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Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Kymen metsikeskuksen alueen hakkuumahdollisuudet vuosille
1997-2026. Hakkuulaskelmat tehtiin MELA-ohjelmistolla. Laskelmissa kaytettiin valtakunnan metsien 9. inven-
toinnin koeala- ja puutiedoista muodostettua laskelma-aineistoa.

Metsitalouden kehittimiskeskus Tapion metsinkisittelysuositusten perusteella hakkuukypsiid ja hakkuukyp-
siksi tulevaa puuta riittdisi ensimmaiselld kymmenvuotiskaudella hakattavaksi Kymen metsikeskuksen alueella
6,6 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Tamid kertymitaso on yli kaksinkertainen vuosina 1987—1996 keskimaarin
toteutuneisiin hakkuisiin verrattuna (3,1 miljoonaa kuutiometrid kdyttopuuta vuodessa). Hakkuumahdon
kokonaan hakkaaminen kuitenkin pienentiisi puuvarantoa vuosikymmenessi viidenneksella nykyisesti ja toisel-
la kymmenvuotiskaudella hakkuumahto olisi vain 4,0 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Jos hakkuita halutaan
nykyisestéin lisitd hakkuumahdollisuuksien vihentymittd tulevaisuudessa, osa nyt hakattavissa olevasta puus-
tosta on séddstettdva tuleville vuosikymmenille. Suurimman jatkuvasti hakattavissa olevan vuosittaisen kdytto-
puuméirin arvio on 4,6 miljoonaa kuutiometrid vuosina 1997-2006 ja sen ennakoidaan saavuttavan 5,2 miljoo-
nan kuutiometrin tason kahden seuraavan vuosikymmenen kuluessa.

Esitetyt hakkuumahdollisuusarviot eivit ole puun tarjonnan eivitkid todennikaisesti toteutuvan tulevaisuu-
den ennusteita. Laskelmissa ei otettu huomioon mm. metsikdiden sijaintia suhteessa toisiinsa tai kdyttopistei-
siin, eikd niiden tekijéiden vaikutusta puustamaksukykyyn tai puun kysyntdan. Nami tekijit yhdessd metsan-
omistajien omien tai yhteiskunnan asettamien tavoitteiden kanssa saattavat kuitenkin ratkaista sen, vaheneekd
puuntuotannossa olevien metsien mdirs, jaavatko nuoret metsit hoitamatta, korjataanko puuta turvemailta ja
ensiharvennuskohteilta sekd kohdentuvatko hakkuut hakkuukypsimpiin puustoihin.
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| Johdanto

Valtakunnan metsien 9. inventoinnin (VMI9)
maastomittaukset tehtiin Kymen metsiikeskuk-
sen alueella vuosina 1997-1998 (Tomppo ym.
1999). Kymen metsidkeskukseen kuului entisen
Eteld-Karjalan metsilautakunnan lisdksi Eliméen,
Titin, Jaalan, Kuusankosken, Parikkalan, Saaren sekéd
Uukuniemen kunnat. Kymen metsikeskuksen met-
sé- ja kitumaan pinta-ala oli 22 prosenttia suurempi
kuin Eteld-Karjalan metsédlautakunnan vastaava
pinta-ala (Metsitilastollinen vuosikirja 1995, Metsi-
tilastollinen vuosikirja 1996).

Valtakunnan metsien 5., 6. ja 7. inventoinnin
(VMIS, VMI6 ja VMI7) tulosten yhteydessi esite-
tyt alueittaiset hakkuumahdollisuusarviot perustui-
vat tavoitehakkuulaskelman soveltamiseen (Kuusela
1959, Kuusela ja Nyyssonen 1962, Kuusela 1964).
Hakkuusuunnitteen laskennassa puusto ryhmiteltiin
kehitys- tai ikédluokkiin, joiden puustoille asetettiin
ennustejakson loppuun vilitavoite. Vilitavoite oli
tarpeen tuotannon ylldpitdmiseksi ja askel kohti lo-
pullista tavoitepuustoa. Alkupuusto, vilitavoite ja
puuston arvioitu kasvukyky méérédsivit hakkuu-
suunnitteen kehitys- tai ikédluokittain (Kuusela
1964).

Eteld-Karjalan piirimetsdlautakunnan alueelle
VMIS5:n yhteydessd julkaistun hakkuusuunnitteen
kiyttdpuuosa oli 2,7 miljoonaa kuutiometrid vuo-
dessa (taulukko 1), josta 0,3 miljoonaa kuutiomet-
rid oli polttopuuksi rinnastettavaa havuohutpuuta ja
lehtipuuhalkoa (Kuusela ja Salovaara 1968).
VMI6:n tulosten yhteydessi esitetty suurin kestivi
hakkuusuunnite samalle alueelle oli 2,9 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa, josta tukki- ja kuitupuuta oli
2,7 ja hukkapuuta 0,2 miljoonaa kuutiometrié (Kuu-
sela ja Salovaara 1974). Hakkuusuunnitteen laadin-
nan yhteydessé arvioitiin lisdksi suojeluvdhennys,
joka oli 0,02 miljoonaa kuutiometrii vuodessa.
VMI7:n tulosten yhteydessi esitettiin suurin kesti-
vi poistumasuunnite, joka oli Eteld-Karjalan piiri-
metsédlautakunnan alueelle 3,1 miljoonaa kuutiomet-
rid vuodessa (Kuusela ja Salminen 1980). Poistuma-
suunnite jaettiin hakkuusuunnitteeseen, luonnon-
poistumaan ja suojeluvihennykseen. Hakkuusuun-
nite sisélsi tukki- ja kuitupuun kertymésuunnitteen
(2,9 miljoonaa kuutiometrid) ja metsitdhteen (0,2
miljoonaa kuutiometrid).
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Taulukko . Eteli-Karjalan piirimetsdlautakunnan
(VMI5-VMI7) ja metsilautakunnan (VMI8) alueen met-
sd- ja kitumaan pinta-alat, puuston madrit ja hakkuumaa-
ran arviot eri inventoinneissa. Hakkuusuunnite (VMI5—
VMI7) perustuu kehitys- tai ikdluokittain méariteltyyn ta-
voitepuustoon. Suurimman kestdvin hakkuukertymin
arvio (VMIB8) on laskettu MELA-ohjelmistolla.

Inventointi
vMIs D  vMI6?  VMI73)  VMISH
(mittausvuodet)

(1966) (1972) (1978) (1986)
Pinta-ala, 1000 ha
metsimaa 598 621 629 637
metsd- ja kitumaa 630 647 644 648
Tilavaus, milj. m?
metsdmaa 59,79 62,6 71,0 76,8
metsi- ja kitumaa 60,29 63,1 71,3 76,9

Hakkuusuunnitteen kiyttopuuosa, milj. m3 /v
metsé- ja kitumaa 2,79 2,7 2,9 =

Suurimman kestidvin hakkuukertymén arvio, milj. m 3 /v

metsi- ja kitumaa - — - 3,36

U Kuusela ja Salovaara (1968)

2) Kuusela ja Salovaara (1974).

3) Kuusela ja Salminen (1980).

4 Salminen (1993),

3) Tilavuuden laskentamenetelmisti johtuen kuutioméériin on tehty
3 prosentin korotus (Kuusela 1978),

6) Salminen ja Salminen (1998).

Valtakunnan metsien 8. inventoinnin (VMIS8) tu-
losten yhteydessi Eteld-Karjalan metsidlautakunnan
alueen hakkuumahdollisuuksia havainnollistettiin
kahdella MELA-ohjelmistolla (Siitonen ym. 1996)
tehdylld hakkuulaskelmalla (Salminen ja Salminen
1998). MELA-ohjelmisto perustui késittely- ja ke-
hitysvaihtoehtojen simulointiin ja lineaariseen op-
timointiin. Tarkastelualueen hakkuumé&arit, puus-
ton kehitys ja esimerkiksi keskimiérdiset korjuu-
kustannukset madrdytyivit simuloitujen kisittely-
ja kehitysvaihtoehtojen sekd koko alueen metsé-
taloudelle asetettujen laskentateknisten tavoitteiden
jarajoitteiden perusteella valitun tuotanto-ohjelman
mukaisesti. Laskelmissa metsdvarat, puuston kas-
vu ja hakkuut olivat aina ehdollisia edeltdvien kau-
sien metsdvarojen, puuston kasvun ja toimenpitei-
den suhteen.

VMIS:a seuraavalla kymmenvuotiskaudella hak-
kuumahto eli metsénhoitosuositusten mukaan véa-
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littomésti ilman kestidvyysrajoitteita hakattavissa
olevan kayttopuun méairin arvio oli Eteld-Karjalan
metsédlautakunnan alueelle 4,1 miljoonaa kuutiomet-
rid vuodessa (Salminen ja Salminen 1998). Suurim-
man jatkuvasti hakattavissa olevan kiyttopuun méas-
rdn arvio oli 3,3 miljoonaa kuutiometrid vuodessa.
Suojelualueet oli rajattu laskelmien ulkopuolelle.
Hakkuulaskelmat olivat arvioita metsien tuotanto-
mahdollisuuksista ja niiden kehityksesté erilaisilla
hakkuutasoilla — eivit hakkuusuunnitteita eivitka
toteutuvan tulevaisuuden ennusteita.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd
MELA-ohjelmiston avulla Kymen metsikeskuksen
alueen hakkuumahdollisuudet vuosille 1997-2006
sekd niitd vastaavien hakkuumahdollisuuksien ja
metsdvarojen ehdollinen kehitys kahdelle seuraaval-
le kymmenvuotiskaudelle. Hakkuumahdollisuuksia
tarkasteltiin kahden eri hakkuustrategian — ns. hak-
kuumahdon ja suurimman kestévén hakkuumiérin
— avulla. Ndma4 strategiat eivit olleet toteuttamis-
ohjelmaksi tarkoitettuja. Tuloksia verrattiin vuosi-
en 1987-1996 keskimiirin toteutuneisiin hakkui-
siin ja niitd vastaavaan metsien kehitykseen. Lisik-
si tarkasteltiin VMI9-aineistossa kuvattujen puun-
tuotannon rajoitusten vaikutusta hakkuumahdolli-
suusarvioihin. Tulokset esitetdén puuntuotantoon
kdytettdvissi olevalle metsé- ja kitumaalle ellei toi-
sin mainita.

VMIO9-aineistoon perustuvia, MELA-ohjelmiston
avulla tehtyjd hakkuumahdollisuusarvioita on aikai-
semmin esitetty Eteld-Pohjanmaan (Hirveld ym.
1998), Keski-Suomen ja Pohjois-Savon metsékes-
kusten alueille (Hirveld ym. 1999).

2 Aineisto

Laskelmissa kéytettiin vuosina 19971998 mitatuis-
ta VMI9:n koeala- ja puutiedoista (Valtakunnan
metsien ... 1997, Valtakunnan metsien ... 1998)
muodostettua  metsikeskuskohtaista laskelma-
aineistoa. VMI9-koeala oli ympyrd, jonka side
madrdytyi metsi- tai kitumaalta relaskoopilla (ker-
toimella 2) luetun suurimman puun ldpimitan pe-
rusteella. Sédde oli kuitenkin korkeintaan 12,52 m
(Valtakunnan metsien ... 1998). Jos koealaympyri
ei mahtunut kokonaan samalle kuviolle, koeala jaet-
tiin osiin. Kuviota, jolle koealan keskipiste osui,
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Kuva I. Kymen metsikeskuksen alue (metsikeskusjako
1.3.1996).

nimitettiin keskipistekuvioksi ja muita kuvioita sivu-
kuvioiksi. Kymen metsidkeskuksen alueen (kuva 1)
laskelma-aineisto sisélsi metsi- ja kitumaan koealat
puuttomia sivukuvioita lukuunottamatta. VMI9:n
koealatiedot tdydennettiin MELA-koealatiedoiksi
sekd luku- ja koepuutiedot MELA-kuvauspuu-
tiedoiksi (ks. Siitonen ym. 1996, s. 263).

Koska koealan pieni koko saattaa vaikuttaa puus-
ton méérén arvioinnin ja metsikon kisittelytarpeen
paittelyn luotettavuuteen, laskelma-aineistoja teh-
tdessd jokaisesta koealasta muodostettiin metsikko-
kuviota vastaava laskentakuvio, johon yhdistettiin
koealan lisdksi kahdesta viiteen puusto- ja kasvu-
paikkatunnuksiltaan vastaavaa koealaa saman
metsidkeskuksen alueelta. Koealojen yhdistelyssid
kéytetyt kuviokohtaiset tunnukset olivat maaluok-
ka, kasvupaikkatyyppi, puuston pohjapinta-ala, ke-
hitysluokka, puuston keskildpimitta, vallitseva puu-
laji, puuston biologinen ik4, kasvupaikan pédtyyp-
pi (alaryhmi) ja vallitsevan puulajin osuus. Yhdis-
teltdvit koealat valittiin koealatunnusten sijasta
koko kuviota koskevien tunnusten perusteella, jot-
ta koealat kuvaisivat kuvion siséisté vaihtelua. Las-
kentakuvioita oli laskelma-aineistossa 3 334 kap-
paletta.

Laskentakuviot jaettiin alkuperdisten VMI9-koe-
alojen perusteella kolmeen kisittelyluokkaan: ensi-
sijaisesti puuntuotannossa, rajoitetussa puuntuotan-
nossa ja puuntuotannon ulkopuolella oleviin. Ensi-
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Taulukko 2. Valtakunnan metsien 9. inventoinnin muut-
tujien avulla muodostetut laskelma-aineiston kisittelyluo-
kat (I = ensisijaisesti puuntuotannossa olevat, 2 = rajoi-
tetussa puuntuotannossa olevat ja 3 = puuntuotannon
ulkopuolella olevat).

Laskelma-aineiston
kasittelyluokka

VMI9-muuttujat

Maaluokka
1 metsdmaa
2 kitumaa x

Maaluokan tarkennus
0 ei tarkennusta X
1 pieni metsdtalousmaan kuvio muun
kuin metsatalousmaan keskelld X
3 saari, jossa metsitalousmaata
korkeintaan 1 ha X
4 saari, jossa metsdtalousmaata 1-100 ha X

Puuntuotannon rajoituksen tarkennus
— ei puuntuotannon rajoitusta X
1 kaikki toimenpiteet kielletty X
2 toimenpiteet sallittu alueen luonteen
sdilyttdmiseksi tai edistdmiseksi,
esim. hakkuut lehtojensuojelueella X
vain varovaisia toimenpiteité sallitaan X
midriaikainen toimenpidekielto X
5 hakkuut luvanvaraisia, esim. osa

kaava-alueista X
6 puuntuotantoon vaikuttaa muiden

maaluokkien kuin metsitalousmaan

ldheisyys. Kuviota tai sen osaa

kisitellddn tavanomaista voimakkaam-

min hakkuin X
7 hakkuut sallittu, mutta alueen

vesitalous on sdilytettiva ennallaan X
8 alueella rajoitus, joka ei vaikuta

metsitalouden harjoittamiseen X

W

Puuntuotannon rajoitukset

103 soidensuojelualue

303 ojitusrauhoitusalue

307 kaupunkien ja kuntien ldhivirkistysalueet
308 puolustusvoimien harjoitusalueet

402 soidensuojeluchjelma

x3
x2

Mo o XM

x3

D' Muuttujien ja luokitusten tiydelliset selitykset, ks. Valtakunnan metsien
... 1998.

2 Turvemaat (Metsihallituksen ohjekirje 1981, Jarmo Leskinen
(Metsihallitus) suall, 19.11.1997).

3 Valtion hallinnassa olevat maat seki muiden kuin valtion hallinnassa
olevat turvemaat,
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sijaisesti puuntuotantoon kiytettdvissd olevilla alu-
eilla sallittuja hakkuutapoja olivat puuston runko-
lukuun ja pohjapinta-alaan perustuvat harvennus-
hakkuut, avo-, siemenpuu- ja suojuspuuhakkuut
sekd ylispuiden poisto. Rajoitetussa puuntuotannos-
sa olevilla alueilla metsitalouden harjoittamiseen
vaikuttivat esimerkiksi suojelulliset, maisemalliset
tai virkistyskayttoon liittyvit tekijét. Néilld alueilla
sallittuja hakkuutapoja olivat harvennushakkuut ja
luontainen uudistaminen. Puuntuotannon ulkopuo-
lella olivat mm. kansallis- ja luonnonpuistot, soi-
densuojelualueet (myos valtion mailla olevat kan-
gasmaasaarekkeet) seké luonnonsuojelulain nojal-
la rauhoitetut alueet. N#illd alueilla ei sallittu mi-
tddn toimenpiteitd.

Laskentakuvion kisittelyluokka méériteltiin maa-
luokan, maaluokan tarkennuksen, puuntuotannon
rajoituksen tarkennuksen ja osin myds puuntuotan-
non rajoituksen avulla (taulukko 2). Kitumaat luo-
kiteltiin maaluokan perusteella rajoitettuun puun-
tuotantoon kuuluviin alueisiin. Kisittelyluokan
midrittelyn kannalta térkein tunnus oli puuntuotan-
non rajoituksen tarkennus, joka ilmaisi suoraan sal-
litut tai suositeltavat toimenpiteet ilman varsinaista
rajoituksen syytd (Valtakunnan metsien ... 1998).
Avainbiotoopeiksi luokiteltiin vain kohteet, jotka
maastossa arvioiden tayttivit metsilain tarkoittaman
monimuotoisuuden kannalta erityisen tdrkeédn elin-
ympériston vaatimukset yleisyysarviointia lukuun-
ottamatta (ks. Valtakunnan metsien ... 1998). Jos
avainbiotooppiesiintyma kisitti vain osan kuvios-
ta, vaadittiin liséksi, ettd avainbiotooppiesiintymén
piti olla laajuudeltaan vihintédidn puolet avainbiotoo-
pin arvioinnista kdytetyn 30 metrin sdteisen ympy-
rin pinta-alasta (ks. Valtakunnan metsien ... 1998).

Kisittelyluokitusta tarkennettiin lisdksi soiden-
suojelualueiden, ojitusrauhoitusalueiden, soidensuo-
jeluohjelmien, kaupunkien ja kuntien lahivirkistys-
alueiden seké puolustusvoimien harjoitusalueiden
osalta puuntuotannon rajoituksen perusteella, joka
ilmaisi rajoituksen syyn. Jos alkuperiiselld VMI9-
koealalla oli useita samanaikaisia kdyttorajoituksia,
laskentakuvion lopullinen késittelyluokka madrdy-
tyi vahvimman kdyttdrajoituksen perusteella.

VMI9-metsédvaratulosten mukaan Kymen metsé-
keskuksen alueen metsé- ja kitumaan pinta-ala oli
yhteensd 796 100 hehtaaria, puuston tilavuus 112,6
miljoonaa kuutiometrid ja puuston kokonaiskasvu
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Taulukko 3. VMI9-maastoaineistosta muodostetun las-
kelma-aineiston mukaiset kisittelyluokkien pinta-alat ja
puuston tilavuudet Kymen metsikeskuksen alueella.

Kisittelyluokka ~ Metsiimaa Kitumaa Yhteensi Osuus, %
Pinta-ala, 1000 ha

1 719,4 - 7194 90,4

2 51,2 9,1 60,3 5

3 13,4 3,0 16,5 2,1

Yhteensd 784,0 12,1 796,1 100,0
Tilavaus, milj. m?

1 101,2 - 101,2 89,9

) 8,4 0,3 8,7 7.8

8 2,5 0,1 2,6 2.3

Yhteensd 112,1 0,5 112,6 100,0

Kisittelyluokka, ks. taulukko 2.
Kitumaat ovat joko rajoitetussa puuntuotannossa tai puuntuotannon
ulkopuolella.

inventointia edelténeelld viiden vuoden jaksolla
keskiméirin 4,9 miljoonaa kuutiometrid vuodessa
(Tomppo ym. 1999). Ménnyn rinnankorkeuslépimi-
tan kasvuindeksit olivat VMI9:n kasvunlaskentajak-
solla 9, kuusen 4 ja koivun 11 prosenttia pitkédn ajan
(vuosien 1948-1997) keskiarvotason alapuolella
(Tomppo ym. 1999). Alueen metsd- ja kitumaan
pinta-alasta oli laskelma-aineistossa puuntuotannon
ulkopuolella 16 500 hehtaaria, jota vastaava puus-
ton tilavuus oli yhteensd 2,6 miljoonaa kuutiomet-
rid (taulukko 3).

3 Menetelmait
3.1 Hakkuulaskelmavaihtoehdot

Hakkuulaskelmat tehtiin MELA-ohjelmistolla (Sii-
tonen ym. 1996, Nuutinen ym. 1998) 50 vuoden las-
kelma-ajalle, joka jaettiin viiteen kymmenvuotis-
kauteen. Téssd tutkimuksessa tarkasteltiin pidasi-
assa vain ensimmdiisen 30 vuoden jaksoa (vuosia
1997-2026). Hakkuulaskelmien laadinnassa oli kak-
si vaihetta: vaihtoehtoisten kisittely- ja kehityssar-
jojen simulointi laskentakuvioille ja simuloiduista
vaihtoehtoisista kisittely- ja kehityssarjoista alue-
tason tehokkaiden tuotanto-ohjelmien hakeminen
lineaariseen optimointiin perustuvalla JLP-ohjelmis-
tolla (Lappi 1992). Lineaarisen optimoinnin tavoite-

funktiona oli nettotulojen nykyarvon maksimointi.
Optimointitehtdvén tavoitefunktio madritteli nédin
puuntuotannon taloudelliseksi toiminnaksi. Toimin-
nan kannattavuusvaatimus médrdytyi nettotulojen
nykyarvon laskennassa kiytetyn laskentakoron ja
optimoinnissa sovellettujen rajoitteiden yhteisvai-
kutuksena.

Hakkuulaskelmavaihtoehdot olivat

I hakkuumahto,

II  suurimman kestidvan hakkuukertymin toteuttava
laskelma ja

IIT  vuosien 1987-1996 keskiméiriiset hakkuut jat-
kossakin toteuttava laskelma.

Hakkuumahto (vaihtoehto I) laskettiin maksi-
moimalla nettotulojen nykyarvoa viiden prosentin
korkokannalla ilman toiminnan kestévyys- ja loppu-
tilan puustovaatimuksia (Siitonen ym. 1996, s. 103).
Laskelmassa hakattiin kaikki sovellettujen metsin-
kisittelysuositusten mukaan hakattavissa olevat
kohteet, jotka eivit tdyttédneet kasvattamisen ehdoksi
asetettua kannattavuusvaatimusta. Teknisesti vuo-
tuinen hakkuumahto oli kymmenvuotiskauden
puolivilissd hakattavissa oleva puumdiéré jaettuna
kymmenella.

Suurimman kestdvdn eli suurimman jatkuvasti
hakattavissa olevan hakkuukertymin toteuttavassa
laskelmassa (vaihtoehto II) otettiin huomioon myos
puuntuotannon kestdvyysvaatimukset. Laskelmas-
sa maksimoitiin nettotulojen nykyarvoa neljédn pro-
sentin korkokannalla (vrt. Siitonen ym. 1996, s.
104). Puuntuotannon kestdvyys laskelma-ajan ku-
luessa varmistettiin siten, ettd hakkuukertymiit ja
nettotulot olivat aina vahintdén edellisen kymmen-
vuotiskauden tasolla, tukkipuukertymd pysyi koko
laskelma-ajan vihintdéin ensimméisen kymmenvuo-
tiskauden tasolla ja puuston tuottoarvo neljén pro-
sentin korkokannalla laskettuna oli laskelma-ajan
lopussa vihintddn laskelman alkuhetken tasolla.

My6s vaihtoehdossa III (vuosien 1987-1996
keskimaérdinen kertymétaso) maksimoitiin netto-
tulojen nykyarvoa neljén prosentin korkokannalla.
Kertymitaso haettiin kédyttamalld optimoinnissa ra-
joitteena vuosina 1987-1996 keskimiérin toteutu-
neita puutavaralajeittaisia hakkuukertymid. Koska
kertymatilasto (Metinfo 1999) sisélsi vain metsi-
lautakunnittain toteutuneet hakkuukertymaét, Kymen
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metsidkeskukseen liitettyjen Itd-Hdmeen ja Itd-
Savon metsilautakuntien kuntien hakkuukertymit
arvioitiin ko. kuntien ja vastaavien metsédlautakun-
tien metsémaan pinta-alojen perusteella. Kertyma-
tilasto sisélsi mys polttopuun, josta oletettiin teol-
lisuuden ainespuuksi kelpaavaksi puulajista riippu-
en 20-30 prosenttia (ks. Ryynédnen ja Tuomi 1982).

3.2 Kisittely- ja kehitysvaihtoehtojen
perusteet

Laskentakuvioiden kisittely- ja kehityssarjat tuotet-
tiin puukohtaisiin malleihin perustuvalla MELA-
ohjelmiston metsikkosimulaattorilla (Siitonen ym.
1996, Hynynen 1998, Nuutinen ym. 1998). MELA-
ohjelmistossa luonnonprosessimalleina kéytettiin
Ojansuun ym. (1991) metsien uudistumiseen ja
puuston kehitykseen, Ojansuun (1996) kasvupaikan
kuvaukseen, Hynysen (1996) puuston kasvuun ja
luonnonpoistumaan sekd Hokdn (1996) suometsien
kasvuun liittyvien mallien uusimpia versioita. Las-
kelmissa kédytettyjen mallien ennustama kasvu oli
korjattu vastaamaan puuston keskiméariistd kasvun-
tasoa viimeisen 30 vuoden aikana (Hynynen ym.
1999). Tasokorjaus oli tehty kasvuindeksien avulla.
Kisittelyt perustuivat Metsitalouden kehittdmis-
keskus Tapion metsénkésittelysuosituksiin vuodel-
ta 1994 (Luonnonlidheinen metsidnhoito 1994). Hak-
kuuvaihtoehtoina olivat runkolukuun ja pohjapin-
ta-alaan perustuvat harvennukset, avo-, siemenpuu-
ja suojuspuuhakkuut sekd ylispuiden poisto. Uudis-
tushakkuissa hehtaarikohtaisesta hakkuukertymas-
td vahennettiin viisi kuutiometrié, joka vastasi keski-
médrin avohakkuualoille ns. sddstopuina jatettdvid
puustoa (Metséluonnon hoito ... 1997).
Laskelmissa sallittuja metsdnkésittelyjd olivat
hakkuiden lisdksi metsdnuudistamiseen liittyva rai-
vaus, maanpinnan késittely ja viljely seki taimikon-
hoito. Ojitetuilla turvemailla harvennushakkuiden
yhteydessi tehtiin kunnostusojitus. Lannoitus, uu-
disojitus ja pystypuiden karsinta eivét olleet muka-
na kisittelyvaihtoehtojen simuloinnissa.
MELA-ohjelmiston kisittelyvaihtoehtojen simu-
loinnissa toteutuskelpoiset toimenpiteet pidteltiin
koko laskentakuvion keskimiériisten tietojen pe-
rusteella, jotka midritettiin laskentakuvioon kuulu-
vien koealojen avulla. Toimenpiteet toteutettiin erik-
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Taulukko 4. Vuosina 1986—1995 Eteld-Suomessa toteu-
tuneiden hankintahintojen vuoden 1995 hintatasolla laske-
tut keskiarvot (mk/m3) puutavaralajeittain. Eteld-Suomi

késittada metsikeskukset 0—1 1. (Metsitilastollinen vuosi-
kirja 1996}

Puulaji Tukkipuu Kuitupuu

Miinty 270 172

Kuusi 223 196

Koivu 271 166

Taulukko 5. Laskelmissa sovelletut korjuun yksikko-
hinnat.

Tyolaji Yksikkohinta, mk/h
Metsikuljetus 280
Hakkuu monitoimikoneella 420
Metsurihakkuu 120

seen laskentakuvion jokaisella koealalla, mutta op-
timoinnissa kéytettavit paatdsmuuttujat ja raportoi-
tavat tulokset keréttiin vain alkuperiisiltd koealoil-
ta, joita oli yksi jokaisella laskentakuviolla. Siten
MELA-ohjelmistolla saatujen tulosten laskennassa
kéytettiin samoja koealoja kuin varsinaisten VMI9-
metsdvaratulosten (Tomppo ym. 1999) laskennassa.

Nettotulojen nykyarvon laskenta perustui
tienvarsihintoihin. Nettotulot saatiin vihentdmélla
tienvarsihintaisista hakkuutuloista korjuun ja
metsdnhoidon kustannukset. Niin otettiin huomioon
mm. poistettavien runkojen koon ja hehtaarikohtai-
sen hakkuukertymin aiheuttamat erot nettotulois-
sa. Tienvarsihintoina kéytettiin vuosina 1986—1995
Eteld-Suomessa toteutuneiden hankintahintojen
(Metsiitilastollinen vuosikirja 1996) vuoden 1995
hintatasolla laskettuja keskiarvoja puutavaralajeit-
tain (taulukko 4).

Korjuukustannukset laskettiin korjuun ajanmene-
kin ja korjuun yksikkohintojen (taulukko 5) tulona.
Ajanmenekit perustuivat tyotutkimuksiin (Kuitto
ym. 1994, Rummukainen ym. 1993). Jokaisessa
hakkuuvaihtoehdossa MELA-ohjelmisto valitsi aina
edullisimman (kustannuksiltaan halvimman) kor-
juuvaihtoehdon (metsurihakkuun tai hakkuun mo-
nitoimikoneella). Metsidnhoitotdiden kustannukset
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Taulukko 6. Metsinhoitotdiden vuosina 1986—1995 to-
teutuneet keskimédriiset yksikkohinnat vuoden 1995
hintatasoon muutettuna. (Metsitilastollinen vuosikirja
1996)

Taulukko 7. Tukkipuun osuus (%) puuston tilavuudes-
ta metsd- ja kitumaalla VMI9-metsavaratuloksissa (Tomp-
po ym. 1999) sekd MELA-laskelmien alkutilanteessa vuon-
na 1997.

Tyblaji yksikks yksikkohinta Puulaji VMI9 MELA
Raivaus mk/ha 373 Minty 39,8 45,6
Maanmuokkaus i 850 Kuusi 45,0 52,1
Minnyn kylvo i 1015 Koivu 19,8 21,8
Minnyn istutus mk/100 tainta 180 Muu lehtipuu 11,8 75
Kuusen istutus r 200 Keskimiirin 38,2 43,6
Koivun istutus " 230

Minnyn tdydennysistutus ™ 200

Kuusen tdydennysistutus " 220

Koivun tdydennysistutus " 260

Ruohous mk/ha 530

Taimikon perkaus i 835 4 Tu I (o) kset

Kunnostusojitus mk/ha 750

laskettiin tyémiérien ja vuosina 1986-1995 toteu-
muutettujen yksikkohintojen (taulukko 6) tulona.
Puutavaralajit laskettiin Laasasenahon (1982)
puun rinnankorkeuslédpimittaan ja pituuteen perus-
tuvien runkokiyrdyhtidldiden avulla. Mantytukin
kuorellisena minimilatvaldpimittana kdytettiin 14,5
cm, kuusitukin 17,0 cm ja lehtipuutukin 16,5 cm.
Kuitupuun kuorellinen minimilépimitta oli ménnylld
6,3 cm ja kuusella seki lehtipuilla 6,5 cm. Kuitu-
osan minimipituutena kéytettiin 2,0 m. Minimimitat
eivit tdysin vastanneet niitd mittoja, joiden perus-
teella VMI9:sséd pystypuusto on jaettu puutavara-
lajeihin (Valtakunnan metsien ... 1998). Koska run-
gon mittoihin perustuva apteeraus ei ota huomioon
puutavaran laatuun liittyvid tekijoitd, tukkipuun
miidrdd korjattiin erilliselld tukkivihennysmallilla
VMI7:n pystyyn apteerattujen koepuiden tasolle
(Ojansuu ym. 1991). Erotus siirtyi kuitupuuksi.
Tukkipuun médritysmenetelméstd ja tukkipuun
minimildpimitoista johtuen tukkipuun méérd oli
keskiméérin yliarvio. MELA-laskelmien alkutilan-
teessa puuston runkotilavuuden tukkiosuudet arvi-
oitiin keskimiirin viisi prosenttiyksikkod suurem-
miksi kuin VMI9-metsivaratuloksissa (taulukko 7).

4.1 Vuosien 1987-1996 keskimiiriinen
hakkuukertyma

Kymen metsikeskuksen alueen metsistéd hakattiin
vuosina 1987-1996 keskiméirin 3,1 miljoonaa kuu-
tiometrid kdyttopuuta vuodessa. Kéyttopuu sisélsi
markkinahakkuiden ja piensahojen kidyttimin puun
liséksi teollisuuden ainespuun mitat tdyttédvin osan
polttopuusta. Vuosien 1987-1996 kertymistd oli
mintyi ja kuusta vajaa 44 ja lehtipuuta 13 prosenttia.

Jos hakkuut sdilyisivdt vuosien 1987-1996 kes-
kimadriiselld tasolla (kuva 2, vaihtoehto III), puu-
varannon arvioidaan karttuvan puuntuotantoon kéy-
tettdvissi olevalla metsé- ja kitumaalla 1,8 miljoo-
nan kuutiometrin vuosivauhdilla (kuva 3). Vastaa-
valla alueella malleilla lasketun puuston kasvun
(kuva 4) arvioidaan olevan ensimmaiselld kymmen-
vuotiskaudella 5,4 miljoonaa kuutiometrid vuodes-
sa ja sen ennakoidaan nousevan 6,1 miljoonan kuu-
tiometrin tasolle kolmannella kymmenvuotiskaudel-
la. Koko metsid- ja kitumaan alueella puuston vuo-
tuisen kasvun arvioidaan olevan vajaa 0,1 miljoo-
naa kuutiometrid suurempi kuin puuntuotantoon
kaytettidvissd olevalla metsd- ja kitumaalla.

4.2 Hakkuumahto
Metsiitalouden kehittimiskeskus Tapion metsin-
kasittelysuositusten (Luonnonldheinen metsidnhoi-

to 1994) perusteella hakkuukypsdi ja hakkuukyp-
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Hakkuukertyma, milj. m3fv
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Kuva 2. Hakkuukertymi puulajeittain vuosina 1997-2026
vaihtoehdoissa |, Il ja lll.

Taulukko 8. Ensimmiisen kymmenvuotiskauden hak-
kuumahdollisuusarvioita kuvaavia keskimadariisia tunnuk-
sia puuntuotantoon kaytettavissa olevalla metsid- ja kitu-
maalla.

Tunnus Vaihtoehto I~ Vaihtoehto IT  Vaihtoehto I
Keskikasvu, m3/ha/v 6,3 6,7 6,9
Korjuukustannus, mk/m3 47 48 51
Hakkuukertymi, m3/ha 157 139 154

séksi tulevaa puuta (hakkuumahto) riittéisi ensim-
mdiselld kymmenvuotiskaudella hakattavaksi 6,6
miljoonaa kuutiometrid vuodessa (kuva 2, vaihto-
ehto I) eli 2,1-kertaisesti vuosina 1987-1996 keski-
méirin toteutuneisiin hakkuisiin verrattuna. Kerty-
miéstd olisi méntyd 40, kuusta 45, koivua 12 ja muuta
lehtipuuta 3 prosenttia.

Hakkuumahdon kokonaan hakkaaminen kuiten-
kin pienentiisi puuvarantoa vuosikymmenessi vii-
dennekselld nykyisesti (kuva 3). Toisella kymmen-
vuotisjaksolla (vuosina 2007-2016) vuotuinen hak-
kuumahto olisi 4,0 miljoonaa kuutiometrié ja puus-
ton kasvu puuntuotantoon kiytettivissd olevalla
metsd- ja kitumaalla 4,6 miljoonaa kuutiometrid
vuodessa (kuva 4). Jireédn puun (rinnankorkeus-
ldpimitta yli 20 cm) varanto (kuva 5) supistuisi 38
prosenttia ja hakkuumahdollisuudet (kuva 6) 51 pro-
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Tilavuus, milj m3
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Kuva 3. Puuston tilavuus puulajeittain puuntuotantoon
kidytettdvissd olevalla metsi- ja kitumaalla vuosina 1997~
2027 vaihtoehdoissa I, Il ja [l
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Kuva 4. Puuston kasvu puulajeittain puuntuotantoon kay-
tettdvissd olevalla metsa- ja kitumaalla vuosina 1997-2026
vaihtoehdoissa I, Il ja lll.

senttia ensimmaiseen kymmenvuotisjaksoon verrat-
tuna.

Hakkuumahdon mukaisesti toimittaessa harven-
nushakkuiden osuus kertymésté vuosina 1997-2006
olisi 26 prosenttia ja koko kolmenkymmenen vuo-
den tarkastelujakson aikana keskiméirin 41 prosent-
tia (kuva 7). Kokonaishakkuuala olisi ensimmaéiselld
kymmenvuotiskaudella 42 000 hehtaaria (kuva 8)
ja keskimadrdinen korjuukustannus 47 mk/m? (tau-
lukko 8).
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180 0..10cm S11.20cm B&A21.30cm M31.. cm 111
L3
160 - %
140 m [ N
N N\
12011 11 1m0 ] N 1 N
] N N 'g?
1018 N 'R oKl
N N N > e %
X N N % N Z
80 N N N u 7 N 7z
N N P N N 7 N N 7
N N 7 N 7 N %
60 D N 7 N 7 N %
7 29 NUUJ NP G
40 % W N % %
7 77 % Z
7 77 % %
‘ 7 7z Z
ZOJ | % %

1997 2007 2017

2027

Vuosi

Kuva 5. Puuston tilavuus ldpimittaluokittain puuntuo-
tantoon kiytettdvissi olevalla metsi- ja kitumaalla vuo-
sina 1997-2027 vaihtoehdoissa |, Il ja Ill.
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Kuva 6. Hakkuukertyma lapimittaluokittain vuosina
19972026 vaihtoehdoissa |, If ja lIl.

4.3 Suurin kestdva hakkuukertyma

Jos hakkuumaérien ei haluta vihenevin tulevaisuu-
dessa, osa nyt hakattavissa olevasta puustosta on
sadstettdvi tuleville vuosikymmenille. Suurimman
vio on 4,6 miljoonaa kuutiometrid vuodessa ensim-
maiselld kymmenvuotiskaudella ja sen ennakoidaan
saavuttavan 5,2 miljoonan kuutiometrin tason kah-
den seuraavan vuosikymmenen kuluessa (kuva 2,
vaihtoehto II). Ensimmiiselld kymmenvuotiskau-
della suurimman kestidvin hakkuumiidrén arvio on
vajaa 30 prosenttia pienempi kuin metsénkasittely-

Hakkuukertymi, milj m3/v
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Kuva 7. Hakkuukertymi hakkuutavoittain vuosina 1997-
2026 vaihtoehdoissa |, I ja Ill.
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Kuva 8. Hakkuupinta-alat hakkuutavoittain vuosina
19972026 vaihtoehdoissa I, Il ja llI.

suositusten mukainen hakkuumabhto ja ldhes 50 pro-
senttia suurempi kuin vuosina 1987-1996 keskimai-
rin toteutuneet hakkuut. Suurimman kestdvén hak-
kymmenen kuluessa noin 1,7-kertaiseksi vuosien
1987-1996 keskimidriisiin hakkuisiin verrattuna.

Ensimmadiselld kymmenvuotiskaudella suurim-
kuusta 34, koivua 14 ja muuta lehtipuuta runsas 3
prosenttia. Kuusen osuuden arvioidaan nousevan
kahden seuraavan kymmenvuotiskauden aikana.
Koko kolmenkymmenen vuoden tarkastelujaksolla
suurimman kestdvén hakkuumdiéridn arviosta on
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mintyd keskimédrin 38, kuusta 46, koivua 13 ja
muuta lehtipuuta 3 prosenttia. Kolmen vuosikym-
menen jilkeen sekd ménnyn ettd kuusen osuuden
ennakoidaan olevan runsaan 40 prosentin tasolla

Suurimman kestdvén hakkuuméérén arviota vas-
taavan kokonaispoistuman arvio puuntuotantoon
kaytettdvissd olevalle metsd- ja kitumaalle on en-
simmdiselld kymmenvuotiskaudella 5,4 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa (taulukko 9). Kokonaispois-
luonnonpoistumasta. Hakkuupoistuma siséltdd tuk-
ki- ja kuitupuun, hakkuiden yhteydessé hakkuutih-
teend metsddn jddvin kuitupuun minimimittoja pie-
nemmin runkopuun seki raivauksessa ja taimikon-
hoidossa metsién jadvian runkopuun. Malleilla las-
kettu puuston kasvun arvio on ensimméiselld kym-
menvuotiskaudella 5,2 miljoonaa kuutiometrid vuo-
dessa (kuva 4). Toisella kymmenvuotiskaudella
hakkuita vastaava kokonaispoistuman ehdollinen
ennuste on 5,6 ja kasvun 5,2 miljoonaa kuutiomet-
rid vuodessa ja kolmannella kaudella vastaavasti 5,5
ja 5,7 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Koko met-
si- ja kitumaan alalla puuston kasvun arvioidaan
olevan ensimmdiselld kymmenvuotiskaudella 5,3
miljoonaa kuutiometrid vuodessa.

Jos hakkuut noudattaisivat suurimman kestidvin
tuotantoon kiytettivissid olevalla metsi- ja kitumaal-
la vajaa 5 prosenttia nykyisestd tasosta kolmen
vuosikymmenen tarkastelujakson aikana. Minnyn
kokonaistilavuus pienenisi 3 ja koivun 11 prosent-
tia (kuva 3). Kuusen tilavuus siilyisi ldhes ennal-
laan. Jéredn (rinnankorkeusldpimitta yli 20 cm) puun
varanto pienenisi 15 prosenttia kolmen vuosikym-
menen aikana (kuva 5). Kolmenkymmenen vuoden
kuluttua mintytukkipuun tilavuuden ennakoidaan
olevan 27, kuusitukkipuun 2 ja koivutukkipuun 14
prosenttia pienempi kuin laskelmakauden alussa.
Kolmen vuosikymmenen tarkastelujakson jalkeen
puuvarannon ennakoidaan kuitenkin nopeasti lisdén-
tyvin ja saavuttavan nykyisen tason jo seuraavan
kymmenen vuoden kuluessa.

Suurimman kestdvin hakkuumiédrdn arviossa
tukkipuukertymén arvioidaan olevan keskimiérin
2,7 miljoonan kuutiometrin vuositasolla koko kol-
menkymmenen vuoden tarkastelujakson ajan. Ji-
reimmin (rinnankorkeusldpimitta yli 30 cm) puun
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Taulukko 9. Poistuman rakenne (milj. m3/vuosi) puun-
tuotantoon kidytettdvissd olevalla metsd- ja kitumaalla
vuosina [997-2006.

Tunnus Vathtoehto I~ Vaihtoehto I~ Vaihtoehto IIT
Kokonaispoistuma 7,34 5,36 3,90
Minty 2,87 2,44 1,54
Kuusi 3,13 1,73 1,45
Koivu 10,2 0,90 0,65
Muu lehtipuu 0,33 0,30 0,25
Hakkuupoistuma 6,86 4,86 3,36
Hakkuukertymi 6,57 4,64 3,18
Tukkikertymé 3.84 2,65 1,62
mintytukki (160 1,40 0,75
kuusitukki | 1,97 1,03 0,75
koivutukki 0,24 0,21 0,10
muu lehtipuutukki |\ _ 0,02 0,02 0,01
Kuitupuukertyma 274 1,99 1,56
mintykuitu [ 1,05 084 0,58
kuusikuitu 0,99 0,56 0,56
koivukuitu 0,53 0,45 0,31
muu lehtipuukuitu |_0,16 0,14_~ 0,11
Hakkuutidhde 0,28 0,23 0,18
Luonnonpoistuma 0,48 0,50 0,54

osuus hakkuumahdollisuuksista vihenee kuitenkin
kolmannella vuosikymmenelld (kuva 6). Suurim-
man kestdvin hakkuumédrdan mukaisesta tukkipuu-
kertymdsté suurin osa on kuusitukkia, keskimadrin
56 prosenttia kolmen vuosikymmenen aikana.
Kuusikuitupuun osuus kuitupuukertymisti on kes-
kimiérin 33 prosenttia. Méntytukkipuun ja -kuitu-
puun vastaavat osuudet ovat 37 ja 40 prosenttia.
Mintykuitupuukertymé on kolmannella kymmen-
vuotiskaudella 16 prosenttia (0,1 miljoonaa kuutio-
metrid vuodessa), kuusikuitupuukertymé 57 pro-
senttia (0,3 miljoonaa kuutiometrid) ja lehtipuiden
kuitupuukertymd 9 prosenttia (0,1 miljoonaa kuutio-
metrid) suurempi kuin ensimmadiselld kymmenvuo-
tiskaudella.

Harvennushakkuiden osuus kestidvien hakkuu-
mahdollisuuksien mukaisesta kédyttGpuusta on en-
simmadiselld kymmenvuotiskaudella 36 prosenttia,
josta se nousee kolmenkymmenen vuoden tarkas-
telujakson aikana 53 prosenttiin (kuva 7). Ensim-
méiselld kymmenvuotiskaudella kokonaishakkuu-
ala on 33 300 hehtaaria vuodessa, josta harvennus-
hakkuuta on 20 000 hehtaaria (kuva 8). Laskelmis-
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Kuva 9. Hakkuukertymi kivenniis- ja turvemailla vuo-
sina 1997-2026 vaihtoehdoissa |, Il ja lll.

sa korjuukustannukset ovat keskiméérin 48 mk/m?
(taulukko 8). Keskimidrdiset korjuukustannukset
ovat uudistushakkuissa 41 mk/m? sekd harvennus-
hakkuissa ja ylispuiden poistossa 60 mk/m?.

Turvemaiden osuus kestédvistd hakkuumahdolli-
suuksista suurenee tarkastelujaksolla 9 prosentista
15 prosenttiin (kuva 9). Harvennushakkuiden osuus
turvemaiden hakkuumahdollisuuksista on keski-
madrin runsaan 40 prosentin tasolla. Suurimman
kestdvin hakkuumiddrédn arvion mukaan toimittaes-
sa turvemailla on vuosina 1997-2026 ménnyn hak-
kuukertymistd keskimaérin 15, kuusen 8, koivun
22 ja muiden lehtipuiden 13 prosenttia. Turvemai-
den osuus kestdvistd hakkuumahdollisuuksista on
suurimmillaan 30 vuoden kuluttua, jonka jéilkeen
ménnyn ja koivun hakkuumahdollisuuksien enna-
koidaan turvemailla vdhentyvén.

Puuntuotannon rajoitusten — kuten erityisten luon-
tokohteiden huomioon ottamisen — vaikutuksia tar-
kasteltiin tekemélld laskelmat, joissa oletettiin ra-
joitetussa puuntuotannossa ja puuntuotannon ulko-
puolella olevien alueiden kuuluvan ensisijaisesti
puuntuotannon piiriin lukuunottamatta maaluokan
perusteella tehtyi kdyttorajoitusta (kaikki metsdmaat
ensisijaisesti puuntuotannossa ja kitumaat rajoite-
tussa puuntuotannossa). Puuntuotannon rajoitusten
poistaminen lisdsi suurimman kestdvin hakkuuméa-
rdn arviota ensimmaiselld kymmenvuotiskaudella 4
prosenttia ja hakkuumahtoa 8 prosenttia. Koko kol-
menkymmenen vuoden tarkastelujaksolla vastaavan

—

lisdyksen ennakoidaan olevan seké suurimman kes-
tdvin hakkuumdirdn ettd hakkuumahdon arviossa
keskiméérin 4 prosenttia.

5 Tulosten tarkastelu
5.1 Menetelmdain liittyvat varaukset

Esitetyt hakkuumahdollisuusarviot perustuvat ole-
tuksiin, ettd puuntuotantoon kiytettdvissd oleva
metsdala sekd puuston kasvuun vaikuttavat tekijit
ja puiden reagointi niihin eivit muutu. Muutokset
kasvuun vaikuttavissa tekijoissd ja puiden reagoin-
tulevan kasvun ennusteisiin ja sitd kautta hakkuu-
mahdollisuusarvioihin.

Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon tulos-
ten luotettavuuden olevan sitd huonompi mité kau-
emmaksi tulevaisuuteen laskelmia tehdéén. Jokais-
ta kymmenvuotiskautta koskevat arviot ovat aina
chdollisia tehdyille oletuksille (esimerkiksi hinta-
ja kustannusrakenteelle, hinta- ja kustannustasolle
sekd kdytettdvissd olevalle korjuuteknologialle) ja
aikaisempien kymmenvuotiskausien arvioille. Tu-
loksiin liittyvin epdvarmuuden vuoksi tuloksia ei
voi pitdd toteutuvan kehityksen ennusteina, vaan
olemassaolevan tiedon ja tehtyjen oletusten varas-
sa laskettuina arvioina.

Aineiston késittelyluokan maéirittelyssd otettiin
avainbiotoopeista huomioon vain kohteet, jotka
maastossa arvioiden téyttivit metsélain tarkoittaman
monimuotoisuuden kannalta erityisen térkeén elin-
ympériston vaatimukset. VMI:n yhteydessi esite-
tyt arviot voivat kuitenkin poiketa todellisten laki-
kohteiden mééristd, koska VMI:ssa ei voida ottaa
etukdteen huomioon alueellisia tekijoitd, esim.
avainbiotooppiluokkien tai avainbiotooppien piir-
teiden yleisyyttéd lakikohdetta midritettdessi. Siten
lakikohteisiin on luettu kaikki médritelmén tayttd-
vit alueet (Tomppo ym. 1999).

Laskelmissa ei voitu ottaa huomioon metsikoiden
sijaintia suhteessa toisiinsa, metsikoiden sijaintia
suhteessa puun kéyttopisteisiin eikéd ndiden vaiku-
tusta puustamaksukykyyn tai puun kysyntdén. Namé
tekijdt yhdessd saattavat ratkaista sen, jadko esimer-
kiksi osa turvemaista tai ensiharvennuspuustoista
todellisuudessa puuntuotannon ulkopuolelle.
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Metsédvarat

Laskelmissa ei ole otettu huomioon metsdnomis-
tuksen rakennetta tai metsinomistajien kayttayty-
mistd. Suurimman kestdvin hakkuumaédrin arvio ei
siis ole hakkuusuunnite, joka perustuu taloudenhar-
joittajan omiin tavoitteisiin. Esitetyt hakkuumahdol-
lisuusarviot eivit mydskédn ole puun tarjonnan ei-
vitkd todennékoisesti toteutuvan tulevaisuuden en-
nusteita. Todellisuudessa metsdnomistajat yhdessi
puun ostajien kanssa ratkaisevat markkinoille tule-

Metsien hakkuumahdollisuudet pienenevit tissi
esitetyistd, jos esim. puuntuotantoon kiytettdvissd
olevien metsien méird vihenee, nuoret metsat jad-
vit hoitamatta, puuta ei korjata turvemailta, ojitet-
tai jos hakkuut eivit kohdistu hakkuukypsimpien
metsien puustoihin.

5.2 Paitelmait

Hakkuumabhto (vaihtoehto I) kuvaa metsidnhoitosuo-
situsten mukaan hakattavissa olevan puuston mai-
riad. Mééritelmén mukaisesti hakkuumahdon lasken-
nassa ei tavoiteltu puuntuotannon kestivyyttd. En-
simmdisen kymmenvuotiskauden hakkuumahto on
lyhyen aikavilin puuntarjonnan ehdoton yldraja eli
se puumiiri, joka markkinoille voisi lakeja ja suo-
situksia rikkomatta tulla edellyttéen, ettd kaikelle
markkinoille tulevalle puulle olisi kysyntii ja ettd
metsdnomistajat myisivét puuta ja hakkaisivat met-
siddn metsikkokohtaisten suositusten ja viiden pro-
sentin tuottovaatimuksen mukaisesti. Suurimman
hakkuusuunnitteen yléraja, jos puuntuotannon kes-
tivyyttd metsidkeskuksen alueella pidetién tavoitel-
tavana. Vuosien 1987-1996 keskimiérdisten hak-
kuiden mukainen laskelma (vaihtoehto III) havain-
nollistaa, miten metsidvarat kehittyisivit hakkuiden
jdddessd huomattavasti alemmalle tasolle kuin
metsidvarojen kdyton kannalta olisi mahdollista.
Kymen metsikeskuksen alueella hakkuumahdon
arvio oli 2,1-kertainen vuosina 1987-1996 keski-
médrin toteutuneisiin hakkuisiin ja 1,9-kertainen
vuosina 1993-97 toteutuneisiin hakkuisiin verrat-
tuna. Hakkuumahdon (vaihtoehto 1) méiri ja sen
hyddyntimisen seuraukset johtuvat metsien nykyi-
sestd ikdrakenteesta, jolle on ominaista nuorten

598

m3/halv

8 O VMI:n mitattu kasvu B Suunnitetta/suurinta
kestdvid hakkuumadrad

? vastaava kokonaispoistuma

6 -

5 .

4 4

3 4

2 ¢

1 B

0

5 6 7 8 9
Valtakunnan metsien inventointi
Kuva 10. Puuston mitattu kasvu (m3/ha/v) seki hakkuu-
suunnitetta (VMI5-VMI7) ja inventointia seuraavan kym-
menvuotiskauden suurimman kestdvan hakkuuméairan ar-
viota (VMI8-VMI9) vastaava kokonaispoistuma (m3/ha/v)
eri inventoinneissa. Alueena Eteld-Karjalan metsélauta-
kunta (VMI5-VYMI8) ja Kymen metsikeskus (VMI9). (Kuu-
sela 1978, Kuusela ja Salminen 1980, Kuusela ja Salovaa-
ra 1968, Kuusela ja Salovaara 1974, Salminen 1993, Salmi-
nen ja Salminen 1998, Tomppo ym. 1999)

méntymetsien ja varttuneiden kuusikoiden runsaus.
Hakkuumahdon kokonaan hytdyntdminen supistaisi
hakkuumahdollisuuksia ja puuvarantoa, mutta mén-
nyn hakkuumahdollisuudet lisdéntyisivét jo kolman-
nella vuosikymmenelli.

Suurimman kestdvin hakkuuméérin arvio ensim-
miiselld kymmenvuotiskaudella oli 1,5 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa suurempi kuin vuosina
1987-1996 keskimddrdiset hakkuut. Vuosina 1993—
97 keskimiirin toteutuneet hakkuut olivat 3,5 mil-
joonaa kuutiometrid vuodessa eli vastaavasti 1,1
miljoonaa kuutiometrid vihemmaén kuin tissi esi-

Suurimman kestdvidn hakkuumééridn arvion ver-
taamista aikaisempien inventointien hakkuumahdol-
lisuusarvioihin vaikeuttaa se, ettd Kymen metsikes-
kus (VMI9) ei ole alueeltaan sama kuin Eteld-Kar-
jalan metsilautakunta (VMIS-VMIS) ja ettd hak-
kuumahdollisuusarvioiden laskentamenetelmit ovat
muuttuneet. Hakkuusuunnitetta (VMIS-VMI7) ja
inventointia seuraavan ensimmdisen kymmenvuo-
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Kuva 1 1. Puuston tilavuus (m3/ha) metsi- ja kitumaalla
Eteld-Karjalan metsilautakunnan (VMI5-VMI8) ja Kymen
metsakeskuksen (VMI9) alueella. (Kuusela 1978, Kuuse-
la ja Salminen 1980, Kuusela ja Salovaara 1968, Kuusela
ja Salovaara 1974, Salminen 1993, Tomppo ym. 1999)

tiskauden suurimman kestdvin hakkuumiérén ar-
viota (VMI8S8-VMI9) vastaava hehtaarikohtainen
kokonaispoistuma on noussut VMI7:std lihtien
(kuva 10). Hehtaarikohtainen VMI:n mitattu koko-
naiskasvu on ollut hakkuulaskelmissa arvioitua
kokonaispoistumaa suurempi lukuunottamatta
VMI5:a ja VMI9:a. On huomattava, ettd VMI:n
mitattu kokonaiskasvu on inventointia edeltineen
5 vuoden kasvunlaskentajakson keskimiardinen
vuotuinen kasvu. Liséksi VMI9:n kasvunlaskenta-
jaksolla rinnankorkeusldpimitan kasvuindeksit oli-
vat pitkdn ajan keskiarvotason alapuolella (Tomp-
po ym. 1999). Samalla VMI5S-VMIO viliselld ajan-
jaksolla hehtaarikohtainen kokonaistilavuus metsé-
ja kitumaalla on noussut vajaasta 100 kuutiomet-
ristd runsaaseen 140 kuutiometriin (kuva 11).

Suurimman kestdvin hakkuumédrdn arvion
(vaihtoehto IT) mukaan toimittaessa harvennuspuun
osuus hakkuukertymésti kohoaa vuoteen 2026 men-
nessé 36 prosentista 53 prosenttiin. Turvemailta saa-
tavan puun osuus kohoaa 9 prosentista 15 prosent-
tiin. Hakkuumahdollisuuksien suureneminen seuraa
turvemaiden puuston kasvun lisdysté viiveelld, joka
riippuu suometsien hakkuukypsyyden saavuttami-
sesta. Turvemaiden kasvun ja hakkuumahdollisuuk-
sien suurenemista saattaa hidastaa esimerkiksi oji-
tettujen turvemaiden kunnostusojituksen laimin-
lyonti.

i

Puuntuotannon rajoitusten hakkuumahdollisuuk-
sia pienentdvi vaikutus oli vihidinen: kolmenkym-
menen vuoden tarkastelujaksolla keskiméérin 4 pro-
senttia. Myos puuntuotannon ulkopuolella olevien
alueiden pinta-ala oli pieni, noin 2 prosenttia met-
si- ja kitumaan alasta. Hakkuumahdossa puuntuo-
tannon rajoitusten vaikutukset painottuivat ensim-
miiseen kauteen, jolloin hakattiin kaikki alkutilan-
teen hakkuukypsit ja ensimmiiselld kaudella hak-
kuukypsiksi tulleet metsét. Puuntuotannon rajoitus-
ten vaikutuksia kokonaishakkuukertymain ei voi
tulkita VMI6:n ja VMI7:n yhteydessd esitetyksi,
ldhinnad puuntuotannon ulkopuolelle jadviin puus-
toon ja sen kasvuun perustuvaksi suojeluviahennyk-
seksi. Jos vertailtavissa MELA-laskelmissa puun-
tuotantoon kiytettivissd olevien metsien rakenne on
erilainen, optimoinnilla haetuissa tehokkaissa tuo-
tanto-ohjelmissa hakkuut saattavat kohdentua myos
rakenteellisesti eri tavalla ja siten joko liséti tai vi-
hentii suojelun kokonaisvaikutusta.

Suurimman kestidvin hakkuuméérin arviossa kuu-
sen osuus ensimmdiselld kymmenvuotiskaudella on
pienempi ja ménnyn suurempi kuin hakkuumahdon
perusteella voisi olettaa. Kuusen hakkuiden voima-
kas lisdéntyminen ajoittuu vasta toiselle ja kolman-
nelle kymmenvuotiskaudelle. Téhin vaikuttaa
tukkipuukertymén kestidvyyttd koskeva rajoite
metsdalueilla, joissa on runsaasti nuoria ménnikoi-
td ja uudistuskypsid tai uudistuskypsyyttd ldhesty-
vid kuusikoita. Uudistuskypsié tai sitd ldhelld ole-
via kuusikoita séistetédin tukkipuun saannon turvaa-
miseksi pidemmélle aikavilille. Kuusitukin sdésté-
mistapoihin liittyy riskejd (esimerkiksi tyvilaho),
joita ndissi laskelmissa ei voitu ottaa huomioon.
Tukkikertymin tasaisuutta koskeviin tavoitteisiin
liittyy riskeja pidemmilld aikavililld myos istutus-
ménnikéiden laadun suhteen.

Kiitokset

Alkuperiisen maastoaineiston on kerdnnyt valtakun-
nan metsien inventointi. Huomionarvoisia kom-
mentteja kisikirjoitukseen ovat esittineet kaksi en-
nakkotarkastajaa sekd MH Markku Siitonen ja MH
Antti Thalainen. Parhaimmat kiitokset kaikille tut-
kimuksen valmistumiseen myotédvaikuttaneille.

599



Metsitieteen aikakauskirja 3B/1999

Metsavarat

T
Kirjallisuus

Hirveld, H., Nuutinen, T. & Salminen, O. 1998. Valta-
kunnan metsien 9. inventointiin perustuvat hakkuu-
mahdollisuusarviot vuosille 1997-2026 Eteld-Pohjan-
maan metsikeskuksen alueella. Metsétieteen aikakaus-
kirja — Folia Forestalia 2B/1998: 279-291.

—, Nuutinen, T. & Salminen, O. 1999. Valtakunnan
metsien 9. inventointiin perustuvat hakkuumahdolli-
suusarviot vuosille 1996-2025 Keski-Suomen ja Poh-
jois-Savon metsidkeskusten alueilla. Metsétieteen ai-
kakauskirja 2B/1999: 289-307.

Hynynen, J. 1996. Puuston kehityksen ennustaminen
MELA-jdrjestelméssd. Julkaisussa: Hynynen, J. &
Ojansuu, R. (toim.), Puuston kehityksen ennustami-
nen — MELA ja vaihtoehtoja. Tutkimusseminaari Van-
taalla 1996. Metsédntutkimuslaitoksen tiedonantoja
612: 21-37.

— 1998. Mitd kdyttdjin tulisi tietdid MELAn kasvumal-
leista. Julkaisussa: Nuutinen, T. & Mikkeli, P. (toim.),
MELA98 ja tietojérjestelmilaajennukset. MELA-kdyt-
tijapdivit 7.5.1998 Helsingissd. Metsidntutkimuslai-
toksen tiedonantoja 713: 18-29.

—, Ojansuu, R., Hokki, H., Salminen, H., Haapala, P.,
Hirkonen, K. & Repola, J. 1999. Models for predic-
ting stand development — Version for description of
biological processes in MELA System. Metséntutki-
muslaitos. Kisikirjoitus.

Hokkd, H. 1996. Suometsien uudet kasvu- ja pituusmal-
lit. Julkaisussa: Hynynen, J. & Ojansuu, R. (toim.),
Puuston kehityksen ennustaminen — MELA ja vaihto-
ehtoja. Tutkimusseminaari Vantaalla 1996. Metsén-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 612: 57-68.

Kuitto, P-J., Keskinen, S., Lindroos, J., Oijala, T., Raja-
miki, J., Ridsdnen, T. & Teridvi, J. 1994, Puutavaran
koneellinen hakkuu ja metsdkuljetus. Metsétehon tie-
dotus 410. 38 s. + liitteet.

Kuusela, K. 1959. Suurin kestidvd hakkuusuunnite ja
menetelmd sen arvioimiseksi. Summary: Largest per-
manent allowable cut and a method for its calculati-
on. Acta Forestalia Fennica 71(1). 39 s.

— 1964. Increment-drain forecast for a large forest area.
Seloste: Kasvun ja poistuman ennuste suurelle metsi-
alueelle. Acta Forestalia Fennica 77(5). 79 s.

— 1978. Suomen metsédvarat ja metsien omistus 1971-
1976. Summary: Forest resources and ownership in
Finland 1971-1976. Communicationes Instituti Fores-
talis Fenniae 93(6). 107 s.

— & Nyyssonen, A. 1962. Tavoitehakkuulaskelma. Sum-
mary: The cutting budget for a desirable growing
stock. Acta Forestalia Fennica 74(6). 34 s.

— & Salminen, S. 1980. Ahvenanmaan maakunnan ja

600

maan yhdeksén eteldisimmén piirimetsilautakunnan
alueen metsdvarat 1977-1979. Summary: Forest
resources in the province of Ahvenanmaa and the nine
southernmost forestry board districts in Finland 1977—
1979. Folia Forestalia 446. 90 s.

— & Salovaara, A. 1968. Eteld-Savon, Eteld-Karjalan,
Itd-Savon, Pohjois-Karjalan, Pohjois-Savon ja Keski-
Suomen metsédvarat vuosina 1966—-67. Summary: Fo-
rest resources in the forestry board districts of Etelé-
Savo, Eteld-Karjala, Itd-Savo, Pohjois-Karjala, Poh-
jois-Savo and Keski-Suomi in 1966-67. Folia Fores-
talia 42. 54 s.

— & Salovaara, A. 1974. Eteld-Karjalan, Pohjois-Savon,
Keski-Suomen ja Itd-Savon metsédvarat vuonna 1973.
Summary: Forest resources in the forestry board
districts of Eteld-Karjala, Pohjois-Savo, Keski-Suo-
mi and Itd-Savo in 1973. Folia Forestalia 207. 35 s.

Laasasenaho, J. 1982. Taper curve and volume functions
for pine, spruce and birch. Seloste: Ménnyn, kuusen
ja koivun runkokdyri- ja tilavuusyhtilst. Communi-
cationes Instituti Forestalis Fenniae 108. 74 s.

Lappi, J. 1992. JLP: A linear programming package for
management planning. Metsdntutkimuslaitoksen tie-
donantoja 414. 134 s.

Luonnonléheinen metsénhoito. 1994. Metsénhoitosuosi-
tukset. Metsdkeskus Tapion julkaisu 6/1994. 2. pai-
nos. Helsinki. 72 s.

Metinfo. 1999. Metsisektorin suorakiyttdinen tietojér-
jestelmd. Metsdntutkimuslaitos. WWW-sovellus
(http://www.metla.fi).

Metséhallituksen ohjekirje 1981. 1981. Metsihallitus.

Metséluonnon hoito hakkuissa ja metsin uudistamises-
sa. 1997. Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapio. Hel-
sinki. 12 s. + liitteet.

Metsitilastollinen vuosikirja 1995. 1995. Metséntutki-
muslaitos, Helsingin tutkimuskeskus. 354 s.

Metsiitilastollinen vuosikirja 1996. 1996. Metsintutki-
muslaitos, Helsingin tutkimuskeskus. 352 s.

Nuutinen, T., Hirvel4, H., Hirkonen. K., Kilpeldinen, H.,
Malinen, J., Salminen, O., Siitonen, M. & Teuri, M.
1998. MELA vuonna 1998. Julkaisussa: Nuutinen, T.
& Mikkeli, P. (toim.). MELA98 ja tietojarjestelmilaa-
jennukset. MELA-kayttdjapdivat 7.5.1998 Helsingis-
sd. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 713: 7-17.

Ojansuu, R. 1996. Kangasmaiden kasvupaikan kuvaus
MELA-jérjestelmissé. Julkaisussa: Hynynen, J. &
Ojansuu, R. (toim.). Puuston kehityksen ennustami-
nen — MELA ja vaihtoehtoja. Tutkimusseminaari Van-
taalla 1996. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja
612: 39-56.

—, Hynynen, J., Koivunen, J. & Luoma, P. 1991. Luon-
nonprosessit metsdlaskelmassa (MELA) — Metsid



Hirveld Valtakunnan metsien 9. inventointiin perustuvat hakkuumahdollisuusarviot ...

2000-versio. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja
385.59s.

Rummukainen, A., Alanne, H. & Mikkonen, E. 1993.
Puunhankinta muutospaineessa. Voimavaratarpeiden
arviointimalli vuoteen 2010. Helsingin yliopiston
metsdvarojen kiyton laitoksen julkaisuja 2.

Ryyninen, S. & Tuomi, S. 1982. Polttopuun korjuu ja
kdytto maatiloilla. Tilakohtainen inventointi v. 1979.
Tyotehoseuran julkaisuja 241.

Salminen, S. 1993. Eteldisimmin Suomen metsdvarat
1986-1988. Summary: Forest resources of Southern-
most Finland, 1986-1988. Folia Forestalia 825. 111 s.

— & Salminen, O. 1998. Metsévarat Keskisessd Suomes-
sa 1988-1992 scki koko Eteld-Suomessa 1986-1992.
Summary: Forest Resources in Middle Finland, 1988—
92, and in South Finland, 1986-92. Metsantutkimus-
laitoksen tiedonantoja 710. 137 s.

Siitonen, M., Hiarkonen, K., Hirveld, H., Jims4, J. Kilpe-
ldainen, H. Salminen, O. & Teuri, M. 1996. MELA
Handbook 1996 Edition. Metséntutkimuslaitoksen tie-
donantoja 622. 452 s.

Tomppo, E., Korhonen, K. T., Henttonen, H., Thalainen,
A., Tonteri, T. & Heikkinen, J. 1999. Kymen metsé-
keskuksen alueen metsédvarat ja niiden kehitys 1966—
98. Metsitieteen aikakauskirja 3B/1999: 603-681.

Valtakunnan metsien 9. inventointi (VMI9). 1997.
Maastotyon ohjeet 1997. Eteld-Pohjanmaa, Keski-
Pohjanmaa (eteldosa) ja Rannikko (ldnsiosa). Metsén-
tutkimuslaitos, Helsingin tutkimuskeskus. Moniste.
154 s.

Valtakunnan metsien 9. inventointi (VMI9). 1998.
Maastotyon ohjeet 1998. Eteld-Suomi. Metsdntutki-
muslaitos, Helsingin tutkimuskeskus. Moniste. 150 s.

33 viitetti

o

601



	MA-kansi-1999-3B-kirja-1.pdf
	MA-1999-3B-1.pdf



