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Pertti Harstela

Teknologiaa vai taloutta?

iime aikoina on heritelty keskustelua tarpees-

ta kehittdd eri metsitieteiden vuorovaikutusta.
Korostetaan tutkimusten ongelmaldhtoisyyttd ja
ongelmat yleensd ovat monitieteisid. Aihetta tar-
kasteluun antoi my0s oman tieteenalan eli metsa-
teknologian sisédllon kehitys. Metsédteknologia on
perinteisesti pohjautunut tyotieteeseen ja tyontut-
kimukseen, mutta on ldhestynyt teknisten tieteiden
alalla suhteellisen uutta tulokasta tuotantotaloutta.

Tuotantotalous késittddkseni syntyi, kun ekono-
mistit tutkivat asioita ylemmilld hierarkiatasoilla
jaoli ilmeinen tarve tutkia kannattavuutta teollisen
prosessin puitteissa ja optimoida prosessia, miki
vaati itse prosessin hyvii tuntemusta. Sitd ei eko-
nomisteilla ollut ja niin insindorit alkoivat itse teh-
di teknis-taloudellisia analyysejd. Siitd ala laajeni
liiketoimintaosaamiseen asti. Analogia istuu jossain
méidrin metsitieteisiin.
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Tyoprosessin kuvaus tirked lahtokohta

Kun itse olen tyontutkija, otan esimerkin tapaukses-
ta, jossa olisi tarvittu tyoprosessin parempaa tunte-
musta, kun tutkittiin tuotantoprosessien, tdssi tapa-
uksessa midnnyn luontaiseen uudistamiseen, kylvéon
ja istutukseen perustuvien metsidnkasvatusketjujen
keskindisti kannattavuutta (Hyytidinen ym. 2006).
Tutkimus on julkaistu arvostetussa referoidussa
sarjassa. Silti siitd 10ytyvit muun muassa seuraavat
kasittddkseni virheelliset ldhtotiedot:

— Kylvo késittelemittoméddn maahan on hinnoiteltu yh-
td kalliiksi kuin kylvo koneellisen destyksen kanssa.
Syyksi vastuututkija on ilmoittanut sen, ettd Metsti-
lastollisessa vuosikirjassa ei ole annettu kustannusta
kisin tehtiville laikutukselle. Useasta julkaistusta
tyontutkimuksesta olisi voinut 16ytdd suhdeluvut
niille tyolajeille (Résédnen 1973, Eskelinen ym. 1976,
Finne ja Herranen 1981). Niiden mukaan kylvo ka-
sittelemittomadn maahan on olosuhteista riippuen
2,4-5,0 kertaa kalliimpaa kuin kylvo ja koneellinen
destys tai laikutus.

— Kaytetty kylvokustannus on késin tehdyn ja koneel-
lisen kylvon painotettu keskiarvo. Koneellinen kylvo
on huomattavasti halvempaa kuin kisin kylvo ja sen
osuus on lisdéntymaissi (ilman siementen hintaa noin
20 % kisin kylvon hinnasta). Voi olla perusteltua
ottaa lahtokohdaksi nykytilanne, mutta herkkyys-
analyysilld voisi osoittaa sen, mihin kehitys kulkee
ja ndin késitys kylvon edullisuudesta esimerkiksi
luontaiseen uudistamiseen verrattuna saisi lisdva-
laistusta.

— Taimikonhoitokulut on oletettu samoiksi eri kas-
vatusketjuissa. Tiedetddn, ettd heindntorjunnan ja
perkauksen tarve lisddntyy, jos havupuutaimien ja
vesakon syntymisen vililld on viivettd (esim. Wal-
fridsson 1976). Luontaisen uudistamisen ja kylvon
tapauksissa havupuutaimien kasvu on enemméin
jéljessd vesakon kehityksestd kuin istutuksessa. Sa-
moin tiedetidin, ettd destys- ja laikutusjilkeen syntyy
enemmin vesakkoa kuin mitistysjdlkeen ja se on
vaikeammin raivaussahalla poistettavissa (Harstela
2004). Kyseisessi tutkimuksessa taimikonhoito teh-
tiin hetkelld, jossa kylvo- ja luontaisesti syntyneet
taimet olivat n. 0,5 metrin ja istutustaimet noin 2,0
metrin pituisia. Jalkimmaiisessd tapauksessa ei enédd
todennikoisesti tarvittaisi toista perkausta, mutta
kylvon ja luontaisen uudistamisen tapauksessa tarvit-
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taisiin. Edelleen luontaisen uudistamisen ja kylvon
yhteydessd syntyy paédpuulajin harvennustarvetta,
mitd istutustaimikossa harvoin on.

— Korjuukustannusten osalta esitetédin vain tuntikustan-
nukset harvesterille ja kuormatraktorille. Raportista
ei kdly ilmi, milléd tyon tuottavuudella ne on muun-
nettu yksikkokustannuksiksi. Herddkin epdilys, ettei
siemenpuuhakkuun ja siemenpuiden poiston muuta
pdidtehakkuuta alhaisempaa tyon tuottavuutta ole
otettu huomioon.

— Raportissa ei myoskédin ole otettu huomioon tuuli-
tuhojen riskié luontaisen uudistamisen tapauksessa.
Kun ruotsalaisissa luontaisen uudistamisen tutki-
muksissa on hinnoiteltu tuulituhot niiden todenni-
koisyyden perusteella, on luontaisen uudistamisen
edullisuus muuttunut ratkaisevasti (esim. Glode ja
Sikstrom 2001).

— Kovin kummalliselta tuntuu myos se ilman empiiris-
td taustaa mukaan otettu ’ekstensiivisen kasvatuksen’
vaihtoehto, jossa ilman mitédén luontaisen uudista-
miseen liittyvid korjuu- tai uudistamiskustannuksia
saataisiin syntymaidn mannikko, joka tuottaa suh-
teellisen hyvin méntytukkia 60 vuoden kiertoajalla.
Yleensi tdlloin syntyy vain hieskoivuvaltaisia met-
sikoiti joitakin erityisid harjuolosuhteita lukuun ot-
tamatta.

Minki tahansa edelld kuvatun ldhtokohdan oikai-
su muuttaisi menetelmien viliset edullisuussuhteet
toisenlaisiksi. En puutu itse puuston kehitysti ku-
vaavaan malliin, koska kasvumallit eivit ole erikois-
alaani. Sen verran kuitenkin totean, ettd olen ollut
laatimassa malleja puunhankinnasta mekanismien’
tasolla ja havainnut, ettd mitd monimutkaisemmasta
ilmiostd on kysymys, sitd enemmén joudutaan te-
kemain keskiarvoistavia yksinkertaistuksia. Nami
johtavat helposti kasautuviin systemaattisiin virhei-
siin. Sen vuoksi mallin laaja validiointi on miti tér-
keintd ennen kvantitatiivisia laskelmia. Julkaistujen
dokumenttien ja suullisten keskustelujen perusteella
kéytettyd ns. prosessimallia on validioitu hammaés-
tyttavin viahidn. Muuttujien kalibrointi parissa met-
sikdssi tai yhden muuttujan osalta ei suinkaan takaa
mallin luotettavuutta silld tasolla, mitd vaaditaan
kédytdnnon toimenpiteiden taustalaskelmiin.
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Heikkouksia itse kullakin

Takavuosina on kiyty keskustelua siitd, pitdisikod
pitkdvaikutteisia investointeja verrata "koronkorko-
laskulla’ eli nettonykyarvolla tai paremminkin maan-
arvolla. Nykyisin ei endd kiistetténe sitd, ettd rahalla
on oltava aika-arvo. Pitkd aikajidnne kuitenkin tekee
laskelmat riskialttiiksi, koska esimerkiksi kantohin-
takehitystd on mahdotonta ennustaa. Herkkyys- ja
riskianalyysit tai laskelmien teko erilaisille skenaari-
oille olisivat hyodyllisid. Oma problematiikkansa on
relevanttien korkovaatimusten maarittiminen, mutta
niissdhédn valinnan viime kidessi tekee kdytdnnon
paitoksentekiji.

Ekonomistien esille tuoma tuotantoprosessin eli
tdssd tapauksessa puun kasvatusketjun optimointi
kannattavuuden laskennassa on sekin periaatteessa
perusteltu vaatimus. Tuotantotalouden nikokulmas-
ta tuotantoprosessin optimointi on keskeinen tavoi-
te. Optimoinnin toivat Kilkki ja Viisdnen (1969)
metsdnkasvatuksen tutkimukseen jo 1960-luvulla.
Omalla alallani ja kasvu- ja tuotostutkimuksissa on
tdmd monesti viistetty madrittimalla intuitiivisesti
kasvatusketjuja, joille on sitten laskettu nettonyky-
arvoja joko samalla kiertoajalla tai tulevat puusuku-
polvet unohtaen. Témi on periaatteessa vain niin
mairiteltyjen tapausten vertailua, eikd valttimatti
johda parhaan vaihtoehdon I6ytdmiseen. Viitin sen
kuitenkin harvemmin johtavan kidytdnnon tasolla
haitallisiin johtop@itoksiin kuin prosessin puutteel-
lisen kuvaamisen.

Kun pitkédvaikutteisten investointien osalta ei
voida olla lainkaan varmoja optimoinnin oikeaan
osumisesta hintasuhteiden muuttuessa, voi olla ihan
hyvi taktiikka perustaa metsdnuudistaminen maan
puuntuotoskyvyn tehokkaaseen kdyttoon ja tehdd
harvennusohjelma- ja kiertoaikapédédtokset sen mu-
kaan, mihin kehitys nédyttdaa kulkevan eli optimoida
prosessia sen kuluessa.

Paljon on tehty kustannusvertailua myos vain yh-
den tyolajin sisilld, vaikka menetelmévalinnat sii-
nid johtavat erilaisiin kustannuksiin ketjun muissa
vaiheissa. Voikin sanoa, ettd metsidnkasvatusketjun
vertailuun ekonomistit ovat tuoneet teoreettisesti
aikaisempaa kestavimmait kehikot, mutta niihin
syotetyt tiedot ovat usein olleet virheelliset.

Metsédntutkimuksessa on todettu sama kuin insi-
nodritieteiden piirissd, ettd on helpompi laskea itse
kuin organisoida vastahakoisia tutkijoita monitietei-
siin projekteihin. Kun ekonometrisissi analyyseissa
usein itse ’oikoo’ resurssien puutteeseen vedoten
ja toisaalta nidkee toisten tieteenalojen kuvaavan
prosesseja oman tietimyksen vastaisesti, tulee
viistdmittd mieleen, ettd yhteisty6td tai ainakin
keskustelua tieteiden vililld tarvittaisiin nykyisti
enemmin. Referee-menettelykdédn ei takaa laatua
monitieteisissd ongelmissa, kun tarkastajat yleensi
ovat tekijoiden kanssa saman tieteen piiristi.
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