymmenvuotiskaudella hakattavaksi 5,9
miljoonaa kuutiometrid vuodessa (kuva 2, hakkuu-
laskelma I) eli 1,6-kertaisesti vuosina 1998-2002
keskimiirin toteutuneisiin hakkuisiin verrattuna.

Tilavuus, milj. m3
450 A

OLehtipuu  EKuusi W Minty
400
350 A
300 A
250 A
200
150
100

50 A

2003 2013 X 2023 2033
Vuosi

Kuva 3. Puuston tilavuus puulajeittain puuntuotantoon
kaytettdvissa olevalla metsa- ja kitumaalla vuosina 2003—
2033 laskelmissa I, Il ja Il Lapin metsikeskuksen alueella
(laskelmat, ks. kuva 2).

:(2"15"“’ milj. m3/v OLehtipuu EKuusi W Minty

11
11

2023-2032

2003-2012 2013-2022

Kausi
Kuva 4. Puuston kasvu puulajeittain puuntuotantoon kay-
tettdvissa olevalla metsa- ja kitumaalla vuosina 20032032
laskelmissa I, I ja Il Lapin metsikeskuksen alueella (las-
kelmat, ks. kuva 2).
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Tilavuus, milj. m3

450 - O..10cm O11..20 cm H21..30 cm M31..cm

1
400

350 it 1

3004 1 mom !

250

200 +
150
100 +
50

T 003 2013 oL 2023 2033
Kuva 5. Puuston tilavuus lapimittaluokittain puuntuotan-
toon kdytettdvissd olevalla metsé- ja kitumaalla vuosina
2003-2033 laskelmissa I, I ja Il Lapin metsiakeskuksen

alueella (laskelmat, ks. kuva 2).

Hakkuukertymd, milj. m3/v
71 O..10cm [11..20cm M@ 21..30cm M 31..cm

6 I g [

2003-2012 2013-2022

Kausi
Kuva 6. Hakkuukertyma lapimittaluokittain vuosina
2003-2032 laskelmissa I, Il ja Il Lapin metsikeskuksen
alueella (laskelmat, ks. kuva 2).

2023-2032

Kertymistd oli méntyd 63, kuusta 21 ja lehtipuuta
17 prosenttia. Tukkipuukertymai oli vajaa 1,5 mil-
joonaa kuutiometrid vuodessa.

Vaikka hakkuulaskelman I mukainen hakkuumié-
rd hyodynnettiisiin kokonaan, puuvaranto puuntuo-
tantoon kéytettdavissd olevalla metsé- ja kitumaalla
kasvaisi nykyisestd (kuva 3). Kahtena seuraavana
kymmenvuotiskautena vuotuinen hakkuukertyméi
(kuva 2) olisi noin 5,5 miljoonan kuutiometrin ja
tukkipuukertymad 1,3 miljoonan kuutiometrin tasol-
la. Kolmenkymmenen vuoden kuluessa jdredn puun
(rinnankorkeuslidpimitta yli 20 cm) varanto (kuva 5)
kasvaisi 27 prosenttia. Jiredn, erityisesti rinnankor-
keusldpimitaltaan yli 30 cm, puun hakkuukertyméi
(kuva 6) kuitenkin supistuisi selvésti ensimmadiseen
kymmenvuotisjaksoon verrattuna.
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Hakkuukertymad, milj. m3/v
71 OYlispuiden poisto EMHarvennus M Uudistushakkuu

61 I [

2003-2012

2013-2022
Kausi

Kuva 7. Hakkuukertyma hakkuutavoittain vuosina 2003—
2032 laskelmissa I, Il ja Il Lapin metsédkeskuksen alueella
(laskelmat, ks. kuva 2).

2023-2032

Hakkuupinta-ala, 1000 ha/v

140 7 OYlispuiden poisto M Harvennus M Uudistushakkuu
120 L
1 I
100 1l 1
11T

80 111 1
60 -

40 A

20 A

. 2003-2012 2013-2022 2023-2032
Kausi

Kuva 8. Hakkuupinta-alat hakkuutavoittain vuosina
2003-2032 laskelmissa I, Il ja lll Lapin metsakeskuksen
alueella (laskelmat, ks. kuva 2).

Hakkuulaskelman I mukaisesti toimittaessa har-
vennushakkuiden osuus kertymistd vuosina 2003—
2012 olisi 30 prosenttia ja koko kolmenkymmenen
vuoden tarkastelujakson aikana keskimiérin 44 pro-
senttia (kuva 7). Kokonaishakkuuala olisi ensim-
mdiselld kymmenvuotiskaudella 99400 hehtaaria
(kuva 8) ja keskimiirdinen korjuukustannus 10,7
€/m3 (taulukko 8).

4.3 Suurin kestidva hakkuukertyma

Suurimman jatkuvasti hakattavissa olevan kaytto-
puumiirdn arvio on ensimmdiselld kymmenvuo-
tiskaudella 5,1 miljoonaa kuutiometrid vuodessa,
josta se nousee 5,4 miljoonan kuutiometrin tasolle
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Taulukko 8. Hakkuumahdollisuusarvioita kuvaavia keski-
maardisid tunnuksia puuntuotantoon kiytettivissd oleval-
la metsid- ja kitumaalla (laskelmat, ks. kuva 2).

Tunnus Laskelmal LaskelmaIl Laskelma III
KAUSI 2003-2012
Keskikasvu, m3/ha/v 1,8 1,8 1,8
Hakkuukertyméié vastaava

kokonaispoistuma, m3ha/v 1,5 1.4 1,1
Korjuukustannus, €/m3 10,7 10,5 9,8
Keskimairdinen hakkuu-

kertymi, m3/ha 59,1 56,6 52,9
KAUSI 2013-2022
Keskikasvu, m3/ha/v 1,7 1,7 1,8
Hakkuukertymid vastaava

kokonaispoistuma, m3/ha/v 1,3 1,3 1,0
Korjuukustannus, €/m3 11,4 11,2 10,1
Keskimaérdinen hakkuu-

kertymi, m3/ha 48,0 48,6 45,0
KAUSI 2023-2032
Keskikasvu, m3/ha/v 1,8 1,9 2,0
Hakkuukertymié vastaava

kokonaispoistuma, m3/ha/v 1,3 1,2 0,9
Korjuukustannus, €/m3 11,6 11,3 10,4
Keskimairdinen hakkuu-

kertymi, m3/ha 55,4 56,6 54,1

kolmenkymmenen vuoden tarkastelujakson aikana
(kuva 2, hakkuulaskelma IT). Koko kolmenkymme-
nen vuoden tarkastelujaksolla suurimman kestédvin
hakkuumiirin arviosta on méntyi keskiméérin 68,
kuusta 18 ja lehtipuuta 15 prosenttia. Tarkastelu-
jakson jdlkeen suurimman kestdvin hakkuuméérin
ennakoidaan nousevan yli 6,0 miljoonaan kuutio-
metriin vuodessa.

toisen kymmenvuotiskauden tukkikertymérajoite on
sitova. Tukkipuun kertymé&arvio on 1,3 miljoonan
kuutiometrin vuositasolla kolmenkymmenen vuo-
den tarkastelujakson ajan. Jdareimmén (rinnankor-
keusldpimitta yli 30 cm) puun osuus hakkuumah-
dollisuuksista vidhenee koko kolmenkymmenen
vuoden ajan (kuva 6). Suurimman kestavin hakkuu-
madrdn mukaisesta tukkipuukertymaéstd suurin osa
on mintytukkia, keskiméérin 78 prosenttia kolmen
vuosikymmenen aikana. Méntykuitupuun osuus
kuitupuukertymistd on keskiméérin 64 prosenttia.
Kuusitukkipuun ja -kuitupuun vastaavat osuudet
ovat 21 ja 17 prosenttia.

Taulukko 9. Poistuma- ja kasvuarvion rakenne (milj. m3/
vuosi) puuntuotantoon kiytettavissa olevalla metsi- ja
kitumaalla vuosina 2003-2012. Laskelmissa ei ole edelly-
tetty puulajikohtaista kestavyyttd, joten puulajien osuudet
saattavat vaihdella huomattavasti eri kymmenvuotiskau-
silla (laskelmat, ks. kuva 2).

Tunnus Laskelmal Laskelmall Laskelma III
Kokonaispoistuma 8,29 7,44 6,07
Minty 4,57 4,06 3,76
Kuusi 1,51 1,33 0,73
Koivu 2,09 1,93 1,51
Muu lehtipuu 0,13 0,12 0,08
Hakkuupoistuma 7,10 6,23 4,81
Hakkuukertyma 5,88 5,07 3,79
Tukkikertyma 1,47 1,29 1,09
méntytukki 1,06 0,93 0,91
kuusitukki 0,39 0,34 0,17
koivutukki 0,02 0,02 0,01
muu lehtipuutukki 0,01 0,01 0,00
Kuitupuukertyma 4,41 3,79 2,70
méntykuitu 2,61 2,25 1,98
kuusikuitu 0,83 0,71 0,31
koivukuitu 0,89 0,75 0,38
muu lehtipuukuitu 0,08 0,07 0,03
Hakkuutihde 1,22 1,16 1,02
Luonnonpoistuma 1,20 1,21 1,26
Kasvu 9,43 9,53 9,65
Minty 6,14 6,19 6,21
Kuusi 1,53 1,55 1,61
Koivu 1,69 1,70 1,74
Muu lehtipuu 0,08 0,08 0,09

Malleilla laskettu puuston kasvun arvio puuntuo-
tantoon kéytettdavissd olevalla metsé- ja kitumaalla
on ensimmdiselld kymmenvuotiskaudella 9,5 mil-
joonaa kuutiometrid vuodessa (kuva 4). Ensimméi-
selld kymmenvuotiskaudella poistuma jaa selvisti
kasvua pienemmiksi, silld vastaava kokonaispoistu-
man arvio on 7,4 miljoonaa kuutiometrii vuodessa
(taulukko 9). Kokonaispoistuma koostuu hakkuu-
poistumasta ja metsiin jadvistd luonnonpoistumasta.
Hakkuupoistuma siséltda tukki- ja kuitupuun, hak-
kuiden yhteydessd hakkuutdhteend metsdin jadavin
kuitupuun minimimittoja pienemmén runkopuun
sekd raivauksessa ja taimikonhoidossa metsddn
jaavin runkopuun. Toisella kymmenvuotiskaudella
hakkuita vastaava kokonaispoistuman arvio on 6,9 ja
kasvun 9,4 miljoonaa kuutiometrid vuodessa ja kol-
mannella kaudella vastaavasti 6,6 ja 10,0 miljoonaa
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kuutiometrid vuodessa. Kokonaispoistuman ja kas-
vun ero siis kasvaa tarkastelukauden aikana. Koko
metsi- ja kitumaan alalla puuston kasvun arvioidaan
olevan ensimmdiselld kymmenvuotiskaudella 10,9
miljoonaa kuutiometrid vuodessa.

Jos hakkuut noudattavat suurimman kestdvén hak-
kuumééirén arviota, puuvarannon arvioidaan kasva-
van puuntuotantoon kiytettivissi olevalla metsi- ja
kitumaalla kahdeksan prosenttia nykyisestd tasosta
vuosikymmenessid ja 30 prosenttia koko kolmen
vuosikymmenen tarkastelujakson aikana (kuva 3).
Jaredn (rinnankorkeusldpimitta yli 20 cm) puun va-
ranto kasvaa noin kolmanneksen kolmen vuosikym-
menen aikana (kuva 5). Rinnankorkeusldpimitaltaan
yli 30 cm puun varanto kasvaa 6 prosenttia. Tulosten
mukaan keskitilavuus kohoaa 50 kuutiometristi 65
kuutiometriin hehtaarilla kolmen vuosikymmenen
kuluessa.

Harvennushakkuiden osuus kestdvien hakkuu-
mahdollisuuksien mukaisesta kdyttGpuusta on en-
simmdiselld kymmenvuotiskaudella 31 prosenttia
ja koko kolmenkymmenen vuoden tarkastelujakson
aikana keskimédrin 46 prosenttia (kuva 7). Ensim-
mdiselld kymmenvuotiskaudella kokonaishakkuuala
on 89800 hehtaaria vuodessa, josta harvennushak-
kuuta on 48500 hehtaaria (kuva 8). Uudistushak-
kuualasta (31400 hehtaaria) noin kolmannes on
luontaista uudistamista. Ylispuiden poistoa on 9900
hehtaaria. Laskelmissa korjuukustannukset ovat kes-
kimddrin 10,5 €/m?3 (taulukko 8). Keskimisriiset
korjuukustannukset ovat uudistushakkuissa 9,1 €/m3
sekd harvennushakkuissa ja ylispuiden poistossa
13,2 €/m3.

Turvemaiden osuus kestidvistd hakkuumahdolli-
suuksista on ensimmadiselld kymmenvuotiskaudel-
la 12 prosenttia ja koko kolmenkymmenen vuoden
aikana keskimé&éarin 17 prosenttia (kuva 9). Méannyn
hakkuumahdollisuuksista on vuosina 2003-2032
turvemailla keskiméérin 8 prosenttia. Kuusella, koi-
vulla ja muilla lehtipuilla vastaavat osuudet ovat 30,
42 ja 14 prosenttia.

4.4 Herkkyysanalyysit
Suurimman kestidvian hakkuumaérin arvio oli herkka
korkokannan muutokselle (taulukko 10). Viiden pro-

sentin korkokannalla laskettu hakkuuméérian arvio
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Kuva 9. Hakkuukertyma kivenniis- ja turvemailla vuosina
2003-2032 laskelmissa I, Il ja lll Lapin metsakeskuksen
alueella (laskelmat, ks. kuva 2).

on kolmen vuosikymmenen aikana 9 prosenttia kor-
keampi kuin neljin prosentin korkokannalla laskettu
arvio ja puuston keskitilavuus nousee 30 vuoden
tarkastelujakson aikana 11 m3/ha (61 kuutiometriin
hehtaarilla) eli 4 m3/ha vihemmiin kuin laskelmassa
II. Vastaavasti kolmen prosentin korkokannalla hak-
kuumiirén arvio jad 12 prosenttia alemmalle tasol-
le kuin neljéllad prosentilla ja puuston keskitilavuus
kohoaa 20 m3/ha (70 kuutiometriin hehtaarilla) eli
5 m3/ha enemmiin kuin laskelmassa II.
Puuntuotannon rajoitusten poistaminen lisési en-
simmadiselld kymmenvuotiskaudella suurimman kes-
tavin hakkuumadrin arviota 40 ja hakattavissa ole-
11). Koko kolmenkymmenen vuoden tarkastelujak-
solla vastaavan lisdyksen arvioidaan olevan suurim-
man kestdvin hakkuumaiirin arviossa 34 prosenttia
ja hakattavissa olevan puuston méaérin arviossa 31
prosenttia. Ilman puuntuotannon rajoituksia ensim-
miisen kymmenvuotiskauden avohakkuukertyméi
olisi suurimman kestdvin hakkuuméérin arviossa
73 prosenttia ja hakattavissa olevan puuston méérin
arviossa 96 prosenttia suurempi.
Kestidvyysrajoitteiden soveltamisalue vaikutti mo-
lemmissa erillisissé tarkasteluissa hakkuiden ajoit-
tumiseen. Lapin yksityismetsille erikseen laskettu
suurimman kestdvdn hakkuumdiirdn arvio pysyy
koko tarkastelujakson tasaisempana kuin yksityis-
metsien osuus koko Lapille lasketusta arviosta (tau-
lukko 12). Muiden metsdnomistajaryhmien metsissa
on kahdella ensimmadiselld kymmenvuotiskaudella
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Taulukko 10. Hakkuukertyma (milj. m3/vuosi) puun-
tuotantoon kdytettdvissd olevalla metsd- ja kitumaalla
laskelman Il herkkyysanalyysissa.

Kymmenvuotiskausi Korkokanta

3% 4% 5%
2003-2012 4,4 5,1 5,6
2013-2022 4,7 5.4 5.8
2023-2032 4,9 54 5,8

Taulukko 11. Hakkuukertyma (milj. m3/vuosi) puun-
tuotantoon kaytettdvissd olevalla metsa- ja kitumaalla
laskelmissa | ja Il sekd niiden herkkyysanalyysissa ilman
puuntuotannon rajoituksia (B) (laskelmat, ks. kuva I).

Kymmenvuotiskausi Laskelma

I IB I B
2003-2012 5.9 9,1 5,1 7,1
2013-2022 5,5 6,8 5.4 7,1
2023-2032 5,6 6,4 5.4 7.1

runsaammin hakkuukypsid metsid, minkid vuoksi
yksityismetsien hakkuita voidaan osittain lykétd
myohemmille vuosikymmenille.

Kun kestdvyyden tarkastelualueena on koko
Lappi, Yld-Lapin metsien hakkuukertyméarvio on
kahtena ensimmadisend kymmenvuotiskautena suu-
rempi kuin tilanteessa, jossa kestidvyysvaatimukset
on maddritetty erikseen Yld-Lapille (taulukko 13).
Ensimmdisen kymmenvuotiskauden suurimman
kestdavin hakkuumiirin arvio koko Lapin alueelle
on 3 prosenttia suurempi kuin osa-alueittain (Y1a-
Lappi ja muu Lappi) laskettu vastaava arvio.

5 Tulosten tarkastelu

Lapin metsikeskuksen alueella vuosina 1998-2002
keskimiirin toteutuneet hakkuut (hakkuulaskelma
III) ovat mintypainotteisemmat kuin inventointia
seuraavan 10-vuotiskauden hakkuumahdollisuudet.
Toteutunut hakkuukertymé on 0,3 miljoonaa kuu-
tiometrid pienempi kuin alueellisen metsdohjelman
ainespuun kertymadtavoite (Riissanen ja Héarkonen
2001), 1,3 miljoonaa kuutiometrid pienempi kuin
suurimman kestdvidn hakkuumédridn arvio ja 2,1
miljoonaa kuutiometrid pienempi kuin vélittomaisti

Taulukko 12. Yksityismetsien hakkuukertyma (milj. m3/
vuosi) puuntuotantoon kiytettavissa olevalla metsi- ja
kitumaalla, kun suurimman kestdvan hakkuumadran kes-
tavyysrajoitteet on madritetty a) koko Lapin alueelle tai
b) erikseen yksityismetsille.

Kymmenvuotiskausi Kestidvyysrajoitteet
a) koko Lapin alueelle  b) yksityismetsille

2003-2012 2,1 2,2
2013-2022 23 24
2023-2032 2,7 2,4

Taulukko 13.Yli-Lapin osa-alueen hakkuukertyma (milj.
m3/vuosi) puuntuotantoon kiytettivissi olevalla metsi- ja
kitumaalla, kun suurimman kestdvan hakkuumdiran kes-
tavyysrajoitteet on maidritetty a) koko Lapin alueelle tai
b) erikseen Yla-Lapin osa-alueelle.

Kymmenvuotiskausi Kestivyysrajoitteet
a) koko Lapin alueelle b) Yld-Lapin osa-alueelle

2003-2012 0,7 0,5
2013-2022 0,6 0,5
2023-2032 0,5 0,6

hakattavissa olevan puuston miird ensimmdiiselld
kymmenvuotiskaudella. Tulokset havainnollistavat
hakkuumahdollisuuksien ja puuston kehitysti, jos
metsid hyddynnetddn puuntuotantoon vihemmin
kuin metsinkisittelysuositusten, suurimman kesta-
vin hakkuuméérin arvion tai metsdohjelman tavoit-
teiden mukaan olisi mahdollista.

Suojelun ja kédytonrajoitusten takia ensimmadisen
kymmenvuotiskauden hakattavissa olevan puuston
miird on supistunut 3,2 miljoonaa kuutiometrid ja
kestdvit hakkuumahdollisuudet 2,0 miljoonaa kuu-
tiometrid vuodessa.

Laskelmassa I kokonaishakkuukertymi eli ha-
kattavissa oleva ja hakkuukypsiksi tuleva puuston
miird on koko 30 vuoden tarkastelujakson suurem-
pi kuin suurimman kestdvin hakkuumaéérin arvio.
Tukkipuukertymiid koskeva rajoite laskelmassa II
madrittdd tason, jolle kestdvit hakkuumahdollisuu-
det jadvit.

Puuston tilavuus on suurentunut edellisesti inven-
toinnista 43 miljoonaa kuutiometrid (14 prosenttia)
ja kasvu 3,9 miljoonaa kuutiometrid vuodessa (49
prosenttia) (Tomppo ym. 2005). Hakkuumahdolli-
suuksissa vastaavaa lisdysti ei ole vield havaittavis-
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sa, vaikka inventointia edeltdneet hakkuut ovatkin
jddneet alle suurimman kestdvdn hakkuumédrin
arvion. Puuvaranto kasvaa, mutta metsien raken-
teesta johtuen kestdvit hakkuumahdollisuudet ovat
huomattavasti pienemmat kuin puuston kasvu. Enin-
tddn 80-vuotiaiden metsien osuus metsdmaan pinta-
alasta on 53 prosenttia ja 8 1-100-vuotiaiden metsien
osuus on 12 prosenttia (Tomppo ym. 2005). Ikéluo-
kan 101-160 metsien osuus on vain 14 prosenttia.
Yli 160-vuotiaiden metsien osuus on 21 prosenttia,
mutta osa niistd alueista ei ole kéytettdvissd puun-
tuotantoon. Kestédvit hakkuumahdollisuudet pysyviit
koko kolmenkymmenen vuoden tarkastelujakson
ajan alle 5,5 miljoonassa kuutiometrissd vuodessa.
Puuvaranto kasvaa ldhivuosikymmenind kaikissa
laskelmissa ja tarkastelujakson jédlkeen suurimman
kestdvin hakkuuméérén arvio nousee yli 6 miljoo-
naan kuutiometriin vuodessa.

Suurimman kestdvin hakkuuméérin arviossa
hakkuupinta-ala kasvaa toisella 10-vuotiskaudella,
mutta laskee taas kolmannella kaudella. Samalla
hehtaarikohtaiset kertymit nousevat eivitkd keski-
midrdiset korjuukustannukset kohoa, vaikka harven-
nushakkuiden osuus kestédvien hakkuumahdollisuuk-
sien mukaisesta kdyttopuusta nousee ensimmadisen
kymmenvuotiskauden 31 prosentista 52 prosenttiin
kolmenkymmenen vuoden tarkastelujakson aikana.
Turvemaiden osuudessa hakkuumahdollisuuksista
ei ole odotettavissa merkittavid lisdystd tarkaste-
lujakson aikana.

Hakkuulaskelmat eivit ole puun tarjonnan tai to-
dennikdisesti toteutuvan tulevaisuuden ennusteita
vaan olemassa olevan tiedon ja tehtyjen oletusten
perusteella laskettuja arvioita. Laskelmissa tehdyt
oletukset koskevat esimerkiksi puiden kasvua, met-
sien kisittelyohjeita, metsdnhoidon tasoa, kiytetti-
vissd olevaa korjuuteknologiaa seké niihin liittyvid
hinta- ja kustannusrakennetta ja -tasoa.

MELA-ohjelmistossa kidytossi olevat kasvumallit
(Hynynen ym. 2002) kuvaavat aiempaa (Ojansuu
ym. 1991) tdsméllisemmin varttuneiden metsien
puuston kehitystd ja metsikon reaktioita esimerkiksi
puuston tihentymiseen ja kisittelyihin. Nuorten met-
sien osalta mallien uudistaminen on kuitenkin vield
kesken. Nykyiset mallit eivit sellaisenaan sovellu
esimerkiksi metsdnhoidon laiminlyontien seurausten
tarkasteluun. Myos metsien uudistumiseen — erityi-
sesti suojametsdalueella — liittyy riskejd (Hypponen
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ym. 2005, Varmola ym. 2004), joita malleissa ei
pystytd kaikilta osin ottamaan huomioon. Niissd
laskelmissa valtion mailla olevat suojametsidalueet
olivat rajoitetussa puuntuotannossa ja sielld uudista-
minen oli sallittu vain luontaisesti. Suojametsialu-
een yksityismailla my6s avohakkuu ja viljely olivat
mahdollisia.

Hakkuulaskelmat tehtiin 50 vuoden laskelmakau-
delle. Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon
tulosten luotettavuuden olevan sitd huonompi mitd
kauemmaksi tulevaisuuteen laskelmia tehdédén. Tu-
loksia tarkasteltiin padasiassa ensimmadisen 30 vuo-
den osalta. Kaksi viimeistd vuosikymmentd oli las-
kelmassa mukana kestdvyyden varmistamiseksi.

Laskelmissa oletettiin puiden kasvun sdilyvin
vuosien 1965-1994 keskimédriiselld kasvuntasolla.
Muutokset kasvuun vaikuttavissa tekijoissa ja pui-
puuston kasvun ennusteisiin ja sitd kautta hakkuu-
mahdollisuusarvioihin. Tédssi tutkimuksessa inven-
tointia seuraavalla kymmenvuotisjaksolla puuston
kasvu jad kaikissa laskelmissa noin miljoonaa kuu-
tiometrid vuodessa pienemmaiksi kuin inventoinnin
mittaama kasvu.

Laskelmissa sovellettiin Suojelupinta-alaprojektin
(Metsien suojelupinta-alat 1999) ja Metsien suojelun
luokittelun ja tilastoinnin yhtendistimistydryhméin
(Metsien suojelun ... 2002) luokituksia (ks. Nuutinen
ja Hirveld 2000a). Kédyton rajoitukset nikyvit myos
simuloitujen késittely- ja kehityssarjojen lukuméai-
rdssd (kuva 1). Jos puuntuotantoon kaytettdvissd
olevien metsien miérd vihenee laskelmissa olete-
tusta, metsien hakkuumahdollisuudet pienenevit
tdssid esitetyistd.

Laskelmissa ei otettu huomioon metsdnomistuk-
sen rakennetta tai metsdnomistajien kdyttdytymista.
Kaikissa laskelmissa oletettiin, ettd metsidnhoitotyot
tehddin suositusten mukaisesti. Metsien hakkuu-
mahdollisuudet muuttuvat, jos metsidnhoitotdissd
viivytellddn tai nuoret metsit jadvit hoitamatta.

Laskelmat ja tulokset eivit ole toteutettavaksi
tarkoitettuja hakkuusuunnitteita. Metsén eri kdytto-
muotojen yhteensovittaminen ja hakkuusuunnittei-
den laatiminen kuuluvat taloudenharjoittajille. Esi-
merkiksi tdmin tutkimuksen Yld-Lappia koskevat
tulokset eivit ole yhteismitallisia Metsdhallituksen
Ylé-Lapin luonnonvarasuunnitelman kanssa. Metsi-
hallituksen laskelmissa mm. maksimoitiin netto-
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tulojen nykyarvoa 3 prosentin korkokannalla, kuu-
sikot ja koivikot oli rajattu hakkuiden ulkopuolelle,
uudistushakkuutapana oli vain siemenpuuhakkuu
ja jatketun kiertoajan metsille oli mééritetty uudis-
tamisrajoitus (Sandstrom ym. 2000). Lisidksi luon-
nonvarasuunnitelman hakkuusuunnitteen tasoon oli
tehty tasokorjaus alaspdin mm. alue-ekologisen ja
luonnonhoitolaskelmien osoittamasta tasosta (Sand-
strom ym. 2000).
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