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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kolmen lähivuosikymmenen hakkuumahdollisuuksia ja puus
ton kehitystä Suomessa. Arviot perustuvat MELAohjelmistolla tehtyihin laskelmiin. Aineistona 
käytettiin vuosina 2004–2005 mitatuista valtakunnan metsien 10. inventoinnin (VMI10) koeala 
ja puutiedoista muodostettua laskelmaaineistoa. Ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella puuta 
riittäisi viiden prosentin tuottovaatimuksella hakattavaksi 87 miljoonaa kuutiometriä vuodessa 
eli 1,5kertaisesti vuosina 2001–2005 keskimäärin toteutuneisiin hakkuisiin verrattuna (56 mil
joonaa kuutiometriä vuodessa). Hakkuumahdollisuuksien täysimääräinen hyödyntäminen johtaisi 
puuvarannon ja hakkuumahdollisuuksien pienenemiseen seuraaviksi vuosikymmeniksi. Suurimman 
jatkuvasti hakattavissa olevan käyttöpuumäärän arvio on ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella 66 
miljoonaa kuutiometriä vuodessa ja sen arvioidaan saavuttavan 70 miljoonan kuutiometrin tason 
seuraavan vuosikymmenen kuluessa. Toteutuneet hakkuut ovat olleet koko maassa 85 prosent
tia suurimman kestävän hakkuumäärän arviosta. Jos hakkuut noudattavat suurimman kestävän 
hakkuumäärän arviota, puuvarannon arvioidaan nousevan puuntuotantoon käytettävissä olevalla 
metsä ja kitumaalla kuusi miljoonaa kuutiometriä vuodessa 30 vuoden aikana. Harvennushakkui
den osuus kestävistä hakkuumahdollisuuksista on 30 vuoden aikana keskimäärin 38 prosenttia. 
Turvemaiden osuus kestävistä hakkuumahdollisuuksista on ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella 
17 prosenttia ja toisella kymmenvuotiskaudella 20 prosenttia. Toisen kymmenvuotiskauden jälkeen 
turvemaiden osuus kääntyy lievään laskuun. Arviot eivät ole ennusteita eivätkä toteutettavaksi 
tarkoitettuja hakkuutavoitteita.
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1 Johdanto

Puuvarojen korkeasta käyttöasteesta huolimatta 
Suomen puuvaranto on kasvanut viime vuosi

kymmeninä. Suomen metsien runkopuun määrä 
on lähes 2,2 miljardia kuutiometriä (Korhonen ym. 
2006). Puuston tilavuudesta on mäntyä 50, kuus
ta 30, koivua 16 ja muuta lehtipuuta 4 prosenttia 
(Korhonen ym. 2006). Puuston tilavuus on karttu
nut valtakunnan metsien 3. inventoinnista (VMI3, 
1951–1953) yli 600 miljoonaa kuutiometriä ja 8. 
inventoinnista (VMI8, 1986–1994) vajaat 300 mil
joonaa kuutiometriä (Metsätilastollinen vuosikirja 
2005). Valtakunnan metsien 10. inventointiin perus
tuva puuston kasvun arvio on 97 miljoonaa kuutio
metriä vuodessa (Korhonen ym. 2006) ja poistuma 
vuosina 2001–2005 oli keskimäärin 69 miljoonaa 
kuutiometriä vuodessa (Metinfo 2006).

Puuvarojen kehitys ja poistumaa suurempi kasvu 
osoittavat metsien hakkuumahdollisuuksien jatku
vasti kasvaneen. Perinteinen metsätasetarkastelu 
(kasvun ja poistuman vertailu) ei kuitenkaan ota 
huomioon metsien kehitysdynamiikkaa eikä kerro 
tulevien hakkuumahdollisuuksien rakennetta tai nii
den kehitystä pidemmällä aikavälillä.

Metsä 2000 ohjelman tarkistuksen yhteydes
sä tehtiin Metsäntutkimuslaitoksessa kehitetyllä 
MELAohjelmistolla (Siitonen ym. 1996) valta
kunnallisia puuntuotantolaskelmia vuoteen 1990 
laskennallisesti ajantasaistetusta valtakunnan metsi
en 7. ja 8. inventointiin perustuvasta aineistosta (Sii
tonen 1990). Valtakunnan metsien 8. inventoinnin 
aineistoon perustuvia hakkuumahdollisuusarvioita 
on esitetty eteläiselle Suomelle (Salminen ja Sal
minen 1998) ja koko maalle (Nuutinen ym. 1996, 
Nuutinen ym. 1998, Nuutinen ja Salminen 1999, 
Nuutinen ym. 2000). Valtakunnan metsien 9. in
ventoinnin aineistoon perustuvia laskelmia on tehty 
EteläPohjanmaan (Hirvelä ym. 1998), KeskiSuo
men ja PohjoisSavon (Hirvelä ym. 1999), Kymen 
(Hirvelä 1999), Rannikon (Hirvelä 2000), Lounais
Suomen (Nuutinen ja Hirvelä 2000a), HämeenUu
denmaan (Nuutinen ja Hirvelä 2000b), Pirkanmaan 
(Nuutinen ja Hirvelä 2000c), EteläSavon (Nuuti
nen ja Hirvelä 2001a), PohjoisKarjalan (Nuutinen 
ja Hirvelä 2001b), Kainuun (Nuutinen ja Hirvelä 
2003), PohjoisPohjanmaan (Nuutinen ym. 2004a) 

ja Lapin (Nuutinen ym. 2005a) metsäkeskusten, Ah
venanmaan maakunnan (Hirvelä ja Härkönen 1999) 
sekä EteläSuomen (Nuutinen ym. 2005b) alueelle. 
Valtakunnan metsien 9. inventoinnin laskennallisesti 
vuoteen 2002 ajantasaistettuun aineistoon perustuvia 
laskelmia on tehty EteläSuomen yksityismetsille 
(Nuutinen ym. 2004b, Nuutinen ym. 2005d). Näis
sä MELAohjelmistolla VMIaineistojen perusteella 
tehdyissä laskelmissa suurimman kestävän hakkuu
määrän arvion kestävyyden tasoitusalueena on ollut 
metsälautakunta tai metsäkeskus. Suomelle esitetyt 
tulokset ovat olleet alueittaisten tulosten summia.

Lähivuosikymmenille laskettu suurimman kes
tävän hakkuukertymän arvio Suomessa on 67–70 
miljoonaa kuutiometriä ainespuuta (Nuutinen ja 
Salminen 1999, Nuutinen ym. 2005c). Vuosina 
2001–2005 hakkuut ovat olleet noin 85 prosenttia 
kestävistä hakkuumahdollisuuksista.

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella 
kolmen lähivuosikymmenen hakkuumahdollisuuk
sia Suomessa uusimman valtakunnan metsien in
ventoinnin aineiston pohjalta. Laskelmat tehtiin 
MELA2005ohjelmistolla. Laskelmaaineisto pe
rustui vuosina 2004–2005 mitattuihin valtakunnan 
metsien 10. inventoinnin (VMI10) koeala ja puu
tietoihin.

Tutkimuksessa tehtiin kolme laskelmaa: I netto
tulojen nykyarvon maksimointi viiden prosentin 
korkokannalla, II suurin kestävä hakkuukertymä 
ja III vuosina 2001–2005 keskimäärin toteutunut 
hakkuukertymä. Laskelmat tehtiin erikseen Etelä ja 
PohjoisSuomelle. Laskelmien pohjalta tehdyt arvi
ot esitetään puuntuotantoon käytettävissä olevalle 
metsä ja kitumaalle ellei toisin mainita. Lisäksi 
tarkasteltiin laskelmissa sovelletun korkokannan 
ja kestävyysrajoitteiden tasoitusalueen vaikutusta 
hakkuumahdollisuusarvioihin.



225

Nuutinen & Hirvelä Hakkuumahdollisuudet Suomessa valtakunnan metsien 10. inventoinnin perusteella

2 Aineisto ja menetelmät

2.1 Laskelmakehikko

Hakkuulaskelmat tehtiin MELAohjelmiston vuo
den 2005julkistusversiolla (Redsven ym. 2005). 
Laskelmissa oli neljä vaihetta (kuva 1):

1) laskelmaaineiston muodostus,
2) vaihtoehtoisten käsittely ja kehityssarjojen simu

lointi laskentakuvioille,
3) simuloiduista vaihtoehtoisista käsittely ja kehitys

sarjoista aluetason tehokkaiden tuotantoohjelmien 
hakeminen lineaariseen optimointiin perustuvalla 
JLPohjelmistolla (Lappi 1992) ja

4) herkkyysanalyysit.

Laskelmat tehtiin 50 vuoden jaksolle, joka jaettiin 
viiteen kymmenvuotiskauteen. Tutkimuksessa tar
kasteltiin pääasiassa vain ensimmäisen 30 vuoden 
jaksoa. Kaksi viimeistä kymmenvuotiskautta olivat 
mukana kestävyyden varmistamiseksi. Tarkastelu
alueen hakkuumäärät, puuston kehitys, tulot ja 
kustannukset määräytyivät simuloitujen käsittely 
ja kehitysvaihtoehtojen sekä alueen metsätaloudelle 
asetettujen laskentateknisten tavoitteiden ja rajoit
teiden perusteella.

2.2 Laskelma-aineisto

Aineistona käytettiin VMI10:n koeala ja puutietoja 
(Valtakunnan metsien ... 2004, 2005). EteläSuomen 
VMI10aineisto on mitattu vuosina 2004–2005 ja 
PohjoisSuomen aineisto vuonna 2005. VMI10
maastotyöt eivät olleet vielä ulottuneet Ahvenan
maan maakunnan ja YläLapin (Enontekiön, Inarin 
ja Utsjoen kuntien) alueille, joten näiden alueiden 
osalta käytettiin VMI9aineistoa. Ahvenanmaan 
maakunnan VMI9aineisto on mitattu vuonna 1997 
(Valtakunnan metsien ... 1997) ja YläLapin aineisto 
vuonna 2003 (Valtakunnan metsien ... 2003).

VMIaineistosta muodostetut laskelmaaineistot 
sisälsivät metsä ja kitumaan koealat puuttomia 
sivukuvioita lukuunottamatta (ks. Hirvelä ym. 
1998). Koealoista muodostettiin laskentakuvioita 
(ks. Hirvelä ym. 1998), joille määritettiin luonnon
suojelu ja metsälakien sekä metsänkäsittelysuosi

Taulukko 1. Laskentaaineiston käsittelyluokat
(1 = ensisijaisesti puuntuotannossa olevat, 2 = rajoitetussa 
puuntuotannossa olevat ja 3 = puuntuotannon ulkopuo
lella olevat).

Suojelupintaalaluokitus 1) Laskentaaineiston
 käsittelyluokka
 1 2 3

Luonnonsuojelulakiin perustuvat alueet
 Kansallis ja luonnonpuistot   x
 Soiden, lehtojen ja vanhojen metsien
    suojelualueet sekä muut luonnon 
    suojelualueet   x
 Luonnonsuojelulailla suojellut luontotyypit  x x
 Maisemansuojelualueet  x x
Muut lakiin perustuvat alueet
 Erämaat  x x
 Ulkoilureittialueet ja valtion retkeilyalueet  x
 Muut lakiin perustuvat suojelualueet  x x
Omistajan päätökseen perustuvat suojelualueet
 Metsähallituksen suojelumetsät   x
 Metsähallituksen alueekologisen suunnit
    telun luontokohteet ja muut alueet, joilla 
    puuntuotannon rajoituksia  x x
 Suojametsäalue Metsähallituksen hallinnassa 
    olevalla maalla  x
 Muut suojellut ja rajoitetun käytön alueet  x x
 Metsänjalostus, tutkimus ja havaintometsät  x x
 Puolustusvoimien harjoitusalueet  x x
 Virkistysalueet ja muut erikoisalueet  x x
Suojeluun varatut alueet
 Kansallis ja luonnonpuistojen kehittämis 
    ohjelmaalueet   x
 Soidensuojelu, lehtojensuojelu ja vanhojen 
    metsien suojeluohjelmaalueet   x
 Rantojen, lintuvesien ja harjujensuojelu 
    ohjelmaalueet  x x
 Muut suojeluohjelmaalueet ja valtioneuvos 
    ton periaatepäätöksellä suojeluun varatut
    muut kuin suojeluohjelmien alueet   x
Kaavaalueet
 Maakunta, seutu, yleis, asema ja ranta 
    asemakaavaalueet  x x
Muut arvot, jotka vaikuttavat metsätalouden 
 harjoittamiseen  x
Muut alueet
 Metsämaa x
 Kitumaa  x

1) Muuttujien ja luokitusten täydelliset selitykset, ks. Metsien suojelupintaalat 
(1999), Metsien suojelun ... (2002) ja Valtakunnan metsien ... (2005).
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Kuva 1. Laskennan vaiheet.

I
II – 4 %

III

II – 3 %

II – 5 %

-

Ahvenanmaa
VMI9-koeala- ja
puutiedot
972 koealakuviota

Ahvenanmaa
972 laskentakuviota

Ahvenanmaa
Käsittely- ja
kehityssarjat
14 892 kpl

Simulointi (MELASIM)

Laskelma-aineiston muodostus
– koeala- ja puutietojen täydentäminen
– laskentakuvioiden muodostus
– käsittelyluokan päättely

Muu Etelä-Suomi
VMI10-koeala- ja
puutiedot
15 783 koealakuviota

Muu Etelä-Suomi
15 783 laskentakuviota

Muu Etelä-Suomi
Käsittely- ja
kehityssarjat
490 128 kpl

Muu Pohjois-Suomi
VMI10-koeala- ja
puutiedot
5 034 koealakuviota

Muu Pohjois-Suomi
5 034 laskentakuviota

Muu Pohjois-Suomi
Käsittely- ja
kehityssarjat
82 186 kpl

Optimointitehtävä
– tavoite
– rajoitteet

Optimointi
(MELAOPT):
Laskelmat I, II ja III

Optimointi (MELAOPT):
Herkkyysanalyysit /
korkokanta (3 ja 5 %)

Optimointi (MELAOPT):
Herkkyysanalyysit /
kestävyyden tarkastelualue

II’ – 4 %
(koko maa
yhdessä
optimoinnissa)

Ylä-Lappi
VMI9-koeala- ja
puutiedot
1 435 koealakuviota

Ylä-Lappi
1 435 laskentakuviota

Ylä-Lappi
Käsittely- ja
kehityssarjat
3 898 kpl
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tusten mukaiset käsittelyrajoitukset. Laskentakuvi
oita oli yhteensä 23 223 kappaletta. Käsittelyrajoi
tusten perusteella laskentakuviot jaettiin kolmeen 
käsittelyluokkaan: ensisijaisesti puuntuotannossa, 
rajoitetussa puuntuotannossa ja puuntuotannon 
ulkopuolella oleviin (taulukko 1). Jako perustui 
Suojelupintaalaprojektin (Metsien suojelupintaalat 
1999) ja Metsien suojelun luokittelun ja tilastoinnin 
yhtenäistämistyöryhmän (Metsien suojelun ... 2002) 
laatimiin suojelupintaalaluokituksiin ja se tehtiin 
VMIkoealatietojen perusteella. Puuntuotantoon 
käytettävissä olevaan metsä ja kitumaahan kuului 
ensisijaisen ja rajoitetun puuntuotannon alueet. Jos 
laskentakuviolla ei ollut käsittelyrajoituksia, metsä
maan laskentakuvio luokiteltiin maaluokan perus
teella ensisijaisesti puuntuotantoon ja kitumaan 
laskentakuvio rajoitettuun puuntuotantoon.

Metsävaratulosten mukaan metsä ja kitumaan 
pintaala oli yhteensä 22,9 miljoonaa hehtaaria, 
puuston tilavuus 2,2 miljardia kuutiometriä (94,9 
m3/ha) ja puuston kasvu inventointia edeltäneellä 
viiden vuoden jaksolla keskimäärin 97,1 miljoonaa 
kuutiometriä (4,2 m3/ha) vuodessa (Korhonen ym. 
2006). Alueen metsä ja kitumaan pintaalasta oli 
laskelmaaineistossa puuntuotannon ulkopuolella 
(taulukko 1) 1,8 miljoonaa hehtaaria (taulukko 2), 
jota vastaava puuston tilavuus oli 122,8 miljoonaa 
kuutiometriä.

2.3 Käsittely- ja kehitysvaihtoehtojen 
simulointi

Laskentakuvioiden käsittely ja kehityssarjat 
tuotettiin puukohtaisiin malleihin perustuvalla 
MELA2005ohjelmiston metsikkösimulaattorilla 
(Hynynen ym. 2002, Redsven ym. 2005). MELA
ohjelmistossa luonnonprosessimalleina (Hynynen 
ym. 2002) käytettiin metsien uudistumiseen ja puus
ton kehitykseen (Ojansuu ym. 1991), kasvupaikan 
kuvaukseen (Ojansuu 1996), puuston kasvuun ja 
luonnonpoistumaan (Hynynen 1996), suometsien 
kasvuun (Hökkä 1996, 1997, Hökkä ym. 1997, 
Hökkä ym. 2000, Nuutinen ym. 2000) ja suomet
sien luonnonpoistumaan liittyviä malleja (Jutras ym. 
2003, Nuutinen ym. 2004a). Kunnostusojitustarve 
ja kunnostusojituksen kasvureaktio ennustettiin 
Hynysen ym. (2002) mukaisesti. Kivennäismaiden 
luonnonprosessimalleissa taimikoiden vastemuuttu
jat laskettiin erikseen taimikolle, jos uudistusalalla 
on taimikkoa isompi säästöpuujakso (Härkönen 
2001). Mallien ennustama kasvu oli korjattu vastaa
maan puuston keskimääräistä kasvuntasoa vuosien 
1965–1994 välisenä aikana (Hynynen ym. 2002). 
Tasokorjaus oli tehty kasvuindeksien avulla.

Metsänkäsittelyt perustuivat vuoden 2001 metsän
käsittelysuosituksiin (Hyppönen ym. 2001, Hyvän 
metsänhoidon … 2001). Hakkuutavat olivat runko
lukuun ja pohjapintaalaan perustuvat harvennukset, 
avo, siemenpuu ja suojuspuuhakkuut sekä ylispui
den poistot.

Taulukko 2. VMI10aineistosta muodostetun laskelmaaineiston mukaiset käsittelyluokkien 
pintaalat ja puuston tilavuudet (Ahvenanmaan maakunnan ja YläLapin alueen osalta VMI9
aineisto).

Käsittelyluokka Metsämaa Kitumaa Yhteensä Osuus, %

 Pintaala, milj. ha

Ensisijaisesti puuntuotanto 18,27 – 1) 18,27 79,6
Rajoitettu puuntuotanto 0,87 2,04 2,92 12,7
Puuntuotannon ulkopuolella 1,03 0,72 1,75 7,6
Yhteensä 20,16 2,77 22,93 100,0

 Tilavuus, milj. m3

Ensisijaisesti puuntuotanto 1 889,1 – 1) 1 889,1 86,8
Rajoitettu puuntuotanto 118,3 46,1 164,4 7,6
Puuntuotannon ulkopuolella 105,1 17,8 122,8 5,6
Yhteensä 2 112,4 63,9 2 176,3 100,0

1) Kitumaat ovat joko rajoitetussa puuntuotannossa tai puuntuotannon ulkopuolella.
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Pohjapintaalaan perustuva harvennus simuloi
tiin ns. kahden käyrän mallilla (Nuutinen ja Hir
velä 2000b). Simuloinnissa hakkuut toteutettiin 
kymmenvuotiskausien puolivälissä, joten harven
nuksissa pohjapintaalan vaatimusta alennettiin 10 
prosentilla. Siten harvennettavaksi tuli myös kohtei
ta, jotka täyttivät pohjapintaalavaatimuksen vasta 
10vuotiskauden jälkimmäisellä puoliskolla.

Hakkuiden lisäksi laskelmissa oli mukana säästö
puiden jättäminen uudistusaloille, metsänuudistami
seen liittyvä raivaus, maanpinnan käsittely, viljely 
ja taimikonhoito. Tavoiteltava säästöpuiden määrä 
oli viisi kuutiometriä hehtaarilla (ks. Kotiharju ja 
Niemelä 2000) ja säästöpuut oletettiin jätetyiksi ta
saisesti koko uudistusalalle. Ojitetuilla turvemailla 
harvennushakkuiden yhteydessä tehtiin kunnos
tusojitus. Lannoitus, uudisojitus ja pystypuiden 
karsinta eivät olleet mukana käsittelyvaihtoehtojen 
simuloinnissa.

Ensisijaisesti puuntuotantoon käytettävissä olevil
la alueilla kaikki hakkuutavat olivat sallittuja. Rajoi
tetun puuntuotannon alueilla sallittuja hakkuutapoja 
olivat harvennus, siemenpuu ja suojuspuuhakkuut. 
Puuntuotannon ulkopuolella olevilla alueilla ei sal
littu mitään toimenpiteitä.

Nettotulot saatiin vähentämällä hankintahintaisista 
hakkuutuloista korjuun ja metsänhoidon kustannuk
set. Hankintahintoina käytettiin vuosina 1996–2005 
Etelä ja PohjoisSuomessa toteutuneiden hintojen 
(Metinfo 2006) vuoden 2005 hintatasolla laskettuja 
keskiarvoja puutavaralajeittain (taulukko 3). Tukki
puiden hankintahintoihin tehtiin MELAohjelmiston 
oletusjäreyskorjaus (Siitonen ym. 1996, s. 218–219, 
Laasasenaho ja Sevola 1971). Korjuukustannukset 
laskettiin korjuun ajanmenekin ja korjuun yksikkö
hintojen (taulukko 4) tulona. Näin otettiin huomioon 
mm. poistettavien runkojen koon ja hehtaarikohtaisen 
hakkuukertymän aiheuttamat erot kustannuksiin ja 
niiden myötä nettotuloihin. Ajanmenekit perustuivat 
työn tuottavuusmalleihin (Kuitto ym. 1994, Rummu
kainen ym. 1995). Jokaisessa hakkuuvaihtoehdos
sa MELAohjelmisto valitsi aina kustannuksiltaan 
halvimman korjuuvaihtoehdon (metsurihakkuun tai 
hakkuun monitoimikoneella). Metsänhoitotöiden 
kustannukset laskettiin työmäärien (ks. Redsven ym. 
2005) ja vuosina 1996–2004 toteutuneiden keski
määräisten, vuoden 2005 hintatasoon muutettujen 
yksikköhintojen (taulukko 5) tulona.

Puutavaralajit saatiin parametrina annettavasta 
taulukosta, johon rungon ja siitä saatavien puutavara
lajien tilavuus on laskettu Laasasenahon (1982) puun 
rinnankorkeusläpimittaan ja pituuteen perustuvien 
runkokäyräyhtälöiden avulla. Runkojen apteerauk
sessa mäntytukin kuorellinen minimilatvaläpimitta 
oli 15 cm, kuusitukin 16 cm ja lehtipuutukin 18 cm. 
Kuitupuun kuorellinen minimiläpimitta oli männyllä 
6,3 cm ja kuusella sekä lehtipuilla 6,5 cm. Kuituosan 
minimipituus oli 2,0 m. Tukkipuun määrää korjattiin 
metsikkösimulaattorissa erillisellä tukkivähennys
mallilla (Mehtätalo 2002), koska rungon mittoihin 
perustuva apteeraus ei ota huomioon puutavaran 
laatuun liittyviä tekijöitä. Erotus siirtyi kuitupuuk
si. Tukkivähennysmallin avulla saatua tukkipuun 
määrää kalibroitiin puulajikohtaisilla tasokertoimil
la vastaamaan VMI10:ssä arvioituja tukkiosuuksia 
erikseen Etelä ja PohjoisSuomessa.

2.4 Hakkuumahdollisuusarviot

Kaikissa laskelmissa nettotulojen nykyarvon maksi
mointi valittiin lineaarisen optimoinnin tavoitefunk
tioksi. Toiminnan kannattavuus määräytyi nettotulo
jen nykyarvon laskennassa käytetyn laskentakoron 
ja optimoinnissa sovellettujen rajoitteiden yhteis
vaikutuksena.

Taulukko 3. Vuosina 1996–2005 toteutuneiden hankinta
hintojen vuoden 2005 hintatasolla lasketut keskiarvot 
(€/m3) puutavaralajeittain (Metinfo 2006).

Puutavaralaji EteläSuomi PohjoisSuomi

Mäntytukki 49,30 46,95
Kuusitukki 45,50 40,25
Koivutukki 47,60 40,05
Mäntykuitu 26,05 25,90
Kuusikuitu 32,15 28,95
Koivukuitu 26,70 26,50

Taulukko 4. Laskelmissa sovelletut korjuun yksikköhin
nat (€/h).

Työlaji Yksikköhinta

Metsäkuljetus 54,00
Hakkuu monitoimikoneella 76,00
Metsurihakkuu 24,05
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Metsänkäsittelysuositusten mukaan hakattavissa 
oleva ja hakkuukypsäksi laskelmakauden aikana tu
leva puusto (hakkuulaskelma I) määritettiin maksi
moimalla nettotulojen nykyarvoa viiden prosentin 
korkokannalla ilman toiminnan kestävyys ja loppu
tilan puustovaatimuksia (Siitonen ym. 1996, s. 103). 
Laskelmassa hakattiin kaikki sovellettujen metsän
käsittelysuositusten mukaan hakattavissa olevat 
kohteet, jotka eivät täyttäneet kasvattamisen ehdoksi 
asetettua kannattavuusvaatimusta. Teknisesti vuotui
nen hakkuumäärän arvio oli kymmenvuotiskauden 
puolivälissä hakattavissa oleva puumäärä jaettuna 
kymmenellä. Teoreettisesti tämä ensimmäisen kym
menvuotiskauden hakkuumäärän arvio on lyhyen 
aikavälin puuntarjonnan yläraja eli se puumäärä, 
joka markkinoille voisi lakeja ja suosituksia rikko
matta tulla edellyttäen, että kaikelle markkinoille 
tulevalle puulle on kysyntää ja että metsänomistajat 
hakkaavat metsiään metsikkökohtaisten suositusten 
ja viiden prosentin tuottovaatimuksen mukaisesti.

Suurimman kestävän hakkuukertymän arviossa 
(hakkuulaskelma II) otettiin huomioon myös kes
tävyysvaatimukset. Suurin jatkuvasti hakattavissa 
oleva taloudellisen ja puuntuotannollisen kestä
vyyden huomioon ottava hakkuukertymä määritet
tiin maksimoimalla nettotulojen nykyarvoa neljän 
prosentin korkokannalla (vrt. Siitonen ym. 1996, 
s. 104). Kokonaishakkuukertymät ja nettotulot oli

vat aina vähintään edellisen kymmenvuotiskauden 
tasolla, tukkipuukertymät pysyivät koko laskelma
ajan vähintään ensimmäisen kymmenvuotiskauden 
tasolla ja puuston tuottoarvo neljän prosentin kor
kokannalla laskettuna oli laskelmaajan lopussa vä
hintään laskelman alkuhetken tasolla. Laskelmassa 
ei rajoitettu kasvun ja poistuman suhdetta, metsien 
ikäluokkarakennetta tai uudistushakkuiden määrää. 
Myöskään puulajikohtaista kestävyyttä ei edelly
tetty. Suurimman kestävän hakkuumäärän arvio on 
hakkuusuunnitteen yläraja, jos puuntuotannon kes
tävyyttä laskelmaalueella pidetään tavoiteltavana.

Toteutuneiden hakkuiden ja niitä vastaavan metsi
en kehityksen (hakkuulaskelma III) avulla esitettiin, 
miten metsävarat kehittyvät, jos hakkuut jatkuvat 
viime vuosien keskimääräisellä tasolla. Myös tässä 
laskelmassa maksimoitiin nettotulojen nykyarvoa 
neljän prosentin korkokannalla. Kertymätaso haettiin 
käyttämällä optimoinnin rajoitteina vuosina 2001–
2005 keskimäärin toteutuneita puutavaralajeittaisia 
hakkuukertymiä (Metinfo 2006). Kertymätilasto si
sälsi myös polttopuun, josta oletettiin teollisuuden 
ainespuuksi kelpaavan 30 prosenttia (ks. Ryynänen 
ja Tuomi 1982). Laskelmassa ei käytetty rajoitteena 
toteutuneita hakkuupintaaloja.

Laskelmat I–III tehtiin erikseen Etelä ja Pohjois
Suomen alueelle. Koko Suomen arviot ovat näiden 
kahden alueen arvioiden summatietoja.

2.5 Herkkyysanalyysit

Suurimman kestävän hakkuumäärän arvion herk
kyyttä korkokannan suhteen tarkasteltiin käyttämäl
lä vaihtoehtoisina korkokantoina kolmea ja viittä 
prosenttia. Korkokannan suhteen tehty herkkyys
analyysi havainnollistaa erilaisten tuottovaatimusten 
ja aikapreferenssien seurauksia hakkuuohjelmina ja 
puuvarannon kehityksenä, kun lähtökohtana ovat 
nykyiset metsävarat, niiden kasvu ja kasvuodotukset 
sekä puun hinta ja puunhankinnan kustannukset.

Kestävyysrajoitteiden tasoitusalueen vaikutuksia 
tutkittiin laskelmalla, jossa kestävyysrajoitteet mää
riteltiin koko Suomelle (laskelma II’). Tämän arvion 
Etelä ja PohjoisSuomen hakkuumääriä verrattiin 
Etelä ja PohjoisSuomelle erikseen laskettuihin 
suurimman kestävän hakkuumäärän arvioihin (las
kelma II).

Taulukko 5. Metsänhoitotöiden vuosina 1996–2004 
toteutuneet keskimääräiset yksikköhinnat vuoden 2005 
hintatasoon muutettuna (Metinfo 2006).

Työlaji Yksikkö ESuomi PSuomi

Äestys €/ha 150,55 105,50
Auraus/mätästys €/ha 223,15 156,40
Männyn kylvö (siemenet) €/ha 160,00 160,00
Männyn taimi €/taimi 0,10 0,10
Kuusen taimi €/taimi 0,15 0,15
Koivun taimi €/taimi 0,25 0,25
Männyn täydennystaimi €/taimi 0,15 0,15
Kuusen täydennystaimi €/taimi 0,20 0,20
Koivun täydennystaimi €/taimi 0,30 0,30
Istutus ym. metsänhoitotyö €/h 17,85 17,85
Ruohous €/ha 144,40 144,40
Raivaus ja taimikon
   perkaustyö €/h 24,05 24,05
Kunnostusojitus €/ha 112,60 92,00
Suunnittelu ja työnjohtotyö €/h 17,85 17,85
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3 Tulokset

3.1 Toteutuneiden hakkuiden mukainen 
hakkuukertymä (laskelma III)

Vuosina 2001–2005 ainespuun hakkuukertymä 
oli Suomen metsistä keskimäärin 56 miljoonaa 
kuutiometriä vuodessa. Ainespuukertymä sisälsi 
markkinahakkuiden, kotitarvepuun ja piensahojen 
käyttämän puun lisäksi teollisuuden ainespuun mi
tat täyttävän osan polttopuusta. Hakkuukertymästä 
mäntyä oli 42, kuusta 44 ja lehtipuuta 14 prosenttia 
(Metinfo 2006). Tukkikertymä oli vajaat 27 miljoo
naa kuutiometriä vuodessa, josta männyn osuus oli 
41, kuusen 55 ja lehtipuun 4 prosenttia.

Toteutuneiden hakkuiden mukaista puutavara
lajijakaumaa ei voitu ylläpitää koko 50 vuoden 
ajan. Laskelmaksi III valittiin ratkaisu, joka toteut
ti hakkuukertymä ja tukkikertymärajoitteen. Puu
lajikohtaisten hakkuu ja tukkikertymien sallittiin 
vaihdella. Tässä laskelmassa hakkuukertymästä 
oli mäntyä 44, kuusta 37 ja lehtipuuta 19 prosent
tia (kuva 2). Puuvaranto kasvoi puuntuotantoon 
käytettävissä olevalla metsä ja kitumaalla keski
määrin 22 miljoonaa kuutiometriä vuodessa seuraa
vien kolmenkymmenen vuoden kuluessa (kuva 3). 
Malleilla laskettu puuston kasvu oli ensimmäisellä 
kymmenvuotiskaudella 88 miljoonaa kuutiometriä 
vuodessa ja se nousi 95 miljoonan kuutiometrin 
tasolle kolmannella kymmenvuotiskaudella (kuva 
4). Kokonaispoistuman arvioidaan olevan puuntuo
tantoon käytettävissä olevalla metsä ja kitumaalla 
ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella 74 miljoonaa 
kuutiometriä vuodessa ja sen ennakoidaan laskevan 
66 miljoonan kuutiometrin tasolle kolmannella kym
menvuotiskaudella.

Laskelmassa III turvemaiden osuus hakkuukerty
mästä oli keskimäärin 17 prosenttia. Hakkuut pai
nottuivat uudistushakkuisiin, joiden osuus hakkuu
kertymästä oli 65 prosenttia ensimmäisellä 10vuo
tiskaudella, 51 toisella ja 44 prosenttia kolmannella 
kymmenvuotiskaudella (kuva 5). Uudistushakkuu
pintaala oli ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella 
0,16 miljoonaa hehtaaria vuodessa, joka on lähellä 
vuosina 2001–2004 toteutunutta (0,18 miljoonaa 
hehtaaria). Uudistushakkuuala laski 0,11 miljoo
naan hehtaariin kolmannella kymmenvuotiskaudel

la hakkuiden painopisteen siirtyessä yhä enemmän 
kasvatushakkuisiin.

3.2 Nettotulojen nykyarvon maksimointi 
viiden prosentin korkokannalla 
(laskelma I)

Nettotulojen nykyarvoa viiden prosentin korkokan
nalla maksimoivassa arviossa puuta riittäisi ensim
mäisellä kymmenvuotiskaudella hakattavaksi noin 
87 miljoonaa kuutiometriä vuodessa eli 1,5kertai
sesti vuosina 2001–2005 keskimäärin toteutuneisiin 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100 Lehtipuu

Kuusi

Mänty

2005–2014 2025–20342015–2024
Kausi

Hakkuukertymä, milj. m3/v

I

I

III
II II

III III III

Kuva 2. Hakkuukertymä puulajeittain vuosina 2005–2034 
laskelmissa I, II ja III koko Suomessa (I = nettotulojen 
nykyarvon maksimointi viiden prosentin korkokannalla, 
II = suurin kestävä hakkuukertymä ja III = vuosina 2001–
2005 keskimäärin toteutunut hakkuukertymä).

0

500

1000

1500

2000

2500

3000
Lehtipuu

Kuusi

Mänty

2005 2015 2025 2035

Tilavuus, milj. m3

Vuosi

I

I
I III II II

II
III

III
III

III

Kuva 3. Puuston tilavuus puulajeittain puuntuotantoon 
käytettävissä olevalla metsä ja kitumaalla vuosina 2005–
2035 laskelmissa I, II ja III koko Suomessa (laskelmat, ks. 
kuva 2).



231

Nuutinen & Hirvelä Hakkuumahdollisuudet Suomessa valtakunnan metsien 10. inventoinnin perusteella

hakkuisiin verrattuna. Hakkuukertymästä oli mäntyä 
44, kuusta 40 ja lehtipuuta 16 prosenttia (kuva 2). 
Tukkipuukertymä oli 42 miljoonaa kuutiometriä 
vuodessa, josta mäntyä oli 44, kuusta 50 ja lehti
puuta 6 prosenttia.

Uudistushakkuiden osuus kertymästä oli 75 
prosenttia (65 miljoonaa kuutiometriä vuodessa). 
Kokonaishakkuuala oli ensimmäisellä kymmenvuo
tiskaudella 0,62 miljoonaa hehtaaria vuodessa, josta 
uudistushakkuita oli noin 48 prosenttia. Turvemai
den osuus hakkuumahdollisuuksista oli ensimmäi
sellä kymmenvuotiskaudella 17 prosenttia ja toisella 
kymmenvuotiskaudella 23 prosenttia.

Hakkuumäärän täysimääräinen hyödyntäminen 
laskelman I mukaisesti ensimmäisellä 10vuotis
kaudella johti puuvarannon ja hakkuumahdollisuuk
sien vähenemiseen seuraaviksi vuosikymmeniksi. 
Toisella kymmenvuotiskaudella puuston tilavuus 
laski puuntuotantoon käytettävissä olevalla metsä 
ja kitumaalla 10 prosentilla ja hakkuukertymä 30 
prosentilla. Vuotuinen hakkuukertymä oli seuraa
vana kymmenvuotiskautena noin 61 miljoonaa kuu
tiometriä ja tukkipuukertymä 23 miljoonaa kuutio
metriä vuodessa.

3.3 Suurin kestävä hakkuukertymä 
(laskelma II)

Etelä ja PohjoisSuomen arvioiden summana las
kettu suurimman jatkuvasti hakattavissa olevan käyt
töpuumäärän arvio oli ensimmäisellä kymmenvuo
tiskaudella 66 miljoonaa kuutiometriä vuodessa. Sen 
arvioidaan saavuttavan 70 miljoonaa kuutiometrin 
tason jo seuraavan vuosikymmenen kuluessa. Koko 
kolmenkymmenen vuoden tarkastelujaksolla suu
rimman kestävän hakkuumäärän arviosta oli mäntyä 
keskimäärin 46, kuusta 37 ja lehtipuuta 17 prosent
tia. Tukkipuun kertymäarvio oli 31 miljoonan kuu
tiometrin vuositasolla koko tarkastelujakson ajan. 
Tukkipuukertymästä oli kolmen vuosikymmenen 
aikana keskimäärin kuusta 49 prosenttia, mäntyä 45 
prosenttia ja lehtipuuta 6 prosenttia. EteläSuomen 
osalta tukkikertymää koskeva rajoite oli sitova kai
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killa kymmenvuotiskausilla. Lisäksi kokonaishak
kuukertymää koskeva rajoite oli sitova neljännellä ja 
viidennellä kaudella. PohjoisSuomen osalta toisen, 
kolmannen ja viidennen kymmenvuotiskauden tukki
kertymärajoitteet olivat sitovia.

Jos hakkuut noudattavat suurimman kestävän 
hakkuumäärän arviota, puuvarannon arvioidaan 
kasvavan kuusi miljoonaa kuutiometriä vuodessa 
kolmen vuosikymmenen aikana (kuva 3). Malleil
la laskettu puuston kasvun arvio puuntuotantoon 
käytettävissä olevalla metsä ja kitumaalla oli en
simmäisellä kymmenvuotiskaudella 87 miljoonaa 
kuutiometriä vuodessa (kuva 4). Kasvu oli koko 
kolmen vuosikymmenen tarkastelujakson suurempi 
kuin kokonaispoistuma. Ensimmäisellä kymmen
vuotiskaudella ero oli 3,0 (taulukko 6), toisella 4,3 ja 
kolmannella kymmenvuotiskaudella 9,8 miljoonaa 
kuutiometriä vuodessa. Koko metsä ja kitumaalla 
puuston kasvu oli ensimmäisellä kaudella 89 mil
joonaa kuutiometriä vuodessa.

Ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella kokonais
hakkuuala oli 0,52 miljoonaa hehtaaria vuodessa, 
josta uudistushakkuita oli 0,21 ja harvennushakkuita 

0,27 miljoonaa hehtaaria. Ensimmäisellä kymmen
vuotiskaudella uudistushakkuiden osuus kestävien 
hakkuumahdollisuuksien mukaisesta käyttöpuusta 
oli 68 prosenttia ja harvennushakkuiden osuus 29 
prosenttia. Harvennushakkuiden osuus nousi tar
kastelujaksolla ja se oli kolmannella kaudella 44 
prosenttia hakkuukertymästä. Kolmenkymmenen 
vuoden aikana harvennushakkuiden osuus hakkuu
kertymästä oli keskimäärin 38 prosenttia.

Turvemaiden osuus kestävistä hakkuumahdolli
suuksista oli ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella 
17 prosenttia ja kolmenkymmenen vuoden aikana 
keskimäärin 19 prosenttia (kuva 6). Toisen kym
menvuotiskauden jälkeen turvemaiden osuus kään
tyi lievään laskuun.

3.4 Herkkyysanalyysit

Suurimman kestävän hakkuumäärän arvio oli herkkä 
korkokannan muutokselle (taulukko 7). Viiden pro
sentin korkokannalla laskettu hakkuumäärän arvio 
oli kolmen vuosikymmenen aikana 6 prosenttia suu

Taulukko 6. Poistuma ja kasvuarvion rakenne (milj. m3/vuosi) puuntuotantoon käytettävissä olevalla metsä ja 
kitumaalla vuosina 2005–2014. Laskelmissa ei ole edellytetty puulajikohtaista kestävyyttä, joten puulajien osuudet 
saattavat vaihdella huomattavasti eri kymmenvuotiskausilla (laskelmat, ks. kuva 2).

Tunnus Laskelma I Laskelma II Laskelma III
 ESuomi PSuomi Yhteensä ESuomi PSuomi Yhteensä ESuomi PSuomi Yhteensä

Kokonaispoistuma 82,4 21,9 104,3 64,8 18,8 83,6 56,6 17,0 73,6
 Mänty 30,9 12,2 43,1 26,2 10,4 36,6 20,5 9,4 29,9
 Kuusi  33,3 4,5 37,8 21,9 3,7 25,6 20,9 3,1 24,0
 Lehtipuu 18,2 5,2 23,3 16,7 4,8 21,4 15,1 4,5 19,6

 Hakkuupoistuma 75,7 19,3 95,0 58,0 16,2 74,2 49,6 14,3 63,8
  Hakkuukertymä 70,4 16,4 86,7 53,0 13,4 66,4 44,9 11,6 56,5
   Tukkikertymä 36,4 5,5 41,8 26,6 4,5 31,1 22,7 3,9 26,7
    mäntytukki 14,6 3,8 18,4 12,2 3,1 15,4 9,4 2,8 12,2
    kuusitukki 19,4 1,6 21,0 12,2 1,3 13,5 11,5 1,0 12,5
    lehtipuutukki 2,4 0,1 2,5 2,1 0,1 2,2 1,8 0,1 1,9
   Kuitukertymä 34,0 10,9 44,9 26,5 8,9 35,4 22,2 7,7 29,8
    mäntykuitu 13,3 6,2 19,5 10,9 5,1 16,0 8,1 4,4 12,5
    kuusikuitu 11,3 2,2 13,5 7,4 1,7 9,1 7,1 1,4 8,5
    lehtipuukuitu 9,3 2,5 11,8 8,2 2,1 10,3 6,9 1,9 8,8
  Hakkuutähde 5,4 2,9 8,3 5,0 2,8 7,7 4,7 2,7 7,3

 Luonnonpoistuma 6,6 2,6 9,2 6,8 2,6 9,4 7,0 2,7 9,7

Kasvu  61,1 22,4 83,5 63,8 22,7 86,6 64,7 22,9 87,6
 Mänty 24,8 14,6 39,5 25,4 14,8 40,3 26,0 14,9 40,9
 Kuusi  22,6 3,8 26,4 24,6 3,9 28,5 24,7 3,9 28,7
 Lehtipuu 13,6 4,0 17,6 13,8 4,0 17,8 14,0 4,0 18,0
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rempi kuin neljän prosentin korkokannalla laskettu 
arvio. Puuston keskitilavuus oli 30 vuoden jälkeen 
alkutilanteen tasolla (97 m3/ha). Vastaavasti kolmen 
prosentin korkokannalla hakkuumäärän arvio jäi 13 
prosenttia alemmalle tasolle kuin neljällä prosentilla 
ja puuston keskitilavuus kohosi 26 m3/ha (123 kuu
tiometriin hehtaarilla) eli 18 m3/ha enemmän kuin 
neljän prosentin korkokannalla.

Kun kestävyyden tasoitusalueena oli koko Suomi 
(laskelma II’), EteläSuomen hakkuukertymäarvio 
oli ensimmäisellä ja kolmannella kaudella suurempi 
kuin EteläSuomelle erikseen laskettu arvio laskel
massa II (taulukko 8). Vastaavasti PohjoisSuomen 
kertymäarvio laskelmassa II’ oli kahdella ensim
mäisellä kaudella pienempi kuin PohjoisSuomelle 
erikseen laskettu arvio (laskelma II). Myöhemmillä 
kausilla PohjoisSuomen kertymäarvio laskelmas
sa II’ oli suurempi kuin PohjoisSuomelle erikseen 
laskettu (laskelma II). Koko Suomelle laskettu suu
rimman kestävän hakkuumäärän arvio (laskelma II’) 
jäi kahdella ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella 
hieman pienemmäksi kuin osaalueiden summa (las
kelma II), mutta optimointitehtävässä maksimoitava 
muuttuja eli nettotulojen nykyarvo on suurempi kuin 
osaalueiden summa.

4 Tulosten tarkastelu

Vuosina 2001–2005 keskimäärin toteutunut hakkuu
määrä (laskelma III) oli 10 miljoonaa kuutiometriä 
pienempi kuin suurimman kestävän hakkuukertymän 
arvio (laskelma II) ja 21 miljoonaa kuutiometriä pie
nempi kuin nettotulojen nykyarvon viiden prosen
tin korkokannalla maksimoiva hakkuukertymäarvio 
(laskelma I) ensimmäisellä kymmenvuotiskaudella. 
Laskelma III havainnollistaa hakkuumahdollisuuk
sien ja puuston kehitystä, jos metsiä hyödynnetään 
puuntuotantoon vähemmän kuin metsänkäsittely
suositusten tai suurimman kestävän hakkuumäärän 
arvion mukaan olisi mahdollista.

Nettotulojen nykyarvon viiden prosentin korko
kannalla maksimoiva arvio (laskelma I) on ensim
mäisellä 10vuotiskaudella 10 miljoonaa kuutio
metriä vuodessa pienempi kuin edellisen laskelma
kierroksen (Nuutinen ym. 2005c) vastaava arvio. 
Tukkipuukertymässä ero on 6 miljoonaa kuutiomet
riä vuodessa. Laskelman I hakkuumahdollisuuksi
en ja puuston tilavuuden pieneneminen seuraavilla 
vuosikymmenillä on pienempi ja kertymäarvio on 
lähempänä suurimman kestävän hakkuumäärän ar
viota kuin edellisellä kierroksella. Tähän vaikuttavat 
ainakin laskelmaaineisto ja osittain muuttuneet yk
sikköhinnat ja kustannukset. Tässä työssä käytettiin 
valtakunnan metsien 10. inventoinnin vuosina 2004–
2005 koko maasta mitattua aineistoa. Edellisen las
kelmakierroksen (Nuutinen ym. 2005c) aineisto pe
rustui valtakunnan metsien 9. inventoinnin (vuosina 
1996–2003 mitattuun) aineistoon, jonka VMI oli 
EteläSuomen osalta laskennallisesti ajantasaistanut 
vuoteen 2002. Uusi aineisto kuvaa metsävaratiedot 
ajantasaisemmin, vaikka edustaakin tässä vaiheessa 
vain 2/5 koko inventointikierroksen koealamäärästä. 

Taulukko 8. Etelä ja PohjoisSuomen hakkuukertymät (milj. m3/vuosi) puuntuotantoon käytettävissä olevalla metsä ja 
kitumaalla, kun suurimman kestävän hakkuumäärän kestävyysrajoitteet on määritetty a) erikseen Etelä ja Pohjois
Suomen alueille tai b) koko Suomen alueelle.

Kymmenvuotiskausi Kestävyysrajoitteet
  a) erikseen Etelä ja PohjoisSuomen alueille  b) koko Suomen alueelle
 EteläSuomi PohjoisSuomi Yhteensä EteläSuomi PohjoisSuomi Yhteensä

2005–2014 53,0 13,4 66,4 53,3 12,9 66,2
2015–2024 55,9 14,8 70,8 55,9 14,7 70,6
2025–2034 56,0 14,9 70,9 56,3 15,3 71,6

Taulukko 7. Hakkuukertymä (milj. m3/vuosi) puun
tuotantoon käytettävissä olevalla metsä ja kitumaalla 
suurimman kestävän hakkuukertymäarvion herkkyysa
nalyysissä.

Kymmenvuotiskausi  Korkokanta, %
 3 4 5

2005–2014 57,0 66,4 70,0
2015–2024 60,2 70,8 74,1
2025–2034 64,7 70,9 76,3
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Lisäksi puutavaralajien (esim. kuusitukin EteläSuo
messa) yksikköhinnat olivat hieman muuttuneet. 
Myös joidenkin työlajien (kuten raivauksen ja metsä
kuljetuksen) yksikköhinnat olivat korkeammat kuin 
edellisellä laskelmakierroksella (ks. Nuutinen ym. 
2005c).

Vaikka laskelmaaineisto on muuttunut, suurim
man kestävän hakkuumäärän arvion (laskelma II) 
kokonais ja tukkikertymä ovat samaa suuruusluok
kaa kuin edellisillä laskelmakierroksilla (Nuutinen 
ja Salminen 1999, Nuutinen ym. 2005c). Myös 
harvennusten ja turvemaiden osuudet suurimman 
kestävän hakkuumäärän arviosta ovat samalla ta
solla kuin edellisellä kierroksella (Nuutinen ym. 
2005c). Muutokset metsävaroissa näkyvät lähinnä 
tulevien vuosikymmenten metsävarojen kehityk
sessä. Laskelmassa II puuston tilavuus kohoaa suu
remman kasvun ansiosta enemmän kuin aiemmilla 
kierroksilla. Metsien rakenteesta johtuen kestävät 
hakkuumahdollisuudet ovat kuitenkin huomattavasti 
pienemmät kuin puuston kasvu.

Harvennushakkuiden osuus kestävien hakkuu
mahdollisuuksien mukaisesta käyttöpuusta nousee 
ensimmäisen kymmenvuotiskauden 29 prosentista 
38 prosenttiin kolmenkymmenen vuoden tarkastelu
jakson aikana. Turvemaiden osuudessa hakkuumah
dollisuuksista ei ole odotettavissa merkittävää lisä
ystä tarkastelujakson aikana.

Kestävyyden tasoitusaluetta koskeva herkkyysana
lyysi osoittaa, että tarkastelemalla koko Suomea yh
tenä kokonaisuutena (laskelma II’) saavutetaan suu
rempi nettotulojen nykyarvo, koska EteläSuomessa 
voidaan hakata ensimmäisellä 10vuotiskaudella 
enemmän kuin erikseen Etelä ja PohjoisSuomel
le laadituissa suurimman kestävän hakkuumäärän 
arvioissa (laskelma II). Laskelmassa II säästetään 
EteläSuomessa kestävyysrajoitteiden toteuttami
seksi varttuneita metsiä, jotka laskelmassa II’ voi
daan hakata aikaisemmin, koska PohjoisSuomesta 
löytyy varttuneita metsiä täyttämään myöhempien 
kausien kestävyysrajoitteita. Vastaavasti Pohjois
Suomen erikseen lasketussa suurimman kestävän 
hakkuumäärän arviossa (laskelma II) kertymätaso 
on kestävyysrajoitteiden vuoksi kolmannesta kym
menvuotiskaudesta alkaen alempi kuin PohjoisSuo
men osuuden mukainen kertymä laskelmassa II’.

Tulokset ovat olemassa olevan tiedon ja tehtyjen 
oletusten perusteella laskettuja arvioita. Laskelmissa 

tehdyt oletukset koskevat käytettävissä olevan kor
juuteknologian ja siihen liittyvän hinta ja kustan
nusrakenteen ja tason lisäksi esimerkiksi puiden 
kasvua, metsien käsittelyohjeita sekä metsänhoidon 
tasoa.

MELAohjelmistossa käytössä olevat kasvumallit 
(Hynynen ym. 2002) eivät sellaisenaan sovellu esi
merkiksi metsänhoidon laiminlyöntien seurausten 
tarkasteluun. Kasvumallien tasokorjauksessa (Hy
nynen ym. 2002) on oletettu puiden kasvun säilyvän 
vuosien 1965–1994 keskimääräisellä kasvuntasolla. 
Tässä tutkimuksessa inventointia seuraavalla kym
menvuotisjaksolla puuston vuotuinen kasvu jää 
10–14 miljoonaa kuutiometriä pienemmäksi kuin 
inventoinnin mittaama keskimääräinen kasvu vuo
silta 1999–2005 (ks. Korhonen ym. 2006).

Hakkuumahdollisuusarviot eivät ole puun tarjon
nan tai todennäköisesti toteutuvan tulevaisuuden en
nusteita. Laskelmissa ei esimerkiksi otettu huomioon 
metsänomistuksen rakennetta tai metsänomistajien 
käyttäytymistä. Kaikissa laskelmissa oletettiin, et
tä metsänhoitotyöt tehdään suositusten mukaisesti. 
Metsien hakkuumahdollisuudet muuttuvat, jos met
sänhoitotöissä viivytellään tai nuoret metsät jäävät 
hoitamatta.

Tulokset eivät ole toteutettavaksi tarkoitettuja 
hakkuusuunnitteita. Metsän eri käyttömuotojen yh
teensovittaminen ja hakkuusuunnitteiden laatiminen 
kuuluvat taloudenharjoittajille.

Kiitokset

Alkuperäisen maastoaineiston on kerännyt Metsän
tutkimuslaitoksen Valtakunnan metsien inventointi 
hanke. Parhaimmat kiitokset kaikille tutkimuksen 
valmistumiseen myötävaikuttaneille.
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