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Kiertoaikamalli metsankasvatuksessa ja

-uudistamisessa
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ptimaalista kiertoaikaa tarkastellaan usein,

syistd johtuen, muista metséankasvatuksen [
toksista irrallaan. Kiertoaikatarkastelussa on tav
omaista olettaa, ettd puuston kehitys seuraa j
jotain keskim&araista tai optimaalista kulkua,
optimikiertoaika maaritetdan sen mukaisesti. Tog
liset metsikot ovat vain harvoin keskimaaraisia
optimaalisia. On kysyttava, onko kiertoaikapaa
erilainen, jos paatehakkuun ajankohta maaritet
osana koko kiertoaikaa tai arkimetsien poikkear
otetaan huomioon.

Kiertoajan ja harvennusten samanaikainen
optimointi

Tarkastellaan ensin optimiratkaisua, kun kiertg
kaa ja puustopadaomaa optimoidaan samanaika
ti. Yksinkertainen puuston kehitysmalli on sellz
nen, jossa puuston tilavuuskasvuun vaikuttaa pt
ton ik& ja maara (esim. tilavuus):

kasvu= ikatekija Cmaaratekija

Kun oletetaan, etta puuston arvo ei riipu hakk
kertyman suuruudesta, vaan saadaan yksinkertai
maaran ja hinnan tulona, téllaiselle kehitysmalli
voidaan maarittda lineaarisena optimiohjaustet
vana ns. singulaarinen ura, joka ilmaisee optim
lisen puuston maaran eri idnkohdilla. Jos puus
maéra on uran ylapuolella, metsikkda harvennets

eja jos se on uran alapuolella, metsikbn anne
dldasvaa. Kuvassa 1 puusto kasvaa aluksi harv
amatta siihen asti kunnes arvo saavuttaa singul
oken uran. Sen jalkeen puuston arvo pidetaan u
j@arvennuksin kunnes paatehakkuun ajankohta
lelutetaan.

tai Singulaarinen ura sijaitsee kohdalla, jossa p
t0on arvokasvun ensimmainen derivaatta arvon
adeen kerrottuna ikatekijalla on korkokannan suu
naien (Clark 1976). Optimikiertoaika saadaan tay

omaisesti maanarvon maksimointina ja puusto
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aaiatkaisussa ja singulaarinen ura.
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tehakataan singlaariselta uralta optimikiertoa
antamalla hetkella. Merkittavaa siis on, etta ta
tapauksessa optimaalinen puuston maara ja kie
aika voidaan ratkaista toisistaan riippumatta. Pu
ton ikdantyessa suhteellinen arvokasvu hidas
Tasta johtuen singulaarinen ura on laskeva puu
ian suhteen. On my6s huomattava, etta uran sije
riippuu korkokannasta: mitd korkeampi korkoka
ta, sitd alempana ura sijaitsee. Optimiratkaisu
oletetaan myos, etté puustoa harvennetaan jatku
pitden puustopddoma tarkasti uran mukaisena.

Edella esitetty malli puuston arvon kehitykse
on pelkistetty. Siina ei ole otettu huomioon use
taloudellisesti tarkeita piirteita: korjuukustannuks
riippuvat hakattavan puuston maarasta ja runkg
koosta, harvennusten korjuukustannukset ovat
keammat kuin paatehakkuun, harvennukset lisé
rungon kokoa ja puuston laatua ja sita kautta ar
Nama tekijat muuntavat optimiharvennusta ja ki
toajan pituutta: harvennuksia ei kannata tehda
kuvasti vaan tietyin valiajoin, puiden poistoa ka
nattaa osin lykata paatehakkuuseen, ja harven
sia kannattaa tehda kiertoajan alussa jo ennen
puustopddoma saavuttaa singulaarisen uran ta
Nama tekijat huomioon ottava puustopddoman
hityskulku muistuttaa jo enemman omaksuttuja h
vennusmalleja (kuva 2).

Kiertoajan optimoinnin kannalta huomattavaa
harvennusten lukumaarén ja optimikiertoajan pg
tiivinen riippuvuus: optimikiertoaika pitenee kym
menilla vuosilla, kun harvennusten lukumaéarag
satdan nollasta kolmeen (Valsta 1992, Haapa
1996).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd maanar
maksimoiden voidaan maarittda optimaaliset K
vatushakkuut ja kiertoaika myds samanaikaise
Nain saadun optimikiertoajan taloudelliset omin
suudet poikkeavat jossain maarin pelkén kiertos
optimoinnin tuottamasta tilanteesta.

Epéaoptimaaliset metsikot

Kiertoaikamallilla voidaan periaatteessa maarit
optimikasittely jokaiselle metsikdlle erikseen, mu
se ratkaisu ei useinkaan ole kaytannéllinen. Yh
optimiratkaisun sijaan voidaan kiertoaikamallin I3
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dfuva 2. Puuston arvon kehitys optimiratkaisussa, jossa
Augitrjuukustannukset ja harvennusten vaikutus puuston
ofvoon on otettu huomioon.
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nudoveltaa mielivaltaiseen metsikkdon. Aikanaan edis-
kuyksellisena esimerkkind tasta lahestymistavasta on
sKilkin ja Vaisdsen (1969) tutkimus, jossa sovellet-
k&in dynaamista ohjelmointia optimaalisen kasitte-
alysdannon maarittamiseen.
Ei voida esittdd mitdén yleispatevad saantoa sil-
otte, kuinka paljon optimaalinen kiertoaika metsikol-
sie, joka on epaoptimaalisessa tilassa tarkasteluhet-
1-kelld, poikkeaa koko kiertoajan optimiratkaisua nou-
lidattavan metsikon kiertoajasta. Optimikiertoajat
n&ehitysvaiheessaan erilaisille metsikgille poikkea-
vat ian suhteen toisistaan paljonkin, mutta arvokas-
vaan sekd puuston ja maan korkojen suhde ohjaa
asptimikiertoaikaa. Valstan (1992) ja Haapasen
s(i1996) tulosten mukaan biologinen ik& vaikutti kier-
aitoajan ajankohtaan vahemman kuin puuston jarey-
jagminen ja puustopadoma. Kilkin ja Véaisasen (1969)
tuloksissa taloudelliset parametrien arvot ratkaisi-
vat, kuinka samanlaisia tai erilaisia optimikiertoajat
olivat erilaisille epédoptimaalisille metsikdéille.
Nyyssosen ja Ojansuun (1982) tutkimuksessa (ks.
my0s Valstan (1997, s. 30-31) laatimat kaaviot) on
tadgahtavissa arvokasvuprosentin riippuvuus puusto-
tgpddomasta paatehakkuuvaiheessa. Eri puustopaa-
deomatasoilla uudistamiskriteeri saavutetaan huomat-
atavan eri idnkohtina, vaihtelu on kymmenia vuosia.
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kin pitd& mielessa runsaspuustoisissa, paatehakkukégn saamansa kiertoajan lyhyytta syyttden maan-

vasta lahestyvissa metsikoissa. Lisaksi on huomatrvon kaavaa todellisuudelle vieraaksi. On siis

tar-

tava, ettd arvokasvuprosenttia ei tule suoraan vewedata kayttaa laskelmissa samoja tulojen méaaray-
rata laskentakorkokantaan vaan ainakin paljadagmisperusteita kuin siind todellisuudessa, johon

maan arvo tulee ottaa huomioon hakkuukypsyyttaskelmien tuloksia verrataan, tai silloin, kun na

maadritettdessa. ei voida tehd4, ottaa tilanne huomioon paatelm
Nykyiset puittaiset kasvumallit (esim. Hynynen

1996) antavat jo verrattain hyvat mahdollisuudeKirjallisuus
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prolongattujen harvennustulojen sumr@apn uu-
distamiskustannug\, on vuotuinen kustannugon
korkokanta jau on kiertoaika.

Kun kaavan tavanomaiseksi tullutta muotoa kay-
tetddn, saatetaan erehtyé luulemaan, ettd Faustman-
nin ajatus oli yksinkertaistaa metsikén tulojen ku-
vausta niin, etté hakkuutulo voidaan maéarittaa riit-
tavalla tarkkuudella vakiokantohinnan ja puumaa-
ran tulona. Asiaan tarkemmin perehtymaton sijoit-
taa kaavaan suoraan lukuarvot, mahdollisesti asian-

vol-

ay
mo-
it-
alia
eli-

']_
34.

tuntijoilta tiedustellut arvot, ja ihmettelee sen jal-
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