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KullervoKuusela

Puuston kasvun ennustamisen karikoita

uuston runkotilavuuden kasvun ennustaminen

perustuu tapahtuneen kasvun mittauksillejasita
selittaville metsén tunnuksille. Pysyvilla metsikko-
koealoilla saadut tulokset esitetdan kasvutaul ukoi-
natai -malleina. Suuralueiden metsévarainventoin-
nissa mitataan kasvua kertakoealoilla ja tuloksista
saadaan eri tunnusten aikasarjojajakasvumalleja

Kasvun ennusteen ol etetaan toteutuvan méaaritel -
tyjen luotettavuusrgjojen sisdlla. Kun tutkitaan kas-
vua seurauksena vai htoehtoisi stametsankasittel yis-
t&, tuloksia on kutsuttu skenaarioiksi. Niiden teki-
jét voivat kayttéd mielikuvitustaan vapaasti vali-
tessaan riippumattomia muuttujia, kuitenkin silla
rajoituksella, etté on hyddytonté laskea biol ogisesti
mahdottomia vaihtoehtoja ja edesvastuutonta esit-
téa sellaisia. Jokin skenaarioista voidaan esittda en-
nusteena.

Boniteetissa puun kasvupotentiaalin mittarinaon
kolme alakésitettd, joiden sotkemisestatoisiinsa ja
siitd aiheutuvista virheisté el nayta tulevan loppua.

— Maan boniteetti muodostuu mm. puille kéytettavis-

sd olevien ravinteiden méérista ja suhteista, ns. el&
van maan (soil) prosesseista, humuksen happamuu-
desta ja hgjoamisen nopeudesta, seké vesijérjestel-
masta (regime), jonka osia ovat pintaves ja sen
liikkuvuus, pohjaveden korkeusjakaltevuus, erityi-
sesti kasvukauden aikana.

— Kasvupaikan boniteetti koostuu maan tunnusten -
sdksi ilmastosta, jonka osia ovat vuoden ja kuukau-
sien keskilampoétilat sekéd niiden vaihtelu ja dériar-
vot, sadantajahaihdunta, kasvukauden pituusjasen
tehollisen ldmpétilan summa.

— Metsikon boniteetin osia ovat maan ja kasvupaikan
boniteetin liséksi puulgjirakenne ja puiden genestti-
nen laatu; puuston ika, tiheys, yleistettynd, metsi-
koén kasvatusmalli.

Perinteellisessa puuntuotannon suunnittelussa on
ol etettu, etté kasvupaikan boniteetti on muuttuma-
ton lukuunottamatta maan parannuksen kohteina
olevia alueita. Kasvun ennustgjan on unohdettava
muuttumattomuuden illuusio.

Ensimméinen tehtdva kasvua ennustettaessa on
tarkistaa aikajakso, jolloin perusaineiston mittauk-
set on tehty, so. ennen muuta mittausten ajan il-
masto, ja miten se eroaa ennustejakson todenné-
koisesta ilmastosta.

Esimerkiksi 1940-luvun lopulla ja myéhemmin-
kin kaytettiin ns. luonnonnormaalien metsikoéiden
kasvutaulukoita ottamatta huomioon, etté niiden
metsikét olivat kasvaneet kylmemméassa kuin 1930-
luvun jalkeisessd ilmastossa, jossa niilla ennustet-
tiin kasvua. Sama koskee paaosaksi myots 1940-
luvun lopulla mitattujen ns. kasiteltyjen metsikoi-
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den kasvutaulukoita. Seurauksenaoli kasvun aliar-
vioimista.

Toinen gan huomioon ottaminen koskee vata-
kunnan metsien inventoinnin tuloksia. Kunakin
kenttatyokautena tehdyt kasvun mittaukset katta-
vat viisi vuotta taaksepéin. Jos maakunnittain ete-
neva inventointikierto on 10 v, niin kunkin gan-
kohdan tul osten yhdistelméén sisdltyy kasvun mit-
tauksia noin 15 edelténeelta vuodelta. Koko maan
kasvun arvion osalta lyhyehkdjen ilmaston vaihte-
luiden vaikutukset tasoittuvat. Jos taas jollekin
alueelle tehdyn viimei sen mittauksen tuloksia kéy-
tetddn, on syyta tarkistaa, poikkeaako ko. jakson
ilmasto keskimaarai sesté.

Inventoinnin gjankohdan ns. nykykasvun arvio
on aina aikaisempien mittausten tuloksiin perustu-
vaennuste.

Mit& suuremmasta al ueesta on kysymys, sitéaluo-
tettavamman perustan |8hitulevai suuden ennusteelle
tarjoaa toistuneiden inventointien tulosten aikasar-
j&, jossa perustunnusten tarkkuus on tarkistettu met-
sdtaseilla. Taseen peruskaavaa on kaytetty aika-
naan keskieurooppal ai sessa metsan; arjestel yn kont-
rollimetodi ssa:

kasvu = loppupuusto + poistuma— alkupuusto

Koko maassa ja aikaisempien metsdlautakuntien
alueilla on 1950-luvun austa lahtien laskettu met-
sdtaseita, joiden aikasarjojen ekstrapolointi tule-
vaisuuteen on osoittautunut suhteellisen luotetta-
viksi ennusteiksi nykykasvulle ja [&himmélle 10-
vuotiskaudelle. Aikasarjojen lisaksi laskelmissatar-
vitaan hakkuuma&arén ja poistuman ennusteet.

Vuotuisen kasvun prosentit ovat osa inventoin-
tien tulosten aikasarjoja. Valtakunnan metsien in-
ventoinnin tuloksina niistd on kaytettavissa man-
nyn, kuusen ja lehtipuun prosenttien tasoitetut ai-
kasarjat 1950-luvun alusta l&éhtien metsal autakun-
tien aueittain ja likiméérdisesti kasvukauden te-
hoisan lampodsumman ja heindkuun keskilampo-
tilan funktiona. Kun sarjojakaytetdan 18higjan kas-
vun ennustami seen, otetaan huomioon puuston puu-
lgjisuhteiden, ikérakenteen ja keskitilavuuden ke-
hityksen vaikutus kasvuprosenttiin.

Ennen nykyisia metsdmallgja kaytetylla mene-
telmallaval mistettiin viimeisin péivite-ennuste vuo-
delle 1988 koko maalle ja metsdlautakuntaryhmien
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aueille (Inventointitydryhman raportti, toukokuu
1989, Metséteollisuusry.). Koko maan tulos liitet-
tyn&inventoinnissa mitattujen kasvujen sarjaan on:

Mitattu Paivitys Mitattu
1971-76  1977-84 1988 1986-94  1989-94
milj. m3
57,43 68,39 75,65 77,1 75,4

Mela-mallilla tehty péivitys 1.1.1990 on 79 milj.
me. Suhteessa mitatun kasvun aikasarjaan se on
epéatarkempi kuin péivitys vuonna 1988.

Tuottohakkuulaskelma ja sen jélkeisen kehitys-
tyon tulos, tavoitehakkuulaskelma olivat menetel-
mi& kasvun ja maiden puuston tunnusten ennusta-
miseksi. Niiden keskeisié |18htdaineistoja ovat kas-
vuprosentit ja kasvutaulukot, jalkimmaiset enna-
koitaessa nykyisten ja uusien taimikoiden kehitty-
mistd. Koskatuolloin ei ollut kéytettdvissa ATK :ta,
mallit olivat yksinkertaisiaja niiden laskelmat teh-
tiin poytalaskukoneilla. Laskelmien kulku jatul ok-
set olivat koko gjan kokemukseen perustavan har-
kinnan tarkistettavissa, mikéa on etu suhteessa mo-
nimutkaisempiin ATK-malleihin.

Tavoitehakkuulaskelmalla tehdyt kasvun ennus-
teet olivat merkittavid aiarvioita. Se johtui sit4,
etta kaytetyissi kasvun arvioissa oli mukana vain
mittausjakson aikana metséssa séilyneiden puiden
kasvu ilman poistuneiden puiden kasvua. 1940-
luvullakéytetyt kasvuprosentit perustuivat 10 vuo-
den s&dekasvun ja 5 vuoden pituuskasvun mittauk-
siin ja 1950-luvun lopulta Idhtien molemmissa 5
vuoden jaksoon. Edellinen menetelmaaliarvioi mit-
tausvuoden kasvua yli 10 % ja jalkimméinen 67
%. Aliarvio kumuloituu ennusteissa.

Puun tarpeen ja hakkuumééran sek& poistuman
noustessa kasvua suuremmiksi 1960-luvun alussa
aettiin silloisilla metsémalleilla tehd&a skenaarioi-
ta, joilla tutkittiin vaihtoehtoisilla panosohjelmilla
aikaansaatavia kasvun ja samalla suurimman kes-
tévan hakkuumééran lisdyksia. Myohemmét kas-
vun mittausten tul okset ovat osoittaneet, etté tdman
ns. Mera-ohjelman kasvun ennusteet, joi ssa panok-
set olivat likimain tapahtuneen suuruisia, olivat ali-
arvioita

NyKyisen tiedon val ossa péasyy aiarviointiin oli,
ettd uudet taimikot, erityisesti viljelytaimikot, kas-
voivat nopeammin kuin skenaarioissa. llmaston
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[ampeneminen 1930-luvulla ja sen kasvua lisdava
vaikutus olisi pitanyt ottaa huomioon Mera-ske-
naarioita tehtédessi.

Toinen kasvua ilmeisesti lisdnnyt tekijé on ollut
jételaskeumien typpi, jota ei my6sk&an otettu huo-
mioon. Tiedot sen huomioon ottamiseks olivat niu-
kat, ja sitd paits silloin ja myohemminkin tutki-
musyhteison vallitseva mielipide piti kaikkia péés-
t6ja puun kasvua pienentdvina.

NyKkyiset metsamallit jaATK ovat erinomaisiaja
vasyméttomia kasvun ennustajien renkeja. Tulok-
sistavoi pagtell§, etta renki on paéstetty kevytmie-
liseks isénnaksi.

Vatakunnan metsien inventoinnissa mitattu koko
maan metsien vuotuinen bruttokasvu on noin 76
milj. m3 vuonna 1990. Edella todettu Mela-mallilla
tehty saman gjankohdan péivitys on 79 milj. mg.
Euroopan Puukomitealle |8hetetyssd Suomen pe-
russkenaariossa Suomen tuotantometsan nettokas-
vun arvio vuonna 1990 on 81,6 milj. mé, joka kaik-
kien metsien bruttokasvuksi muunnettuna on noin
85 milj. me. Edelleen skenaarion mukaan nettokas-
vu olisi 122,1 milj. m? vuonna 2040. Tuotantomet-
sén nettokasvu hehtaaria kohti vuosina 1990 ja 2040
on Suomen skenaariossa 4,2 ja 6,3 m¥/hajavastaa-

vat luvut Ruotsin skenaariossa4,1 ja4,3 mé/ha. On
mahdoton véttaa paédtel méaa, ettda Suomen skenaa-
rio on biologinen mahdottomuus. Se edellyttéa li-
séksi, ettd hakkuumaéréd sdilyy saman suuruisena
vuoteen 2040 asti kuin mik& se oli vuonna 1990.
Jos néin tapahtuu, seurauksena on kansantalouden
katastrofi, koska metséteollisuuden nykyisté kapa-
Siteettiajouduttaisiin purkamaan kohtal okkaan pal-
jon.

Suomessa maa- ja metsdtalous- seka ympaéristo-
ministerion metsdohjelmissa on kaytetty vuonna
1990 skenaarion nykykasvua perusteltaessa puun-
tuotantometsan jatkuvaa ottamista suojelualueiksi.
Koskabruttokasvu on niin janiin suuri, suojeluauei-
den lisd8minen e vaaranna yhteiskunnan puuhuol -
toa. Todellisuudessa, valtakunnan metsien inven-
toinnissa mitatun kasvun perusteella ja ekoleikiksi
kehitetyn " uuden metsdnhoidon” seurauksena yh-
teiskunnan puuntarpeen kestévyytté on vaarannet-
tu enemman kuin ehk& koskaan aikaisemmin met-
sétalouden historian aikana.

m Kirjoittaja toimii erikoistutkijana Euroopan Metséinsti-
tuutissa.
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