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Tuula Nuutinen

Puun laadun asettamat haasteet
metsidtalouden suunnittelussa

Suunnittelun rooli metsidtaloudessa

eriaatteessa jokai sessa metsikdssd on montaké-
sittely-kehitysvaihtoehtoa ja jokaisella puulla
(jasen osilla) montaeri kdyttdmahdollisuutta. Met-
sien hoidosta ja hakkuista paéttavét yksittéiset met-

sdnomistajat ja puun kayttéja yhdessi markkinoil-
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la, joissa kukin osallistuja pyrkii maksimoimaan
omaa hy6tydan toi mintaympéristonsa puitteissa ja
sen hetkisen — yleensi lyhyen aikavélin —tiedon ja
osaamisen perusteella.

M etsétal ouden toimintastrategia koostuu pééasi-
asssa metsdnomistajien ja puun kayttédjien paétok-
sistd sekd metsien késittelyd ohjaavista laista ja
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Kuva 1. Apteerauksessa pyritddn tekemédn tukeiksi
koko rungon tukkiosa ja ottamaan huomioon laatu-
tekijat. Kuva METLA/Erkki Oksanen.

ohjeista, joilla pyritddn ohjaamaan metsétalouden
osapuolten paéttksentekoa. Metsétalouden suun-
nittelun avulla voidaan selvittéa metsital ousyrityk-
sen (metsétilan tai -yhtion) tai suuralueen tasolla
— mitk& ovat metsien kdyttdmahdollisuudet tiettyné
aikajaksona ja miten ne riippuvat ihmisten toimin-
nastatai toimintaympériston muutoksista
— mika toimintastrategia olisi valittava jonkin tietyn
metsien tuotannon tason tai tilan saavuttamiseksi.

Metsétal ouden suunnittel un tuotteita ovat mm. yri-
tyskohtaiset hakkuusuunnitteet jasiitéjohdetut met-
sikoittéiset kasittel yohjeet (metsdtal oussuunnitelma)
sekd suuralueiden (kuten metsdkeskusten tai han-
kinta-al uei den) hakkuumahdollisuusarviot. Hakkuu-
mahdollisuusarviot ovat ehdollisia ennusteita, jois-

sa selvitetddn tietyn toimintastrategian (metsien
hoidon ja ké&yttn taso) vaikutukset. Hakkuumah-
dollisuusarvioita voidaan kayttéa esimerkiksi puun
k&yton ja -hankinnan suunnittel ussa, metsénparan-
nusvarojen ohjauksessa tai metsanhoito-ohjeiden
laadinnassa.

Sekd metsétal ouden toi mintastrategioita etta met-
sikon kasittel yvai htoehtoja vertailtaessa padtoksen-
tekijéd kiinnostaa runkopuun maéran lisaksi sen
jakaantuminen kayttopuun osiin, puutavaral gjeihin.
Metsétalouden suunnittelun haaste on méaritella
eri kayttotarkoituksiavastaavat puutavaral gjit, tun-
nistaa ne kaytettavissi olevasta aineistosta ja las-
kea niiden arvo eri vaihtoehdoissa— nyt ja tulevai-
suudessa.

Puutavaralajit ja niiden tunnistaminen

Rungon apteeraus ja lopullinen hinta riippuu puun
kayttotarkoituksesta. K&yténndssa puutavaralgjien
mitat, laatu ja yksikkohinta sovitaan kauppakohtai-
sesti. Apteerauksen tavoitteenavoi ollajoko kunkin
yksittéi sen rungon suurin mahdollinen arvo tai puun-
dyttdminen. Y leensd apteerauk sessa pyritédn saman-
aikaisesti sekatekemaan tukeiksi koko rungon tuk-
kiosa etté ottamaan huomioon laatutekijét. Manty- ja
kuusisahatavaralle, vanerikoivullejakuitupuulle on
yleisesti hyvaksytyt mitta- jalaatuvaatimukset. Eri-
koispuutavara gjien (pylvéaét, parrunaiheet, tyvikoi-
vut, sorvikuuset) mitat jalaatu sovitaan kaupanteon
yhteydessa. Joillakin puunkayttgjillavoi ollamyds
normaalista poikkeavia mitta- jalaatuvaatimuksia.
Asiakas- ja tuotel 8ht6isessa apteerauksessa joudu-
taankin ottamaan huomioon myds sahakohtai set tai
laatuluokan sisdiset pituugakaumatavoitteet.

Puun rungon kokonaistilavuus (rungon kuorelli-
nen tilavuus kannon korkeudelta latvan huippuun
asti) seka rungon osien (tukkipuu, kuitupuu, huk-
kapuu) tilavuus ilmoitetaan yleensa kuorellisina
kuutiometreind. Maastossa metsikén puuston run-
kotilavuus saadaan kétevasti relaskooppitaul ukois-
ta keskipituuden ja pohjapinta-alan perusteella. Li-
kimadréisen kuvan tukkipuuosuudesta voi saada
esimerkiksi keskilgpimitan (Nyyssonen 1986) tai
keskil&pimitan jatukkipuiden pohjapinta-alan (Péi-
vinen 1983) avullatarkoitusta varten laaditustatau-

99




Metsitieteen aikakauskirja 1/1997

Tieteen tori

lukosta. Péivisen taulukoita kaytettéessa tulee au-
tomaattisesti otettua huomioon ne viat tai vauriot,
jotka vievét jaredn puun kokonaan kuitupuuksi.
Erikseen on viela vahennettéva tuloksesta tukki-
rungossa olevien vikojen vaikutus.

Ké&ytéannon mittaustehtévissa kaytetédn hyvaksi
yhden tai useamman tunnuksen varaan nojautuvia
kaavoja, yhtal6ita tai taulukoita. Esimerkiksi Laa-
sasenahon (1982) rinnankorkeus 8pimittaan, rinnan-
korkeud dpimittaan ja pituuteen seka rinnankorke-
usl@pimittaan, pituuteen ja kuuden metrin 18pimit-
taan nojautuvat tilavuusyhtdl 6t perustuvat vuosina
1968-1972 valtakunnan metsien inventoinnin yh-
teydessd mitattuun aineistoon. Tarkoissa mittauk-
sissa voidaan rungot apteerata pystyyn: mitattujen
|8pimittojen ja pituuksien avulla méaritetddn tukki-
kappaleiden paéttymiskorkeudet ottaen huomioon
rungossa ndkyvét viat.

Nykyisin monet metsdalan organisaatiot kaytta
vét tietokonepohjaisiasuunnittelumenetel mig, joissa
puusto kuvataan runkolukusarjan ja puukohtaisten
mallien avulla. Tilavuusyht&l 6iden sijasta voidaan
kayttdd myos runkokayrdmallea, joiden avullavoi-
daan helposti laskea tiettya | pimittaa paksumman
puun osuus. Esimerkiksi puutavaralgjien laskenta
kéy taloin kétevasti apteeraamalla runkokayra eri
|&pimittavaatimuksilla. Koska runkokayrayhtal 6t
ovat laskennallisesti raskaita, on niiden avullausein
laskettu valmiiksi taulukoita rungon tilavuudelle
sekd tukkipuun ja kuitupuun osuuksille esimerkik-
s rinnankorkeusl@pimitan ja puun pituuden funk-
tiona. Jos taulukkoa laadittaessa ei vikoja (kuten
oksia, mutkia ja lenkoutta seka lahoa) ole otettu
huomioon, mallit antavat tukkiosuudelle yliarvion.

Ellei metséssd ole mitattu puiden 18pimittoja, tie-
tokonelaskennassa koko puusto luodaan mallien
avulla. Ensiksi metsikkotunnusten avullalasketaan
puiden l&pimittajakauma puul gjeittain tai -ositteit-
tain. L&pimittgjakaumasta poimitaan tasavéein
otospuitajaniille ennustetaan pituudet. Runkokayria
tai niista laskettuja taulukoita kayttamala puille
|asketaan tilavuudet ja kerrotaan ne hehtaarikohtai-
siks 18pimittajakaumasta saadulla runkoluvulla.
Tukkiosuuden arvioinnissa olisi liséksi pyrittéva
ottamaan huomioon kullekin alueelle ominaiset laa-
tua heikentéavét tekijét.
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Kuva 2. Nykyisin useimmissa leimikoissa hakkuukoneen
automatiikka ja kuljettaja jakavat rungon puutavaralajeiksi.
Kuva METLA/Erkki Oksanen.

MELA ja hakkuumahdollisuusarviot

Valtakunnan metsien 8. inventoinnin (VMI8, 1986—
94) yhteydessa on M etsantutkimusl aitoksessa (M et-
la) kehitetylla MELA-ohjelmistolla (Siitonen ym.
1996) laskettu suurimman kestéavan €li jatkuvasti
hakattavissa olevan puumééran arvio silloisille met-
sdlautakuntien aueille (Siitonen 1990, Siitonen
1993). Metsdlautakunnille on laskettu my6s met-
sénhoito-ohjeiden mukaisia hakkuita vastaava hak-
kuumahdollisuusarvio (hakkuumahto) seké keski-
madréista toteutunutta hakkuiden tasoa vastaava
metsien kehitysennuste.

Suurin kestéava hakkuumééra e ole hakkuusuun-
nite vaan hakkuusuunnitteen ylérgja, jos puuntuo-
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tannon kestavyydesta (metsd autakunnittain lasket-
tuna) halutaan pitda kiinni. Suurimman kestavan
hakkuuméran arvio on laskettu metsdlautakuntien
alueelle siten, ettd on maksimoitu 4 prosentin kor-
kokannalla diskontattua nettotulojen nykyarvoa
edellyttéen, ettd kokonaiskertymd, tukkipuukerty-
ma ja nettotulot ovat jatkuvasti tasaisia tai nouse-
via. Kestvyyden tasoitusalue on siis metsdl auta-
kunta ja laskelmakausi yleensa 50 vuotta.

M EL Assa kéytetéddn runkotilavuuden ja puutava
ralgjien mééran laskennassa L aasasenahon (1982)
runkokdyramalleillalaskettujataulukoita. Laatu ote-
taan huomioon yksinkertai sella tukkivahennysmal -
lilla, joka perustuu valtakunnan metsien inventoin-
nin yhteydessa silmévarai sesti arvioituihin vikoihin.

Laskelmien hakkuupoistuma siséltéé ainespuun
(hakkuukertyman) lisdksi hakkuutdhteen, ts. hak-
kuiden jataimikonhoidon yhteydessa metsiin jétet-
tévan runkopuun. Hakkuukertyméssé ei ole erotel-
tu essimerkiksi polttopuukayttton kenties joutuvaa
teollisuuden vaatimukset tayttavad puuta, joten hak-
kuukertymé on lievayliarvio aineispuun kaytolle.

Hakkuumahdollisuusarviot perustuvat oletuksiin,
etta (1) puuntuotantoon kaytettévissa oleva metsé:
ala e muutu inventointiajankohdasta, (2) metsien
hoidon taso séilyy entiselléén ja (3) puuston kas-
vuun vaikuttavat tekijét ja puiden reagointi kasvu-
tekijoihin eivat muutu.

Laskelmiin liittyvid varauksia ja kehittdmis-
tarpeita

Yksinkertaisin tapa ottaa huomioon esimerkiksi
maastomittauksi ssa havaittuja eroja suhteessa mal-
lien antamiin tuloksiin on arvioida ns. tukkivahen-
nys. On kuitenkin muistettava, ettéd maastossa arvi-
oitu tukkivahennys tai sen laskentaparametri vas-
taa vain tietyn ajankohdan mitta- jalaatuvaati muk-
sa

Periaatteessa puun laatu voitaisiin ottaa laskel-
missa huomioon joko erilaisilla (aluedlisilla) laa-
tujakaumilla tai puukohtaisilla malleilla, joilla en-
nustettaisiin lopputuotteen kannata oleellisia raa-
ka-ai neominaisuuksia seka niiden kehittymista mi-
tattavissatai ennustettavissaolevien puun jametsi-
kon ominaisuuksien perusteella. Seka jakaumien
etta puumallien tulisi toimia koko maassa ja eri

kasvupaikoilla. Jakaumien etu verrattuna puumal-
lethin on, ettd niiden avulla voidaan huolehtia tu-
losten harhattomuudesta suural uetasolla. Jakaumia
voidaan kuitankin kayttéd vain niiden asioiden tar-
kasteluun, joiden suhteen jakaumat on laadittu. Puu-
malleilla puolestaan voitaisiin tutkia eri metsanké-
sittelyvaihtoehtojen vaikutusta puun laatuun. Par-
haimmillaan mallien toivotaan osaavan reagoida
jopa ilmidihin, joita el ole esiintynyt mallien laa-
dinta-aineistossa.

Kiinteisiin apteerausohjeisiin perustuva polkytys
tai sen perustedla laaditut taulukot eivét vastaa
asiakas- ja tuotelahtbisen puunhankinnan tai eri-
koistuvan puunkayton tietotarpeisiin. Polkytys tu-
lisikin pystyd mukauttamaan erilaisiin tarkastelui-
hin ja suunnittel utilanteisiin.

Laskelmissa kaytetyt puutavaralajien madritel-
mét ja hinnat vaikuttavat tuloksiin. Erityisesti hin-
tasuhteilla on oma roolinsa metsikdiden kasittely-
vaihtoehtojen kannattavuusvertailussa. Laskelmis-
sa kaytettavien hintojen voidaan katsoa heijastavan
suhteellisen lyhyen aikavalin keskimaéréi sté puus-
tamaksukykyd, mutta metsankasittel ypadtosten tu-
losten realisoituessa puunjalostusprosessit ja sita
kautta puutavaralgjit ja niiden arvosuhteet saatta-
vatkin ollaerilai set. Metsétal ouden suunnittelun teh-
tavana onkin loytada seka lyhyen aikavalin puun-
kayttovai htoehtoja etta pitkan aikavalin metsanhoi-
tovaihtoehtoja vertailtaessa eri kayttttarkoituksia
vastaavat puutavaral gjien maéritelmét ja hinnat seka
niiden tarkasteluihin soveltuvat aineisto ja mene-
telmét.

Mikéali puiden luontainen laatu voitaisiin tunnis-
taa kulloinkin kaytettdvissi olevasta aineistosta,
puun laatua ja sen kehitysta ennustavat mallit yh-
dessa runkokayramalleihin perustuvan polkytyk-
sen japuustamaksukykyyn perustuvien arvosuhtei-
den kanssa antaisivat mahdollisuuden tarkastella
entista yksityiskohta semmin, miten jamita kaytto-
tarkoitusta varten puuta kannattaa kasvattaa.
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