Foliu Forestalia

Jarkko Huovinen

tieteen tori

Toimintojen jako liiketoiminta-
yksikoiksi yksityismetsatalouden
kannattavuusseurannassa

Johdanto

evadlla 1992 aloitettiin Yksityismetsiitalou-

den kannattavuusseuranta -tutkimus. Hanke
tuottaa vuoden 1994 loppuun mennessi esityksen
yksityismetsitalouden tilakohtaisen kannattavuuden
seurantajérjestelméksi. Hankkeen toteuttavat Joen-
suun yliopisto, Helsingin yliopisto, Metséntutki-
muslaitos ja Tydtehoseura. Projektin padrahoittaja
on maa- ja metsitalousministerié (Hyttinen ym.
1994).

Seurannan ldhtdkohdaksi tutkimuksessa otettiin
tiedon kayttdjien tarpeet. Metsdnomistajat odotta-
vat kerittdvin tiedon palvelevan heitd metsdlonsa
talouden suunnittelussa ja péditdksenteossa. Jotta
tieto olisi mahdollisimman hyvin kiytettivissd met-
satalouden liikkeenjohdon tarpeisiin, on seurannassa
kerittidvian tiedon tarkkuustason ja sen perusteella
laskettavien tunnuslukujen oltava yhteismitallisia
metsidnomistajan padtoksentekoyksikdiden kanssa.

Tissi artikkelissa on esitetty erditi ndkoékohtia,
jotka puoltavat metsitalouden késitteen totutusta
poikkeavaa rajaamista seki jakoa kannattavuuden
seurannassa kahteen erilliseen liiketoimintayksik-
koon. Jaon tarkoituksena on parantaa kerittidvin
tiedon hyviksikdyttomahdollisuuksia ja se toteute-
taan tiedon analysointivaiheessa.

Liiketoimintayksikké on yhdelld toimialalla toi-
miva tulosvastuullinen yksikké. Kotler (1984) mii-
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rittelee liiketoimintayksikén niin, ettd silld tulee

olla

— toisista liiketoimintayksikoistd riippumaton tehtiva
konsernissa

— selvisti maariteltavit kilpailijat

— yksi tuote/markkina -yhdistelm# tai useampia yh-
teenkuuluvia tuote/markkina -yhdistelmii

— tulosvastuullinen johtaja

— mahdollisuus oman kilpailustrategiansa suunnitteluun

Mahdollisuus liiketoimintayksikkéjakoon edellyt-
tad kerdttivaltd tiedolta riittdvad yksityiskohtaisuut-
ta, minkad takia silld saavutettavista eduista on syy-
td keskustella ennen pysyvén seurannan kiynnisti-
misti. Artikkelin tarkoituksena on herittda ctuka-
teiskeskustelua tdstd seurannan toteuttamisen kan-
nalta keskeisestd kysymyksesta niin, jotta seuranta
tdyttdisi mahdollisimman hyvin sille asetettavat ta-
voitteet.

Kannattavuus

Kannattavuus on médritelty yrityksen pitkén tihta-
yksen tulonansaitsemiskyvyksi suhteutettuna eri si-
dosryhmien yritykselle kohdistamiin vaatimuksiin
(Aho ja Rantanen 1990). Tulonanasaintakyky ja
sidosryhmien vaatimukset ilmaistaan liiketaloudel-
lista kannattavuutta médritettiessd aina rahaméi-
reisind suureina.

Metsdnomistajaa kiinnostaa luonnollisesti eniten
hénen itse metsitaloudelle asettamiensa tavoittei-
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den toteutuminen. Ennen kuin metséinomistajan yri-
tykseen sijoittamien omien tuotantopanosten (tyo,
padoma ja liikkeenjohtotaito) osalle jadva tuotto
saadaan selville on tuloista vahennettdvi tuotanto-
toiminnasta aiheutuneet menot ja vieraan padoman
korko.

Muut tavoitteet jo niiden vaikutus kannattavuuteen

Rahaméirdisten tuottojen ohella metsdnomistaja voi
asettaa metsétaloudelle myds muita tavoitteita, Ni-
den tavoitteiden saavuttaminen voi olla osittain risti-
riidassa rahassa mitattavien tavoitteiden toteutumi-
sen kanssa. Esimerkiksi maisema-arvojen sailytti-
minen tai riistan elinmahdollisuuksien parantaminen
voivat alentaa puun myynnisti saatavia tuottoja tai
kohottaa metsidnhoidon kustannuksia. Mikéli met-
sinomistaja omassa arvoasteikossaan asettaa maise-
man tai hyvit metsistysmahdollisuudet maksimaa-
lista rahallista tulosta tirkedmmaéksi, on hdn valmis
tinkim#4n metsén tuotosta ndiden tavoitteiden tiyt-
tymiseksi.

Yksittdisen metsdnomistajan kohdalla voidaan ei-
rahamairdisten arvojen katsoa vastaavan vihintdén
sitd rahallista tuottoa, josta hin tietoisesti on val-
mis luopumaan saavuttaakscen kyseiset edut. Toi-
mialakohtaisessa tuloksenseurannassa rahallisesti
parhaan tuloksen antavan toimintamenetelmén ja
toteutuneen toimintamenetelmén vilisté eroa ei kui-
tenkaan ole mahdollista maarittd4. Ei-markkinahin-
taisten hyodykkeiden arvostuksen muutokset voi-
vat kuitenkin johtaa muutoksiin, jotka olecllisesti
vaikuttavat metsitalouden rahamédrdiseen kannat-
tavuuteen.

Muiden kuin rahamairdisissa tekijoissa tapahtu-
vien muutosten vaikutusta metsitalouden rahassa
mitattavaan tulokseen voidaan kuitenkin arvioida
kerddmalld kirjanpitotiloilta toiminnan luonnetta se-
littdvid taustatietoja. Tillaisia voisivat olla esimer-
kiksi maisemahakkuiden miird hehtaareina, kor-
juussa kiytetty teknologia yms. Naissd muuttujissa
tapahtuvat muutokset kuvaisivat metsdnomistajien
arvomaailman muuttumista ja voisivat siten selit-
t4d joitakin rahallisessa tuloksessa todettavia yllat-
tdvid muutoksia. Metsinomistajien paatoksentekoa
ennakoivissa malleissa taustamuuttujia ei kuiten-
kaan ole mahdollista muuttaa rahallisesti mitatta-
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viksi, koska niiden arvostus, kuten my0s rahan, on
hyvin subjektiivinen (Kangas 1992).

Tuloksensevrannan laskentayksikkd metsiitaloudessa

Perinteisen médritelmidn mukaan metsitaloudella
tarkoitetaan puun tuottamista ja sen korjuuta kauko-
kuljetusreitin varteen. Ndin médriteltynd metsétalou-
den tuotantoprosessin lopputuote on kaukokulje-
tusreitin varteen hankittu puutavara. Tuotteeseen
on yhdistetty puun tuottaminen ja puun korjaami-
nen. Kuitenkin verraten moni metsidnomistaja myy
puuta pystykauppana, jolloin hén kokee oman osuu-
tensa pasttyvin puun tuottamiseen. Tuotteen (puu
kaukokuljetusreitin varressa) lopullinen hinta ja sen
tuottamisen kokonaiskustannus jifivit metsdnomis-
tajan kannalta toissijaisiksi, hantd kiinnostaa vain
puun kasvattamisen kannattavuus.

Hyttinen (1994) on esittinyt metsitaloudesta sel-
visti perinteistd rajausta laajemman médritelmin.
Sen mukaisesti metsitalous on metsdnomistajan pai-
tintdvallalla harjoitettavaa metsélon taloudenpitoa.
Maiiritelma sisiltdid metsdalueen omistamisen, hal-
linnan ja valvonnan ohella myds tydvoiman, osaa-
misen ja pifioman tehokkaan yhdistdimisen metsin
siséltimien resurssien kanssa pddmédrind tavaroi-
den ja palvelujen tuottaminen sekd niiden myymi-
nen. Laajempi médritelma siséllyttdd metsitalouteen
puun ohella myds muiden metsién liittyvien hyo-
dykkeiden tuottamisen. Metsitalouden kisitteen
laajentaminen luo tuloksenseurannan kannalta ti-
lanteen, jossa seurantayksikon ja seurattavien toi-
mintojen rajaaminen on entisti tirkedmpa4.

Jos kirjanpitotiloilta halutaan erikseen tietoa puun
kasvatuksen ja puun korjuun kannattavuudesta, on
kustannukset ja tuotot jaettava ndiden toimintojen
kesken tai on suurennettava kirjanpitotilojen jouk-
koa niin, ettd voidaan erikseen keriti tietoa han-
kintahakkuita tekeviltd ja pystykaupalla myyviltd
metsdnomistajilta. Kdytdnnossa tila-aineiston laa-
jentaminen ei kuitenkaan ratkaise ongelmaa, koska
useimmat hankintahakkuita tekevistd metsdnomis-
tajista eivit hakkaa itse kaikkea myymaéansi puuta-
varaa, joten ongelmaksi jdd hankintahakkuiden
osuuden vaihtelut hakkuita tekevien tilaryhméss.

Pystykaupalla puuta myyvien erottaminen omaksi
ryhméikseen, jonka tulokset edustaisivat puun kas-
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vattamisen kannattavuutta, voi johtaa aineiston vi-
| noutumiseen siten, ettd tdssd ryhméassd metsétilan-
| omistajat ja metsin sijaintipaikkakunnan ulkopuo-
| lella asuvat ovat yliedustettuna. Metsin kaukaisem-

masta sijainnista johtuen metsdnhoidon kustannuk-
set voivat ndilla tiloilla olla keskiméa#riistd korkeam-
mat. Omatoimisen puun korjuun kannattavuuden
selvittdminen niyttdd vaistdmittd vaativan tuotto-
jen ja kustannusten jakamista korjuun ja puun kas-
vattamisen kesken.

Metsitalouden kannattavuusseurannan tavoittee-
na on tuottaa tietoa metsitalouden keskimadrdisesta
kannattavuuskehityksestd metsdnomistajien ja si-
dosryhmien tarpeisiin. Hankintatydssd saavutetta-
va ansiotaso on ratkaiseva peruste piétettiessd, kan-
nattaako tilalla yllépitdd puunkorjuukalustoa vai ei.
Koska pditos puukauppamuodosta on puun tuotta-
misesta irrallinen paétos, ndyttiisi siltd, ettei metsd-
talouden perinteinen rajaus ole yhteneviinen met-
sédnomistajan paatoksentekoyksikon kanssa.

Liiketoimintayksikdt metstitaloudessa

Toimintaa ei voida useinkaan jakaa liiketoiminta-
yksikoihin siten, ettd liiketoimintayksikot kaikilta
osin tdyttdisivit artikkelin alussa luetellut vaati-
mukset. Metsétalouden siséllyttdminen kokonaisuu-
dessaan samaan liiketalousyksikk6dn on ldhes kai-
kissa kohdissa ristiriidassa Kotlerin maéaritysten
kanssa.

Koska puu voidaan leimikossa jo sinéllddn kat-
soa markkinakelpoiseksi tuotteeksi, ei puun korjuu
tiukasti ottaen sisilly puun tuottamiseen, vaan on
sen jalostamista. Metsidnviljely ja hoitotoimenpi-
teet puolestaan soveltuvat osaksi puun tuotanto-
prosessia. Puu ja puunkorjuu voidaan katsoa eri
hy6dykkeiksi, joilla on kummallakin omat kilpaili-
jansa. Metsdnomistajan tarjoama puu kilpailee
markkinoilla muiden metsdnomistajien tarjoaman
puun ja tuontipuun kanssa. Puunkorjuussa metsén-
omistaja puolestaan vertaa itse suoritetun korjuun
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| kilpailukyky4 urakoitsijoiden tarjoamiin korjuupal-
veluihin.

Puunkorjuun ja puun kasvatuksen jakamista omik-
si liiketoimintayksikdikseen puoltaa myds nédiden
toimintojen eri markkinoista johtuva mahdollisuus

| itsendiseen Kkilpailustrategiaan. Teknisen kehityk-
sen myota korjuupalvelut ostetaan yhi useammin
| tilan ulkopuolisilta urakoitsijoilta. Vastaavasti kor-
juukalustoa hankkivat metsinomistajat urakoivat
tilan ulkopuolella. Kummankin liiketoimintayksi-
kon mukaista toimintaa voidaan toteuttaa niin ollen
itsendisind toisistaan riippumattomina yksikkoin.

Tilan ulkopuolinen puunkorjuu-urakointi kuuluu
samaan liiketoimintayksikké6n omassa metsidssé
tehtdvin korjuun kanssa. Puun korjuun osalta voi-

daan ajatella, ettd on samantekevéd, tuleeko tulo
palkkiona vieraalle tehdystd urakasta vai kohon-
neena tuotteen yksikkohintana (hankintalisdni).
Metsénhoitotdissi tilanne on sen sijaan erilainen.
Vieraalle tehtdvit metsénhoitotydt poikkeavat
omassa metsissi tehtivisti metsinhoitotdistd. Vie-
raalle tehtédvin metsénhoitotyon tuotto saadaan vé-
littdmasti palkkana tai urakkapalkkiona, kun taas
omassa metsdssa tehtdvin metsinhoitotyon tarkoi-
tus on lisétd puun myyntituloja tulevaisuudessa.
Paitoksenteko oman metséin metsinhoitotdiden
tekemisen osalta voidaan ndhda kaksivaiheisena.
Ensin paitetdin tehdddnkd metsanhoitotyd vai ei,
mink4 jalkeen péatetdan tehddanko tyo itse vai tee-
tetddnko se vieraalla tydvoimalla. Pdit6ksenteon
toisessa vaiheessa vertaillaan metsénhoitotyon kus-
tannuksia ja tyOmairad itse tehtyni siihen kustan-
nukseen mikd vieraalle tyontekijille tydstd tulisi
maksaa. Talldin metsdnomistajan paidtoksenteko-
kriteeri on omalle tydlle kustannussddstdn muo-
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dossa saatava korvaus. Koska piitoksenteko en-
simmiisessid vaiheessa on kiintedssd yhteydessa
puun tuottamisen menetelmévalintaan, on luonte-
vaa, ettd omassa metsissi tehtdvit metsdnhoitotyot
kuuluvat puun tuotannon liiketalousyksikk6on. Met-
sinhoitotdiden teko ulkopuolisille on metsdnomis-
tamisesta riippumatonta toimintaa ja kuuluu niin
ollen korjuu-urakoinnin kanssa samaan liiketoimin-
tayksikk6on. Onhan metsdnhoitourakoinnin tuote
my0s palvelu ja kilpailijana muut urakoitsijat.
Metsdnomistajalla on mahdollisuus saada met-
sdnparannustukea ja verohelpotuksia joidenkin met-
sdnhoitotoimenpiteiden suorittamista varten. Ndin
ollen on mahdollista, ettd omassa metsissé toteute-
tun metsidnhoitotyon korvaus saadaankin osittain
tuen muodossa heti, eikd metsdnomistajan tarvitse

| odottaa palkan realisoitumista tulevaisuudessa ko-

hoavien puunmyyntitulojen kautta. Niin ajatellen
myds omassa metsissi tehtdva metsénhoitotyd voi-

| taisiin ajatella osittain myyntipalveluna, jonka os-
| taja on julkinen valta tavoitteenaan kansantalou-

dellisesti edullisten toimenpiteiden toteutuminen yk-
sityismetsissd. Koska omassa metsédssa tehtdvi met-
sdnhoitotyd ja siihen saatava tuki tai verohelpotukset
ovat kuitenkin mahdottomia saada ilman metsén-
omistusta ja puun tuotantoa, ei niitd voida pitdd
puun tuotannosta riippumattomana liiketoimintana.
Tiéstd syystd myos ulkopuolista tukea saavat met-
sanhoitotydt ovat osa puuntuotannon liiketulosyk-
sikkod.

Puun korjuussa pystypuulle tehdyn jalostuksen
jalkeinen tuote on valmis puutavara kaukokuljetus-
reitin varressa. Tuote myydédn raakapuumarkkinoil-
la. Mikili puutavaraa jalostetaan tdstd eteenpdin, ei
tuotetta endd myydd raakapuuna, joten kaikki tél-
lainen jalostaminen kuuluu omaan liiketoiminta-
yksikkoonséd. Metsatalouden ulkopuolisten liiketoi-
mintayksikdiden ja puun tuotannon sekd puunkor-
juun vililla vallitseva tuotantopanosten yhteiskiyton
synergia alentaa tuotantokustannuksia puun tuotan-
nossa ja korjuussa, joten mahdollista yhteiskaytt6i
koskevat tiedot ovat tarpeen metsédtalouden sisdis-
ten liiketalousyksikoiden tuloksen seurannassa.

Puuntuotannon liiketalousyksikén keskeinen tuo-
tantopanos on metsédmaa ja silld kasvava puusto-
padoma, kun taas puunkorjuussa keskeisend pa-
noksena on ty6 ja korjuukalustoon sidottu pddoma.
Marja- ja sienisato ovat metsdnomistuksesta riip-
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Taulukko 1. Metsitalouden joko kahieen liiketoimintayksikkdn ja niiden erof.

Puun tuottaminen

Keskeinen panos:
Tuote:
Metstinhoitotydn tavoite:
Tulo verotuksessa:
J Kilpailijat:
Keskeinen kannattavuuden mittari:

Metsdmaa jo puusto

Pagomatuloa

ROI

Puu pystyssd melséissé
Liséitd puun myynfituloja

Muut puuntuottajat, tuonti

Puun korjuu ja palvelu-urakointi

Tys jo kalusto

Palvelu

Palkke/palkkio

Ansiotuloa ja p&tiomatuloa
Muut urakoitsijat

Korvaus tyslle

pumattomia, jokamiehenoikeudella kaikkien saa-
| vutettavissa olevia tuottoja, eikd niitd voida siten
laskea kuuluvaksi puun tuotantoon. Metsistysoikeu-
ksien vuokraaminen on sidottu metsdmaan omis-
tukseen ja tdlld perusteella se kuuluisi ndin puun
tuottamisen kanssa samaan tuoteryhmédn. Riistan
viihtyvyyttd lisdfivien metsankésittelymenetelmien
| kilyttd vaikuttaa puun tuotantoon, misti johtuen
puun tuotanto ja metsistysalueiden vuokraus ovat
| riippuvaisia toisistaan.
Maisema-arvojen vaaliminen voi myds alentaa
| metsin puuntuottoa, mistd syystd maisema-arvojen
vaikutus puun tuotannon liiketalousyksikkd6n on
ilmeinen. Kun metsén tuotoista ollaan valmiit tin-
' kimédéin maisemallisten arvojen takia, on ndiden
arvojen oltava vahintddn menetetyn puun myynti-
tuoton suuruisia. Maisemahakkuista olisi kerattdva
tiedot kirjanpidossa, mutta ne kisiteltéisiin osana
puun tuotannon liiketalousyksikkoa.

Metsiitalouden jako kahteen liiketoimintayksikkddn

Edelld mainittuun viitaten nden perusteltuna jakaa
metsédtalous kannattavuusseurannassa kahteen liike-
talousyksikkoon (taulukko 1), joiden tulos médrite-
tddn erikseen ja lasketaan sitten haluttaessa yhteen.
Puun tuottamisen liiketoimintayksikon tulos olisi
mahdollista madrittad kaikille kirjanpitotiloille. Ty6-
panoksen arvottaminen vaikuttaisi puun tuotannon
kannattavuuteen vain vidhidn, mikd vihentai
tulosten spekulatiivisuutta. Toisaalta puutaseen ar-
votusongelma ei sotkisi puun korjuun kannatta-
vuuslaskelmia. Kahteen liiketoimintayksikkoon ja-
kaminen selkeyttdisi tulosten tulkintaa ja mahdol-

listaisi kdyttokelpoisimpien tunnusten hyodyntdmi- |

sen kummassakin yksikdssd. Puunkorjuun liiketa-
lousyksikon tulos muodostuu vain hankintaty6td
tai urakointia tekeville. Kirjanpidosta saataisiin ti-
mén toiminnan toimialatietoa. Puun korjuun osalta
tulisi kirjanpidosta ilmetd myds miltd osin korjuu
on tehty omassa metsidssd. Tamé tieto mahdollis-
taisi omasta metsistd saadun kokonaistuoton las-
kemisen.

Puun tuottamisen ja puunkorjuun korvauksen erot- |

taminen toisistaan vaatii hankintakaupoissa kaup-
pahinnan jakamisen ndiden liiketoimintayksikoi-
den kesken. Kdytannossi edellytykseni kiistattom-
alle jaolle on, ettd kaikki kannattavuusseurannassa
olevat tilat pyytdvat puun myynnin yhteydessi os-
tajalta tarjouksen seké pysty- ettd hankintahinnasta.
Stridsberg ja Algvere (1965, s. 29) pitdvit hallin-
tokustannusten, tie- ja rakennuskustannusten seka
kiinteiden kustannusten jakoa puun kasvatuksen ja
puunkorjuun vililld erityisen vaikeana ongelmana.
Hallintokustannusten osalta joudutaan kiistatta ar-
vionvaraiseen jakoon, mutta koska hallintokulut
perinteisessd metsidtaloudessa ovat yleensi pienet,
ei arvionvaraisesta jaosta aiheudu tuloksen kannal-
ta suurta virhettd. Jos puunkorjuuseen liittyy tilan
ulkopuolista urakointia, on urakoiden hankkimi-
sesta, laskuttamisesta ja kirjanpidosta aiheutuvat
kustannukset verraten selvésti osoitettavissa puun-
korjuuseen kohdistuviksi. Hallintoon kdytetyn tyo-
ajan jakamista koskevat samat vaikeudet.
Metsiteiden poistot ja kunnossapitokustannukset
aiheutuvat vain, jos tilalla harjoitetaan puun kasva-
tusta. Tien olemassaolo helpottaa ja nopeuttaa puun
korjuuta ja alentaa ndin siitd aiheutuvia kustannuk-
sia. Toisaalta tien olemassaolo alentaa myds ulko-
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puolisen urakoitsijan (ostavan yhtién korjuuorgani-
saation) korjuukustannuksia, mikéd nikyy pystylei-
mikossa korkeampana hintana. Jos hakkuu suorite-
taan hankintana pienenee hankintahakkuun osalle
jaava tulo (hankintalisd) tienrakennuksen seurauk-
sena. Jos pysty- ja hankintahintojen erotus noudat-
taa korjuukustannusta, vastaa hankintalisén pienene-
minen tien aiheuttamaa korjuukustannusten alene-
mista. Tiestd ei ndin ollen aiheudu taloudellista
hyotyd puun korjuulle, vaan hyoty ohjautuu puun
kasvatukseen kohonneena kantohintana. Tastd syyté
myods tickustannus on kohdistettava puun kasva-
tukseen.

Konekustannusten jakaminen metsétalouden ja
puun kasvatuksen kesken on luontevinta tehdd kiyt-
totuntien suhteessa. Konekustannusten selvittdmi-
nen edellyttda, ettd kirjanpito kisittdd metsitalou-
dessa kéytettivien koneiden osalta kustannusseuran-
taa ja tyotuntien kirjaamista myds kiytettdessd ko-
netta metsitalouden ulkopuolella.

Metsdnhoitomaksu kohdistuu vain metsénomis-
tajaan ollen siten puunkasvatuksen kustannus. Mi-
kili kannattavuuslaskennassa halutaan seurata myos
veroja, voidaan metsétalouden puhtaan tuoton mu-
kainen osuus metsdnomistajan maksamista verois-
ta tai metsdtalouden puhtaan pddomatulon mukai-
nen veromeno katsoa sellaisenaan puun kasvattami-
seen kohdistuviksi kustannuksiksi. Hankintatyon
verotusarvon mukainen osuus metsdnomistajan
maksamista veroista kohdistuu puolestaan kiistatta
puun korjuuseen.

Tunnuslukujen laskennassa huomioidaan ainoas-
taan markkinahintaiset tuotteet (kirjanpito markka-
madrdistd). Markkinattomista hyddyistd ja haitois-
ta keritddn selittdvdd tietoa (esim. maisemahak-
kuiden maéra, virkistyskdytton maird jne.). Metsa-
taloudesta muuhun metsénomistajan talouteen (maa-
talous, yksityistalous, jalostustoiminta) siirtyvit
markkinoilla hinnoitellut tuotteet otetaan tuloslas-
kelmassa huomioon niiden markkinahinnan mu-
kaisina.
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Simo Poso

Metsatalouden suunnittelu vusiin puihin
Voidaanko silmévaraisesta kuvioittaisesta

arvioinnista luopua?

tsikko on pantu hivenen raflaavaan muotoon.

Kuvioittainen arviointi on keskeinen mene-
telmd metsitalouden suunnittelussa tarvittavan met-
satiedon keruussa. Menetelméin on kohdistettu kyl-
14 painavaa kritiikkid, mutta sille on ollut vaikea
esittdd vaihtoehtojakaan. Nyt tilanne on muuttunut.
Kaukokuvauksiin ja tictojenkasittelyyn liittyva tek-
nologia on olennaisesti parantunut viime vuosien
kuluessa. Lisiksi metsitietoa tarvitaan entistd enem-
min ja tarkemmin. Meilld on kaikki syy kysyi,
voidaanko metsitalouden suunnittelu panna uusiin
puihin ja voidaanko kuvioittainen arviointi korvata
vaikkapa vain osaksikin jollakin muulla nykyvaati-
mukset paremmin tdyttavilld inventointi- ja suun-
nittelumenetelmalla.

Taustaa

Metsdalueen inventointiin on kéytettdvissa kaksi
perusteiltaan erilaista menetelméa: kuvioittainen ar-
viointi ja koealaotanta. Lihtosen mukaan metsik-
kotalouteen, toisin sanottuna kuviopohjaiseen suun-
nitteluun, siirryttiin Metsdhallituksessa vuonna
1907. Sittemmin menetelma on yleistynyt niin, ettd
kuvioittaista arviointia tehtiin parhaimmillaan noin
1,5 milj. ha vuodessa. Toimintaa vauhditti ilmaku-
vatekniikan ja tietokonetekniikan kehittyminen.
Kustannukset ovat olleet suhteellisen alhaiset las-

v
Prof. Simo Poso tyéskentelee Helsingin yliopiston metsévarojen
kéiytdn laitoksessa.

kettuna vuotta ja hehtaaria kohden. Jos arvioinnin
ja laskentatoiden hehtaarikustannukseksi oletetaan
50 mk ja suunnittelukauden pituudeksi 10 vuotta,
saadaan vuotuiseksi kustannukseksi metsdhehtaaria
kohden 5 mk. Jos siti verrataan metsihehtaarista
keskimidrin saatavaan tuloon, saadaan suunnitte-
lukustannusten osuudeksi noin 1 %. Se ei néin esi-
tettynid kuulosta korkealta. Voidaan pdinvastoin aja-
tella, ettd suurempiakin kustannuksia voitaisiin sie-
t44, mikéli suunnittelun laatu voitaisiin taata riitta-
vin korkeaksi. Toiminnan laajuuden vuoksi koko-
naiskustannukset kuvioittaisesta arvioinnista muo-
dostuvat Suomessa 50-100 miljoonan vilille. Ta-
ten pienikin suhteellinen parannus toiminnan te-
hokkuudessa merkitsee huomattavia markkamaé-
rdisid hyotyja.

Kaikesta huolimatta kuvioittaiseen arviointiin pe-
rustuvan metsitalouden suunnittelun kustannuksia
on kidytinnossé pidetty korkeina. Maastotyon osuus
on ollut kustannusten muodostumisessa ratkaiseva
ja sen vihentéimiseen on pyritty keksimadn keinoja
kaukokuvista ja maastotyon uudelleen organisoin-
nista. Sdhkoisen tietojenkdisittelyn yleistyminen on
tehnyt mahdolliseksi tietorekisterien luomisen ja
yllépidon. Niinpd Metséhallituksessa ja metsiteol-
lisuusyrityksissd on ryhdytty soveltamaan menet-
telyd, jossa kuvioittainen tieto pidetdin ajantasalla.
Tama tapahtuu siten, ettd kuviot jaetaan joka vuosi
kahteen ryhméan: niihin, joissa ei vuoden mittaan
ole tapahtunut toimenpiteiti tai tiedossa olevia epi-
tavallisia muutoksia ja niihin, joissa on suoritettu
hakkuita tai muita kuvio-ominaisuuksiin vaikutta-
via toimenpiteitd. Edellisen ryhmén kuviotiedot péi-
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vitetddn kasvufunktioiden avulla, jalkimmaisen ryh-
mén kuviot arvioidaan suoritettujen toimenpitei-
den jilkeen ja tietorekisterin kyseiset vanhat tiedot
korvataan uusilla.

Nykytilanteen analyysi

Kuviotietojen pito ajantasalla vaikuttaa entiseen me-
nettelyyn verrattuna selviltd edistykseltd. Kustan-
nusten odotetaan pienenevin, koska vuosittain jou-
dutaan maastoarviointeja tekeméén arviolta 5 %:lla
pinta-alasta, ja ne voidaan tehdé koordinoidusti mui-
den maastotdiden yhteydessa.

Kokemukset kuviotietorekisterin pitimisesté ajan-
tasalla ovat vield vihiiset, joten menetelmén toi-
mivuus tulisi arvioida jatkossa huolellisesti. Varo-
vaisuuteen péadtelmien teossa kehottaa yksityismet-
sien toistuva suunnittelu. Yleensé aikaisempia suun-
nitelmia ei ole pystytty kdyttdméadn hyviksi. Toi-
sen kerran suunnittelun kustannukset eivét odotuk-
sista huolimatta ole ji&neet ensimmaisen suunnit-
telun kustannuksia pienemmiksi

Metsitiedon keruun ja ylldpidon tavoitteet

Térkein tavoite on yleensd hyvi taloudellinen tu-
los. Tavoitteena on suorittaa jarkevid toimenpiteita
oikea-aikaisesti. Téhén liittyen metsasté pitdd saa-
da sellaista tietoa, jolla toimenpiteiden jarkevyytta
voidaan tutkia, tietoa vaikuttavuusanalyysien te-
koon.

Suorien taloudellisten tavoitteiden lisiksi tiedon
keruuseen pitéa liittda enenevéssa madrin myos ylei-
sid, toimintaedellytysten turvaamiseen liittyvid ta-
voitteita. Metsd on luonnonvara, jonka kisittelysta
jokaisella suomalaisella ja ulkomaalaisellakin tun-
tuu olevan selvd nikemys. Metsitaloutta harjoitta-
van on chki otettava tavoitteeksi kerdtd sellaista
tietoa, jolla pystytdén osoittamaan, mitd vaikutuk-
sia metsissi suoritettavilla toimenpiteilld on met-
sdluontoon laajasti, esimerkiksi luonnon monimuo-
toisuuteen. Parhaiten omat toimintamahdollisuudet
ulkoisia paineita vastaan pystytdan turvaamaan ke-
radmailla itse riittdvin hyvia aineistoa luonnossa
tapahtuvien muutosten seuruuta varten.
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Miten kuvioittainen arviointi tiiyttdd tiedon kervun
nykyvaatimukset?

Kuvioittaiseen arviointiin on suhtauduttava kriitti-
sesti. Tahédn padtelmain paadytiddn viistaméttd esi-
merkiksi Poson (1983) tutkimuksen perusteella. Sii-
nd kerittiin aineistoa kuvioittaisen arvioinnin omi-
naisuuksista ja samalla tarkistettiin kdytinnon ku-
vioittaisessa arvioinnissa saatujen tulosten luotet-
tavuutta. ‘

Kuvioittaisen arvioinnin ongelmat koostuvat seu-
raavista osista:

1. Metsdalueen jakaminen kuvioihin on subjektiivista. ‘
Ammatti-thmisetkin padtyvit usein huomattavasti toi-
sistaan poikkeaviin tuloksiin. Yhtd ja ainoaa oikeata
kuviointia ei voida mairittelyjen perusteella osoit-
taa. Kuvion rajan médrittdminen tarkasti on maastos-
sakin usein mahdotonta.

2. Kuvioittaiseen arviointiin tavallisesti liitettdva ole-
tus, ettd kuvio on kauttaaltaan homogeenista, ei pidé
paikkaansa. Yleensd kuvio kisitetddn ensi sijassa
toimenpideyksikoksi. Talloin kuvion téytyy olla an-
nettua minimialuetta, esim. puolta hehtaaria, suu-
rempi ja muodoltaan kompakti. Kuvioiden hetero-
geenisuudesta johtuu, ettd kuviorajojen piirtdminen
ilmakuville ja kartoille on subjektiivista. Eri ammat-
tihenkilot paatyvit helposti hyvin erilaisiin kuviointi-
tuloksiin. Metsitalouden toimenpiteiden valvonnan
vihetessd ja siirryttdessi enenevisti luontaiseen uu-
distamiseen kuvioiden sisdinen heterogeenisuus ei
ainakaan véhene.

3. Mittaukset ovat alttiita suurille virheille. Usein arvi-
oihin tulee myds huomattavaa systemaattista virhet-
ta eli harhaa.

4. Metsitaloudelliset toimenpiteet eivit valttimétta seu-
raa kartalle piirrettyja kuvioiden rajoja. Siksi kuvi-
ointia joudutaan muuttamaan toimenpiteiden jalkeen.

5. Metsissd tapahtuvien muutosten seuruu kuviopoh-
jalta ei onnistu elleivit kuviorajat pysy muuttumat-
tomina ja ellei tunnuksia mitata huomattavasti ny-
kyistd tarkemmin ja harhattomammin. Kuvioiden si-
sdisen heterogeenisuuden johdosta kuvioiden keski-
madriiset tiedot eivit endd pide kuvioista tehtyihin
leikkauksiin, joita mahdollisesti muuten voitaisiin
ajatella kdytettdvin seuruuyksikkoind. Silmdvarai-
sen kuvioittaisen arvioinnin heikko tarkkuus ja har-
haisuus ei anna mitdén mahdollisuuksia kartoittaa
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muutoksia luotettavasti saatikka laatia toimenpitei-
den vaikuttavuusanalyyseja.

| Miti kuvioittaisen arvioinnin tilalle?

\
| Otospohjainen atk- ja kaukokuvateknologiaa
| kiyttdvd inventointi ja seuruumenetelmd

Lihes kaikki edelld esitetyt kuvioittaiseen arvioin-

' tiin liittyvét ongelmat voidaan vilttdd soveltamalla

| systemaattista tasavilistd ja intensiivistd koeala-
otantaa, jossa jokaisen koealan mittaustiedot méia-
ritellidn tarkalleen paikka- ja aikatietojarjestelmas-
sd, x-, y-, z- ja t-koordinaatistossa. Kokeiluissa
koealat on sijoitettu yleensd 25 m:n etdisyyksin,

| miki tuottaa 16 koealaa hehtaarille. Tavallaan tas-
si jokainen koeala vastaa nelionmuotoista kuviota,
jonka pinta-ala on 6,25 aaria.

Kustannussyistd ei ole mahdollista mitata joka
metsidalueen hehtaarille 16 koealaa tarkasti maas-
totyoni. Ratkaisu ongelmaan saadaan aputiedosta,
toisin sanoen satelliittikuvista, ilmakuvista, perus-
kartoista korkeuskdyrineen, maaperikartoista, met-

saveroluokituskartoista ja vanhojen metsétalous-
suunnitelmien asiapapereista. Videokuvat ja digi-
taalisesti otettavat ilmakuvat tekevit tuloaan.

Seuruujirjestelméissd korostuu tarkasti paikkaan
sidottujen pysyvien maastokoealojen merkitys. Ku-
vatussa systeemissid mittaukset on tehtdvissd tar-
kasti ja kontrolloitavasti. Jos koealan puut kartoi-
tetaan, saadaan muutostietoa puukohtaisesti. Tl-
lainen tieto on ensiarvoista metsidn kehityksen ja
eri toimenpiteiden vaikuttavuuden tutkimisessa ja
mallittamisessa. Tavallaan myos kaikki ensivaiheen
koealat voidaan katsoa pysyviksi, koska ne on si-
dottu pysyviin koordinaatistoon ja ne voidaan maa-
ritelld eri ajankohtina samalla tavalla. Timi antaa
ihanteellisen kehikon muutosten tutkimiselle ja seu-
ruulle.

Helsingin yliopistossa on kehitetty noin 10 vuo-
den ajan menetelmad aputiedon ja tarkasti maas-
tossa mitatun koealatiedon yhdistamiseksi siten,
ettd jokaiselle ensivaiheen koealalle saadaan esti-
maatit kaikista niistd metsdtunnuksista, joita suun-
nittelussa tarvitaan. Kehittelytyd on tuottanut laa-
jahkon PC-ympiristossd toimivan, SMI -nimisen |
tietokoneohjelmiston.
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Menetelmé on kaksivaiheisen otannan sovellutus
ja perusteiltaan yksinkertainen. Ensivaiheen koe-
alat, esim. 16 kpl/ha, méiritetddn yhtendiskoordi-
naatistossa. Vastaavasti kaikki aputietoldhteet pai-
kannetaan samassa koordinaatistossa. Kun aputie-
toldhteet ovat numeerisessa muodossa, saadaan jo-
kaiselle nelionmuotoiselle aputietoyksikolle, pik-
selille, maantieteellistd sijaintia kuvaava koordi-
naattitieto. Tdmaén jilkeen jokaiselle samassa koor-
dinaatistossa paikannetulle ensivaiheen koealalle
haetaan ldhin tai useita ldhimpié eri aputietoldhtei-
den pikseleitd. Niin koealoille saadaan aputietoa
monista ldhteisti ja myds, jos halutaan, usealta eri
ajankohdalta. Saatujen aputietojen perusteella koe-
alat ositetaan mahdollisimman yhteniisiin osittei-
siin. Sitten jokaisesta ositteesta poimitaan sopivak-
si katsottava méard ensivaiheen koealoja mitatta-
vaksi maastossa.

Maastomittausten jalkeen suoritetaan laskennat.
Niiden tuloksena saadaan kasvupaikan ja puuston
kuvaustiedot jokaiselle maastokoealalle. Sen jil-
keen maastokoelatiedot yleistetddn ositteittain.
Yleistyksen tuloksena jokainen ensivaiheen koeala
saa suunnittelussa tarvittavat metsikkétiedot.

Koealatietokannan ominaisuudet ja kdytto-
mahdollisvudet

Menetelméssd korostuvat seuraavat periaatteet ja
mahdollisuudet:

1. Sen mitd mittaat maastossa, mittaa tarkasti. Tdmi
merkitsee myos mittausten kontrollikelpoisuutta. Sa-
telliittipaikantamiseen perustuva teknologia helpot-
taa olennaisesti maastokoealojen tarkkaa paikanta-
mista.

2. Tarkoissa maastomittauksissa saatuja alkuperéisia tie-
toja ei hdvitetd. Téllainen vaara piilee, kun tietoja
muutetaan ajan tasalle. Aikaa mydten pysyvien koe-
alojen merkitys kasvaa. Toistomittauksia vertaamal-
la saadaan tarkkaa tietoa muutoksista: kasvusta, pois-
tumasta, laadusta.

3. Maastokoealatietojen yleistyksessé sovellettavien me-
netelmien kohdalla voidaan kayttdd vaihtoehtoisia,
eri tilanteisiin soveltuvia optimiratkaisuja. Muutos-
ten estimoinnissa eri ajankohtien estimaattoreiden
pitda olla samoja
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4. Koecalatiedot muodostavat primiédrisen metsén ana-
lysoinnissa ja seuruussa kiytettdvin aineiston. Y1la-
pidettivia tiedostoja ovat tirkeysjarjestyksessd:

a. Pysyvien maastokoealojen tiedosto. Puutason tie-
dosto.

b. Tilapdisten maastokoealojen tiedosto. Puu- tai
metsikkotason tiedosto.

c. Ensivaiheen koealoille yleistettyjen metsikkotie-
tojen tiedosto.

5. Kuviointi ja kuvioittaiset tiedot muodostavat sekun-
dairisen, koealatiedoista johdettavissa olevan tulos-
tuksen. Kuviointi voidaan tehdi automaattisesti kul-
loinkin parhaaksi katsottavien kriteereiden mukai-
sesti.

Kuviotiedosto muodostuu kuvioittaisista tiedoista.
Kuviorajat tarvitaan digitaalisessa muodossa sa-
massa koordinaatistossa muin missé kocalatkin on
madrittelty. Kuviot voidaan rajata parhaaksi kat-
sottavalla tavalla. Lihtdkohtana voi olla esimer-
kiksi ilmakuvista tehtévéd ennakkokuviointi tai au-
tomaattinen segmentointi. Segmentointi voi perus-
tua joko ensivaiheen koealojen metsikkotietoesti-
maatteihin tai kaukokuvatietoon. Kuviotieto saa-
daan kuviorajojen sisidén jaivien koealatietojen kes-
kiluku- ja vaihtelutietona.

Piidtelmat

Kuvioittainen arviointi on ollut tarpeellinen inven-
tointimenetelmd  kerittdessd metsitaloudellisen
suunnittelun vaatimaa tietoa. Kriittinen tarkastelu
osoittaa, etti menetelméan liittyy vakavia ongel-
mia. Tarjolla ei ole kuitenkaan ollut kéyttokelpoi-
sia korvaavia menetelmii. Téssd suhteessa on nyt
tapahtunut selvd muutos. Teknologinen kehitys kau-
kokuvien ja tiedon kisittelyn kohdalla on ollut no-
peaa. Mahdollisuudet kuvioittaista arviointia pa-
rempien menetelmien soveltamiseen ovat olennai-
sesti parantuneet.

Kocalaotantaan perustuvalla inventointi- ja suun-
nittelujdrjestelmalld on perinteelliseen kuvioittai-
seen arviointiin verrattuna huomattavia etuja. En-
siksikin, uusi jarjestelmé tullee aikaa myoten sel-
viasti halvemmaksi, koska siind pystytdan hyodyn-
tdm4dn aputictoa ja sen kautta kohdentamaan maas-
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totyd tehokkaasti. Toiseksi, uusi jarjestelma sisdl-
| tdd mahdollisuuden luotettavuuksien tilastotieteel-
 liseen tarkasteluun ilman erillisid kontrolliaineisto-
ja, kolmanneksi uusi jérjestelmi soveltuu muutos-
| ten pitkdaikaiseen seuruuseen olennaisesti parem-
| min. Tdma koskee metsén tarkastelua myds ympé-
| riston.
Strategisesti olisi tarkedd, ettd metsdalalla olisi
kéytettavissi kaikilla suunnittelutasoilla, ei vain val-
| takunnan inventoinnin tasolla, hyvi seuruumene-
| telmd ja ala saisi siten ympéristdasioissakin lisdé
hovikelpoisuutta.
| Teknologia vuteen jirjestelmain siirtymiseen on
olemassa eikéd ole kovin kalliskaan. Menetelmien

 kehittelyd pitéd kyllé jatkaa. Kestdd kuitenkin oman |

aikansa, ennen kuin ammattitaitoisia henkilGitd on
| riittdvisti ja ennen kuin uuden pelko voitetaan.
Otospohjainen tiedon keruun ja seuruun jirjes-
telmi soveltuu tuottamaan tietoa my0s aivan sa-
| maan muotoon, mihin perinteiselld kuvioittaisella
arvioinnilla on totuttu. Tétd ominaisuutta kaivatta-
neen ainakin siirtymavaiheessa. Aputietoldhteiden
| ja tietojarjestelmien hankinta ja ylldpito vaativat
pitkéjéanteistd toimintaa, jolle ei aina 10ydy edelly-
' tyksid. Sen johdosta ei ole realistista kuvitella, ettd
perinteinen kuvioittainen arviointi kokonaan lop-
| puisi.
Hyvin organisoitu, tavoitteista ldhtevd metsita-
louden suunnittelu joutuu hakemaan uusia ratkai-
' suja. Rohkenen kuvitella, etté téssa esitetyt ajatuk-
| set vauhdittaisivat niiden 16ytdmista.

I
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