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ulkinen metsikeskustelu ja metsikiistat muok-

kaavat eri maiden metsitaloudesta ja sen kesti-
vyydestd syntyvid mielikuvia. Etenkin metséén liit-
tyvien ympéristokiistojen kiihtynyt kansainvélisty-
minen 1990-luvulla seki sen vaikutukset kansain-
vilisiin metsidneuvotteluihin ja metsiteollisuustuot-
teiden markkinoihin on lisdnnyt tarvetta ymmértdi
niitd yhteiskunnallisia ja kulttuurisia olosuhteita,
joissa kiistat syntyviét ja joissa niitd kisitellddn.

Tutkimuksen tarkoitus ja toteutus

Tutkimuksen ldhtokohtana on olettamus, jonka mu-
kaan kullakin yhteiskunnalla on oma kulttuurinen
tapansa “tuottaa” ja késitelld metsdidn liittyvid ym-
paristokiistoja. Tutkimuksen tarkoituksena on ku-
vailla ja vertailla nditd “konfliktikulttuureja” seitse-
maissd runsasmetsdisessd linsimaassa seké tunnistaa
ja analysoida niiden taloudellisia, sosiaalisia, poliit-
tisia ja metsdluonnonvaraan liittyvid taustatekijoit.
Lopuksi pohditaan, mitd konfliktien ymmértdminen
aikaan ja yhteiskuntaan sidonnaisina kulttuurisina
tuotteina merkitsee konfliktien kisittelyn nikokul-
masta.

Tutkimuksessa vertaillaan metsiin liittyvid ym-
paristokiistoja Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Lin-
si-Saksassa, Ranskassa, sekid Yhdysvaltojen Min-

nesotassa ja luoteisrannikon osavaltioissa. Tutki-
musaineisto kohdentuu vuosille 1984-95 ja perus-
tuu kohdemaissa tehtyyn 211 teemahaastatteluun.
Haastateltavat edustivat monipuolisesti mm. metsi-
ja ympiristohallintoa, metsiteollisuutta, metsések-
torin etujdrjestdjd, ympiristd- ja muita kansalaisjér-
jestojd, tutkimusta ja tiedotusvilineit.

Aineisto analysoitiin Charles Raginin 1980-luvul-
la kehittamalld Qualitative Comparative Analysis
-menetelmélld (QCA), joka mahdollistaa laajan laa-
dullisen aineiston systemaattisen analyysin silloin-
kin kun tapauksia on “enemmén kuin kourallinen”.
Menetelmid on padosin sovellettu kausaalianalyy-
sissa. Koska konfliktikulttuurien tarkastelussa ei ole
tarkoituksenmukaista erotella syitd ja seurauksia,
menetelmélle kehitettiin tdssd tydssd uusi ymmaér-
tivi ja tulkinnallinen (hermeneuttinen) sovellus.

Kehitysta kohtuullisten kiistojen kautta

Tutkimuksen keskeisend tuloksena esitetddn empii-
rinen konfliktikulttuurien malli. Sen mukaan kii-
vaimpia kiistoja tuottavien ja konfliktihakuisimpien
kulttuurien (esim. USA:n luoteisrannikko ja Suomi)
keskeisimpini taustatekijani oli osapuolten vilinen,
jo ennalta tapahtunut voimakas polarisoituminen ja
avoimen vuorovaikutuksen puute.

Esimerkiksi “kiistoille otolliset” luonnonolosuh-
teet, kuten uhattuina pidettyjen suojelemattomien
vanhojen metsien runsaus, osoittautuivat vilttimat-
tomiksi, muttei riittdvéksi taustatekijdksi voimak-
kaita kiistoja toistuvasti tuottaville kulttuureille. Li-
siksi vaikka yksittdisillé kiistoilla oli taipumus use-
ammin kohdistua julkisesti kuin yksityisesti omis-
tettuihin metsiin, julkisen metsdnomistuksen vallit-
sevuus ei nidyttdnyt ratkaisevasti vaikuttavan kon-
fliktikulttuurin muodostumiseen.

Lievimmat kiistat puolestaan ilmenivét olosuh-
teissa, joissa joko vuorovaikutus ja yhteistyd met-
sdstd kiinnostuneiden moninaisten tahojen vililld oli
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avointa ja jatkuvaa (esim. Minnesota) seké vastak-
kaisissa olosuhteissa, joissa eri tahojen vélisid suh-
teita voitiin luonnehtia eristiytyneiksi ja joissa met-
sdpolitiikkaa ja metsien kédyttod voitiin luonnehtia
perinteiseksi ja vakaaksi (esim. Lansi-Saksa).

Kiistojen voimakkuudella oli merkittdvd vaiku-
tus metsdpolitiikan ja metsidtalouden menetelmien
uudistumiseen. Metsien ympiristonhoitoa suosivia
muutoksia esiintyi eniten kohtuullisen voimakkai-
den konfliktien olosuhteissa (esim. Suomi ja Ruot-
si). Myonteiset muutokset olivat vahadisempid olo-
suhteissa, joissa konfliktien yhteiskunnalliset vai-
kutukset olivat hallitsemattomia (esim. USA:n luo-
teisrannikko), joissa pitkille viety kompromissi-
hakuisuus ja vapaaehtoisuus vaikeuttivat uusien
tavoitteiden toteuttamista (esim. Minnesota) tai jos-
sa metsdkeskustelua kéytiin hyvin perinteisissi ja
vakaissa oloissa (esim. Linsi-Saksa).

Kiistojen kasittelyn noidankeha

My6s konfliktien késittely osoittautui vahvasti kult-
tuurisidonnaiseksi. Tutkimuksessa tuotettu konflik-
tikulttuurien malli osoittaa, etteivit konfliktien k-
sittelyn strategiat useinkaan muotoudu sen mukaan,
vaikuttaa. Sen sijaan kiistojen késittelyssi esiintyy
usein saman tyyppisid ongelmia, jotka kiistoja alun
perin aiheuttivatkin.

Esimerkiksi niissd tapauksissa, joissa voimakkai-
den kiistojen taustalla oli erityisesti osapuolten vi-
listen suhteiden tulehtuneisuus (USA:n luoteisran-
nikko, Suomi ja Ranska), konfliktien kisittelyssi
kiinnitettiin vdhinten huomiota avoimen vuorovai-
kutuksen kehittdmiseen ja konfliktien vapaaehtoi-
seen sovitteluun.

Konfliktien késittelyyn néyttdisikin liittyvén
erddnlainen noidankehd, jossa tietynlaiset kulttuuri-
set tekijit aiheuttavat tietynlaisten kiistojen esiinty-
mistd, mutta jossa samat kulttuuriset tekijét aiheut-
tavat myos Kyvyttomyyttd ratkaista juuri kyseisen
kaltaisia tyyppisid kiistoja.

Arkikisityksissd kulttuuria pidetéién yleensd suh-
teellisen hitaasti muuttuvana ja varjeltavana. Kon-
fliktikulttuurit eivit kuitenkaan ole pysyvié, vaan ne
voivat muuttua — ja niitd voidaan tietoisesti pyrkid
muuttamaan. Konfliktien késittelyyn liittyvé noidan-
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kehdn murtaminen edellyttdd kuitenkin kyseiselle
maalle ominaisen konfliktikulttuurin ominaispiirtei-
den tiedostamista. Konfliktikulttuurit eivit muutu
ulkoisin neuvoin, vaan sisdisen ymmérryksen kaut-
ta. Téhén tarkoitukseen tutkimuksen tuottamat tu-
lokset tarjoavat uusia nikokulmia.

Yksittdisten, paikkaan tai teemoihin sidottujen
kiistojen sijaan laajempaan yhteiskunnalliseen tar-
kasteluun perustuessaan tulosten avaamat nikokul-
mat konfliktikulttuureihin ovat sovellettavissa myos
moniin nykypdivén kiistoihinkin.

B MMT Eeva Hellstrom, Suomen Metsiyhdistys. Sahkoposti
eeva.hellstrom@smy.fi

Anneli Jalkanen

Hirvituhon todennakoisyys
taimikoissa eteldisessa
Suomessa

Seloste artikkelista: Jalkanen, A.2001.The probability of moo-
se damage at the stand level in southern Finland. Silva Fennica
35(2): 159-168.

utkimuksessa selvitettiin hirvieldinten aiheutta-

mien vioitusten yleisyyttd valtakunnan metsien
kahdeksannen inventoinnin perusteella (VMIS). Ai-
neisto oli mitattu vuosina 1986-92, jolloin valtaosa
vioituksista eli taimien latvojen katkonnasta ja syon-
nistd oli hirven aiheuttamaa, mutta osa myos met-
sdkauriin ja valkohintdpeuran jalkid. Kisite "hirvi”
siséltdd tutkimuksessa em. eldimet. Vain metsikon
tarkein tuho havainnoitiin, eli tulokset kuvaavat si-
td, miten usein hirvituho oli arvioitu tarkeimmaksi
tuhoksi puuntuotannon kannalta.

Vioitukset olivat yleisimpid mittaushetkelld 2—5
metrid pitkissd, noin kymmenen vuotta vanhoissa
taimikoissa. Néissd hirvilld oli runsaasti syotidvid
sopivalla korkeudella maasta. Mallien pohjana ole-
va aineisto késitti pienet taimikot, isot taimikot ja
nuoret kasvatusmetsit. Haapavaltaisissa metsikoissi
hirvituhoa oli eniten: tuhometsikdiden osuus kaikis-
ta havainnoista oli 16 prosenttia, ja vihiten niissi,
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joissa valtapuuna oli kuusi (tuhoja alle puoli pro-
senttia). Ménty ja rauduskoivu olivat haluttavuudel-
taan edellisten vilissé (tuhoja noin kolme prosent-
tia). Hieskoivun tai lepén ollessa valtapuuna tuhoja
havaittiin puolet vihemmén kuin ménnyll4 tai rau-
duskoivulla. Tdma kuvastanee viahdisemmén mais-
tuvuuden lisdksi myos sité, ettd ne ovat puuntuo-
tannollisesti vihempiarvoisia puulajeja, joille tuhoja
merkitddn inventoinnissa harvemmin.

Tissd aineistossa taimikon puulajisekoituksella
ei havaittu olevan vaikutusta tuhon yleisyyteen. Ai-
noastaan haapavaltaisissa sekataimikoissa syontid
néyttdisi olevan selvisti enemmén kuin puhtaissa
haavikoissa. Taimikon kokonaistiheydelld, kasvatus-
kelpoisten taimien tiheydell4 tai lehtipuun osuudel-
la kokonaistiheydesti ei mydskéddn havaittu olevan
vaikutusta.

Eri tekijoiden yhtdaikaisia vaikutuksia samassa
taimikossa kuvattiin logistisilla regressiomalleilla,
jotka ennustavat hirvituhon todennékoisyyttd taimi-
kossa vililld 0-1. Mallissa parhaat metsikkotason
selittdjét eli sellaiset taimikon piirteet, jotka altisti-
vat sen hirvituholle, olivat taimikon ik ja valtapuu-
laji. Mitd nuorempi taimikko, sitd enemmaén tuhoa
esiintyi. Lohkokeskiarvoina kuvattuna tuhoja lisési
edellisten lisdksi kasvupaikan rehevyys ja sijainti
turvemaalla. Sen sijaan hirvituhoa véhensi taimi-
kon sijainti niin, ettd metsd muuttuu jyrkkérajaisesti
hakkuuaukoksi, huomattavasti nuoremmaksi met-
siksi tai metsdmaasta joksikin muuksi maaluokaksi.
Mahdollisesti téllaiset reuna-alueet eivit ole riittd-
vén rauhallisia hirven ruokailupaikoiksi.

Suurin osa mallin selittdméttd jadvastd vaihtelusta
oli lohkotasolla, joten suunnilleen silld mittakaaval-
la pitdisi etsid uusia mitattavia muuttujia. Eri tai-
mikkoalueiden arvon luonnehdinta hirven kannalta
voisi auttaa tuhon kohdentumisen ennustamisessa.
Minnyn haluttavuus piadpuulajina ja haavan merki-
tys tuholle sivupuulajina vaihtelivat liséksi lohkolta
eli alueelta toiselle.

Haapa méannyntaimikossa sivupuulajina lisisi voi-
makkaasti hirvituhon riskid. Esimerkiksi 10-vuo-
tiaassa puhtaassa mannyntaimikossa riski oli keski-
médrin noin 5 prosenttia, mutta miannyntaimikossa,
jossa haapa on sivupuulajina, jo yli 20 prosenttia
eli yli nelinkertainen. Periaatteessa tilloin véihintddn
joka viidennessé haapaa kasvavassa taimikossa oli-
si havaittu tuhoa havainnointijaksolla. Inventoinnis-

sa kolme neljdnnesti havaituista tuhotapauksista oli
sattunut alle viiden vuoden kuluessa ennen mittaus-
hetked. Haapavesakon tiedetién lisddvin versoruos-
tesienen aiheuttaman tuhon riskid taimikossa. T4-
min tutkimuksen tulosten perusteella haapavesakko
houkuttelee taimikkoon my®os hirven.

B MMT Anneli Jalkanen, Metla, Helsingin toimipaikka. Séh-
koéposti anneli.jalkanen@metla.fi

Marja-Liisa Juntunen

Torjunta-aineiden kaytto
taimitarhoilla 1996

Seloste artikkelista: Juntunen, M-L. 2001. Use of pesticides
in Finnish forest nurseries in 1996. Silva Fennica 35(2):
147-157.

uonna 1996 metsitaimitarhojen tuotantomene-

telmid kartoitettiin laajalla kyselytutkimuksel-
la. Kyselyssd oli kolme osaa. Ensimmaéisessd osassa
kysyttiin laajasti perustietoja tarhojen taimikasva-
tuksesta ja sen hallintaan liittyvistd tekijoistd. Toi-
sessa osassa tarhat antoivat taimierdkohtaisia kasva-
tustietoja yleisimpien taimityyppien kasvatuksesta
kasvukaudella 1996. Kolmannessa osassa selvitet-
tiin kasvitautien ja hyonteisten aiheuttamia taimitu-
hoja. Téssi artikkelissa tarkastellaan torjunta-ainei-
den kiyttod tarhoilla.

Torjunta-aineiden kadyttomaaria tiedusteltiin kyse-
lyssd kahdella eri tavalla. Tarhojen arvio torjunta-
aineiden kokonaiskéytostd kasvukaudella 1996 an-
toi yleiskuvan torjunta-aineiden kadyttomadristd eri
kohteissa. Tarkennettua tietoa taimien kasvinsuoje-
lusta saatiin eri puulajien taimierdkohtaisista kasva-
tustiedoista, joissa tarhat antoivat esimerkiksi tiedot
torjunta-aineruiskutusten ajankohdista, kiytetyistid
valmisteista ja annoksista.

Kyselyyn vastanneet tarhat kayttivit kasvukaudel-
la 1996 yhteensi 662 kg torjunta-aineita tehoaineik-
si laskettuna. Kéytetystd midréstd 42 % oli rikka-
kasvihavitteitd, 40 % kasvitautien ja 18 % hyonteis-
ten torjunta-aineita. Kaikkiaan tarhat kdyttiviat 39
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eri valmistetta. Keskimaérin yksi tarha kéytti kasvu-
kauden aikana kuutta eri valmistetta. Kuuden kéy-
tetyimmaén valmisteen kdytto kattoi 76 % kokonais-
madrdstd. Artikkelissa esitetdén valmisteiden kéyt-
tomidrit eri kohteissa.

Paakkutaimituotannossa torjunta-aineita kdytettiin
kasvukauden aikana eniten pinta-alaa kohti lasket-
tuna ménnyn kasvatuksessa (9,5 kg ha™!) ja viihiten
kuusen kasvatuksessa (0,9 kg ha!). Paljasjuuritai-
mille tarhat ruiskuttivat torjunta-aineita keskiméirin
3,9 kg ha™!. Tarhojen torjunta-aineiden kokonais-
kdyton ja pinta-alan perusteella laskettu keskiméa-
riinen kilytto oli 1,7 kg ha~!. Keskiméirin torjunta-
aineiden kéytto oli metsétaimitarhoilla hieman suu-
rempaa kuin mitd se on ollut suomalaisessa maata-
loudessa 1990-luvun alussa. Keskimdirdinen kaytto
on vaihdellut 0,7-1,0 kg ha! vuodesta riippuen.
Toisaalta kidyttomadrit ovat olleet myos maatalou-
dessa suurempia tuotantokasvista riippuen, esimer-
kiksi viljoilla 2,6 kg ha™!.

Laskettaessa torjunta-aineiden kiyttod tuotettua
paakkutainta kohden olivat erot puulajien vélilld vé-
hiiset. Keskiméadrin tarhat kdyttivit tuhannen koi-
vun taimen tuottamiseen 1,6 grammaa torjunta-ai-
neita tehoaineina laskettuna. Minnylld ja kuusella
vastaavat midrit olivat 1,7 ja 0,5 grammaa. Pal-
jasjuuristen taimien tuottamiseen kiytettiin sen si-
jaan noin neljd kertaa enemmén torjunta-aineita kuin
paakkutaimien tuottamiseen. Ruotsalaisilla taimitar-
hoilla kdyttoméirat olivat samansuuruisia 1990-Iu-
vun alussa. Sekd téssd ettd ruotsalaistutkimuksessa
torjunta-aineiden kéytossé oli tarhojen vililld suuria
eroja.

Kasvatustietojen perusteella torjunta-aineiden
kiytto oli vihdisempdd kuin kokonaismadristd las-
kettuna. Ero lienee aiheutunut taimien ulkopuolle,
kuten kesannoille ja tyhjille paakkukentille, ruisku-
tettuista madristd, mutta myos vaihtelusta taimierien
kasvinsuojelussa. Kasvatustietojen pohjalta ei oli-
si saatu tdydellistd kuvaa taimitarhojen torjunta-ai-
nekdytostd. Kyselyn tulokset kuvaavat vain yhden
kasvukauden kéyttod, joten niiden antamaan tulok-
seen liittyy epdvarmuutta, koska sddolosuhteet vai-
kuttavat tautien ja tuholaisten esiintymisen ja siten
torjuntatarpeeseen.

Kysely kattoi noin 80 % vuoden 1996 taimituotan-
nosta, joten siltd osin tulosten luotettavuus on hyva.
Jos arvioidaan kyselyn ulkopuolelle jddneiden tar-
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hojen torjunta-aineiden kéyton olleen keskiméairiis-
td, voidaan arvioida metsétaimitarhojen kdyttaneen
yhteensi noin 1000 kg torjunta-aineita tehoaineik-
si laskettuna. 1970-luvun lopulla tarhojen on arvi-
oitu kéyttineen vuosittain noin 18000 kg torjunta-
aineita, joten torjunta-aineiden kéytto metsétaimi-
tarhoilla on vihentynyt huomattavasti.
Vihentynyttd kiyttod selittddd tuotettujen taimi-
médrien putoaminen 210-250 miljoonasta 150-180
miljoonaan, varsinkin midnnyn taimituotanto on pie-
nentynyt. Torjunta-aineita kidytettiin selvisti eniten
méinnyn kasvatuksessa. Paakkutaimituotantoon siir-
tyminen on lyhentényt taimien tuotantoaikoja ja pie-
nentdnyt kasvatusaloja, ja siten vihentidnyt torjun-
ta-aineiden kdyttomédrid. Torjunta-ainevalmisteis-
sa tapahtuneet muutokset vaikuttavat myos; uusilla
tehoaineilla torjuntavaikutus saadaan yleensi aikaan
alhaisemmilla kdyttomairilld kuin aikaisemmin.

M FK Marja-Liisa Juntunen, Metla, Suonenjoen tutkimusase-
ma. Sahk&posti marja-liisa.juntunen@metla.fi

Maarit Kallio

Sahatukki-, kuitupuu- ja hake-
markkinoiden vuorovaiku-
tukset huomioiva oligopsoni-
malli ja sen sovellutus Suo-
men puumarkkinoille

Seloste artikkelista: Kallio,A. M.1.2001. Interdependence of
the sawlog, pulpwood and sawmill chip markets:an oligopso-
ny model with an application to Finland. Silva Fennica 35(2):
229-243.

uumarkkinoiden tehokas toiminta on tirkeid ta-

loudellisen hyvinvoinnin kannalta. Muun muas-
sa epétdydellinen kilpailu voi aiheuttaa tehottomuut-
ta puumarkkinoilla. Erds mahdollinen epitiydelli-
sen kilpailun muoto on puun ostajien oligopsoni.
Silld tarkoitetaan tilannetta, jossa joidenkin ostajien
markkinaosuus on merkittiva. Suurten ostoméirien-
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sd takia ostaja voi laskea oman hankintamaéransi
hintavaikutuksen ja pédityd hankkimaan puuta vi-
hemmén kuin mitd vastaava markkinahinnan an-
nettuna ottava ostaja hankkisi. Tdmén seurauksena
puun kysyntd jad pienemmaéksi kuin kilpailullisilla
puumarkkinoilla. Vastaavasti puun hinta jad puun
rajatuottavuuden arvoa alhaisemmaksi.

Tukki- ja kuitupuumarkkinoiden mahdollista oli-
gopsonia on tutkittu useassa maassa, jossa metsi-
sektorilla on tirked asema. Tukki- ja kuitupuumark-
kinoita on kuitenkin aina tarkasteltu erikseen eiki
hakemarkkinoiden asemaa raakapuumarkkinoiden
yhdistéjdni ole huomioitu. Artikkelissa tarkastellaan
epatdydellisen kilpailun vaikutuksia tukkipuun, kui-
tupuun ja sahahakkeen markkinoihin puunostaja-
puolen oligopsonihypoteesin avulla.

Aluksi puumarkkinoiden toimintaa mallinnetaan
analyyttisesti. Mallissa on kahdenlaisia yrityksii:
itsendisid sahoja ja metsiteollisuusintegraatteja. It-
sendiset sahat ostavat puumarkkinoilta tukkipuuta
jamyyvit haketta metsiteollisuusintegraateille. Sel-
luloosaa ja sahatavaraa tuottavat integraatit ostavat
puumarkkinoilta sahatukkeja, kuitupuuta seké itse-
ndisten sahojen tuottamaa haketta. Selluloosan ja
sahatavaran kapasiteettien oletetaan olevan lyhyelld
tiahtdykselld kiintedt. Siten yritysten oletetaan mak-
simoivan voittoaan valitsemalla tuotantonsa ja sitd
vastaavan puunkdyttonsi olemassaolevan tuotanto-
kapasiteettinsa rajoissa. Puun kéyton tuotettua lop-
putuoteyksikkod kohti oletetaan olevan vakioista se-
ki selluloosan ettd sahatavaran tuotannossa. Metsa-
omistajien oletetaan olevan hinnan ottajia. Mallissa
heitd edustaa kaksi hinnan suhteen nousevaa puun
tarjontafunktiota: tukkipuun tarjontakdyri ja kuitu-
puun tarjontakéyri. Itsendisten sahojen hake hinnoi-
tellaan mallissa kuitupuun tehdashinnan mukaan,
niin ettd hakkeen hinta on sama tai vakioista mark-
kamaérad pienempi kuin kuitupuulla.

Analyyttisen mallin tasapainojen tarkastelusta
saadaan seuraavat tulokset.

— Kuitupuun arvo selluloosan panoksena sisiltyy
markkinatasapainossa sahatukin hintaan. Ts. koska
tietty osa tukkipuusta kdytetddn hakkeena selluloo-
san tuotantoon, selluloosan markkinatilanne vaikut-
taa suoraan myos tukkipuun hintaan.

— Mikaili hake hinnoitellaan alle sen panosarvon tai
mikéli hakkeen ostosta aiheutuu transaktiokustan-
nuksia, jotka jdédvit itsendisten sahojen makset-

tavaksi, on itsendisen sahateollisuuden 10ydettdvi
tehokkuus- tai laatuetuja kilpaillakseen samoilla
lopputuotemarkkinolla metsiteollisuusintegraattien
kanssa.

— Jos metsiteollisuusyritykset ovat riittdvin suuria
havaitakseen omien toimiensa vaikutuksen sekéd
tukki- ettd kuitupuumarkkinoilla (ts. oligopsonihypo-
teesi on voimassa molemmilla markkinoilla), met-
sdteollisuusintegraattien sahatavarantuotanto on pit-
kén aikavilin tasapainossa suurempi kuin itseniis-
ten sahojen. Tamé tulos on riippumaton hakekau-
pan transaktiokustannuksista tai hakkeen hinnoitte-
lusta.

— Riippuen suhdanteista ja teollisuuden kapasiteetti-
rakenteesta kuitupuumarkkinoiden oligopsonistinen
kilpailu voi laskea, mutta joissain tapauksissa myos
nostaa, tukkipuun hintaa. Epétidydellinen kilpailu
tukkipuumarkkinoilla nostaa kuitupuun hintaa, jos
haketta korvataan raakapuulla.

Malli sovitettiin Suomen havupuumarkkinoille va-
litsemalla mallin tuoterakenne ja parametrit vastaa-
maan Suomen havutukkeja ja -kuitupuuta kdyttavai
metsiteollisuutta vaoden 2000 arvioidulla yritys-
ja kapasiteettirakenteella. Lehtipuuta kdyttdva tuo-
tantokapasiteetti rajattiin tarkastelusta pois tuonti-
puun keskeisen aseman vuoksi. Tukki- ja kuitupuul-
le médériteltiin lineaariset tarjontafunktiot siten et-
td markkinahavaintoihin perustuvassa referenssipis-
teessd tarjonnan hintajousto on annetun suuruinen.
Joustoja varioitiin huomioiden Suomen puumarkki-
noiden ekonometrisissa tutkimuksissa saadut jousto-
estimaatit. Lopputuotemarkkinoille mééritettiin hin-
ta-aikasarjojen perusteella kolme vaihtoehtoista ske-
naariota: huonot, keskinkertaiset ja hyvit markki-
nat.

Numeerisen analyysin valossa ndyttdé siltd, ettd
vain suuret metséteollisuusintegraatit voivat tietyin
edellytyksin kéyttdid oligopsonivoimaa Suomen raa-
kapuumarkkinoilla. Kuitupuumarkkinoilla oligop-
sonikdyttdytymisti havaittiin tapauksessa, jossa puun
tarjonnan hintajousto oli alle yhden, ja tukkimarkki-
noilla tapauksessa, jossa tukkipuun tarjonnan hinta-
jousto oli 0,5 tai pienempi. Tuotantokapasiteettira-
joitteen vuoksi oligopsonistisella kilpailulla on mer-
kitystd 1ahinni lopputuotteiden heikossa markkina-
tilanteessa. Y1ldmainittujen epétdydellisen kilpailun
edellytysten vallitessa eniten tukkipuuta kayttivit

301




Metsidtieteen aikakauskirja 2/200 |

Tutkimusselosteita

metséteollisuusintegraatit valitsivat suuremman tuk-
kipuun kulutuksen kuin miti ne itsendiseni sahoina
olisivat valinneet. Kdytetylld ldhtdaineistolla hak-
keen mahdollisen alihinnoittelun todettiin voivan ol-
la suurtakin, ennenkuin silld on vaikuksia itsendisen
sahateollisuuden lyhyen téhtidyksen tuotantopa&tok-
siin. Koska Suomen metséivarojen kéyttdaste on ny-
kytilanteessa melko korkea, puun ostajien mahdol-
lisella markkinavoimalla on normaalisuhdanteissa
lghinni tulonjakovaikutuksia.

Suomea koskevan numeerisen analyysin tuloksia
arvioitaessa on huomioitava ainakin seuraavat heik-
koudet. Havupuun tuontia ja vientié ei otettu huo-
mioon ja tarkasteluissa aggregoitiin koko Suomen
puun tarjonta. Aiemmissa tutkimuksissa on kuiten-
kin 10ydetty merkkejd kuitupuumarkkinoiden alu-
eellisesta eriytymisesti.

B KTL Maarit Kallio, Helsingin kauppakorkeakoulu. Sahko-
posti maarit.kallio@hkkk.fi

Annika Kangas, Jyrki Kangas ja
Jouni Pykaldinen

Outranking-menetelmit tyo-
kaluina strategisessa luonnon-
varasuunnittelussa

Seloste artikkelista: Kangas,A., Kangas, . & Pykaldinen, ].2001.
Outranking methods as tools in strategic natural resources
planning. Silva Fennica 35(2): 215-227.

utranking-menetelmit edustavat eurooppalais-

ta koulukuntaa monitavoitteisen paitoksenteon
menetelmien joukossa. Tutkimuksessa sovelletaan
kahta menetelmédd, ELECTRE Ill:a ja PROMET-
HEE II:ta strategiseen suunnitteluun. Tapaustutki-
muskohde oli Metsihallituksen Kainuun alue, pinta-
alaltaan kaikkiaan noin 823000 ha. Alkuperiises-
sd suunnittelutilanteessa padtostukijérjestelmini oli
kdytetty AHP:iin ja monitavoitteiseen hyotyteo-
riaan perustuvaa ohjelmistoa HIPRE3+. Téssd tut-
kimuksessa alkuperdinen data analysoitiin uudel-
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leen outranking-menetelmié kiyttden. Tarkoitus oli
vertailla eri menetelmien ominaisuuksia luonnon-
varasuunnittelun kannalta ja arvioida niiden sovel-
tuvuus suuren metsdalueen osallistavaan strategia-
valintaan.

Outranking-menetelmissé vaihtoehtojen tarkaste-
lu perustuu ns. pseudokriteereihin. Pseudokriteerit
muodostetaan siten, ettid tavoitemuuttujan arvojen
erolle kahden vaihtoehdon vililld annetaan kaksi
kynnysarvoa, indifferenssikynnys ja preferenssikyn-
nys. Jos vaihtoehtojen vilinen ero tarkasteltavan kri-
teerin suhteen on indifferenssikynnystd pienempi,
vaihtoehtoja pidetdin yhtd hyvini. Jos ero taas on
suurempi kuin preferenssikynnys, parempaa vaih-
toehtoa pidetdin ko. kriteerin suhteen epdilyksettd
parempana. Mikili ero on suurempi kuin indif-
ferenssikynnys, mutta pienempi kuin preferens-
teen. ELECTREssi tavoitteille voidaan lisiksi aset-
taa ns. veto-kynnys. Jos jonkin vaihtoehdon tappio
johonkin toiseen vaihtoehtoon verrattuna ylittdd ve-
to-kynnyksen, hyvitkéddn arvot muiden kriteerien
suhteen eivit riitd kompensoimaan tété tappiota.

Outranking-menetelmissd pyritddn arvioimaan
vaihtoehtojen paremmuusjirjestys mahdollisimman
vihin oletuksin. Oletuksia esimerkiksi péddtoksen-
tekijan hyotyfunktiosta ei tehdd. Myos jérjestys-
asteikollisen informaation kdyttd on mahdollista,
toisin kuin monissa muissa monitavoitteisen paitos-
tuen menetelmissi. Kriteerien arvojen ennustami-
seen liittyvd epdvarmuus voidaan ottaa huomioon
kynnysarvoja asetettaessa. Kuten useimmissa pai-
tostukimenetelmisséd, myo6s outranking-menetelmis-
sd annetaan tavoitteille painokertoimet, mutta niiden
ei tulkita kuvaavan tavoitteiden vaihtosuhteita, vaan
pikemminkin tavoitteille “annettuja 44nid”.

Tulokset lasketaan PROMETHEEssa ja ELEC-
TREssd eri tavalla. Kutakin vaihtoehtoa verrataan
kaikkiin muihin vaihtoehtoihin muodostettujen
pseudokriteerien suhteen. Niiden pohjalta kullekin
vaihtoehtoparille lasketaan vaihtoehtojen dominans-
sisuhdetta kuvaava arvo, eli ns. outranking-arvo.
Varsinainen vaihtoehtojen paremmuusjérjestys pe-
rustuu sithen, montaako muuta vaihtoehtoa parempi
tarkasteltava vaihtoehto on, ja moniko vaihtoehto on
vastaavasti sitd parempi. PROMETHEEssa tarkaste-
lu perustuu suoraan néihin vaihtoehtojen dominans-
sisuhteisiin, ELECTREssi kiytetién ns. tislauspro-
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seduuria tai ns. "Min”-proseduuria. Jalkimmaisessi
parhaaksi vaihtoehdoksi valitaan se, jonka huonoin
outranking-arvo on paras verrattuna muihin vaihto-
ehtoihin.

PROMETHEElIIa saadut tulokset olivat melko sa-
mankaltaiset kuin alkuperiisessd HIPRE-laskelmas-
sa. Sen sijaan ELECTREIl4 saadut tulokset poikke-
sivat muista, erityisesti jos kéytettiin veto-kynnyk-
sid. Eroa korosti se, etti ELECTREn tulokset las-
kettiin "Min”-proseduurin avulla, joka suosii komp-
romissityyppisid ratkaisuja enemmin kuin HIPREn
ja PROMETHEER laskutavat. Outranking-menetel-
mien suurin etu on se, ettd ne eivit vaadi yhti tiy-
dellistd preferenssi-informaatiota kuin esimerkiksi
AHP. Etenkin osallistavan luonnonvarasuunnittelun
niakokulmasta menetelmien heikkoutena on kuiten-
kin niiden vaikeaselkoisuus.

M Dos.Annika Kangas, dos. Jyrki Kangas, Metla, Kannuksen
tutkimusasema; MMT Jouni Pykildinen, Joensuun yliopisto.
Sihkoposti annika.kangas@metla.fi

Sakari Tuominen ja Simo Poso

Monilahteisen inventoinnin
tehostaminen tietolahteita
painottamalla

Seloste artikkelista: Tuominen, S. & Poso, S. 2001. Improving
multi-source forest inventory by weighting auxiliary data
sources. Silva Fennica 35(2): 203-214.

aksivaiheinen koealaotanta yhdessi kaukoku-
vatiedon ja muiden aputietoldhteiden kanssa
tarjoaa vaihtoehdon perinteiselle silmévaraiselle ku-
vioittaiselle arvioinnille alueellisessa metsdsuunnit-
telussa. Tamin tutkimuksen tarkoituksena on etsid
tehokkaita menetelmii eri aputietolidhteiden yhteis-
kayttoon koealakohtaisten metsikkotunnusten esti-
moinnissa.
Tutkimusaineistona kiytettiin koeala-aineistoa
kahdelta tutkimusalueelta Pohjois-Hameest4, Lin-
gelmieltd (noin 1 800 ha) ja Kurusta (noin 4 500 ha).

Maastossa mitattiin vaihtuvaséteisid ympyrikoealo-
ja (maksimisdde 13 m), joita oli Haukilahden alueel-
ta 300 ja Kurun alueelta 380. Aputietoina kiytettiin
kummallakin tutkimusalueella seuraavanlaisia tieto-
lahteiti:
1) Landsat TM -satelliittikuva vuodelta 1995
2) IRS-1C pankromaattinen satelliittikuva (1996)
3) Digitoitu vadrdviri-ilmakuva (1995/1997)
4) Visuaalisesti tulkittu ilmakuva (1995/1997)
5) Vanha kuvioittainen suunnittelutieto
6) Erotuskuva TM-kuva vuodelta 1995 -TM-kuva vuo-
delta 1989
7) Erotuskuva IRS-1C (1996) pankromaattinen — TM
(1995) kanavat 2 ja 3

Metsikkotunnusten estimoinnissa koealoille kiytet-
tiin k:n ldhimmin naapurin menetelmais, jossa kul-
lekin estimoitavalle koealalle haetaan maastokoe-
alojen (referenssikoealat) joukosta k kpl koealoja,
joiden aputiedot ovat ldhinnd estimoitavan koealan
aputietoja (lahimmit naapurit aputietomuuttujien
muodostamassa piirreavaruudessa). Lihimpien naa-
purien maastotiedot siirrettiin sitten estimoitavalle
koealalle. Estimaattien tarkkuuden selvittdmistd var-
ten jokaiselle maastokoealalle estimoitiin metsikko-
tunnukset kdyttdmétti hyvaksi estimoinnin kohteena
olevan koealan maastotietoja, minké jilkeen esti-
maatteja voitiin verrata maastossa mitattuihin tietoi-
hin. Estimoinnissa testattiin viisi metsikkdtunnusta:
puuston keskildpimitta, pituus, ikéd, pohjapinta-ala
ja tilavuus.

Koealakohtaisten metsikkdtunnusten estimoinnissa

kiytettiin seuraavia vaihtoehtoisia estimaattoreita:

A)Estimaatit lasketaan itsenidisesti kullakin aputie-
dolla.

B) Estimaatit lasketaan estimaattorin A tuottamien esti-
maattien aritmeettisina keskiarvoina.

C) Estimaatit lasketaan estimaattorin A tuottamien esti-
maattien painotettuina keskiarvoina. Painot saadaan
estimaattorin A tuottamien estimaattien keskinelio-
virheiden (MSE) kiinteisarvoina.

D) Sama kuin estimaattori C, mutta painot lasketaan
muuttujakohtaisesti.

E) Estimaatit lasketaan painottamalla k 1dhintd naapu-
ria siten, ettd piirreavaruudessa ldhimpéini estimoi-
tavaa koealaa oleva saa enemmén painoa (painot
euklidisten etdisyyksien kédnteisarvoina). Eri apu-
tietojen painot pidettiin samoina.
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Taulukko 1. Estimoitujen metsikkotunnusten RMSE-
arvot eri estimaattoreilla (Haukilahti).

Estimaattori RMSE

Keskildpi-  Pituus, m Ikd, v Pohjapinta- Tilavuus,

mitta, cm ala, m¥ha m3/ha
B 8,27 5,69 32,52 7,41 88,97
C 8,10 5,55 31,88 7,21 86,12
D 8,12 5,55 31,71 7,17 85,28
E 9,29 6,31 35,89 7,50 89,38
F 7,89 5,39 31,18 7,01 84,57
G 7,96 5,38 31,19 6,90 83,95

Taulukko 2. Estimoitujen metsikkotunnusten RMSE-
arvot eri estimaattoreilla (Kuru).

Estimaattori RMSE

Keskildpi-  Pituus, m Ikd, v Pohjapinta- Tilavuus,

mitta, cm ala, m%/ha m3/ha
B 7,16 5,33 26,62 6,86 69,81
C 7,08 5,25 26,33 6,80 69,00
D 7,04 5,23 26,12 6,79 68,91
E 7,35 5,52 27,18 7,34 73,86
F 7,14 5,27 26,52 6,81 68,99

F) Erotuskuvaa IRS96—-TMO95 kiytetiidn todennikoi-
sen muutoksen kohteeksi joutuneiden koealojen
hakemisessa. Ndiden koealojen estimoinnissa van-
hentuneiksi katsottavat aputiedot saava 0-painon.

G) Kuvionrajojen ympérille muodostetaan 20 metrin
levyinen vyohyke, jonne osuvat koealat poistetaan
sekd estimoitavien ettd referenssikoealojen joukosta.
Vyohykkeelld oleville koealoille lasketaan estimaa-
tit kuvion sisdosassa olevien koealojen estimaa-
teista.

Estimaattorin A tarkoituksena oli péddasiassa aset-
taa eri aputietoldhteet paremmuusjirjestykseen pai-
nokerrointen laskemista varten seké antaa vertailu-
pohjaa vaihtoehtoisten estimaattoreiden tarkkuuden
arviointiin. Yksittdisistd aputietoldhteistd parhaiksi
estimaattien tarkkuuden suhteen osoittautuivat vi-
suaalisesti tulkittu ilmakuva seké vanha kuvioittain
arvioitu suunnittelutieto. Seuraavana néiden jdlkeen
oli numeerinen ilmakuvatieto, joka oli selvésti pa-
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rempaa eri satelliittikuviin verrattuna.

Kun estimaatit lasketaan eri aputietoldhteiden
tuottamien estimaattien aritmeettisina keskiarvoi-
na (estimaattori B), saavutetaan parempi estimointi-
tarkkuus kuin milladn aputiedolla yksinién. Vaihto-
ehtoisista estimaattoreista aputietolidhteiden painot-
taminen niiden MSE:n kiénteisarvoilla (estimaatto-
rit C ja D) parantaa estimaattien tarkkuutta edelleen.
Sen sijaan referenssikoealojen painottaminen niiden
piirreavaruusetiisyyden perusteella (estimaattori E)
johti estimaattien tarkkuuden heikentymiseen. Edel-
14 mainitut tulokset olivat yhtipitidvid molemmilla
tutkimusalueilla. Erotuskuvan kdyttd todennékoi-
sesti muutoksen kokeneiden alueiden hakemisessa
(estimaattori F) paransi estimaatteja Haukilahden
tutkimusalueella mutta ei Kurun alueella. Samoin
kuvionrajan ldhelld olevien koealojen poistaminen
paransi estimaatteja (kokeiltu vain Haukilahden
alueella). Eri estimaattorien tuottamat tarkkuudet
RMSE-arvoina on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

B MMM Sakari Tuominen, Metla, Helsingin toimipaikka; eme-
ritusprofessori Simo Poso, Helsingin yliopisto, metsdvarojen
kdytdn laitos. Sahkoposti sakari.tuominen@metla.fi

QibinYu, P M. A Tigerstedt ja
Matti Haapanen

Hybridihaapakloonien kasvu
ja fenologia

Seloste artikkelista: Yu, Q., Tigerstedt, PM.A. & Haapanen, M.
2001. Growth and phenology of hybrid aspen clones (Populus
tremula L. x Populus tremuloides Michx.). Silva Fennica 35(1):
15-25.

otimaisen ja pohjoismaisen haavan risteytys,

hybridihaapa, on noussut lyhyessi ajassa uu-
destaan metsdteollisuuden mielenkiinnon kohteeksi
teknisen kehityksen mahdollistaessa Iyhyiden kuitu-
jen kiyton korkealaatuisten paperimateriaalien val-
mistamisessa. Hybridihaapa on kotimaiseen haa-
paan nédhden kilpailukyinen vaihtoehto ennen muu-
ta nopeakasvuisuutensa ansiosta. Lajiristeymén on
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toistuvasti todettu olevan parempikasvuinen lajin
sisdisiin risteymiin verrattuna. Tdmi ilmio, jonka
syistid ei ole tdyttd varmuutta, tunnetaan yleisesti ni-
melld heteroosi.

Tutkimuksessa vertailtiin neljén hybridihaapakloo-
nin ja yhden hyvikasvuisen kotimaisen haavan sie-
menjilkeldiston kasvua ja fenologiaa kenttikokees-
sa, tarkoituksena selvittdd heteroosi-ilmion taustalla
vaikuttavia tekijoitd. Kasvutunnukset (pituus, kan-
toldpimitta, rinnankorkeuslépimitta) mitattiin vuo-
sittain 2—5 vuoden ikdisisté puista. Kasvukauden ai-
kaisen kasvurytmin selvittdmiseksi tehtiin tarkem-
pia toistuvia mittauksia (8—10 mittausajankohtaa)
kolmantena ja neljintend vuonna. Fenologiset tun-
nukset midritettiin kolmannen vuoden keviilla ja
syksylld (silmujen ja lehtien kasvuun ldhdon sekd
lehtien kellastumisen ja putoamisen ajankohdat,
kasvukauden pituus).

Kaikki hybridihaapaerit kasvoivat ensimmadisten
viiden vuoden aikana selvésti nopeammin kuin ver-
tailuna ollut haapajilkeldisto. Jilkimmaiisen vuotui-
nen pituuskasvu oli keskiméérin 56 % ja ldpimitan
kasvu 71 % hybridien vastaavasta. Hybridihaapa-
kloonien kasvussa todettiin kaksi huippukohtaa, hei-

nikuussa ja elokuussa, kun haapajilkeldistolld huip-
pukohtia oli vain yksi (kesdkuussa). Verrattuna tut-
kittuun haapajilkeldistoon, kaikki nelja hybridihaa-
paerii aloittivat kasvunsa keviilld aikaisemmin ja
niiden kasvukausi kesti pidempiin. Kasvun lopetus
ajoittui hybrideilld keskimdirin n. kuukautta myo-
hédisemmaéksi kuin haavalla. Tédssd kokeessa pidempi
kasvukausi selitti suurimmaksi osaksi hybridihaapa-
erien paremman kasvun. Hybridihaavan paremmuus
tavalliseen haapaan nihden ei siis johtunut heteroo-
sista saman varsinaisessa merkityksessd. Pitemmin
kasvukauden lisdksi geneettisilld tekijoilld saattoi
olla lisdvaikutusta hybridien nopeaan kasvuun. T4-
mén mahdollisen vaikutuksen suuruus jii kuitenkin
epaselviksi kidytossd olleen niukan kloonimateriaa-
lin ja kenttdkokeen nuoren idn takia. Jatkotutkimuk-
set edellyttivit pitkikestoisia kenttékokeita, useita
hybridihaapaklooneja ja vertailuerid sekd mahdol-
lisesti molekyylimarkkereiden kayttod kloonien he-
terotsygotian selvittimiseksi.

M M.Sc. QibinYu ja prof. P M.A.Tigerstedt, Helsingin yliopisto,

kasvibiologian laitos; MMM Matti Haapanen, Metla,Vantaan
tutkimuskeskus. Sahképosti matti.haapanen@metla.fi
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