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Tulosten mukaan uusien metsiteiden rakentamistarve riippuu merkittavasti siita, millaista kes-
kimadraistd metsdkuljetusmatkaa tavoitellaan. Jos tavoitteena pidetddn kestdvan metsitalouden
rahoituslain ehdoissa esitettya 200 metria, tienrakennustarvetta on vield jonkin verran. Kyseisen
tavoitteen ulkopuolella on noin kymmenesosa metsitalouden maasta ja puustosta, tosin erot
kuntien vililla ovat verrattain suuria. Jos tavoitteena sen sijaan pidetdan Viitalan ja Uotilan (1999)
laskemaa optimaalista metsakuljetusmatkaa eli 400 metrid, uusien metsiteiden rakentamistarve
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analysoida metsateiden lisarakentamisen tarvetta Kansallisen metsiohjelman ja alueellisten metsa-
ohjelmien tarkistusten yhteydessa. Nykyisissa ohjelmissa lisdrakentamisen perustelut on esitetty
melko yleiselld tasolla. My6s kestavan metsétalouden rahoituslain ehtojen perustelut ovat jaaneet
episelviksi muun muassa tavoiteltavien metsékuljetusmatkojen osalta.
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| Johdanto

uomeen on rakennettu lihes 130000 kilometriad

metsiteitd (Uotila 2003). Niiden kokonaismii-
rdn kasvaessa lisdrakentamisen tarpeellisuutta ja
kannattavuutta on syytd arvioida aikaisempaa tar-
kemmin. T4lloin olisi pystyttavi selvittdiméidn, mil-
loin uusien metsiteiden rajakustannukset nousevat
niiden tuottamia rajahyotyjd suuremmiksi. Tarkedd
olisi my0s pystyd kohdentamaan metsdtienrakenta-
misen resursseja yhtdiltd uusien teiden rakentami-
seen ja toisaalta vanhojen teiden perusparannukseen
siten, ettd teiden ensisijaisten maksajien — metsin-
omistajien — samoin kuin koko yhteiskunnan hyoty
muodostuisi mahdollisimman suureksi.

Vaikka tienrakentaminen on edelleen tirkeimpid
kestidvin metsitalouden rahoituslain (kemeran) koh-
teita, metsiteiden lisdrakentamisen tarvetta on tutkit-
tu hyvin vihin. Kansallisessa metsdohjelmassakin
(19994, b) todetaan vain, ettd uusien metsiautotei-
den rakentaminen vihenee 2 000 kilometristd noin
1000 kilometriin vuodessa ja ettd perusparannuksen
kohdalla tapahtuu pdinvastoin. Ohjelmasta tai sen
taustaraportista ei kdy selkeisti ilmi, mihin kyseiset
tavoitteet perustuvat. Kdytdnnossd ne on kuitenkin
johdettu metsdteiden suunnittelusta ja rakentamises-
ta vastaavien organisaatioiden eli metsikeskusten
koostamista metsitieston yleissuunnitelmista. Nii-
hin pohjautuvat myos alueellisissa metsdohjelmissa
esitetyt uusien metsiteiden rakentamistarpeet (tau-
lukko 1).

Suhteellisesti suurimmat rakentamistarpeet kat-
sotaan olevan Lapissa, Pohjois-Pohjanmaalla ja
Eteld-Pohjanmaalla. Varsin paljon uusia metséteitd
katsotaan tarvittavan myos Rannikon ja Kaakkois-
Suomen metsikeskuksissa. Rannikon metsédohjel-
massa lisdrakentamisen kerrotaan merkitsevin met-
sétietiheyden nostamista 5 metriin hehtaaria kohti
(Osterbottens... 2001). Titid pidettiin tavoitteena
my0s Kaakkois-Suomen ensimmaisessd metsdohjel-
massa (Kaakkois-Suomen... 1998), mutta sittemmin
maininta on poistettu (Kaakkois-Suomen... 2001),
koska suurin osa metsitaloutta palvelevasta tiestdsti
on muita kuin varsinaisia metséteitd.

Kaikkiaan voidaan sanoa, ettd metsiteiden lisa-
rakentamisen perustelut on esitetty melko yleisel-
la tasolla sekd alueellisissa metsdohjelmissa ettd
Kansallisessa metsdohjelmassa. Lisdksi on huo-
mionarvoista, ettd ainakin ohjelmien alkuvuosina
uusia metséteitd on rakennettu asetettuja tavoitteita
enemmain (kuva 1). Vastaavasti perusparannustavoit-
teista on jddty jalkeen.

Metsitieston mairdd koskevien tavoitteiden aset-
tamista hankaloittaa se, ettd optimaalista tietiheyt-
td tai metsdkuljetusmatkaa on tutkittu Suomessa
hyvin vihén. Viimeisen 30 vuoden aikana aihees-
ta on tehty vain kolme tutkimusta. Rysdn (1971)
esimerkkilaskelmassa pddoman vaihtoehtoiskustan-
nusta tai metsiteiden rakentamisen suunnittelu- ja
tyonjohtokustannuksia ei otettu huomioon. Liséksi
laskelman tulosten soveltaminen nykypdivéidn edel-
lyttdisi muun muassa sitd, ettd metsikuljetuksen
ja tienrakennuksen kustannussuhde olisi pysynyt

Metsiteiden
perusparannus

Tavoite

Uusien Toteutunut
metsiteiden
rakentaminen )
Tavoite I
0 500 1000 1500 2000
km/v

Kuva I. Metsiteiden rakentaminen ja perusparannus keskimairin vuosina 2001-
2003 seka alueellisten metsaohjelmien tavoitteet (2001-2005). Lahteet: Alueelliset
metsdohjelmat (osa metsakeskuksista julkaissut vuonna 2001, osa vuonna 2002),

Metsitilastollinen vuosikirja (2003, 2004).
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Taulukko I. Alueellisissa metsdohjelmissa esitetyt uusien metsateiden rakennustarpeet ja niiden perustelut.
Lihde: Alueelliset metsdohjelmat (osa metsakeskuksista julkaissut vuonna 2001, osa vuonna 2002).

Metsikeskus Uusien metsi- Lisdys Lisdrakentamisen Tarpeen maiérittelyssd
teiden rakennus- nykyiseen perustelu kaytetty kriteeri
tarve, km médriin, %

Rannikko 664 21 Metsitieston yleissuunnitelma -
Lounais-Suomi 800 15 Metsitieston yleissuunnitelma Metsidkuljetusmatka

enintddn 400 metrid
Hime-Uusimaa 1000 16 Metsitieston yleissuunnitelma -
Kaakkois-Suomi 1000 20 Tietarveselvitykset -
Pirkanmaa 1100 14 Metsitieston yleissuunnitelma Tietiheys 15 m/ha
Eteld-Savo 1000 12 Metsidkeskuksen selvitysprojekti Metsikuljetusmatka

keskimédrin 200 metrid
Eteld-Pohjanmaa 1800 26 Metsitieston yleissuunnitelma -
Keski-Suomi 20012 * - -
Pohjois-Savo yli 10003 yli 13 Tieston yleissuunnitelma -

soveltuvin osin
Pohjois-Karjala 4251 * Metsitieston yleissuunnitelma -
Kainuu 405! * - -
Pohjois-Pohjanmaa 550! * Tietarveinventointi, -
alhainen metsitietiheys

Lappi 1405! * Metsitieston yleissuunnitelma -

I Tavoite ajanjaksolla 2001-2005.

2 Vuoden 1998 metsiohjelmassa tarve oli 2100 km (Keski-Suomen... 1998).

3 Vuoden 1998 metsidohjelmassa 1600 km (Pohjois-Savon... 1998).
— =ei mainita.
* = ei mahdollista laskea.

ennallaan yli 30 vuoden ajan. Tan (1992) puoles-
taan selvitti optimaalista tietiheyttd vain Kemijédrven
alueella.

Viitalan ja Uotilan (1999) tutkimus on laajin ja
yksityiskohtaisin, mutta siindk&dén ei otettu huomi-
oon metsiteiden vilillisid hyotyjd puunkorjuussa
ja metsdnhoidossa, kuten ei myoskidin mahdollisia
hyotyjd esimerkiksi metsien monikiytolle tai pai-
kallisliikenteelle. Toisaalta tutkimuksessa ei ollut
mukana my0Oskiin metsiteiden ekologisia tai mo-
nikédytolle koituvia haittoja.

Paitsi optimaalisesta tietiheydestd ja metsédkulje-
tusmatkasta, epdselvyyttd on myds nykyisen tiever-
kon laajuudesta. Erityisen vaikeaksi on osoittautu-
nut selvittdd, kuinka suuri osa laajasta yksityisesti
tieverkosta soveltuu sijaintinsa ja kuntonsa puolesta
puutavaran autokuljetukseen.

Uotilan ja Viitalan (2000) esittimi arvio kaytto-
toksen maastotietojérjestelmiiin, joka sisédltdd myos
tietietokannan. Tutkimuksen tulosten mukaan keme-
ra-ohjeissa “puuntuotannon kannalta edullisimmilla
alueilla” tavoiteltu 15 metriid tietd hehtaaria kohti

(Maa- ja metsitalousministerion... 2001) ylittyy
ldhes kaikissa Eteld-Suomen metsikeskuksissa ja
kunnissa. Sen sijaan Pohjois-Suomessa ei vield ai-
van ylleti tavoitetasoon (6—8 m/ha).

Uotilan ja Viitalan (2000) saamiin tuloksiin liittyy
kuitenkin kaksi merkittivdd varausta. Ensinnikin
teiden kuntoa ei pystytty ottamaan huomioon, koska
kattavaa aineistoa siitd ei ollut kdytettivissi. Lisdksi
keskiméirdinen tietiheys ja metsdkuljetusmatka las-
kettiin tieston médrin ja metsdpinta-alan perusteella
varsin suurille maantieteellisille alueille: kunnille
ja metsikeskuksille. Vaikka pelloilla ja taajamissa
sijaitsevat tiet jdtettiin laskelmien ulkopuolelle ja
teiden vaikutusalueiden piillekkdisyys — “tiever-
koston tehokkuus™ — pyrittiin ottamaan huomioon
kdyttdmalld niin sanottua tietiheyskerrointa (ks.
Sundberg ja Silversides 1988 s. 57-70), on selvia,
ettd mitd suuremmalle maantieteelliselle alueelle
keskimédrdinen metsidkuljetusmatka lasketaan, sitd
yleisluonteisempia tulokset ovat.

Viitalan ja Uotilan (1999) ja Uotilan ja Viitalan
(2000) saamista tuloksista ei voidakaan suoraan
péételld, kannattaako jonkun kunnan alueella vield
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rakentaa lisdd metsiteitd. Kdytdnnossd metsiteiden
lisdrakentamistarve voidaan selvittdd luotettavasti
vain kartoilta: mittaamalla puutavaran metsédkul-
jetusmatkat mahdollisilta leimikoilta autoteiden
varsilla sijaitseville varastopaikoille ja arvioimalla,
kuinka suuri osa metsistd on vield tavoitteena pi-
detyn metsikuljetusmatkan ulkopuolella. Erityisen
tarkedd olisi selvittdd, kuinka suuri osa puustosta
on tavoitematkojen ulkopuolella, koska tutkimus-
ten mukaan ylivoimaisesti suurin osa metsiteiden
hyodyista liittyy puunhankintaan (Nurmikari 1985,
Seilo 1994, Saarinen ym. 2001, 2002).

Téamin tutkimuksen tavoitteena on esittdd paikka-
tietoaineistoja hyodyntdvi menetelmi, jonka avulla
voidaan arvioida metséteiden lisdrakentamistarvetta.
Tutkimuksen empiirisessd osassa selvitetdidn, kuinka
suuri osa viiden kunnan — Haukivuoren, Jappilin,
Kivijarven, Konneveden ja Ristiinan — metsisti on
vield tavoiteltujen metsdkuljetusmatkojen ulko-
puolella. Liséksi tarkastellaan, kuinka luotettavasti
Maanmittauslaitoksen ylldpitdmin tietietokannan
perusteella voidaan médrittdd puutavaran autokul-
jetukseen soveltuvat tiet ja siten myos tavoiteltujen
metsikuljetusmatkojen ulkopuolelle jadivit metsi- ja
puuvarat, kun toisena vaihtoehtona on kayttdd hy-
viksi samanaikaisesti myos paikallisten metsdam-
mattilaisten asiantuntemusta.

Kestividn metsitalouden rahoituslain ehdoissa
tavoitteeksi on asetettu puuntuotannollisesti edul-
lisimmilla alueilla keskiméirin 200 metrin metsi-
kuljetusmatka (Maa- ja metsdtalousministerion...
2001). Kyseisen tavoitteen tueksi ei ole kuitenkaan
esitetty taloudellisia laskelmia (ks. Uotila 2003).
Puutavaran kuljetusmatkoja koskevien tavoittei-
den perustelut ovat jdineet avoimiksi myds Tapion
taskukirjoissa, joissa tarkoituksenmukaisena keski-
midrdisend maastokuljetusmatkana Eteld-Suomessa
on pidetty 300400 metrid (Antola 1991, s. 206).
Huomionarvoista on, ettd myéhemmin titi kuljetus-
matkaa on ryhdytty pitiméddn myos faloudellisesti
tarkoituksenmukaisena tavoitteena (Niemeld 1994,
s. 466). Sittemmin kemeran rahoitusehtojen toteu-
tumisen on kerrottu johtavan vielidkin lyhempiin
keskimédrdiseen maastokuljetusmatkaan, 200-300
metriin (Niemeld 1997, s. 491). Taskukirjan uusim-
massa painoksessa tavoiteltavia maastokuljetusmat-
koja ei endd mainita (Niemeld 2002).

Tissd tutkimuksessa metséteiden lisdrakentamis-
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tarpeen madrittimisessd kdytetddn kahta vaihtoeh-
toista laskentakriteerid: kemera-ehdoissa mainittua
200 metrid ja Viitalan ja Uotilan (1999) laskemaa
optimaalista metsidkuljetusmatkaa, joka on 400
metrid. Edelld mainittujen metsikuljetusmatkojen
ulkopuolelle jddvid metsdalueita tarkastellaan maan-
kéyttoluokan (mm. kangasmaa, suo, soistuma) ja
puustotunnusten (keskitilavuus, tilavuusjakauma)
avulla. Niin pyritdédn kartoittamaan sellaiset puun-
tuotantoalueet, joille metséteiden lisdrakentaminen
voisi ldhivuosina olla pitkidn metsdkuljetusmatkan
tai runsaiden puuvarojen puolesta taloudellisesti
perusteltua.

2 Aineisto ja menetelmait
2.1 Tutkimuskunnat

Tutkimuskunnat valittiin Eteld-Savon ja Keski-Suo-
men metsidkeskusten toimialueilta, koska kyseisilla
alueilla on huomattavat metsivarat ja metsétalouden
merkitys aluetaloudessa on suhteellisen suuri (Méki-
Hakola ja Toivonen 2002).

Keski-Suomi on siindkin mielessd mielenkiin-
toinen tutkimusalue, ettd 1990-luvun lopussa sielld
tavoiteltiin peréti 2 100 metsitiekilometrin lisdraken-
tamista (Keski-Suomen... 1998). Tdma olisi tarkoit-
tanut metsitieston kokonaismddrdn lisddntymistd
noin viidennekselld. Uuden alueellisen metsédohjel-
man painotukset ovat toisenlaisia: nykyinen metsé-
autotieverkko on tiheydeltéddn jotakuinkin kattava ja
uusia metsiteitd rakennetaan vain, jos niiden metsi-
taloudelliset hyodyt ovat suuret (Keski-Suomen...
2001). Eteld-Savon metsdohjelmassa puolestaan il-
moitetaan, ettd alueella tavoitellaan keskiméaarin 200
metrin metsdkuljetusmatkaa (Eteld-Savon... 2001).
Alueen ensimmiisessd metsdohjelmassa kyseinen
tavoite samaistettiin suoraan optimaaliseen tietihey-
teen (Eteld-Savon... 1998).

Kuntien ensisijainen valintakriteeri oli metsétalous-
maan pinta-ala, jonka tuli olla alle 500 neliokilomet-
rid. Lisdksi paikallisella metsdnhoitoyhdistykselld
tuli olla valmius osallistua tutkimukseen. Niilld
perusteilla tutkimukseen valikoituivat Eteld-Savosta
Haukivuori, Jiappild ja Ristiina sekd Keski-Suomesta
Kivijdrvi ja Konnevesi (kuva 2).
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Taulukko 2. Yleistietoja tutkimuskunnista.

Haukivuori Jéappild Kivijdrvi Konnevesi Ristiina

Kokonaismaa-ala, km2 397 331 485 515 574
Metsitalouden maa, km? 336 291 437 440 496
josta metsdmaata, % 93 98 94 99 98
Soiden osuus metsitalouden maasta, % 33 29 36 20 23
Valtion, yhtididen ja yhteisdjen osuus metsdamaasta, % 14 17 53 12 13
Puuston keskitilavuus (metsi- ja kitumaalla), m3/ha 121 133 96 128 137
Puuston vuotuinen kasvu, m3/ha 5,6 5.2 4,51 5,52 4.9
Uudistuskypsien metsien osuus, % metsdmaasta 15 19 11 18 19
Yksityismetsien markkinahakkuut vuosina 2000-2002, 1000 m3/v 142 123 69 183 202

Lihteet: Tomppo ym. (1998), METINFO, Maanmittauslaitos ja metsdnhoitoyhdistykset.

I Kivijirven seudun metséinhoitoyhdistys (Kannonkoski, Kinnula, Kivijérvi).

2 Adnesseudun metsinhoitoyhdistys (Konnevesi, Suolahti, Uurainen, Ainekoski).

o

Kivijérvi

Konnevesi

‘Haukivuori

Ristiina

Kuva 2. Tutkimuskunnat.

Tutkimuskunnat ovat useiden metsitaloudellisia
olosuhteita kuvaavien piirteiden osalta samankaltai-
sia. Poikkeuksen muodostaa Kivijdrvi, jossa puuston
keskitilavuus on selvisti pienempi kuin muissa tut-
kimuskunnissa (taulukko 2). Tami johtuu osaksi sii-
td, ettd Kivijarvelld on runsaasti soita. Lisiksi valtio,
yhti6t ja yhteisét omistavat noin puolet metsimaas-
ta, joskin huomattava osa valtion maasta on suojeltu
(mm. Salamajédrven kansallispuisto ja Salamaperin
luonnonpuisto). Poikkeavuudestaan huolimatta Kivi-
jarvi otettiin tutkimukseen mukaan, koska metsi-
taloudellisten olosuhteidensa puolesta se edustaa
varsin tyypillistd pohjoisen Keski-Suomen kuntaa.
Lisidksi Keski-Suomen metsdohjelmassa metsétei-
den lisdrakentamistarpeen on katsottu keskittyvin
nimenomaan alueen pohjoisosiin (Keski-Suomen...
1998).

2.2 Paikkatietoaineistot

Tutkimuksessa kiytettiin hyvéksi seuraavia paik-
katietoaineistoja:

— Maanmittauslaitoksen maastotietokanta (ml. tietieto-
kanta),

— Maanmittauslaitoksen koostama SLICES-maankéytto-
aineisto (Separated Land Use/Cover Information Sys-
tem),

— Suomen ympiristokeskuksen ylldpitimét luonnon-
suojelualue- ja Natura 2000 -tietokannat,

— Metsidntutkimuslaitoksen valtakunnan metsien in-
ventoinnin tutkimusohjelman tuottamat metsidvara-
tiedot.

Maanmittauslaitoksen ylldpitama maastotietokanta
sisdltdd muun muassa vesistot, pellot, suot, soistu-
mat, liikenneverkot, rakennukset, erityiskdyttoalueet
ja suojelukohteet (Maastotietojen keruuohje 1996).
Se on tarkin laajoja alueita kuvaava aineisto Suo-
messa.

Tietietokanta puolestaan sisiltdd tiedot kaikista
yleisistd ja yksityisistid teistd sekd niiden ominai-
suuksista. Aineisto on digitoitu piddosin peruskar-
talta ja topografiselta kartalta. Tietietokantaa kdy-
tetddn muun muassa kuljetusten optimoinnissa.
Tutkimuksessa kdytetty tieaineisto perustui syksyn
2001 tilanteeseen.

Tietietokannassa tiet on luokiteltu niiden liikenne-
kelpoisuuden perusteella. Tarkeimpid tekijoitd sen
madrittimisessd ovat ajoratojen ja -kaistojen luku-
miird sekd tien leveys, jolla tarkoitetaan varsinaisen
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Taulukko 3. Peruskartan tieluokat. Tutkimuksessa mukana olevat luokat on tummennettu.

Suurin osa metsiteistd on luokiteltu ajoteiksi.

Tieluokka Vastaava nimitys maastokartassa Ajoradan
(ja tien toiminnallinen luokka*) leveys, m
1A I a luokan moottoritie (valtatie) yli 8
1B 1 b luokan yksi- tai kaksiajoratainen autotie (valtatie) yli 8
2A II luokan kaksikaistainen autotie (kanta- tai seututie) 6,5-8
2B II luokan kaksikaistainen autotie (seututie) 5-6,5
3A IIT a, b luokan yksikaistainen autotie (yhdystie) 4-5
3B III a, b luokan yksikaistainen autotie (yhdystie) 34
Ajotie Ajotie alle 3
Ajopolku Ajopolku yli 2,5
Talvitie Talvitie yli 2,5
Polku Polku alle 2,5

* Viitteellinen, koska toiminnallinen luokitus perustuu tien asemaan tieverkon osana

ajoradan leveyttd. Tutkimukseen otettiin mukaan
vain sellaiset enintdidn 8 metrid leveit tiet, joita kun-
nossapidetddn autoliikennettd varten, so. tieluokat
2A-ajotie (taulukko 3). Samanlaista rajausta ovat
kiyttidneet Uotila ja Viitala (2000). Kevytvaylid eli
ajopolkuja, talviteitd ja polkuja ei siis otettu huomi-
oon. Suurin osa metsiteistd on Maanmittauslaitok-
sen tietietokannassa luokiteltu ajoteiksi.

Tiet voidaan luokitella my0s sen perusteella, mil-
lainen merkitys niilld on kaukoliikenteen, seudul-
lisen liikenteen ja paikallisliikenteen vilityksessa.
Niin sanotussa toiminnallisessa luokituksessa ne
ryhmitellddn valta-, kanta-, seutu- ja yhdysteihin
(esim. Puutavaran kuljetus... 1998).

Puutavaran varastoiminen tieltdi kuormaamista
varten on kiellettyd valta- ja kantateiden viereen tai
vierialueelle (Puutavaran kuljetus... 1998). Kiy-
tannossd etenkin kantateiden varsilla on kuitenkin
yleensi runsaasti lyhyité pistoteitd, joiden varteen
hakattu puutavara voidaan ajaa ja jossa sitd voidaan
varastoida. Koska tdméntyyppiset alle 50 metrin
pituiset tiet eivit tyypillisesti sisidlly Maanmittaus-
laitoksen tietietokantaan, tieaineistosta paadyttiin
poistamaan vain vilkkaimmat liikennevéaylit: Jéap-
pildssd valtatie 23 (Pieksdmiki—Varkaus) ja Ris-
tiinassa valtatiet 13 (Savitaipale-Mikkeli) ja 15
(Kouvola—Ristiina). Menettely ei juuri vaikuttanut
tuloksiin, koska valta- ja kantateiden osuus koko
tiestostd on hyvin vihidinen.

Maanmittauslaitoksen koostama niin sanottu SLI-
CES-aineisto soveltuu laajojen alueiden maankdyton
tarkasteluun (Mikkola ym. 1999, Maanké&yttoluoki-
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tus 2000). Siihen on koottu 10-15 eri paikkatieto-
aineistoa eri hallinnonaloilta. Maank&yton padluokat
ovat asuin- ja vapaa-ajan alueet, tukitoimintojen alu-
eet (mm. litkkennealueet), kallio- ja maaperdainesten
ottoalueet, maatalouden maat, metsiatalouden maat,
muut maat ja vesialueet. Pddluokat on jaettu edelleen
alaluokkiin, joita on tarkimmillaan 48.

Suomen ympiristokeskuksen ylldpitima [luon-
nonsuojelualuetietokanta sisdltia muun muassa
kansallis- ja luonnonpuistot, luonnonsuojeluohjel-
mien mukaiset alueet, erdmaa-alueet ja yksityiset
suojelualueet. Natura 2000 -tietokanta puolestaan
sisdltdd kaikki valtioneuvoston péddtosten mukaiset
Natura-kohteet.

Kdiytetyt metsdvaratiedot perustuvat valtakunnan
metsien yhdeksidnnen inventoinnin (VMI) maasto-
mittauksiin, satelliittikuviin sekd Maanmittauslai-
toksen ja Viestorekisterikeskuksen numeerisiin
kartta-aineistoihin (Tomppo ym. 1998). Puustotie-
tojen laskenta-aineistona kiytettiin monildhde-esti-
moinnin tuloksena syntyvid numeerisia metsidvara-
karttoja. Monildhteisen VMI:n (MVMI) tuottamat
metsdvarakartat ovat rasterimuotoisia kuvia, joiden
maastoresoluutio on 25 metrid. MVMI tuottaa ras-
terimuotoiset teemakartat mm. seuraavista puusto-
tunnuksista: puuston tilavuus, ikd, pohjapinta-ala,
seki puulajittaiset ja puutavaralajittaiset tilavuudet.
Tassd tutkimuksessa kiytettiin ainoastaan puuston
tilavuustietoja.

VMI:n maastomittaukset on tehty Etelda-Savossa
maastotyokausilla 1999 ja 2000 ja Keski-Suomessa
maastotyokaudella 1996. Eteld-Savon metsikeskuk-
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sen alueella kiytetyt satelliittikuvat ovat maastomit-
tausvuosilta 1999 ja 2000.

Keski-Suomen puustotiedot on ajantasaistettu
laskennallisesti vuoden 2001 tasolle, jolta on my6s
tulkinnassa kdytetty satelliittikuva. Laskennallisessa
ajantasaistuksessa puustotiedot pdivitetddn kasvu-
mallien ja ajantasaisen kaukokuva-aineiston avulla
haluttuun ajankohtaan (Mékisara ym. 2001). Maas-
toaineistoon piivitetddn — kahden eri ajankohdan
satelliittikuvia hyodyntden — suuret, puuston vihe-
nemiseen liittyvit muutokset, kuten avo- ja harven-
nushakkuut sekd mahdolliset luonnonolosuhteiden
seurauksena syntyneet aukeat. Jdljelle jddnyttd
puustoa kasvatetaan kasvumalleilla (Hynynen ym.
2002) haluttuun ajankohtaan. Alueellisesti kattavat
ajantasaistetut puustotiedot saadaan, kun kiytetidin
satelliittikuvaluokituksen syottdtietona ajantasais-
tettua koealatietoa ja ajantasaista satelliittikuva-
aineistoa.

2.3 Teiden ymparille muodostettujen vyo-
hykkeiden madrittaminen

Edelld mainittujen teiden (tieluokat 2A-ajotie, pl.
valtatiet) molemmille puolille muodostettiin kak-
si vyOhykettd. Ensimmadinen niistd kuvasi maa- ja
metsitalousministerion kestivin metsidtalouden
rahoituslain ehtojen mukaista tavoitetta. Sen mu-
kaan puuntuotannollisesti edullisimmilla alueilla,
joilla kestdvd vuotuinen hakkuuméérd on vihin-
tddn 4 m3/ha, tavoitellaan keskimdicirin 200 metrin
metsdkuljetusmatkaa ja 15 m/ha tietiheyttd (Maa- ja
metsitalousministerion... 2001).

Ministerion antamista ohjeista ei ilmene, tarkoi-
tetaanko metsidkuljetusmatkalla tdssd yhteydessd
kartalta mitattua suoraviivaista matkaa vai todellis-
ta maastokuljetusmatkaa. Kyse on kuitenkin suora-
viivaisesta metsidkuljetusmatkasta (Hiska-Aaltonen
2002, maa- ja metsidtalousministerio, suull.). Néin
ollen etdisyyden leimikolta autotien varteen tulisi
olla enintédédn 400 metrid.

Toisen teiden ympérille muodostetun vyohykkeen
leveys oli 800 metrid. Se vastaa Viitalan ja Uotilan
kuljetusmatkaa Eteld-Suomessa (400 metrid), joka
on maddritetty puutavaran metsdkuljetusmatkan ly-
henemisessé ja metsidnhoitotdiden toteuttamisessa

saavutettavien kustannusséddstdjen perusteella.

Kartalta mitattu matka ei kerro todellista maasto-
kuljetusmatkaa, vaan sen liséksi on otettava huo-
mioon metsatraktorin kiertely maastossa, tienvarsi-
varastojen keskitetty sijainti ja kiinteistorajat. Ete-
lasuomalaisissa oloissa péddstineen maastokuljetus-
matkaan, kun kartalta mitattuun matkaan lisatdan
keskimédrin 40 prosenttia (ks. Sundberg ja Silver-
sides 1988 s. 57-70). Niin ollen maa- ja metsi-
talousministerion asettamassa tavoitteessa maasto-
kuljetusmatka leimikolta varastolle olisi keskim&a-
rin noin 280 metrid ja Viitalan ja Uotilan (1999)
laskemassa optimissa vastaavasti noin 560 metrii.

Puunhankintayritysten omien ilmoitusten mukaan
maastokuljetusmatka oli 1990-luvun puolivilissd
uudistushakkuissa keskiméérin 240 metrid ja har-
vennushakkuissa 260 metrid (Mékinen ym. 1997 s.
69). Suurten metsdyhtididen vuonna 2000 tekemis-
sd avohakkuissa kuljetusmatkat jaivit Itd- ja Keski-
Suomessa 220-230 metriin ja Vaasan ymparistossd
noin 280 metriin (Asikainen ym. 2001 s. 70-78). On
kuitenkin huomattava, ettd nédihin lukuihin siséltyvét
vain hakkuiden kohteena olleet metsdalueet.

Vyohykkeitd muodostettaessa otettiin huomioon
my6s naapurikunnissa sijaitsevat tiet (tieluokat
2A-ajotiet, pl. valtatiet) sikili, kun ne vaikuttivat
lopputulokseen. Lisédksi oletettiin, ettd vesistojen
ja rautateiden yli ei voida kuljettaa puutavaraa.
Kéytidnnossd tdméd varmistettiin soveltamalla niin
sanottua kustannuspintalaskentaa siten, ettd jarvien
ja rautateiden yli kulkemisen kustannus merkittiin
erittdin suureksi. Kaikilla tieluokilla kdytettiin sa-
moja vyShykeleveyksid.

Teiden ympdrille muodostettujen vyohykkei-
den ulkopuolelle jddneistd alueista karsittiin pois
vesialueet, pienet ja tiettomdt saaret, kansallis- ja
luonnonpuistot, suojeluohjelmiin kuuluvat alueet
sekd luonnonsuojelulain nojalla toteutettavat Na-
tura-kohteet. Poikkeuksen muodostivat rantojen-,
harjujen- ja lintuvesiensuojeluohjelmaan kuuluvat
alueet, joilla voidaan harjoittaa puuntuotantoa tie-
tyin rajoituksin.

Vyohykkeiden ulkopuolelle jddneet, vihintddn 5
hehtaarin suuruiset yhtendiset metsdalueet (poly-
gonit) numeroitiin ja piirrettiin kartalle (kuva 3).

Tiedot polygonien rajoista siirrettiin vektorimuo-
dossa Maanmittauslaitoksesta Metsédntutkimuslai-
tokseen. Sielld raja-aineisto rasteroitiin numeeri-
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Kuva 3. Esimerkki teiden ympirille muodostetuista vyohykkeista. Punaisella rasterilla
merkityt alueet (polygonit 73,90 ja 106) ovat kemera-ehdoissa esitetyn tavoitteen
(metsékuljetusmatka keskimaarin 200 m) ulkopuolella. Edellisten sisille jadvit, puna-
keltaisella rasterilla merkityt kuviot 3,4 ja 5 puolestaan ovatViitalan ja Uotilan (1999)
laskeman optimaalisen metsékuljetusmatkan (keskimairin 400 m) ulkopuolella.

sen metsdvarakartan kanssa yhteneviin 25 metrin
maastoresoluutioon.

Polygoneittaiset puusto- ja pinta-alatiedot las-
kettiin metsédvarakartalta polygoniin kuuluvien
(metsidtalouden maaksi luokiteltujen) pikselien
ominaisuustietojen summana. Metsédtalouden maan
ja muun alueen, kuten peltojen, teiden, vesien, tur-
vetuotantoalueiden ja rakennetun maan, erotteluun
kaytettiin  VMI:ssd numeerisia kartta-aineistoja
(Tomppo ym. 1998). Laskennan tuloksena kulle-
kin polygonille saatiin metsitalousmaan pinta-ala,
puuston keski- ja kokonaistilavuus sekd polygonin
pinta-alan jakautuminen eri tilavuusluokkiin (0-10,
11-100, 101-200, 201-300, yli 300 m3/ha). Kysei-
sen luokituksen avulla pyrittiin erottamaan véhi- ja
runsaspuustoiset alueet toisistaan.

Saarisen ym. (2001, 2002) tulosten mukaan metsé-
tien rakentamisen jilkeisten hakkuuméirien tulisi
olla kohtalaisen suuria, jotta tie muodostuisi yksi-
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tyistaloudellisesti kannattavaksi. Téssé tutkimukses-
sa alueen runsaspuustoisuuden katsottiin ennakoivan
hakkuita. Metsdvarainventointien mukaan nuorten
kasvatusmetsikoiden keskitilavuus on tutkimuskun-
nissa (pl. Kivijirvi) 90-110 m3/ha, varttuneiden kas-
vatusmetsikoiden 210-230 m3/ha ja uudistuskypsien
metsikdiden 240-250 m3/ha (Tomppo ym. 1998).
Télld perustella runsaspuustoisiksi maériteltiin alu-
eet, joissa puuston keskitilavuus on yli 200 kuutio-
metrid hehtaaria kohti.

Soistumien ja soiden osuus selvitettiin Maanmit-
tauslaitoksen maastotietokannan avulla, koska nédin
pystyttiin kdyttamain hyviksi viimeisinté karttatie-
toa. Polygonien pinta-aloista eroteltiin suot (pd&asi-
assa suokasveja kasvava alue, jolla turvekerroksen
paksuus yli 0,3 m) ja soistumat (turvekerroksen
paksuus alle 0,3 m). Loppuosan oletettiin olevan
metsitalouden kangasmaata. Téltd osin tulokset ovat
suuntaa antavia, koska polygonien alueella voi olla
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my0s jonkin verran peltoja, niittyjd tai muuta maata-
lousmaata samoin kuin maaperdainesten ottoalueita.
Karttatulosteiden perusteella niiden méira osoittau-
tui kuitenkin vihéiseksi.

2.4 Paikallistuntemuksen hyviksikaytto

Maanmittauslaitoksen kdyttama tieluokitus perustuu
ldhinnd ajoradan leveyteen ja tien keskimiirdiseen
kuntoon, ei tien kantavuuteen. Siksi on mahdol-
lista, ettd osa tietietokannan perusteella kartalle
merkityistd teistd (2A—ajotie, pl. valtatiet) ei kdy-
tdnnossd sovellu puutavaran ympérivuotisiin auto-
kuljetuksiin. Tdmén vuoksi Maanmittauslaitoksen
tekemit AO-kokoiset karttatulosteet (mittakaava
1:35000-1:50000) ldhetettiin syksylld 2002 pai-
kallisiin mets@nhoitoyhdistyksiin; Kivijarven kartta
toimitettiin myos Metsédhallituksen Karstulan-Viita-
saaren metsitiimiin. Kartoilla esitettiin edelld mai-
nittujen teiden lisdksi SLICES-aineistoon perustuva
maankdyttoluokitus seké suot ja soistumat.

Aluevastaavia pyydettiin paikallistuntemuksensa
avulla luokittelemaan kartoilla nikyvit tiet kolmeen
ryhmiin seuraavasti:

1) Lahes ympirivuotiseen kiyttoon soveltuva tie/tien
osa
Tie soveltuu sekd mitoituksensa ettd kantavuutensa
puolesta puutavaran autokuljetuksiin vihintéén veto-
autolla (ilman perdvaunua) kelirikkoaikoja lukuun ot-
tamatta. Tie kestdd puutavarakuljetukset keskikesall4,
ainakin heind—elokuussa.

2) Vain talvikidyttoon soveltuva tie/tien osa
Tietd kunnossapidetéin ja sitd voidaan mitoituksensa
puolesta kdyttdd puutavaran autokuljetuksiin vihin-
tddn vetoautolla maan ollessa roudassa, mutta ei sulan
maan aikana.

3) Puutavaran autokuljetukseen soveltumaton tie/tien
osa
Tietd ei voida lainkaan kayttdd puutavaran autokul-
Jetuksiin (heikko kantavuus, kapeus, liian jyrkit méet
tmv.). Kyseessi voi olla myos tie, jota ei kunnossa-
pidon laiminly6nnin takia enédd voida pitdd autotiend.
Hyléttdvid voivat olla myos esimerkiksi vanhat kér-
rytiet tai vapaa-ajan asutusta varten rakennetut tiet.

Erityistd huomiota pyydettiin kiinnittdmé&éan alimman
tieluokan teiden (ajoteiden) soveltuvuuteen puuta-
varan kuljetuksiin. Lisdksi aluevastaavia pyydettiin
merkitsemién kartoille niiltd mahdollisesti puuttuvat,
puutavaran autokuljetukseen soveltuvat tiet.

Kartat korjauksineen ldhetettiin takaisin Maan-
mittauslaitokseen. Sielld puutavaran kuljetukseen
soveltumattomiksi merkityt tiet ja tien osat pois-
tettiin kartoilta, puuttuvat tiet lisittiin kartoille ja
tieluokat vaihdettiin aluevastaavien nikemysten
mukaisiksi. Tamin jdlkeen kaikki edelld mainitut
laskennat toistettiin.

3 Tulokset

3.1 Tieston maiara

Kun Maanmittauslaitoksen tietietokannan siséltimi-
en autoteiden (2A—ajotie, pl. valtatiet) madrd suh-
teutettiin kunnan kokonaismaa-alaan, tihein tiever-
kosto sijaitsi Ristiinassa. Vastaavasti vihiten teit oli
Kivijarvelld. Muut tutkitut kunnat olivat jotakuinkin
edellisten puolivilissd. Suurin osa tarkasteltavasta
tiestostd oli ajoteitd, ainoastaan Haukivuorella nii-
den osuus jdi alle 70 prosentin.

Metsdnhoitoyhdistysten (ja Metsihallituksen)
aluevastaavat tekivit suhteellisen pienid korjauksia
ja tarkennuksia Maanmittauslaitoksen toimittamiin
karttoihin. Yleensd he vaihtoivat vain tieluokkaa.
Tyypillisin muutos oli se, ettd kartalla ldhes ympdi-
rivuotisesti liikennoitdvdksi luokiteltu ajotie vaih-
dettiin vain talvikdyttoon soveltuvaksi. Uusia teitd
kartoille liséttiin vain vihédn. Suuri osa niistd oli
ajopolkuja, joista parhaat tdyttivit aluevastaavien
mukaan tissd tutkimuksessa kédytetyt vaatimukset
puutavaran autokuljetukselle.

Suurimmat muutokset karttoihin tehtiin Hauki-
vuoren metsidnhoitoyhdistyksessd. Aluevastaavien
mukaan noin kolmannes tietietokannan siséltd-
mistd ajoteistd soveltui vain talvikdyttoon ja noin
kymmenesosa ei soveltunut lainkaan puutavaran
autokuljetukseen (kuva 4). Ldhes ympirivuotisesti
liikkennditidvissd olevan tieston médrd viheni korja-
usten seurauksena myos Jappilidssd. Muissa kunnissa
muutokset olivat vahiisid; tosin Ristiinassa aluevas-
taavat eivit merkinneet erikseen talviteiti.
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Tulosten perusteella néyttiisi siltd, ettd Maanmit-
tauslaitoksen tietietokannan avulla voidaan selvit-
tdd puutavaran autokuljetukseen soveltuvan tieston
midrd varsin luotettavasti. Suurin epdavarmuus liittyy
liihes ympdirivuotisesti litkennditdvien ja vain talvi-
kayttoon soveltuvien ajoteiden erotteluun.

3.2 Tavoiteltujen metsikuljetusmatkojen
ulkopuolella olevat metsdaalueet

Seuraavaksi laskettiin, kuinka suuri osa metsitalou-
den maasta ja puuston tilavuudesta jdi tavoiteltujen
metsdkuljetusmatkojen ulkopuolelle. Laskelmat
tehtiin sekd Maanmittauslaitoksen tietietokannan
perusteella ettd metsdanhoitoyhdistysten ja Metséhal-
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lituksen aluevastaavien siihen tekemien korjausten
jéilkeen. Tuloksissa ei ollut oleellisia eroja (liite 1),
joten jatkossa raportoidaan vain jalkimmaiset.

Kemera-ehdoissa esitetyn tavoitteen — metsikulje-
tusmatka keskimiérin 200 metrid — ulkopuolella oli
keskimdirin kymmenesosa metsidtalouden maasta
ja puustosta. Osuus kuitenkin vaihteli varsin pal-
jon kunnittain: Kivijirvelld se oli korkein (14 %)
ja Ristiinassa matalin, vain 6 prosenttia (kuva 5).
Kivijdrven tulos lienee yliarvio, koska kaikki ulko-
puolelle jddneet metsdalueet tuskin kuuluvat ra-
hoitusehdoissa mainittuihin ’puuntuotannollisesti
edullisimpiin alueisiin”, joissa kestdvin vuotuisen
hakkuumiirin tulisi olla vihintéin 4 m3/ha. Puuston
vuotuinen kasvu on Kivijirven seudulla keskiméérin
4,5 m3/ha (ks. taulukko 2).
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Kuva 5. 200 ja 400 metrin metsdkuljetusmatkojen ulkopuolella olevan
metsatalouden maan ja puuston suhteelliset osuudet kunnittain.
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Kuva 6. 200 metrin metsakuljetusmatkan ulkopuolella olevan alueen
jakaantuminen eri maankayttoluokkiin.”Muu” koostuu lahinnd maapera-

ainesten (turve, sora, hiekka) ottoalueista.

Jos tavoitteena pidetdin Viitala ja Uotilan (1999)
laskemaa taloudellista optimia, tulokset muuttuvat
huomattavasti. 400 metrin metsédkuljetusmatkan
ulkopuolella oli vain alle yksi prosentti metsétalou-
den maasta, puuston tilavuudesta osuus oli samaa
suuruusluokkaa. Tilavuus- ja pinta-alaosuuksien
perusteella ndyttdd yleisestikin siltd, ettd tarkastel-
tujen metsdkuljetusmatkojen ulkopuolelle jidineet
metsdtalouden maat eivit olleet keskiméérin erityi-
sen runsaspuustoisia. Suuri osa niistd olikin soita

— etenkin Haukivuorella, Jippildssi ja Kivijirvelld
(kuva 6).

Kannattavimmat ldhiajan tienrakentamiskohteet
I6ytynevit runsaspuustoilta alueilta. Jos runsas-
puustoisuuden rajana pidetddn 200 kuutiometrid
hehtaaria kohti ja tavoitteeksi asetetaan 200 metrin
keskimédrdinen metsédkuljetusmatka, eniten poten-
tiaalisia tienrakentamiskohteita niyttdisi 10ytyvin
Konnevedeltid, noin tuhat hehtaaria. Taméa on noin
kaksi kertaa enemmiin kuin muissa tutkituissa kun-
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Kuva 7. Tarkasteltujen metsdkuljetusmatkojen (200 ja 400 metrid) ulkopuolella olevan metsi-
talousmaan pinta-alan jakaantuminen puuston eri tilavuusluokkiin.

nissa keskimédrin (kuva 7). Toisaalta, jos tavoit-
teeksi asetetaan 400 metrin keskiméardinen metsi-
kuljetusmatka, uusien metsiteiden rakentamistarve
niyttdisi jadvin varsin vihdiseksi kaikissa tutkituis-
sa kunnissa.

3.3 Paikkatietoon perustuvia arvioita
metsiteiden lisirakentamisen
kannattavuudesta

Edelld tarkasteltiin teiden ympérille muodostettujen
vyohykkeiden ulkopuolelle jdineiden metsdaluei-
den kokonaispinta-aloja ja puustoisuutta ottamatta
huomioon polygonien (kuvioiden) rajoja. Tarkempi
kuva uusien metsiteiden rakentamisen taloudelli-
sesta kannattavuudesta saadaan, kun analysoidaan
vyohykkeiden ulkopuolelle jddneiden yksittdisten
polygonien ominaisuuksia — niiden pinta-alaa,
puuston keskitilavuutta ja runsaspuustoisten aluei-
den méadria.

Pienten polygonien kohdalla metsikuljetusmat-
kaa on mahdollista lyhentdd rakentamalla lyhyitd
varsiteitd. Metsdnomistajat joutuvat kuitenkin yleen-
sd rahoittamaan ne kokonaan itse, koska maa- ja

tukea saavien metsiteiden tulee olla Eteld-Suomessa
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vihintddn 500 metrin pituisia (Maa- ja metsatalous-
ministerion... 2001). Valtio voi tosin osallistua tita
lyhyempienkin teiden rakentamiseen, jos kyseessd
on “metsidkuljetuksen estdvin maastovaikeuden
poistaminen”.

Jos ldhtokohtana pidetddn kemera-tuen nykyisid
perusehtoja, so. metsitien pituuden tulee olla vihin-
tddn 500 metrid ja tietiheyden enintddn 15 metrid
vaikutusalueen hehtaaria kohti, erityisen kiinnos-
tavia tienrakentamiskohteita ovat yli 35 hehtaarin
yhteniiset metsidalueet. Tulosten mukaan suurin osa
200 metrin metsidkuljetusmatkan ulkopuolelle jdi-
neisti polygoneista oli kuitenkin selvésti pienempi,
5-25 hehtaarin alueita (liite 2). Ndin oli erityisesti
Haukivuorella ja Ristiinassa.

Vaikka yli 35 hehtaarin polygonejakin oli melko
paljon, niin puuston keskitilavuus jdi useissa var-
sin alhaiseksi, alle 100 kuutioon hehtaaria kohti
(kuva 8). Erityisen alhaiseksi se jdi Kivijarvelld ja
Haukivuorella, mikd johtuu muun muassa maaston
soisuudesta. Jippildssi sijainneiden polygonien kes-
kitilavuudet olivat vastaavasti korkeimpia, mika viit-
taisi niiden olevan taloudellisessa mielessd kaikkein
mielenkiintoisimpia tienrakentamiskohteita.

Jos polygonin keskitilavuus vaihtelee hyvin pal-
jon, edelld esitetty tarkastelu ei vield vélttimattd
kuvaa riittdvin tarkasti uuden metsétien rakenta-
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Kuva 8. Tarkasteltavien metsakuljetusmatkojen (200 ja 400 metrid) ulkopuolelle jadneiden
yhtenidisten metséalueiden (polygonien) metsépinta-alat ja puuston keskitilavuudet.
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Kuva 9. Runsaspuustoiset (tilavuus yli 200 m3/ha) alueet polygoneissa.

misen kannattavuutta. Se médrdytyy ennen muuta
metsédkuljetussuoritteen eli hakattavan puumaéérin
ja metsikuljetusmatkan lyhenemisen perusteella
(Saarinen ym. 2001, 2002).

Jos runsaspuustoisuuden (puuston tilavuus vihin-
tain 200 m3/ha) katsotaan kuvaavan lihivuosina ha-
kattavaa puumaiirdd, Konnevedelld néyttéisi olevan
kymmenkunta mielenkiintoista kohdetta, joille voisi
olla yksityistaloudellisesti kannattavaa rakentaa uusi
metsitie kemera-ehdoin (kuva 9). Myos Ristiinassa
niyttiisi olevan kolme erityisen kiinnostavaa tien-
rakentamiskohdetta, jotka voisivat olla kemeran tu-
kiehdoin ja kohtuullisin hakkuin saatavissa yksityis-
taloudellisesti kannattaviksi. Muitakin potentiaalisia
tienrakentamiskohteita Konnevedelti ja Ristiinasta
I6ytyy, mutta niiden kohdalla uuden metsitien ra-
kentamista, erityisesti vaihtoehtoisten tielinjausten
kannattavuuksia, olisi tarpeen arvioida tarkemmin.
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4 Tulosten tarkastelu

Tissd tutkimuksessa on kuvattu, kuinka paikkatieto-
aineistojen perusteella on mahdollista tehdi péétel-
mid uusien metsiteiden rakentamistarpeesta. Tulos-
ten mukaan Maanmittauslaitoksen tietietokannan
perusteella voidaan selvittdd puutavaran autokulje-
tukseen soveltuva tiestd varsin luotettavasti. Suurin
epdvarmuus liittyy ldhes ympérivuotisesti litkennoi-
tdvien ja vain talvikdyttoon soveltuvien ajoteiden
erotteluun. Sitdkin voidaan tarkentaa kiyttdmalld
hyviksi metsdnhoitoyhdistysten aluevastaavien tai
metsiteollisuusyhtididen kuljetusesimiesten paikal-
listuntemusta.

Tulosten mukaan uusien metsiteiden rakenta-
mistarve riippuu merkittivisti siitd, millaista kes-
kimiirdistd metsdkuljetusmatkaa tavoitellaan. Jos
tavoitteena pidetddn 400 metrid, uusien metsiteiden
rakentamistarve ndyttdisi varsin vihdiselti. Kyseisen
metsidkuljetusmatkan ulkopuolella on tutkimuskun-
nissa vain noin yksi prosentti metsédtalouden maasta
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ja puuston tilavuudesta. Toisaalta, jos tavoitellaan
200 metrin keskimiirdistd metsidkuljetusmatkaa,
tienrakentamistarvetta on vield jonkin verran: timén
kemera-ehdoissa mainitun tavoitteen ulkopuolella
on keskimédrin kymmenesosa metsitalouden maas-
ta ja puustosta — tosin erot kuntien ja kuntien osien
vililld ovat verrattain suuria.

Tuloksia tulkittaessa on syyti pitdd mielessd, et-
td 400 metrin tavoite perustuu Viitalan ja Uotilan
(1999) tutkimukseen, jossa otettiin huomioon metsa-
teiden aikaansaamat kustannussddstdt puutavaran
metsikuljetuksessa ja metsidnhoitotdiden toteuttami-
sessa. Sen sijaan kemera-ehdoissa esitetyn 200 met-
rin tavoitteen perustelut ovat jadneet epaselviksi.

Tutkimuksessa tarkasteltiin edelld mainittujen
metsdkuljetusmatkojen ulkopuolelle jddneiden yh-
tendisten metsdalueiden, polygonien, ominaisuuk-
sia varsin yleiselld tasolla (puuston keskitilavuus,
runsaspuustoisen alueen osuus jne.). Tdmin vuok-
si esitettyjen laskelmien perusteella ei voida tehda
kovin pitkille menevid pdédtelmid yksittdisten tien-
rakentamishankkeiden kannattavuudesta. Esimer-
kiksi lyhyehkdt varsitiet, ns. leimikkotiet, tarkkaan
harkituissa kohteissa voivat olla yksityistaloudel-
lisesti hyvinkin kannattavia — my0s ilman julkista
tukea. Kysymys on julkisen tuen kohdentamisen
kannalta ajankohtainen, koska esimerkiksi Pirkan-
maalla tarpeellisiksi katsottujen uusien metséteiden
keskipituus on suhteellisen lyhyt, alle 1,2 kilometrid
(Pirkanmaan... 2001).

Paikkatietoaineistoja on mahdollista hyddyntada
nyt esitettyd huomattavasti laajemminkin. Analyy-
sia voitaisiin tarkentaa esimerkiksi laskemalla jo-
kaiselle tilavuusrasterin alkiolle (tai alkiojoukolle)
etdisyys ldhimmastd kiyttokelpoisesta tiestd. Niin
tienrakentamistarpeen ja vaihtoehtoisten tielinjaus-
ten kannattavuuksien analysoinnissa voitaisiin ottaa
tarkemmin huomioon esimerkiksi puuston tilavuu-
den vaihtelu.

Rasterianalyyseissa etdisyyden tiestd ei tarvitse
olla ainoa puutavaran kuljetuskustannuksiin vai-
kuttava tekijd. Yhtilailla voidaan ottaa huomioon
myd6s maaston kulkukelpoisuuteen vaikuttavat sei-
kat, kuten kantavuus ja topografia, seki laskea kus-
tannuspinta ndiden yhteisvaikutuksena (ks. Kokkila
2001). Lisidksi tarkedt luontokohteet voidaan ottaa
huomioon asettamalla kuljetuskustannus niiden 14-
hiympiristossd ddrettomén suureksi, jolloin ne on

pakko kiertdd (tidssi tutkimuksessa ndin tehtiin ve-
sistoille ja rautateille). Télloin saattaa osoittautua,
ettd fyysisesti suhteellisen ldhelld tietd sijaitseva
kohde on itse asiassa kustannusteknisesti katsoen
erittdin kaukana. Samantyyppinen vaikutus voi ol-
la myos kiinteistorajoilla. Analyysin tarkentuessa
ja yksityiskohtaistuessa tulisi vastaavasti kiinnittdd
entistd enemmin huomiota paikkatietoaineistojen
luotettavuuteen ja tarkkuuteen (ks. Maastotietojen
laatumalli 1996, Virrantaus ja Laine 2003, Katila
2004).

Edelli esitettyjen laajennusmahdollisuuksien kan-
nalta on mielenkiintoista, ettd Ruotsissa on kehitetty
Windows-pohjainen ohjelma, Vigbatnad, jolla voi-
daan tehdd laskelmia uusien metsiteiden rakentami-
sen kannattavuudesta (Bergstrom ja Walter 2000,
Bergstrom 2001). Aineistona kédytetdin tietietokan-
taa, metsdsuunnitelmatietoja sek tarpeellisia kustan-
nustietoja muun muassa tienrakentamisesta, teiden
kunnossapidosta, puutavaran metsikuljetuksesta ja
metsdnhoitotdistd. Laskentaan on mahdollista sisil-
lyttdd myOs maaston topografiaa kuvaavia numeeri-
sia korkeusmalleja seké kiinteistorajat. Ohjelmalla
pystytdén tuottamaan teemakarttoja ja vertailemaan
eri tielinjausten kannattavuutta nykyarvolaskelmil-
la. Vaikka kokeneiden metsdtiesuunnittelijoiden
on arveltu padsevin paikallistuntemuksensa avulla
pitkilti samanlaisiin lopputuloksiin kuin paikkatie-
toon perustuvat laskentaohjelmat (Douglas 1990,
Thuresson 1995), useiden tievaihtoehtojen kannat-
tavuuden vertailu kisin laskemalla vie paljon aikaa
jaonkallista. Lisiksi paikkatiedon hyodyntdmiseen
perustuvat laskentaohjelmat kehittyvét koko ajan.

Metsitieinvestointien kannattavuus riippuu oleel-
lisesti toteutuvista hakkuumaééristd ja niiden ajoittu-
misesta sekd tielinjauksesta, so. kuinka paljon metsi-
kuljetusmatka lyhenee uuden tien ansiosta ja kuinka
paljon uusi metsidtie maksaa (Saarinen ym. 2001,
2002). Koska tutkimusten mukaan tienrakentamisen
ja puunhankinnan ajallisen koordinoinnin avulla on
mahdollista saavuttaa huomattavia kustannussiis-
tojd (esim. Andalaft ym. 2003), ainakin suurten
metsdnomistajien, kuten valtion ja metsdyhtididen,
kannattaisikin harkita paikkatietoaineistoja hyodyn-
tdvien laskentaohjelmien kiyttdmistd metsidteiden
lisdrakentamistarpeen arvioinnissa ja rakentamisen
ajoittamisessa. Tdméntyyppiset laskentaohjelmat
voisivat olla hyddyllisida myos yksityismetsitalou-
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dessa, jotta niukat voimavarat saataisiin kulloinkin
kohdennettua parhaat kannattavuusedellytykset
omaavien tichankkeiden toteuttamiseen.
Paikkatietoaineistojen avulla olisi my6s mahdol-
lista tarkentaa metsiteiden lisdrakentamisen perus-
teluja esimerkiksi Kansallisen metsdohjelman ja
alueellisten metsdohjelmien tarkistusten yhteydessi.
Nykyisin ne on esitetty melko yleiselld tasolla. Paik-
katietoanalyyseja voitaisiin hyddyntdd my®os silloin,
kun tarkistetaan nykyisid, perusteiltaan avoimeksi
jadneitd kestdvin metsitalouden rahoituslain nojalla
annettuja ehtoja metséteiden lisdrakentamiselle. Nii-
den tulisi sdddosten mukaan perustua muun muassa
taloudelliseen tarkoituksenmukaisuuteen.
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Liite 1. Tarkasteltujen metsakuljetusmatkojen (200 ja 400 metriz) ulkopuolelle

jddneen metsdtalouden maan ja puuston suhteelliset osuudet.

200 metrin metsdkuljetus-
matkan ulkopuolella

400 metrin metsékuljetus-

matkan ulkopuolella

% metsi- % puuston % metsi- % puuston
talouden tilavuudesta talouden tilavuudesta
maasta maasta
MML:n tietietokannan mukaan
Haukivuori 13,3 11,8 1,0 0,8
Jappila 12,4 12,7 0,4 0,4
Kivijdrvi 15,6 16,7 0,8 0,9
Konnevesi 13,9 14,1 0,5 0,6
Ristiina 8,8 9,0 0,4 0,4
MHY:n tietietokantaan tekemien korjausten jédlkeen
Haukivuori 13,5 12,2 1,2 1,0
Jappilad 9,8 10,1 0,2 0,2
Kivijarvi 14,3 15,2 0,5 0,6
Konnevesi 12,6 12,8 0,5 0,5
Ristiina 6,3 6,5 0,2 0,2

naisuuksia.
200 metrin metsikuljetusmatkan ulkopuolella 400 metrin metsikuljetusmatkan ulkopuolella
Kunta Luku- Keski- Pinta-alan Pinta-alan Luku- Keski- Pinta-alan Pinta-alan
mAiri, pinta-ala, mediaani, vaihtelu- mAiri, pinta-ala, mediaani, vaihtelu-
kpl ha ha vili, ha kpl ha ha vili, ha
Haukivuori 104 44 14 5-330 11 36 25 8-126
Jappila 87 65 18 5-299 3 20 22 12-25
Kivijdrvi 124 50 23 5-457 12 18 15 5-53
Konnevesi 129 43 24 5-263 9 22 16 5-46
Ristiina 128 25 14 5-254 5 18 12 5-50
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