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Kasvumallit metsien kehityksen
ennustamisen tyokaluina

Tuotostaulukoistaanalyysiohjelmiin

uiden kasvua, metsdn kehitysta ja metsénhoi-

toaon maassamme tutkittu jérjestelmallisesti jo
ldhes vuosisadan gjan. Kun varsinaisen tutkimus-
tyon lisdks aiheesta on kertynyt ja siitd on doku-
mentoitu k&ytannon tydsta saatujakokemuksiaaina-
kin yhta pitkalté gjalta, voidaankin todeta etta tasta
aiheesta on kertynyt varsin runsaasti tietoa.

Puista ja metsista tarvitaan kuitenkin jatkuvasti
gjan tasalla olevaa tietoa. Sen vuoksi puiden kas-
vua pidetaén edelleen rel evanttina tutkimuksen koh-
teena. Kasvu- ja tuotostutkimus on soveltavaa tut-
kimusta, jonka tuloksilla on vaitonta kaytannon
merkitystd. Kasvu- ja tuotostutkimus onkin tuotta-
nut tyokaluja metsien kehityksen ennustamiseks,
joita kaytetéén metsétaloudessa tehtéavan paatok-
senteon tukena. Tutkimustiedon ilmaisumuoto vain
on gan kuluessa muuttunut. Aluksi riittivét tutki-
jan sanalliset arviot miten erilai set toimenpiteet vai-
kuttavat metsan kehitykseen. Tété kehittyneempé-
n& vaiheena tutkimustiedon véalittémisessi voidaan
ndhda kasvu- jatuotostaulukot, esimerkkina llves-
salon 1920-luvulla esittémét tutkimustul okset met-
satyyppien taksatorisesta merkityksestd. 1960- ja
1970-luvuilla modernin tietojenkasittelyn kehityk-
sen alkuvaiheessa kasvu- ja tuotostutkimuksen pii-
rissa alettiin hyddyntda kehittyneempia tutkimus-
menetelmid. Laadittiin ensimméiset kasvun simu-
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lointimallit, jotka tosin kéytéannon tarpeita varten
tarjoiltiin edelleen tuotostaul ukoiden muodossa.

Tandan harvennusmallien ja kasvatusohjeiden
esittdminen siind muodossa kuin viime vuosikym-
menina niité on totuttu kayttdmaén on nadhdakseni
don soveltgjalla on kéytettavissadn valineet, joita
kayttéen han voi perustaa paédtoksentekonsa paljon
entist&d monipuolisempaan, joustavampaan ja ko-
konaisvaltai sempaan tiedon kasittelyyn ja hyddyn-
témiseen. Tilanteessa, jossa metsdtalouden suun-
nittelijalla on kaytossdan tehokas mikrotietokone
taulukkolaskentaohjelmistolla varustettuna, e han
tarvitse vélttamétta tuotostaul ukoita, tai harvennus-
malleja ja pituusboniteettikéyria paperilla esitetty-
né. Sen sijaan hyodyllisiksi osoittautuisivat jousta-
vat kasvumallgjasisdltavét ohjelmistot, joiden avulla
voidaan laatia yksittéisen metsikon vaihtoehtoisia
kehitysennusteita. Niitéatarkastelemallavoidaan ar-
vioidaerilaisten metsénkasittely- ja hoitotoimenpi-
teiden vaikutusta metsén kehitykseen, javalitakul-
loisiinkin tavoitteisiin parhaiten sopiva kasvatus-
ohjelma.

Kasvumallgjakaytetdén apunametsital ouden har-
joittamiseen liittyvassa padtoksenteossa myos laa-
jemmassa mittakaavassa kuin yksittdisen metsikon
kehitysté ennustami sessa. Kasvumallien avullatuo-
tetaan myd6s aluedllisia ja valtakunnallisia metsé-
varaennusteitataustai nformaatioksi metsapolitiikan
suunnitteluun. Pagtoksentekijasté ja padtoksenteko-
tasosta riippumatta kasvumallien kéyttd on tehok-
kaimmillaan silloin kun mallit on siséllytetty osak-
si lagjempaa analyysiohjelmaa, joissa on huomioi-
tu my6s metsdtalouden padtoksentekoon keskei-
sesti vaikuttavat muut taustatekijét, kuten ganta-
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sainen tieto metsdvaroista, metsitaloudelle asetet-
tavat tavoitteet, toiminnan rajoitteet seka tieto toi-
minnan taloudellisista tuotoista ja sen kustannuk-
sista. Kehittynei mmissi analyysiohjel mistoissakéay-
tetddn apuna optimointia etsittéessa ratkai sua, joka
parhaiten toteuttaa asetetut tavoitteet.

Mallittiedon jdsentdjid

Kasvumallien laadinnassa keskitytaan pitkalti sii-
hen, miten ilmidsta hankkimamme tietamys kuva-
taan. Kasvumallien laadinnan keskeisena tavoit-
teena on jarjestella kasvuun vaikuttavia tekijoita
koskeva, usein sirpal emainen tieto kompaktimpaan
muotoon, jotta eri tekijéiden vaikutukset olisivat
helpommin hahmotettavissa. Mallgja laadittaessa
kasvuun vaikuttavat tekijat kvantifioidaan, minka
jalkeen niita analysoidaan tarkastelemalla eri teki-
joiden vaikutustapaa kasvuun seké selvitetdan eri
kasvutekij6iden keskindisia rii ppuvuussuhteita.
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Kasvumallitus ei ole oma tieteenala, vaan se on
tutkimusmenetelmd, jota voidaan sovelletaan mo-
nella metsantutkimuksen alalla tutkimuksissa, joi-
den kysymyksenasettel ut saattavat suurestikin poi-
keta toisistaan. Tutkimus onkin tuottanut suuren
joukon eri tarkoituksiin laadittujaja hyvin erilaisia
puiden jametsan kehitystd ennustaviamallgja. Mal-
lgja laaditaan niin perustutkimuksen kuin sovelta:
van tutkimuksen tarpeisiin.

Perustutkimuksen piirissd kasvumalleilla pyritdan
kuvaamaan puiden kehitykseen liittyvia kausaali-
sia syy- ja seuraussuhteita. Tallaiset mallit kuvaa-
vat fysiologisia prosesseja, jonka seurauksena puu
kasvaa, usein hyvinkin yksityiskohtai sesti. Parhaim-
millaan télaisen tutkimuksen tuloksena syntyneet
ennustemallit auttavat tutkijaa hahmottamaan il-
mididen valisia riippuvuussuhteita entista selvem-
min. Nama mallit voivat sitd kautta lagjentaa ja
syventda kasitysta tutkittavastailmiostéd ja mahdol-
lisesti suunnatatutkimustaalueille, joistatietamyk-
semme on puutteellista.
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Kasvu- jatuotostutkimuksessa kasvun ennustami-
sen tutkimusongelmaa |&hestytéén soveltavan tie-
teen ndkokulmasta. Tdllaisiakasvumallgjakutsutaan
usein empiirisiksi tai tilastollisiksi kasvumalleiksi.
Empiirisen kasvumallituksen keskeisenédtavoitteena
on tuottaa puiden kasvusta ja siihen vaikuttavista
tekijoista kerétty tieto sellaisessa muodossa, ettd se
olis mahdollisimman tehokkaasti hyddynnettévissa
edelld kuvatuissasovellutustilanteissaeli kédytannon
metsétal ouden paétoksenteossa.

Empiirisetkasvumallit

Empiirisissa kasvumalleissa e pyrita kuvaamaan
kaikkia kasvuun vaikuttavia tekijoitd. Sen sijaan
p&&paino on sen selvittamisess, miten paljon puut
kasvavat erilaisisissa olosuhteissa. Puun kasvuun
vaikuttavat olosuhteet kuvataan kasvupaikkaa seka
metsan ja puun senhetkista tilaa kuvaavien tunnus-
ten avulla usein tédydennettyna tiedoilla metsikon
aiemmasta kasittelyhistoriasta. Empiirisissa mal-
leissa kasvuun vaikuttavat tekijét pyritdan kuvaa-
maan hel posti mitattavissa ol evien taksatori sten tun-
nusten avulla, minka ansiosta voidaan hyddyntéa
lagjoja ja tilastollisesti edustavia aineistoja seka
soveltaa biometrian menetel mié& tutkimusaineiston
analyysissa. Menetelmien osalta tutkimus pohjaa
metsénarvioimistieteen traditioon siséltéen vahvan
tilastotieteel lisen painotuksen.

Tutkimusta, joissa kasvua kuvataan empiiristen
mallien avulla, on usein syytetty Sitd, ettd silta
puuttuu tyystin teorianmuodostus. V aikka esimerk-
kga tallaisistakin tutkimuksista toki on, en nae
teorianmuodostuksen puutetta yleisend, téllaiseen
mal litusotteeseen véi stémétta kuuluvana piirteené.
K uten tutkimuksessa yleens, tutkimushypoteesien
laadinnassa kaytetéaén hyvaks aiempaa tietémysta
siitd, miten kasvutekijoiden vaikutusilmenee puun
kasvussa ja millaisia riippuvuuksia eri kasvuteki-
joiden vélilla on. Teorianmuodostuksen perustana
on metsien kasvu- ja tuotosoppi ja metsanhoitotie-
de, toisin sanoen metséén ja puihin sovellettu kas-
vien tuotosekologia ja biologia. Empiria tunnuste-
taan siind vaiheessa kun valitaan ne tunnukset, joi-
den avulla kasvuun vaikuttavia tekijéita kuvataan.
Empiirisissimalleissakasvuasalittavét tekijét ovat-
kin harvoin ns. primaarisia kasvutekijoité, joiden

mittaaminen | agjassa mittakaavassa on vaikeaa, el-
lei perdti mahdotonta. Sen sijaan kasvun sdlittgjina
kéytetddn kvantitatiivisia tunnuksia, joissa reali-
soituu primaaristen kasvutekijoiden vaikutus. Esi-
merkkina pituusboniteetti, joka ilmentda sitd miten
tietty kasvupaikan ravinne-, kosteus- ja ilmasto-
ol osuhtei den kombinaatio heijastuu puiden kasvus-
sa

K oska empiirisessamallitusotteessa kasvuun vai-
kuttavat tekijat kuvataan helposti mitattavilla tun-
nuksilla, tutkimushypoteesien testaus reaalimaail-
Maan empiirisen aineiston avullaon usein mahdol-
lista toteuttaa siind lagjuudessa, etté tulosten yleis-
tettdvyytta voidaan arvioida tilastotieteellisin pe-
rustein. Tuloksena on malli, joka sisélta seké kas-
vun ennusteen etta arvion tuloksen yleistettdvydes-
taeli mallin luotettavuudesta. Se on mallin sovelta-
jalle usein varsin térkea tieto siina kuin itse ennus-
tekin.

Erilaiset ihmisen tekemét toimenpiteet metsissa
saavat usein aikaan nopean muutoksen puiden kas-
vuympéristossa. Esimerkkeja téllaisista toimenpi-
teistd ovat mm. harvennus, puiden pystykarsintaja
metsénlannoitus. Tallaisten muutosten vaikutuksia
ennustettaessa korostuu tutkimusty0ssa enti sestdan
tarve huol el liseen hypoteesien muodostukseen. Tut-
kijantulis ymmaértag, miten tehty toi menpide muut-
taa puun kasvua. Sen jalkeen valitaan ne mitatta-
vissa olevat tunnukset, joiden avulla toimenpiteen
vaikutus kasvuun heijastuu. Vastasitten seuraavai-
he, jossa kerétéan tai kaytetéén jo keréttya mittaus-
aineistoa jonka avulla voidaan tutkimushypoteese-
jatestata. Kaytannossa téllainen tieto saadaan jér-
jestettyjen metsikkokokeiden avulla, joiden koe-
jarjestelyssa on pyritty minimoimaan muu kuin tut-
kittavan kasvutekijan aikaansaama kasvunvaihte-
lu.

Empiriayksinriittimaton

Vaikka kestokoetoimintaonkin hyvin lagjaajavaik-
ka kokeiden suunnittel ussatilastotieteellisiin nako-
kohtiin onkin kiinnnitetty runsaasti huomiota, eivét
jarjestetyt kokeet voi koskaan tdyttda vaatimusta,
etta ne olisivat tilastotieteellisesti edustava otos
maamme metsistéd. Toisaalta tuntuu télla hetkella
epéredistiselta olettaa, etta tutkijoilla koskaan oli-
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sikaan kaytettavissdan sellainen tilastollisesti edus-
tavajalagjainventointiaineisto, jokasisaltéis kaikki
kiinnostavat toimenpiteet tilastollisesti riittavassa
lagjuudessaan edustettuinajasamallasisdltéis kaik-
ki tunnukset, joita tarvitaan selittéméaan metsassa
tehtévien toimenpiteiden vaikutuksia.

Jos puiden kasvuun vaikuttavasta ilmiostéa halu-
taan laatia loogisesti toimiva ennustemalli, el tal-
laista tutkimusta ole mahdollista |&pivieda menes-
tyksellisesti nojautuen ainoastaan empiirisen aineis-
toon ja tilastotietegllisiin menetelmiin. Kun tdma
tunnustetaan tutkimustoiminnassa, kehitettévista
malleista saadaan puhtaasti tilastotietedllisin kri-
teerein arvioiden kenties hieman heilkompia, mutta
loogisuudeltaan ja biologiselta perustaltaan van-
kemmalla pohjalla olevia mallgja. Vain télaisilla
ennustemalleilla on kayttdarvoa myos laadittaessa
ennusteitalahtien siitd ol ettamuksesta, etta tulevai-
suudessa kaikki kasvun edellytykset eivét olekaan
samanlaisia kuin tandén.

Metséntutkijaséitieteilijad onnekkaampi

Kaikista edella kuvaamistani puutteista ja ongel-
mista huolimatta metséntutkijan osa tulevai suuden
ennustgjana on suhteellisen siedettévéa verrattuna
esimerkiksi kollegoihin meteorologian aalla. Kii-
tos puittemme varsin verkkaisen kehitystempon,
jonkaansi osta ennuste) aksoj en pituus |asketaan vuo-
Sissa, @ péivissa. Miesmuisti ulottuu varsin har-
voin niin kauas, ettd monikaan muistaisi pieleen
menneité kehitysennusteita. Voimme siis laatia en-
nusteitamme melko luottavaisin mielin. Puiden kas-
vun ennustamisen parissa ahertavan tutkijan jamik-
sei my0Os kasvumallien soveltajan on kuitenkin kai-
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ken varalta hyva pitda mielesséén mietelmég, jonka
sinisten gjatusten mies Konsta Pylkkdnen esittéa
Veikko Huovisen kirjassa Havukka-ahon gjattelija.
Se kéasittelee sité viisauden lgjia, joka pyrkii valot-
tamaan tulevaisuutta. Konstan mukaan ” kaukovii-
saus on yksi viisausopin lgjeista, joka on sitd, ettéa
asiat harkitaan etukateen ja kuvitellaan tapaus sik-
seenkin eldvasti, ettd kun se kerran tapahtuu, on
reitit selvét. Tassa lgjissa on kaksi pahaa vikaa;
asia jéa huvikseen toteutumatta tai se sattuu eri
tavalla Joka arvaa ottaa némékin huomioon, sille
on maalimanranta kevyt kiertdd’.




