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Alkusanat

Tama julkaisu on ensimmdinen osa hakkauslaskelmaa ja siihen perustuvaa
metsdn tuottoarvoa koskevasta kaksiosaisesta tutkimuksesta. Sen toisen osan
muodostaa maat. ja metsit. lis. LEo AHOSEN tutkimus hakkauslaskelmaan perus-
tuvasta metsdn tuottoarvosta, joka ilmestyy tdmdn saman Acta-sarjan niteen
seuraavana julkaisuna.

Esilld olevan tutkimukseni tavoitteena on ollut selvittdd hakkauslaskelman
laatimista tiettyjen kdytdnnossd esiin tulevien vaihtoehtojen mukaisesti. Nama
vaihtoehdot ovat térkeitd erityisesti metsdn tuottoarvon laskemisen kannalta ja
luovat tédten taksatorista pohjaa metsdn tuottoarvolle, mutta niilld on ilmeisesti
metsanomistajalle yleisempédkin mielenkiintoa.

Saan tdssd yhteydessd esittdd parhaat kiitokseni professori VALTER KELTI-
KANKAALLE ja professori PEITSA MIKOLALLE, jotka ovat ystévillisesti tarkasta-
neet tutkimuksen kisikirjoituksen sekd tehneet siihen erdita varteen otettuja
lisdyksia tai téis_mennyksiéi. Samoin kiitdn lisensiaatti AHOSTA, jonka kanssa olen
jo tutkimuksen yhteisestd kokonaisaiheesta johtuen ollut kiintedssd yhteistoi-
minnassa, samalla kun kummallakin meistd on kuitenkin ollut oma itsendisesti
rajoitettu osansa tutkimustehtdvassa.

Mieluisa velvollisuuteni on esittdd tdssd kiitokseni SUOMEN LUONNONVARAIN
TUTKIMUSSAATION HALLITUKSELLE taloudellisesta tuesta, joka on tehnyt mahdol-
liseksi tutkimukseni suorittamisen, sekd SUOMEN METSATIETEELLISELLE SEU-
RALLE, joka on ottanut tutkimuksen julkaisusarjaansa. Edelleen Kiitin metsdn-
hoitaja EITEL JOHANSSONIA, joka on kddntadnyt teokseni referaatin saksankielelle.
samoin myds kartografi A. KAJANKOA, joka on piirtdnyt teoksessa esitetyt
kuvat.

Helsingissd tammikuussa 1958.
Kustaa KALLIO
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1. Johdanto

Metsille joudutaan kdytanndssd varsin usein méadrittamaan raha-arvo. Ndin
tapahtuu metsépalstoja vapaaehtoisella kaupalla ostettaessa ja myytaessa, pak-
kolunastettaessa metsdalueita asutukseen, lentokentiksi, tiealueiksi tai mui-
hin tarkoituksiin, mairitettiessd metsdd vastaan myonnettdvad luottoa, jaet-
taessa osuuksia maanjakotoimitusten yhteydessa jne. Koska kysymyksessd ovat
usein huomattavat taloudelliset arvot, on raha-arvon méérittdminen vakavasti
otettava tehtidvi. Erityisesti on ndin asia pakkolunastusten korvaushintaa maa-
ritettdessd, koska luovuttaja talloin joutuu ilman omaa tahtoaan metsaansa luo-
vuttamaan.

Metsin raha-arvon maarittiminen on kdytannossa kuitenkin vaikea tehtdva.
Jo perusluonteeltaan metsd on luonnon tapahtumien varaan sidottu tuotanto-
viline, jonka hoidossa ihmisen tehtédva rajoittuu vain tuotannon ohjaamiseen ja
puun korjuuseen. Epidtavallisen pitkédstd tuotantoajasta johtuen ei »rakennusy-
tai tuotantokustannusten laskeminen ole reaalisin perustein mahdollista, kuten
esimerkiksi raRennuskiinteistojen arvoa laskettaessa. Harvoin saadaan tukea
arvioinnille myoskéddn aikaisemmasta ostohinnasta, koska meiddn oloissamme
metsdpalstat usein joutuvat perinténd tai perintdosuuksina omistajilleen tai
ostetusta metsdalueesta on kaupan kohteena vain osa. Usein on edellisestd kau-
pasta kulunut mydskin niin pitka aika, ettd raha-arvoon vaikuttavat tekijat ovat
ennittineet perusteellisesti muuttua. Erityisesti vaikeuttaa metsdn raha-arvon
madrittimisti se, ettd metsipalstojen kauppoja tapahtuu niin vahan ja kaupan
kohteena olevat metsit poikkeavat toisistaan siind médrin, ettei voida puhua
metsin »kdyvistd markkinahinnasta» (SAAR1 1940, s. 22). Yhteys markkinoihin,
joilla yleensd hinnat syntyvit, on siis heikko. Tdméd merkitsee luotettavimman
ja luonnollisimman arviointiperusteen menettdmistd metsan raha-arvon maari-
tyksessa.

Metsdnarvon maarittimisongelmaa on tutkittu runsaan sadan vuoden ajan
ja ratkaisuksi on esitetty useitakin menetelmid (vrt. SAARI 1940; KELTIKANGAS
1947), joiden tarkasteluun tissd yhteydessd ei ole aihetta. Todettakoon vain,
ettd menetelmii, joka sekd teoreettisilta perusteiltaan ettd kaytannolliseltd so-
vellutukseltaan olisi saavuttanut yleisen hyvaksymisen, ei toistaiseksi ole kay-
tettdvissa.

Tamain tutkimuksen tarkoituksena on selvitelld uudemman metsanarvonlas-
kennan piirissd suositellun tuottoarvomenetelmén laskentaperusteita. Tdhan on
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antanut aihetta se, ettd vaikka tuottoarvoon perustuville laskelmille on voitu
osoittaa verraten vahvat teoreettiset perustelut (mm. OsTWALD, 1931; SAARI
1940; KELTIKANGAS 1947), ei ole ollut kdytettdvissd kuitenkaan riittévid lasken-
taperusteita, jotta menetelma olisi padssyt yleistymadn kidytdannon metsanarvon-
laskentatehtivissd. Mm. ILvEssALo (1940, s. 66) on kiinnittdnyt huomiota tahadn
laskentaperusteiden puutteellisuuteen, ja on myds periaatteessa hyvédksynyt
tuottoarvomenetelmin teoreettisesti jarkevéksi ja kdytdnnon kannalta luonnolli-
seksi metsdnarvon méadritystavaksi.

Kiyttokelpoisimpana metsén tuottoarvon laskentaperusteena on meilld ny-
kyisen metsdnarvonlaskennan piirissd pidetty tulevaisuudessa suunniteltuja
hakkauksia ja siis hakkauslaskelmaa jo siitikin syystd, ettd muita
perusteita on vain harvoin kdytettivissd (Saari 1940, s. 15; KELTIKANGAS 1947,
s. 59; AHONEN 1957, s. 193). Hakkauslaskelmia ei ole ainakaan meiddn maassam-
me toistaiseksi kuitenkaan perusteellisemmin tarkasteltu ja esitetty metsdnar-
vonlaskennallisiin tehtdviin sovellettuina. Kun metsdnarvonlaskenta on nimen-
omaan taloudellinen kysymys, joudutaan sen pohjaksi laadittavaa hak-
kauslaskelmaa késittelemidn siis tavanomaista laajemmasti.

Hakkauslaskelma on metsitalouden jarjestelyn keskeisin tehtdvd. Metsa-
talouden jarjestelyssd on aikojen kuluessa omaksuttu monenlaisia teknillisid
rakennemuotoja ja sisdisid periaatteita sekd pyrkimyksid (vrt. mm. LIHTONEN
1944). Metsitalouden kestd vyyden Kkisite on yleensd yksi tarkein jarjes-
tetyn metsitalouden kulmakivi. Kestavyyttéd on kuitenkin tulkittu ja sovellettu
eri aikoina eri tavalla ja on se saattanut olla ristiriidassa taloudellisten tosiasiain
kanssa. Kuten LIHTONEN (mt., ss. 127—128) mainitsee, ei kestdvyyden kasit-
teelld ollut vield viime vuosisadalla esim. hirrenharsinta- eikd vuosilohkojarjes-
telmassdkadn merkitystd varsinaisena taloudellisena kysymyksend. Vasta taman
vuosisadan alkupuolella meilldkin sovellettu saksilainen metsikkétalousjarjes-
telmd metsitalouden jérjestelyn rakennemuotona edusti voimakkaasti taloudelli-
suuden periaatetta, vaikkakin kestivyyskasitteen kustannuksella. Uudemmat
Suomessa sovelletut metsitalouden jirjestelyn rakennemuodot ovat sen sijaan
pyrkineet yhdistiméan kestavyyden ja taloudellisuuden vaatimukset. LONNROTH
(1927, s. 15) lausuu meilld julki periaatteen, jonka mukaan metsissimme on py-
rittdvi reaaliselta pohjalta mahdollisimman suureen, tasaiseen ja kestavaan tuot-
toon. Uusimmissa hakkauslaskelmissa pyritdankin metsien nykyisen tilan poh-
jalta niihin padmaédriin asettamalla tavoitteeksi reaalinormaalimetsd (LONN-
ROTH 1930). Metsdi (metsilod) kasitellddn metsikoiden muodostamana kokonai-
suutena, ottamalla huomioon myo6s metsatalousyksikon liiketalous, mikd puo-
lestaan johtaa ns. metsidloanalyysimenetelmdn mukaiseen rakennemuotoon
(LIHTONEN 1944, ss. 109—117). Téllin ei lahdetd endd pelkdstddn metsien ja
metsitalouden nykyisestd staattisesta tilasta eikd tyydytd staattiseen kestavyys-
ajatukseen, vaan pyrkimyksend on dynaamisuus, josta kdytetddn nimitysta
progressiivinen eli edistyvd metsitalous ja tuotto (vrt. SAARI 1950 ss. 277—279
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ja 1952, s. 8). Edistyvd metsatalous tdhtda siis taloudellisuuteen. Mutta tama
taloudellisuus voi saada mm. hakkauslaskelmassa ilmauksensa siind muodossa,
ettd pyritddn parantamaan metsien tuoton perusedellytyksid ja saattamaan
metsien tila metsdnhoidollisilla toimenpiteilld sellaiseksi, ettd ne pystyvat tuot-
tamaan entistd suurempia tuloksia. Tdmd taas voi johtaa puolestaan siihen,
ettd esim. ldhiaikojen hakkauksia on pienennettdvd, mikd puolestaan alen-
taa liiketulosta. LIHTOSEN- (1944, s. 132) mukaan on liiketaloudellisten teki-
ominaista jarjestimattomalle yksityismetsataloudelle kuin metsatalouden jér-
jestelyn alaisille valtion ja yhtididen talouksille. Nykyisin on tdssd suhteessa
tapahtunut tasaantumista mm. metsdnomistajiin kohdistuneen metsavalistuksen
sekd lainsdddannollisten toimenpiteiden johdosta. Kuitenkaan ei voida kieltdd
sitd inhimillistd tosiseikkaa, ettd metsien késittelyssd ja metsdalueiden kaupoissa
kiinnitetd4n varsin usein suurempaa huomiota puhtaasti ldhiaikojen liiketalou-
dellisiin ja kaupallisiin mahdollisuuksiin kuin metsdnhoidolliseen puoleen seka
kestdvisti tasaisena jatkuvaan tai kohoavaan bioloogiseen kasvuun ja ndiden
ansiosta vasta tulevaisuudessa saatavaan liiketaloudelliseen tuottoon.

Laaditaanpa hakkauslaskelma tasaisena jatkuvan tai edistyvan tuoton peri-
aatteen mukaan, ovat siind metsidnhoidolliset periaatteet voimakkaasti etualalla.
Puumairia kisitellddn kiintokuutiometreind sekd ainakin osittain myos puu-
tavaralajeihin jaoteltuina. Kun metsinarvonlaskennassa joudutaan, edelld esite-
tyn mukaisesti, ottamaan hyvin voimakkaasti huomioon liiketaloudelliset nako-
kohdat, erikoisesti kaupalliset intressit, asetetaan metsén raha-arvon laskennan
pohjaksi tehtdville hakkauslaskelmalle erdita lisivaatimuksia. Erikoisesti olisi
hakkauslaskelman pystyttéva osoittamaan, kuinka suuri on puhtaasti kaupalli-
sessa mielessd suurin mahdollinen hakkausmaard niiden rajoitusten puitteissa,
joita metsalainsdddantd, puutavaran menekkimahdollisuudet ja muut teknillis-
taloudelliset seikat metsien kisittelylle asettavat. Tama hakkuumahto
vaihtelee kuitenkin voimakkuudeltaan eri metsdloilld ennen kaikkea niiden
pinta-alasta riippuen siten, ettd hakkuumahdon osuus koko puustosta on pienilld
metsaloilla suurempi kuin suurilla metsildilld (KELTIKANGAS 1947, s. 81). Edel-
leen metsin raha-arvon oikean suuruusluokan kartoittamiseksi on aiheellista
suorittaa vertailevia vaihtoehtolaskelmia samallakin metsalolld kdyttamaélld eri
vahvuisia ldhivuosien hakkauksia (AHONEN 1957, s. 197). Eri puutavaralajien
erilaisten hintasuhteiden takia on hakattavat puumaarat pyrittavé esittamaan
myés kaupallisin mitoin, jotta ne voidaan hinnoittaa.

Edelli esitetyt liiketaloudelliset seikat huomioon ottamalla laaditaan tutki-
muksessa samoille todellisuusmetsille useampia ajallista hakkuujérjestysta nou-
dattavia hakkauslaskelmia. Naistd hakkuujérjestysmuodoista yksi perustuu 100
vuoden ja toinen 80 vuoden kiertoaikaan sekd kolmas hakkuumahtoon. Laskel-
mat laaditaan 100 hehtaarille.

Esilld olevalle tutkimukselle on asetettu kaksi pidtavoitetta. Ensimmdisen
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niisti muodostaa metsdn raha-arvon madrittimistehtdvdan sovellettavaa hak-
kauslaskelmaa koskevat selvittelyt. Toisena paatavoitteena on tarkastella metsdin
raha-arvon muodostumista ja mddrittdmistd hakkauslaskelma-aineiston ja sen k-
sittelyssd saatujen tulosten pohjalla.

Tutkimuksen ensiksi mainittuun paitavoitteeseen pyrkividssd, luonteeltaan
taksatorisessa osassa, jonka kasilld oleva julkaisu muodostaa, on tarkoituksena
selvittdd metsdnarvonlaskennan kayttoon soveltuvan hakkauslaskelman laati-
mista ja siind huomioon otettavia tekijoitd. Tassd osassa pyritddn ndiden hak-
kauslaskelmien pohjalla ensiksikin selvittdmaan, missd méarin hakkausten ajalli-
nen jérjestys muuttaa hakkausmaaraa eli hakkuusuunnitetta sekd muita metsal-
lisid tekijoitd ikdluokkasuhteiltaan ym. metsallisilta tekijoiltadn erilaisissa met-
sissd. Toiseksi pyritddn etsimddn vastausta kysymykseen, kuinka paljon hak-
kausten ajallista jarjestystd voidaan vaihdella samanlaisissa metsissd ilman,
ettd joudutaan ristiriitaan lainsdddanndéllisten ja metsédnhoidollisten tekijoiden
kanssa.

Kun metsinarvonlaskennassa tarvitaan tavanmukaisten kiintokuutiometri-
lukujen liséiksi myds hakkuusuunnitteiden jakaantumista eri puutavaralajeihin
eli puuston rakennetta kuvaavia lukuja, médritetdén tutkimusaineistona
kdytetyille metsille myds puuston rakenne sekd mainitun rakenteen vaihtelu
metsillisiltd tekijoiltddn erilaisissa metsissd ja hakkuujérjestyksen muuttuessa.

Aineiston valinnassa ja kasittelyssd on pyritty ottamaan huomioon sen kayt-
tokelpoisuus ldhinnd metsanarvonlaskennallisen késittelyn ldahtokohtana. Kun
metsimme eivit ole siini tilassa, ettd niistd voitaisiin hakata tasaisena jatkuva
saman suuruinen puumdird ja kun hakkuutulotkin siis vaihtelevat, on tutki-
muksen osatavoitteena myoGs hakkausmadrien ja niiden rakenteen vaihteluiden
valottaminen metsdnomistajan tarpeita — esim. jatkuvan hakkausméarin ja
rahatulojen arvioimista — varten metsallisiltd tekijoiltaén erilaisissa metsissd
ja erilaisia hakkuujérjestysmuotoja noudatettaessa.

Hakkauslaskelman laatiminen ja metsdn raha-arvon maarittaminen kohdis-
tuu kdytdnndssd metsdloon kokonaisuudessaan. Taman takia on laskentayksik-
kond luonnostaan metsilo tai ikdrakenne- sekd hakkuujdrjestysmuodoltaan
lahimain samanlainen metsdloryhma.

2. Kiytetyn hakkauslaskelman peruspiirteet ja
soveltuvuus tutkimuksen tarkoituksiin

21. Laskenta-ajan pituus

Jos metsdd hakataan kestdvyysperiaatteen pohjalla, jakaantuvat hakkaus-
maéirit likimain tasaisesti toisiaan seuraavien 10-vuotiskausien osalle. Metséta-
loudessa voidaan kuitenkin vain harvoin noudattaa tillaista kestdvasti saman
suuruista hakkausta. Usein hakkausméaira rakenteineen vaihteleekin tuntuvasti
ei ainoastaan vuosittain vaan myos aikakausittain. Hakkuiden tasainen kesta-
vyys edellyttdd metsiltd maarattyd normaalitilaa. Kokemuksesta tiedetddn, etta
Suomen metsit ovat sekd metsaloittdin ettd kokonaisuudessaan ikdluokka-, kuu-
tiomddrd- ym. metsdllisiltd suhteiltaan epdnormaaleja (vrt. mm. ILVESSALO
1956 b, s. 65). Jos vanhoja metsid on runsaasti, olisi metsalossd suoritettava nor-
maaliin ikiluokkajakaantumiseen paddsemiseksi ldhiaikoina keskimdarda enem-
man hakkauksia ja pdinvastoin.

Metsin nykyistd tai saavutettua tasaiseen hakkausmddraan perustuvaa nor-
maalitilaakaan ei voida pitdd muuttumattomana. Normaalimetsd voidaan muut-
taa epanormaaliksi normaalista poikkeavilla hakkauksilla ja muilla metsaan koh-
distuvilla toimenpiteilld. Talléin on pyrittdvd uuteen normaalitilaan. Mm. joh-
dannossa mainitut liiketaloudelliset tekijat ja niistd johtuva hakkuujérjestyksen
vaihtelu muuttavat hakkausmaarii ja muita metsillisid tekijoita. Ns. progressii-
vinen metsitalous edellyttia myos madrittyd dynaamisuutta metsdtaloudessa
ja poikkeamista staattisen kestévyyden ja tasaisen tuoton periaatteesta.

Kun metsien tila on epanormaali, kuluu pitka aika, tavallisesti useita vuosi-
kymmenid jopa koko kiertoaikakin ennen kun saavutetaan sellainen normaali
tila, ettd hakkausmaiira on tasainen. Tétd aikaa kutsutaan tissd tasoitus-
ajaksi, jota nimitysti myos LIHTONEN (1943, s. 53) kdyttad. Tamédn ajan
nettotulot on metsin tuottoarvoa méiritettdessd diskontattava nykyhetkeen
erikseen ja vasta myShemmain ajan tulot tasaisena jatkuvan normaalin vuotui-
sen tulon perusteella. Tasoitusaika on meiddn epinormaaleissa metsissamme
madritettdvi useiden vuosikymmenien pituiseksi (vrt. LIHTONEN mt., s. 158).

Kun tutkimuksessa kisitellddn oleviin oloihin perustuvia epdnormaaleja
todellisuusmetsid, on niiden tuottoarvon maérittdmista varten tarvittavat hak-
kausmairit laskettava siis niin pitkélle eteenpdin, ettd tdnd aikana ehditdan saa-
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vuttaa metsien reaalinormaalitila ja tasainen hakkausméérd. Metsétalouden jér-
jestelyssd laaditaan hakkauslaskelmat tavallisesti kuitenkin vain yhdeksi, poik-
keustapauksissa kahdeksi vuosikymmeneksi. Tutkimusta suoritettaessa on ole-
tettu ja tuonnempana esitettdvid hakkauslaskelmia laadittaessa todettu, etté
useimmissa tutkimusmetsissd voidaan 5—6 vuosikymmenessd saavuttaa liki-
madrdinen normaali ikdluokkajakaantuminen ja tasainen hakkausmaéird. Muita
ns. reaalinormaalimetsdn (vrt. LONNROTH 1930, s. 761) tunnuksia
kuin ikdluokkajakaantuminen, esim. tillaisen metsan kuutiomdérad, kasvua jne.,
ei tutkimuksessa olekaan voitu tarpeellisten esitutkimusten ja tietojen puuttuessa
madrittaa.

Mm. LiHTONEN (1943, s. 204) huomauttaa, ettd hakkauslaskelmien kalkkyy-
lien merkitys vdhenee, kuta pitemmalle ajassa etddnnytddn. Tatd voitanee perus-
tella, paitsi diskonttauslaskelmien merkityksen vdhenemiselld ajan mukana,
mm. silld, ettd talouseldmain ja teollisuuden rakennemuutokset vaativat muut-
tamaan puun kasvattamisen ja metsdtalouden suuntaa tulevaisuudessa, kuten
kehitys meiddnkin maassamme sahateollisuudesta monipuoliseen puunjalostus-
teollisuuteen osoittaa. Metsdtalouden jarjestelyssd on myds tdmad seikka, johon
liittyy edelld mainittu dynaamisuuden késite, otettava aikanaan asianmukai-
sella tavalla huomioon (vrt. Saart 1937, s. 176).

Edellisen perusteella on tutkimusmetsien hakkauslaskelmat laadittu 5—6
vuosikymmeneksi eteenpdin ja seuraavien vuosikymmenien ja kiertoaikojen
hakkausmadrat arvioitu tasaisiksi. Tutkimuksen hakkauslaskelmia laadittaessa
pidetddn silmalld erikoisesti metsien kasvun ja hakkausmdardn kohottamisaja-
tusta ja tdhdn liittyvda normaalia ikdluokkajakaantumista. Laskelmia voidaan
pitda siis edistyvdn metsdtalousperiaatteen mukaisina. Poikkeuksen tekee las-
kelmien kolmas hakkuujérjestysmuoto, hakkuumahto, timékin vain ensi 10-
vuotiskautena.

22. Hakkauslaskelman periaate, rakenne ja terminologia

Tutkimuksessa kaytetty hakkauslaskelmaperiaate kuuluu rakennemuodol-
taan edelld mainitun metsédléanalyysimenetelmdn piiriin. Sen on LIHTONEN
(1943) kehittdnyt ja soveltanut kdytdntéon mm. valtakunnan metsille laatimis-
saan tuottohakkauslaskelmissa (1946), samoin kuin ILVESsALO (1956 b, ss. 174—
175). Johdannossa mainittiin, ettd tutkimuksessa on tarkoitus laatia samoille
metsdldille sekd edistyvddn metsdtalouteen tahtadvia ettd hakkuumahtoperiaat-
teelle rakennettuja hakkauslaskelmia. LIHTONEN (1943, s. 172) lausuu, ettd hdnen
esittdminsd perustein laadittua hakkauslaskelmaa voidaan pitdd sddnndllisen
hakkausmadrdn, tuottohakkauksen, kvantitatiivisena mittana, jonka
ylittdminen osoittaa pddomahakkauksen osuuden hakatusta maddrésté ja alitta-
minen hakkaussddston osuuden. Téssd siis esiintyy edelld mainittu tasaisen hak-
kausmddrdn periaate. Mutta toisaalta ilmenee LIHTOSEN teoksista, ettd hdn pyr-
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kii tuottohakkauslaskelmissaan myos kohoavaan tuottoon ja siis periaatteessa
samaan mihin edistyvdn metsdtalouden periaatekin tahtdd. Koska tdssd tutki-
muksessa esiintyy kolmaskin pddsuunta, ts. hakkauslaskelmia laaditaan myos
hakkuumahtoa silmidlld pitden, ei tdmd hakkuujdrjestysmuotc sovellu enda
LIHTOSEN esittimén tuottohakkauslaskelmaperiaatteen piiriin. Toisaalta LiHTO-
NEN, erditd poikkeuksia lukuun ottamatta, laati tuottohakkauslaskelmansa 20
vuodelle ilmaisemaan ldhinnd johdannon lopussa mainittuja metsdnomistajan
tai valtakunnan metsitalouden ldhiajan vaatimuksia. Tutkimuksen pditavoit-
teeseen pyrittdessd ulotetaan laskelmat téssd huomattavasti pitemmille, joten
kiytetyistd hakkauslaskelmista voidaan kdyttda myds nimitysta pitkdjannittei-
nen hakkauslaskelma. Ndistd syistd ei tutkimuksessa kdytetd tuottohakkauslas-
kelma-nimitysta, vaan tyydytdan termiin hakkauslaskelma. LIHTOSEN esittdman
tuottohakkauslaskelman rakenne, laskentaperiaatteet ja -perusteet soveltuvat
silti hyvin tdllaisen pitkdjannitteisen laskelman laatimiseen.

Hakkauslaskelmassa voidaan ilmaista metsien alkupuuston, poistuvan puus-
ton eli hakkuusuunnitteen ja kasvun kehitys laskelmakaudesta toiseen. Las-
kelma on jatkuvaa yhteen- ja vdhennyslaskua, jossa seurataan puuston kvantita-
tiivisia muutoksia kirjaamalla toisaalta tarkoituksenmukaiset hakkausmadarat
kasvatus- ja uudistushakkausvaiheissa ja toisaalta laskemalla kehitettdville
puustolle erddntyvi kasvu (LIHTONEN 1952, s. 14). Namé kdytetyn hakkauslas-
kelman teknilliset periaatteet sekd terminologia selvidvit taulukossa 1 esitetysta
metsihallituksen arvioimisosastolla laaditun tuottohakkauslaskelmalomakkeen
mukaisesta mallista. Siind nihd4din yhden tutkimusmetsdn kahden ensimmadisen
vuosikymmenen hakkauslaskelmat.

Laskelmakautena pidetddn 20 vuotta. Sarakkeeseen 1 merkitdédn taten ika-
luokan rajat 20 vuoden luokkavilein. 20-vuotiskauden laskelma jaksotetaan kah-
teen osaan, ensi 10-vuotiskauden ja toisen 10-vuotiskauden hakkauslaskelmaan.
Samoin menetelldin seuraavien vuosikymmenien hakkauslaskelmissa. Kuutio-
maarii kisitellddn laskelmissa kuorellisina kiintokuutiometreind runkopuuta.

Sarakkeessa 2 esitetdin eri ikdluokkien pinta-alaosuudet. Nimd sadannes-
luvut vastaavat hehtaareja 100 hehtaarin suuruisessa metsalossa.

Nykyisestd puustosta, kokonaispuustosta, kdyttdd mm. LIHTONEN (1943)
nimitysti peruspuusto. Tassa tutkimuksessa kdytetddn peruspuustosta sarakkei-
den 3—4 mukaisesti nimitysti alkupuusto (vrt. mm. LONNROTH 1929,
ss. 9—10; ILVESSALO 1956 b, s. 174). Hakkausméaardstd on kdytetty aiemmin
nimityksid poisto, poistuma, poistuva puusto ym. (vrt. mm. LIHTONEN 1943;
KuuseLa 1953, ss. 82—83; KaLLio 1957). Nditéd termejd vastaa tdssd tutkimuk-
sessa nimitys hakkuusuunnite, ILvESSALON (1956 b, ss. 168—169)
mukaan. Hakkuukertymai (mt., s. 168) on taas metsien nykyisen tilan
perusteella eli metsanhoito-ohjelman mukaan hakkuu kierron tai ta-
louskauden (vrt. LInTONEN mt., ss. 198—203; ILVEssALo mt., s. 169)
kuluessa arvioitu hakkausmiird. Hakkuukierto eli talouskausi oletetaan tdssd
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tutkimuksessa kymmeneksi vuodeksi eli samaksi kuin hakkauslaskelman vuosi-
jakso. Hakkuusuunnite laskentahetkelld eli jakson alussa on hak kuu s uu n-
nitteen peruserd (taulukon 1 sarakkeet 5—6). Vihentdmalld alkupuus-
tosta hakkuusuunnitteen peruserd, saadaan kehitettidvin puuston
peruserd (sarake 10) eli jaksosta toiseen siirtyvi puuston osa. Kehitettivii
puustoa nimittdd LIHTONEN (1943) tuottopuustoksi ja mm. ILVESsALO (1956 b)
sdilyvéksi puustoksi.

Metsdan kuutiokasvu jakaantuu kahteen osaan, hakkuusuunnitteen
kasvuun (sarakkeet 7—8)jakehitettdavdn puuston kasvuun
(sarakkeet 11—12 ja 14). Kokonaishakkuusuunnite metsille (sa-
rake 9) on hakkuusuunnitteen peruserd eli sarakkeen 6 luku lisittyna jakson
aikana erddntyneelld hakkuusuunnitteen kasvulla eli sarakkeen 8 luvulla. Kehi-
tettdva puusto jakson lopussa (sarake 13) on kehitettdvdn puuston peruseri
(sarake 10) lisdttynd kehitettdvan puuston kasvulla (sarake 12), hehtaaria koh-
den. Kehitettavdn puuston kasvu ikdluokassa (sarake 14) on ao. ikéluokan kehi-
tettdvan puuston kasvu hehtaaria kohden (sarake 12) kerrottuna ikiluokan
pinta-alalla (sarake 2).

Hakkuusuunnite mddritetddn kasvatushakkauksina aina uudistamisvaihee-
seen saakka. Uudistus- ja kasvatushakkausten maarittdmisperusteet selvitetdan
tuonnempana kappaleessa »Hakkuusuunnitteen madrittiminen», sekid kasvun
laskentaperusteet kappaleessa »Kasvu hakkauslaskelmassan.

Laskelmaa jatketaan toisella 10-vuotiskaudella, jolloin ensi 10-vuotiskauden
kehitettavdn puuston loppuerdt sarakkeessa 13 siirretddn toisen 10-vuotiskau-
den vastaavan, nyt 10 vuotta vanhemman ikdluokan alkupuustoksi sarakkee-
seen 3. Laskenta jatkuu muuten samaan tapaan kuin edelld, 10-vuotiskauden
loppuun saakka. Sen jdlkeen siirretddn toisen 10-vuotiskauden kehitettivin
puuston loppusummat jdlleen seuraavan uuden laskelmakauden ensimméisen
jakson eli kolmannen 10-vuotiskauden alkupuustoksi. Alkuperiiset ikiluokat
ovat nyt 20 vuotta vanhempia kuin alussa ja uudistettu ikdluokka (= U) on jo
késitelty pddtehakkauksilla ja on sille 20 vuotta kestdneen uudistamisvaiheen
aikana syntynyt uusi taimisto, jonka keski-ikd on 10 vuotta ja joka muodostaa
uuden ikdluokan, 1—20 v. Téssd tutkimuksessa on hakkauslaskelmaa jatkettu
edelld selostettujen periaatteiden mukaan vahintdén viidennen vuosikymmenen
loppuun, erdissd tapauksissa pitemmallekin.

Kunkin 20 vuoden jakson pdittyessd tehddin taselaskelma. Laskelmat on
suoritettu teknillisesti oikein, jos kehitettivad puusto 20-vuotiskauden lopussa
= alkupuusto — suunnitteen peruserdt 20-vuotiskautena 4 kehitettivin puus-
ton kasvu 20-vuotiskautena.

Kéytetyssd hakkauslaskelmassa ovat edellisen mukaan vertailusuureita kehi-
tettdvdn puuston kasvu ja hakkuusuunnitteen peruserid. Jos edellinen on suu-

rempi kuin jalkimmdinen, suurenee seuraavan 10-vuotiskauden alkupuusto ja
pdinvastoin.
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23. Pitkdjidnnitteisen hakkauslaskelman soveltuvuus hakkuusuunnit-
teiden miaidrittimiseen

Johdannossa mainittiin, miten kdytannén metsédtaloudessa ja metsédnarvon-
laskennassa on aiheellista suorittaa samallekin metsdlolle vertailevia vaihto-
ehtolaskelmia, kdyttdmadllda varsinkin ldhivuosina eri vahvuisia hakkauksia,
joista toiset perustuvat edistyvdn metsatalouden tai tasaisen tuoton periaatteille
ja toiset puhtaasti liiketalous-kaupallisille periaatteille. Tarjoaako kédytetty hak-
kauslaskelmaperiaate ndiden kahtaalle suuntautuvien tarkoitusperien toteut-
tamiseksi parhaan kéytettdvissd olevan keinon? Kuten tuottohakkauslaskel-
missa on tdssdkin tutkimuksessa hakkauslaskelman perusteena metsien taksa-
torinen tila todellisen metsdluonnon mukaisena ja voidaan laskelmassa tarkkailla
hakkuusuunnitteiden vaikutusta kehitettdvdn puuston tulevaan kehitykseen
kasvusadannesten avulla ja tdlloin asettaa kunkin ikdvaiheen hakkuusuunnite
tarkalleen niin suureksi kuin tuoton kohottaminen tai metsdnomistajan liike-
talous hakkausten voimakkuutta rajoittavien tekijoiden sallimissa rajoissa
vaatii (vrt. LIHTONEN 1946, s. 49). Laskelman teoreettinen rakenne tekee lisdksi

- mahdolliseksi kalkkyloida metsien kehityksen ja hakkuusuunnitteen vaikkapa

kiertoajan loppuun saakka. Tahdn samaan ajatukseen perustuu my6s LIHTOSEN
(1952) metsiemme tulevan kehityksen dédriviivoja hahmoitteleva tutkimusmene-
telmén esittely.

Mm. ILvessaLo (1956b, s. 179) huomauttaa, ettd tuottohakkauslaskelmat
ovat luonteeltaan teoreettisia ja edellyttdvdt metsien kisittelyd laskelmien
mukaisella tavalla. Tata seikkaa voidaan pitdd kdytetyn hakkauslaskelma-
periaatteen etuna, mutta myos heikkoutena, koska metsid ei todellisuudessa
ehki kisitelldkddn laskelmien edellyttamalld tavalla. Hakkuusuunnitteen médara
ja rakenne voivat kesken kaiken muuttua esim. omistajan vaihdoksen, &killisen
rahan tarpeen, metsdvahinkojen tai muiden syiden takia, puutavaran menekki-
suhteet vaihtelevat ja muuttavat metsien Késittelytapaa mm. puunjalostusteolli-
suuden rakennemuutosten johdosta. Toisaalta ovat téllaiset laskelmat, niiden
teoreettisesta luonteesta huolimatta, subjektiivisia. Laskelman laatija voi painaa
niihin oman leimansa, koska monet tekijat maéritetddn harkinnan perusteella.
Mikili tdssd harkinnassa pystytddn noudattamaan omaksuttuja periaatteita
oikein, voi tdmad subjektiivisuus olla myos eduksi.

Ndita pitkdjannitteisen hakkauslaskelman heikkouksia pyritddn tutkimuk-
sessa vilttimaan mm. ottamalla huomioon tieteen ja kdytdnnon tarjoamat tie-
dot ja kokemukset hakkausten voimakkuuden ja niiden vaihteluiden vaikutuk-
sesta metsdn puuston tilaan ja kehitykseen ja sitd tietd edelleen hakkuusuunnit-
teiden madriin. LIHTONEN (1943, ss. 203—204) huomauttaa, ettd todellista teo-
reettista normaalitilaa ei kdytdnnoén taloudessa voida pysyvasti saavuttaa,
mutta ettd niin kauan kuin tdhdn pyritddn, lahennytdén ehdottomasti reaali-
normaalimetsdn kuvaa. Metsien juokseva kasvu, joka on hakkauslaskelman toi-
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minnan erdand ohjeena, on todellisuudessa vain likimdérdinen suure. Kun tima
kasvuilmi6 on pyritty tutkimuksessa sitomaan hyvin liheisesti metsien erilaisiin
kasittelyvaiheisiin (vrt. »Kasvu hakkauslaskelmassa»), varmistanee timi hak-
kauslaskelmien pohjaa.

Edelld esitetyilld perusteilla antanee tutkimuksen hakkauslaskelmaperiaate
melko luotettavan pohjan hakkausmdiirien eli hakkuusuunnitteiden méaaritta-

miselle normaalista monin tavoin poikkeaville, tutkimusaineistona kiytetyille
metséloille.

3. Tutkimusaineisto ja sen hankkimisessa noudatetut
periaatteet

31. Aineiston laatu ja arvioimisperusteet

311. Yleista

Tutkimusaineistona kdytetdédn tekijan vuosien 1945—1957 aikana arvioimien
metsiloiden arvioimistuloksia. Naméd metsdlot, luvultaan 26 ja alaltaan 9255
hehtaaria kasvullista metsdmaata, sijaitsevat Suomen eteldpuoliskolla, etupadssa
Uudenmaan, Himeen ja Mikkelin lddneissd. Kaikki metsdlot ovat olleet talous-
toiminnan, hakkuiden, kohteena. Metsien arviointi suoritettiin kartan avulla ns.
kuvioittaista silmivaraista arvioimismenetelmaa (vrt. ILvEssaLo 1930, ss. 732—
739) kiyttamilld. Useilla metsikkokuvioilla tarkistettiin silmdvaraista arvioin-
tia joko samaan metsikkoon sijoitetun ns. keskimaérdisyyskoealan (vrt. LONN-
ROTH 1919—1920) avulla tahi ympyraarvioinnilla. Erdilld metsdpalstoilla suori-
tettiin tarkistusarviointi sadnndllisen linjoittaisen ympyrdarvioinnin tapaan,
erdilld taas epdsddnnollisen ympyrdarvioinnin tapaan (vrt. mm. ILVEsSsALO mt.,
ss. 739—744). Arvioinneissa on otettu huomioon tai mitattu metsilliset tekijat
ja tunnukset samaan tapaan kuin meilld mm. valtionmetsien taloussuunnitelmia
laadittaessa tehdddn (vrt. myos LiHTONEN 1929; Lakari 1930, ss. 790—3810;
KaLLIo 1934; OsarA 1948), seki puuston rakenne tai puuston rakenteen laske-
mista varten tarpeelliset tekijédt ja tunnukset.

Seuraavassa selostetaan hakkauslaskelman metséllisten tekijoiden perustun-
nusten arvioinnin pddperiaatteet.

312. Metsamaa

Kuvion metsityyppi médritettiin CAJANDERIN (1909) metsétyyppijdrjestel-
maii soveltamalla. Samoin médritettiin suotyyppi. Metsd- ja suotyypin kdytan-
nollisessd madrittimisessd on kdytetty apuna niitd tunnuksia ja keinoja, jotka
on esitetty mm. TERTIN (1935) ja LUKKALA-KOTILAISEN (1945) teoksissa ja kir-
joituksissa. Kiytetty tiluslaji- ja metsityyppijakaantuminen ilmenee mm. val-
takunnan metsien arvioinnin ohjeista (mm. ILvEssaLo 1951, ss. 16—19).

2
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313. Puulajisuhteiden, ikiluokan, kuutiomiiirin ja puuston rakenteen
arvioiminen

Eri puulajien osuus arvioitiin sadanneksina puuston kuutiomaaristi,
10 %:n tarkkuudella.

Metsikon ik @ arvioitiin lahinna fyysillisend ikdna (vrt. LIHTONEN 1943, s.
26) parittomina kymmenlukuina kdyttamalld asteikkoa 0 v. (= aukea), 10 v.
(=1-20 v.), 30 v. (= 21—40 v.), jne. Muutamia harvoja poikkeustapauksia
lukuun ottamatta on fyysillinen ikd todettu samaksi kuin ns. taloudellinen ika.
Huonokasvuisten metsdmaiden puuston ikdi ei arvioitu.

Metsikon puuston kuutiomaddrid, joka muodostaa hakkauslaskelman
alkupuuston, arvioitiin kiintokuutiometreissd kuorellista mittaa hehtaaria koh-
den, 10 k-m*n tarkkuudella. Lisdksi arvioitiin ns. puustokuutiome t-
rin rakenne (vrt. LIHITONEN 1942, s. 18), eli eri puutavaralajien todellisen
kuutiomdaradn (k-m3:ssé, kuorellista mittaa) sadannesosuus vastaavasta kokonais-
puuston kuutiomddrdsta.

314. Hakkuukertymin arvioiminen

Metsien metsédnhoidollisen tilan perusteella madaritettyjen hakkausten toteut-
tamisajaksi eli talouskaudeksi on jo arviointia suoritettaessa valittu
kussakin metsdlossd omaksutun kiertoajan puitteissa 10 vuotta (vrt. edelld
s. 11).

Metsikossd ensi 10-vuotiskautena tarpeelliset hakkaukset midritettiin joko
kasvatus- tai uudistushakkauksina jakamalla edelliset harvennus- ja viljennys-
hakkauksiin sekd jalkimmaiset suojuspuu-, siemenpuu- ja avohakkauksiin. Ylis-
puuhakkaukset vietiin uudistushakkausten viimeiseni vaiheena uudistushak-
kauksiin (LIHTONEN 1943, s. 133). Ensi 10-vuotiskautena hakkauksissa kertyvi
puumddrd eli hakkuukertymai, joka edellisen mukaan on pohjana ensi
10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen peruserdn laskennassa, arvioitiin kiinto-
kuutiometreissd kuorellista mittaa ja hehtaaria kohden 10 k-m3:n tarkkuudella,
pienilld palstoilla 5 k-m®n tarkkuudella. Edistyvaan metsitalouteen pyrittdessi
luettiin uudistettaviin metsiin yleensd hakkuukypsidt metsikét, samoin kuin
vajaatuottoiset, heikkopuustoiset ja puulajin vaihtoa vaativat metsikét. Uudis-
tushakkausten arvioitu hakkuukertyma vaihteli mm. hakkaustavasta riippuen
35—100 %:iin metsikon kuutioméddrasta. Yleensd pyrittiin hakkausehdotuksissa
sellaisiin hakkausmdariin ja hakkausten voimakkuusasteisiin kuin nykyisin hy-
viksytty ja kdytetty metsanhoitotekniikka edellyttdd. (vrt. mm. SArvas 1956,
ss. 498—547).

Kasvatushakkausten likimddrdistd vahvuuden suuntaa osoittaa kuva 1,
kuitenkin huomautuksella, ettd mainittu kuva osoittaa metsilon ao. ikiluokan
hakkuusuunnitteen maarad, jolloin siihen sisdltyy metsikditd, joita ei ensi 10-
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vuotiskautena tarvitse kisitelld ensinkddn, joten hakattavista metsikéistid on
poistettava enemman kuin kuva osoittaa.

Hakkuukertymédn puustokuutiometrin ra k e n n e arvioitiin samaan tapaan
kuin alkupuustonkin. Uudistushakkausten hakkuukertymiin arvioitiin sisilty-
vdn jdredtd tukkipuuta yleensd sama tai joskus jopa suurempi sadannesosuus
kuin alkupuustoon. Kasvatushakkausten hakkuukertyméain arvioitiin taas sisil-
tyvédn pienempi sadannesosuus tukkipuuta ja suurempi sadannesosuus pinota-
varaa kuin alkupuustoon.

32. Arvioimistulosten laskenta

Mainittu laskenta suoritettiin niita periaatteita noudattaen, joita mm. metsi-
talouden jdrjestelytoissd yleensd noudatetaan (vrt. mm. OHJEITA VALTION MET-
SIEN — — — 1949). Tédssd yhteydessd on syytd mainita vain seuraavat seikat:

Metsdtyyppiarvioinnin perusteella laskettiin metsdalueen jakaantuminen eri
tiluslajiryhmiin jametsdtyyppeihin. Edelleen laskettiin kas-
vullisen metsdmaan pinta-alan jakaantuminen eri ikdluokkiin ja kun-
kin ikdluokan kokonaiskuutiomaard. Naiden perusteella voitiin laskea eri iki-
luokkien sadannesosuus kokonaisalasta ja kuutiomairi hehtaarilla ja siis tar-
peelliset luvut hakkauslaskelman sarakkeisiin 2 ja 3.

Ryhmittamalld kuvioittaiset arvioimislomakkeet hakkaustavan — tissid vain
uudistus- ja kasvatushakkauksiin jakamalla — ja ikidluokan mukaan laskettiin
ikdluokittaiset hakkuukertymit hakkaustavoittain, jolloin kdytetta-
vissd ovat perustiedot hakkauslaskelman sarakkeita 5—6 varten. Kasvatushak-
kausten hakkuukertymat eli hakkuusuunnitteet esitetddn ikiluokittain, mutta
uudistushakkausten kertymidt yhtend ryhmiana (= U).

Huomattakoon, ettd pyrittdessd normaaliin ikaluokkajakaantumiseen ja
noudatettaessa progressiivista taloutta voi kasvatettaviin metsiin sisiltyd kiy-
tettyd kiertoaikaa vanhempia metsid ja uudistettaviin metsiin taas kiertoaikaa
nuorempia metsia.



4. Hakkauslaskelmien laatiminen

Seuraavassa selostetaan tarkeimmait erikoispiirteet tutkimusaineiston koh-
dalla kéytetyistd hakkauslaskelman laskentaperusteista sen lisiksi, mitd edelld
mainitun laskelman rakennetta kasiteltdessd on ilmennyt.

Hakkauslaskelmat laadittiin ainoastaan kasvullisille metsimaille. Huono-
kasvuisten metsdmaiden puuston huomioon ottamista hakkuusuunnitteen mii-
rittdmisessd kdsitellddn tuonnempana ss. 36—37. Hakkauslaskelmia ei ole tehty
erikseen eri puulajeille. Tdima johtuu ldhinni siit4, ettd saman ikidluokan kasvu-
sadannes on puulajista riippumatta likimain saman suuruinen ja etti minty-,
kuusi- ja koivuvaltaisissa metsissd on siksi paljon sekapuuna muuta puulajia eri
suhteissa, ettd téllainen jaottelu ja siihen perustuvat laskelmat eivit voine joh-
taa parempaan tulokseen kuin kaikki puulajit yhdistdva laskelma (vrt. ILVES-
SALO 1956b, s. 131 jas. 182).

41. Metsimaiden keskihyvyys

Metsdmaiden keskihyvyys laskettiin kidyttimilid eri- metsi- ja suo-
tyypeille seuraavia suhdelukuja painolukuina (vrt. ILvEssaLo 1927, s. 53):

Lehdot ...... ... .. o i 12.0
Lehtomaiset metsat (OMT) .............. 10.0
Mustikkatyyppi (MT) .................. 8.0
Puolukkatyyppi (VT) .................. 6.0
Kanervatyyppi (CT) .................... 35—4.0
Kasvulliset korvet (K1) .............. 4.0—5.0
Kasvulliset rameet (R1) .............. 3.0

Metsdamaiden keskihyvyyttd on pidetty erddni kiertoaikaa orientoivana teki-
jdnd. Tdmén tutkimuksen tarkoituksen kannalta ei tilli seikalla ole ratkaisevaa
merkitystd, koska tdssd tutkimuksessa on tarkoituksena kiyttai metsildille keski-
madaradistd kiertoaikaa silld varauksella, ettd hyvilld kasvupaikoilla hakkuukyp-
syyden ikdkohta on alempi, karuilla metsdmailla vastaavasti korkeampi (vrt.
LIHTONEN 1943, ss. 156—157). Jos keskihyvyys on alhainen, on metsilén puuston
kuutiomddrd yleensd pieni, samoin kuutiokasvu, mikd puolestaan johtaa saman
kiertoajan puitteissa pienempddn hakkuusuunnitteeseen kuin korkea keskihy-
vyys. Toisaaltaon suhteellinen kasvu eli kasvusadannes tietyssi iki-
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luokassa ldhimain yhta suuri metsatyypistd riippumatta (vrt. ILVESSALO 1956b,
s. 131). Tamén tutkimuksen liiketaloudelliset péitelmit ja kdytdntod varten
sovellettavat periaatteet oletetaan voitavan perustaa loppujen lopuksi suhteelli-
siin arvoihin, joten keskihyvyydelld ei liene tdssdkiin suhteessa ratkaisevaa
merkitystd. Taman seikan toteamiseksi on tutkimusmetsildiden keskihyvyydet
kuitenkin laskettu ja esitetddn hakkauslaskelmien tuloksia osoittavassa yhdis-
telmdssd (taulukko 2). Lisdksi on huomattava, ettd jos metsimaiden keskihy-
vyys on alhainen ja sovellettava kiertoaika pitkd, voidaan seuraavassa esi-
tettdvid eri keski-ikdryhmien yli- ja siis myds alarajoja kdytannollisissd las-
kelmissa nostaa ja painvastoin.

42. Metsien keski-iki

Metséloiden metsien keski-ikd on laskettu pinta-aloja painolukuina
kdyttamalld (ns. pinta-alaikd), ts. kertomalla hakkauslaskelmalomakkeen sarak-
keen 2 luvut sarakkeen 1 vastaavalla keski-ill4, laskemalla niin saadut tulot
yhteen ja jakamalla metsdlon kokonaisalalla.

Tutkimusmetsdt ryhmitetdan nykyisen keski-iin perusteella kolmeen ryh-
maddn: 1) nuoret metsat, keski-iké alle 35 vuotta, 2) keski-ikiiset metsit, keski-
ikd 35—60 vuotta, 3) vanhat metsat, keski-ikd yli 60 vuotta (= 60 +). Ndmi
ikdrajat on katsottu tutkimuksessa sopiviksi likimaariisiksi rajoiksi mm. tuon-
nempana esitettavien ikérakennekaavojen eri kiertoaikoihin sopeutuvaisuuden
takia, koska keskf-ikdisten metsien alaraja on ldhelld 100 vuoden kiertoajan toi-
sen kolmanneksen eli keski-ikdisten metsien alarajaa ja yliraja lahell 80 vuoden
kiertoajan toisen kolmanneksen eli keski-ikdisten metsien ylirajaa. Keski-ikiis-
ten (35—60 v.) metsien vaihtelualue jid tdssd pienimmiksi eli 26 vuodeksi,
mutta vastaa taima mm. 80 vuoden kiertoajan kolmannesta ja edustaa puuston
kiihkeimmédn elintoiminnan Kkautta.

43. Hakkuusuunnitteen méiirittiminen

431. Hakkuujirjestys ja kiertoaika

Johdannossa asetettiin erdédksi timan tutkimuksen perustavoitteeksi niiden
seikkojen selvittdminen, missd madrin hakkuiden ajallinen jirjestys muuttaa
hakkuusuunnitetta sekd muita metsdllisid tekijoitd erilaisissa metsissd seki
kuinka paljon tétd jérjestystd voidaan vaihdella ilman, ettd joudutaan ristirii-
taan metsdlainsdddannon ja metsdnhoidollisten tekijoiden kanssa. Tarvittavan
vaihtelun aikaan saamiseksi on hakkauslaskelmat laadittu vaihtoehtoisesti tai
rinnan sekd 80 ettd 100 vuoden kiertoajoille pitimalld tavoitteena progressiivista
metsataloutta ja lisdksi (ensi 10-vuotiskautena) hakkuumahdolla. Kuten tuon-
nempana todetaan, johtaa 100 vuoden kiertoaika pienempain lahiajan, erikoi-
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sesti ensi 10-vuotiskauden, hakkuusuunnitteeseen kuin 80 vuoden kiertoaika ja
tdmé taas pienempddn kuin hakkuumahto. Jos kdytettdisiin vield pitempaa
kiertoaikaa tai voimakkaampaa hakkuumahtoa kuin tutkimuksessa, saataisiin
edellisessd tapauksessa ilmeisesti vield pienempi ja jdlkimmdisessd tapauksessa
vield suurempi hakkuusuunnite kuin nyt. Kun Suomen eteldpuoliskon olosuh-
teissa ei ainakaan yksityismetsdloissd liene pitemmén kuin 100 vuoden kierto-
ajan soveltaminen yleensd tarkoituksenmukaista (vrt. mm. LIHTONEN 1946;
ILvEssALO 1956 b; KaLLio 1957, s. 12), ja kun toisaalta varsin voimakas hak-
kuumahto saattaa johtaa ristiriitaan mm. yksityismetsdlain sddannosten kanssa,
on mainitut kiertoajat ja hakkuujédrjestysmuodot katsottu ko. tarkoitukseen
riittaviksi.

Nuorille metsille laskettiin hakkuusuunnite vain 100 vuoden kiertoajan mu-
kaan, yhtd poikkeusta lukuunottamatta, jolle laskettiin kokeeksi myds hak-
kuumahto. Nuorien metsien metsdmaiden keskihyvyys on melko alhainen eikd
80 vuoden kiertoaika ndyttdnyt johtavan ndissd sanottavastikaan toisenlaisiin
tuloksiin kuin 100 vuoden kiertoaika, joten viime mainitun soveltaminen kat-
sottiin metsdnarvonlaskennan kannalta tutkimuksen tarkoituksiin riittdvéksi.
Samoin katsottiin aineisto riittdvéksi, jotta kaikille metséldille ei tarvinnut laa-
tia hakkauslaskelmia kaikkien hakkuujdrjestysmuotojen mukaan.

Ensi 10-vuotiskautena aloitettavien uudistushakkausten pinta-ala miaritet-
tiin arvioimistulosten pohjalta, ottamalla huomioon kiertoajan pituus ja metsa-
1on ikdluokkajakaantuminen. Jos ikdluokkajakaantuminen on ao. kiertoajan
puitteissa normaali, on se pinta-ala, joka ensi 10-vuotiskautena tulee uudistus-

hakkausten kohteeksi (= U), laskettu kaavalla U = % x 20, jossa

A = metsdlon pinta-ala
K = kiertoaika
20 = uudistamiskausi (vrt. LIHTONEN 1943, s. 163).

Jos vanhoja tai vanhanpuoleisia metsid on normaalia enemmain ja nuoria
metsid vastaavasti vihemman, on kaavan antamaa uudistusalaa korotettu ja
pdinvastaisessa tapauksessa alennettu, ao. metsdlon tuntemukseen ja silmévarai-
sesti arvioituun uudistushakkausalaan nojautuen. Tdssé laskennassa tarpeellinen
tasoitusaika (vrt. LIHTONEN mt., ss. 157—161) vaihtelee. Jos ikdluokka-
jakaantumisen poikkeama normaalista on pieni, on tasoitusaika 20 vuotta, jos
se on suuri, nousee tdmd aika aina kiertoajan vuosimddrdin saakka. Metsien
keski-idlld on tdssd suhteessa suuri merkitys: jos keski-ikd on korkeampi kuin
puolet kiertoajasta, on uudistusala suurempi kuin pédinvastaisessa tapauksessa.
Seuraavina 10-vuotiskausina uudistettava pinta-ala on mééaritetty samoin perus-
tein kuin kahden ensimmadisen vuosikymmenen uudistusalakin, siis kiertoajan
pituuden ja ikédluokkajaoituksen epdnormaalisuuden tasoitusajan perusteella.

Arvioimistulosten antamaa uudistushakkausalaa ei ole siis voitu kdyttda aina
sellaisenaan hakkauslaskelman uudistusalana, vaan on sitd taytynyt suurentaa
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tai pienentdd omaksutun kiertoajan ja tasoitusajan sekd hakkuujirjestyksen
vaatimusten mukaan. Edellisessd tapauksessa on osa uudistettaviksi sopivia
kasvatushakkausmetsikoita siirretty uudistushakkausmetsikdihin ja jalkimmai-
sessd tapauksessa pdinvastoin. Erikoisesti on téllaisten jérjestelyjen suorittami-
nen tarpeellista silloin, kun samalle metsaldlle laaditaan useampi kuin yksi hak-
kauslaskelma, eri pituisia kiertoaikoja sekd hakkuumahtoa soveltamalla. Kun
arviointia suoritettaessa metsén kasittelytapa méaritetdén ldhinna biologisten
tekijoiden perusteella, on hakkuiden ajallista jarjestystd madritettdessi kiinni-
tetty huomiota myds taloudellisiin tekij6ihin, joista edelld s. 7 on huomautettu.
Erikoisen selvdnd on tamd pyrkimys havaittavissa hakkuumahtoa kaytettdessd,
joskin my6hempien hakkuutulojen kustannuksella.

Varsinaisessa hakkuumahdossa — kertamahdossa — ei ensi 10-vuotiskautena
uudistettavaa alaa laskettaessa olekaan midritetty kiertoaikaa, vaan on niissi
otettu uudistushakkauksen kohteeksi yleensd vanhimmat ikiluokat, n. 60—80.
ikdvuodesta alkaen. Seuraavien 10-vuotiskausien hakkaukset edellytetiin til-
16in suoritettaviksi jédlleen pyrkimilld edistyvdin metsitalouteen, ldhinni 80
vuoden kiertoaikaa soveltamalla.

Kun laskelmat on laadittu 100 hehtaaria vastaaviksi, eivit yleistaloudelliset
seikat, kuten esim. puutavaran menekkisuhteet ja metsdtyovoiman tarjonta,
asettane ndin pienelld alueella esteitd varsin voimakkaan kertamahdonkaan
soveltamiselle. Pienilld maatiloilla saattaa hakkuumahto tosin vaarantaa tilan
kotitarvepuun saantia ainakin hakkuuta seuraavina ldhivuosina. Kertamahto
on pyritty méarittelemain siis vain siten, etti sen toteuttaminen ei olisi risti-
riidassa metsdnhoidollisten periaatteiden eikd yksityismetsilain sdinnosten
kanssa. Téssd tarkoituksessa on uudistushakkausaloille pyritty varaamaan riit-
tdvd siemen- tai suojuspuusto eiki harvennusmairii ole laskettu niin suuriksi,
ettd jarkiperdisestd harvennusperiaatteesta poikettaisiin.

432. Uudistushakkaukset

Ensi 10-vuotiskauden uudistushakkauksissa (= U) kertyvd puumdiiri eli
hakkuusuunnitteen peruserd (sarakkeet 5—6) laskettiin arvioimistulosten poh-
jalta, ja on se muodostunut metsien tilasta riippuen n. 50—70 9,:ksi metsilon
uudistusalalla olevan alkupuuston kuutiomiiristi. Hakkuumahdossa on tima
sadannesosuus vieldkin suurempi, erdissd tapauksissa jopa 80—90 %. Jadnnos-
erd eli uudistettavien metsien seuraavaksi 10-vuotiskaudeksi kehitettivi puusto
siihen lisdttyine kasvuineen on jaanyt toisena 10-vuotiskautena poistettavaksi.
Tadma erd on ldhimain saman suuruinen kuin ensi 10-vuotiskauden uudistushak-
kausten hakkuusuunnite, hakkuumahtoa lukuunottamatta, jossa toisen 10-vuo-
tiskauden uudistushakkausten hakkuusuunnite jdi ensi 10-vuotiskauden vas-
taavaa mddrdai pienemmaksi.
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Kuva 1. Kasvatushakkausten vahvuus. Hakkuusuunnitteen osuus alkupuustosta.

Zeichnung 1. Die Stdrke der Erziehungshiebe. Der abgehende Vorrat 9, des Grundholz-
vorrates.

433. Kasvatushakkaukset.

Edelleen kehitettdvien ikdluokkien kasvatushakkausten hakkuusuunnitteen
peruserd (sarakkeet 5—6) madritettiin ensi 10-vuotiskautena arvioimistulosten
perusteella ja seuraavina 10-vuotiskausina ensi 10-vuotiskauden vastaavien
lukujen tasoituksena (vrt. kuva 1).

Kasvatushakkauksien hakkuusuunnitteen mairid noudattaa siinnonmukai-
suutta kuvassa esitetyn tasoitusviivan osoittamalla tavalla. Sen mukaan on
hakkuusuunnitteen peruserdn sadannes alkupuustosta metsdn idn funktio ja
nousee idn noustessa (vrt. LIHTONEN 1952, ss. 14—17). Yksittdistapauksissa
poikkeaa mainittu sadannes viivan osoittamasta sadanneksesta ylos- tai alas-
pdin. Kohottavia tekijoitd ovat, jos ikdluokan hehtaarikuutiomadrd on vastaa-
van ikédluokan keskimadrdistd lukua huomattavasti suurempi esim. siitd syysta,
ettd edellisestda harvennuksesta on kulunut pitkd aika, niin ettd metsd on kes-
kinkertaista tiheampi sekd jos ikdluokan metsien tila on muuten arvioitu sellai-
seksi, ettd keskinkertaista voimakkaampi harvennus kohottaa niiden kasvukun-
toa. Lyhyt kiertoaika edellyttdd ainakin vanhanpuoleisissa metsissd hieman
voimakkaampaa kasvatushakkausta kuin pitempi. Pdinvastaisissa tapauksissa
on kasvatushakkausmaddrdd taas alennettu tasoitusviivan osoittamasta ta-
sosta.

Tasoitusviivan mukainen kasvatushakkauksien hakkuusuunnitteen perus-
eran sadannes on hieman suurempi kuin LIHTOSEN (1946) ja ILVESSALON (1956 b)
Suomen eteldpuoliskon metsille laskemat vastaavat sadannekset. Tdéma johtunee
l1ahinna siitd, ettd tutkimusaineistoon sisdltyvien metsien kuutiomaarit, ikdluo-
kittain verrattuina, ovat hieman suuremmat kuin koko Suomen eteldpuoliskon
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metsien vastaavat keskiméairiiset luvut. Kun kehitettdvan puuston kasvusadan-
nes kohoaa vilittomaisti kuta harvempana metsd kasvaa, on tdma seikka myos
huomion arvoinen tekiji, kunhan metsdé ei harvenneta niin paljon, ettd abso-
luuttinen kasvu alkaa laskea optimistaan (vrt. LIHTONEN 1943, s. 97; SAARI
1954, s. 236: KaLLIo 1957, s. 64). Laskelmia laadittaessa on tama seikka otettu
huomioon kokeilemalla. Hakkuusuunnitetta ei ole nostettu niin suureksi, ettd
absoluuttinen kuutiokasvu alenisi todenndkdisen optiminsa alapuolelle. Hak-
kuumahdossa sovelletaan mahdollisimman voimakkaita harvennuksia, jolloin
kuutiokasvu voi laskea optiminsa alapuolelle.

44. Kasvu hakkauslaskelmassa

LIHTONEN (1943, ss. 87—121) on perusteellisesti késitellyt kasvun merkitysta
hakkauslaskelmassa ja Kiinnittanyt erikoista huomiota hakkuusuunnitteen pe-
ruserin ja kasvun vertailumerkitykseen. Toisessa teoksessaan (1946, s. 44) mai-
nitsee LIHTONEN, ettd kasvu on hakkausmddrdn ensisijainen ja objektiivisin
mittapuu.

Kiytetyn hakkauslaskelmaperiaatteen mukaan on Kkasvu, kuutiokasvu,
jaettu tédssd tutkimuksessa kahteen osaan, poistuvan puuston eli hakkuusuun-
nitteen kasvuun (sarakkeet 7—8) ja kehitettdvdn puuston kasvuun (sarakkeet
11—12 ja 14). Kun varsinaisia kasvututkimuksia ei aineiston kohdalla ole tehty,
on kasvun laskennassa nojauduttu valtakunnan metsien arvioimistulosten mu-
kaisiin sen metsdnhoitolautakunnan alueen Kkuutiokasvun sadanneslukuihin,
jonka alueella ao. metsild sijaitsee (ILVEssaLo 1957, s. 74). Kun nykymetsiemme
puuston kuutiomidirdn kasvusadannes tietyssa ikdluokassa on likimain saman
suuruinen metsityypistd ja puulajista riippumatta (vrt. ILvEssaLo 1956b,
s. 131), on hakkauslaskelmissa sovellettu ao. ikdluokan keskimaaraistd kasvusa-
dannesta, tekemilld Kuitenkin metsien tilasta johtuvia pienid muutoksia ko.
sadanneslukuihin.

Edelld mainitut kuutiokasvusadannekset soveltuvat sellaisinaan vain alku-
puustoon. Hakkuusuunnitteen ja kehitettdvan puuston kasvusadannes Voi poi-
keta tistd huomattavastikin, vaikka alkupuuston kasvusadannes ei muutukaan.
Kun kasvatushakkauksissa sovelletaan alaharvennusta, poistetaan tdlidin etu-
pidssd heikkokasvuisia yksilditd, joiden kasvusadannes on alkupuuston kasvu-
sadannesta pienempi. Seurauksena on, ettd kehitettdvén puuston kasvusadannes
nousee alkupuuston kasvusadannesta suuremmaksi. Tata nimittdd LIHTONEN
(1943, ss. 95 ja seurr.) hakkausten valittomaksi vaikutukseksi mainittuun sadan-
nekseen. Uudistushakkauksissa poistetaan myos ylempien latvuskerrosten puita.
Tidstd johtuu, ettd hakkausten viliton vaikutus uudistushakkauksissa jaavédn
kehitettdviian puustoon on pienempi kuin kasvatushakkauksissa. Edellisen pe-
rusteella on kasvatushakkausten hakkuusuunnitteiden kasvusadanneksia (sarake
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7) alennettu keskiméarin n. 30 %:lla ja kehitettdvin puuston kasvusadanneksia
(sarake 11) nostettu n. 10 %:lla alkupuuston vastaavista luvuista (vrt. LIHTONEN
mt., s. 94; ILVESsALO 1956b, s. 176). Uudistushakkauksissa on edellisii alennettu
ja jalkimmaisid nostettu keskimairin vain n. 5—10 %:lla. Hakkuumahdon kas-
vatushakkausten hakkuusuunnitteissa on kiytetty vain n. 10—20 %, pienempii
ja kehitettdvédn puuston osalta n. 5—10 %, korkeampia kasvusadanneksia kuin
edelld mainitut valtakunnan metsien arvioinnin mukaiset metsénhoitolauta-
kuntapiirittdiset luvut edellyttavit. Hakkuumahdon uudistushakkauksissa on
hakkuusuunnitteelle maaritetty vastaavasti 0—5 %, pienemmiit ja kehitettaville
puustolle n. 10 %, keskimdirid korkeammat kasvusadannekset. Kehitettivin
puuston kasvusadanneksissa on till6in otettu huomioon koroittavana tekijdna
my0s hakkausten vilillinen vaikutus. Hakkausten vilillinen vaikutus johtuu
nimittdin puiden laajentuneesta kasvutilasta, jonka seurauksena alkupuuston
kasvusadannes nousee. Kun puusto jii hakkuumahdossa harvaan asentoon,
nostaa se kehitettdvan puuston kasvusadanneksen suuremmaksi kuin progressii-
visen periaatteen mukainen hakkaus edellyttiisi. Koska aineistoon sisdltyvit
metsdt ovat olleet hakkausten kohteina ennen hakkauslaskelman laatimistakin,
ei vdlillisen vaikutuksen aiheuttamaa kasvusadanneksen nousua ole otettukaan
huomioon muissa tapauksissa kuin hakkuumahdossa.

Kun uudistettaviin metsiin sisdltyy eri ikdasteisia metsiko6itd, on ndiden kas-
vusadannes madritetty ndiden eri ikidluokkien kasvusadannesten keskiarvona,
kdyttamélld kunkin ikdluokan kuutiomédrdosuutta painolukuna.

Jos hakkuusuunnite hakataan kokonaisuudessaan jakson alussa, ei sille
eraanny mitddn kasvua. Jos se hakataan yhtd suurina vuotuiserini tai jakson
keskelld, on sille laskettava kasvu, joka vastaa hakkuusuunnitteen peruserin
kasvua viiden vuoden aikana, jos se taas hakataan jonain muuna aikana, on
kasvua vastaavasti lisittdva tai vahennettivi. Hakkauslaskelmissa on oletettu,
ettd hakkaukset keskittyvit jakson keskikohtaan, jolloin hakkuusuunnitteen
peruserd lisdéntyy eri tapauksissa vaihdellen n. 10—20 %:lla. Tutkimuksen
jatko-osassa suoritettavissa diskonttauslaskelmissa ensi 10-vuotiskauden hak-
kuusuunnitteet oletetaan otettavan ulos jakson alussa eli suunnitteen perus-
erien suuruisina, mutta seuraavien 10-vuotiskausien jakson keskelld. Tamai
johtuu siité, ettd hakkuumahto kertamahtona edellyttii hetisuoritettavaa hak-
kausta ja muut hakkuujirjestysmuodot on saatava timin kanssa vertailukel-
poisiksi. Talléin on kehitettdvin puuston ensi 10-vuotiskauden kasvusadannes,
hakkausten vilillisen vaikutuksen johdosta, ilmeisesti suurempi kuin hakkaus-
laskelmien perusteella, joissa hakkuut oletetaan keskitetyksi jakson keskikoh-
taan. Toisen 10-vuotiskauden, samoin kuin seuraavienkin 10-vuotiskausien alku-
puustot, ovat téstd syystd ehkd hieman suurempia kuin laskelmissa esitetyt.
Tésta voi aiheutua pienid virheitd myds ndiden 10-vuotiskausien kasvun mii-
riin ja hakkuusuunnitteisiin.

Koska puuston kuutioméirit on arvioitu kuorellisina ja koska niiden muun-
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taminen kuorettoman kuutiokasvun laskentaa varten Kkuorettomiksi ja taas,
kasvun lisddmisen jdlkeen, kuorellisiksi, vaatii runsaasti laskentatyota, on kasvu
laskettu kuorellisesta kuutiomddrastd kuorellisena kasvuna. Edelld mainitussa
taulukossa (ILVESSALO 1957, ss. 73—74) on kuoreton kasvu laskettu sadanneksina
kuorettomasta kuutiomdéréstd. Ei syntyne suurtakaan virhettd, vaikka samoja
sadanneksia kdytetddn kuorellisen kuutiokasvun laskemiseen kuorellisesta kuu-
tiom&drdstd, koska kuoren osuus on kummassakin arvioitava suunnilleen saman
suuruiseksi. Samaa suuruusluokkaa olevia virheitd syntynee kuorellisia kuutio-
madrid kuorettomaksi muunnettaessa ja pdinvastoin.

[Imastollisista syistd johtuvat kasvun vaihtelut voivat aiheuttaa hakkaus-
laskelmissa kdytettyihin kasvulukuihin muutoksia ylos- tai alaspdin. On kuiten-
kin todenndkoistd, ettd ndma vaihtelut pitempand ajanjaksona tasoittavat toi-

sensa.



5. Tulokset

51. Aineistoa ja tuloksia kuvaavat taulukot ja piirrokset

Taulukossa 2 esitetdan keski-ikdryhmittdin tutkimusmetsien kasvullisen met-
samaan pinta-ala, edelld esitettyjen periaatteiden mukaan laskettu metsimaan
keskihyvyys, keski-ikd sekd nykyinen kuutiomiirid hehtaaria kohden. Lisiksi
esitetddn taulukossa kunkin metsilon ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen
peruserd ja kokonaisméiréd seka seuraavien 10-vuotiskausien ja seuraavien kier-
toaikojen 10-vuotiset hakkuusuunnitteiden loppuerit, kaikki kuorellista runko-
puuta hehtaaria kohden.

Kuvassa 2 nihdidn hakkuusuunnitteen peruserdn ja kehitettdvdn puuston
kasvun keskimddrdinen kehitys vuotta ja hehtaaria kohden seki kuvassa 3 alku-
puuston keskimddrdinen kehitys, kummatkin sekd keski-ikiryhmittiin etti
kiertoajoittain eli hakkuujdrjestysluokittain. On huomattava, etti kuvat esit-
tavat vain ndiden metséllisten tekijoiden kehityksen yleispiirteisen suunnan
ja ettd todelliset luvut poikkeavat niistd keskiarvoista, yksittdistapauksissa
jopa + 30—40 %:iin saakka. Hakkuusuunnitteiden peruserii kdytetddn tédssd
sen johdosta, ettd ne ovat vertailukelpoisia vastaavien kehitettivin puuston
kasvulukujen kanssa. Kokonaishakkuusuunnite on suunnitteen kasvun verran,
n. 10—20 %, peruserdd suurempi.

Kuvan 2 kohtaan 2 a on merkitty malliksi hakkuusuunnitteiden peruserit
ja kuvan 3 kohtaan 3 alkupuuston kuutiomdirit, kolmen pisteen keskiarvoina.
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der Wilder, die Punkte bei 2 a die Streuung der abgehenden Vorrdten als Mittelwert von drei
Punkten.
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Taulukko 2. Tutkimusmetsien kasvullisten metsamaiden
Tabelle 2. Gesamtarealen des produktiven Waldbodens, einige
10-vuotiskausi—
I
Kasvull. Keski- Kiertoaika, vuotta —
metsi- | Metsamai-| iki, v. I%_uu-
Met- |maata, ha |den Keski- [ pypcp- | a0 100 80 Hm
silo | Das Areal| BYVYYVS schnitts- | L ms)
Wald- | des pro- Mittel- alter der ha Hakkuusuunnite k-m®ha 10 v:ssa
gut duktiven bonitdt Walder Fm Abgehender Vorrat fm pro Ha und 10-Jahren
Wald- der gewogen
bodens, |Waldbiden mit pro Ha
Ha Fidehen Perusera L‘;B}; | Peruseri Lo(g%u- Peruseri Loeprgu-
Anfangs- | ppg- | Anfangs- | ppg- | Anfangs- | prg-
vorrat | yorpat | vOrrat | yorrat vorrat vorrat
1. Keski-ika alle 35 vuotta —
1 40 4.5 16 17 3 5
2 49 6.1 21 45 17 22
3 96 7.4 31 57 23 28
4 46 4.6 32 39 10 12 14 17
5 513 6.7 34 43 18 21
6 557 8.1 34 52 26 31
2. Keski-ikda 35—60 vuotta —
7 542 8.2 39 100 31 37 33 40 55 66
8 47 6.7 45 123 37 46 51 60 75 90
9 55 71 46 108 30 36 36 42 - 55 68
10 242 T.0 48 112 33 39 35 41 58 68
11 1635 6.5 49 84 21 24 29 32 54 62
12 47 7.4 52 80 23 27 28 32 40 46
13 57 T4 53 71 23 27 24 29 38 46
14 107 6.7 53 75 23 27 25 29 37 45
15 228 6.1 55 100 36 42 37 44 52 61
16 49 6.1 59 92 29 34 36 40 74 86
17 96 T4 59 80 32 39 36 42 51 62
3. Keski-ika 60 + vuotta —
18 13 7.2 61 173 56 69
19 528 6.8 66 91 19 22 26 30 42 48
20 265 7.6 66 148 57 66 89 103
21 1 350 6.0 71 86 22 25 42 49
22 40 8.7 73 198 66 77 117 137
23 35 6.0 81 110 32 38 90 100
24 600 7.0 82 150 49 54 49 54 79 89
25 18 6.8 90 160 75 78 80 83 132 152
26 2000 6.1 97 132 42 46 46 50 63 67
Yht.
Insges. 9 255

Hm = hakkuumahto — Der grisstmaigliche Hiebssatz = Hm.
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pinta-alat, eraat metsalliset tunnukset sekid hakkuusuunnitteet.

Kennzeichen und die abgehenden Vorrdte der Forschungswalder.

10-Jahresperiode

Seuraavat 10-
vuotiskaudet

11 | 111 [ v | v | VI Die folgenden
Umtriebszeit, Jahre Iggrtlig('ll;rets-

100|80|Hm|100|80 |Hm|100| 80 | Hm | 100 | 80 | Hm | 100|80|Hm

100 | 80 | Hm

Hakkuusuunnitteen loppuerid k-m®*/ha/10 v:ssa

Endvorrat des abgehenden Vorrates fm pro Ha
und 10-Jahren

Durchschnittsalter weniger als 35 Jahre:

5 12 17
27 24 53
25 32 36
13 11 22 13| 22
22 23 24

27 30 30

55| 56| 53 | 41| 43| 32| 45
61 62| 45| 60 | 43| 50| 78
42 | 46 | 52| 52| 46 | 43| 62
51| 55| 47| 47 | 48| 49| 55
31| 36| 29| 37| 37| 21| 44
32| 24| 21| 35| 41| 36| 40
20| 32| 34| 32| 32| 23| 34
26 | 28| 35| 35| 35| 22| 44
41 44| 36| 35| 35| 34| 39
39 36| 15| 35| 33| 22| 38
27| 26| 30| 33| 35| 25| 31

Durchschnittsalter 60+ Jahre:

74 56
39| 30| 53| 30| 32| 21| 33
62 | 38 41 | 28
28 20 | 32 27 | 40
90 | 66 77 | 37
40 13 | 36 11| 33
42| 46 | 36 | 50 | 54 | 38| 57
57 | 57| 20| 30| 31 17 | 29
43 | 43| 39| 43| 45| 31| 29

61
31
40

66

56
31

31

Durchschnittsalter 35—60 Jahre:

22
29
30
42
36
36
22
25

26
43
40
18
29
32

42
62
53
49
45
31
36
39
32
33
37

35

39

36
38
28
35

39
40
50
47
41
38
32
43
31
36
38

50
35
36

52
37

27
30

30
45
30
35
35
25
32
34
22
24
36

23
35
31
28
37
34
21
20

24

19
31
32

56

49

55

36

41
38

42

43
35

46
52
50

36

40

42

44
34

32

34

36

35

33
40

34

37
31

24
41
42
23 21
40
15
48| 50| 45
48 | 48| 45
46 | 47| 45
49 | 49| 42
43| 45| 42
41| 42| 48
43| 45| 32
45 | 46 | 43
38| 39| 45
41| 43| 32
42| 43| 41
46
41| 42| 40
43 | 43
42 41
53 | 52
38 38
41| 42| 41
46 | 46 | 46
40| 41| 40
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52. Hakkuusuunnitteen peruserin ja kehitettivin puuston kasvun
keskimiiridinen kehitys

Taulukon 2 lukujen perusteella laskettuina ovat ensi 10-vuotiskauden hak-
kuusuunnitteiden peruserdn sadannesluvut alkupuuston kuutiomddéristd keski-
ikiryhmittdin ja hakkuujdrjestysmuodoittain kokonaisluvuiksi pyoristettyind
seuraavat:

Taulukko 3. Ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen peruserd 9, alkupuustosta.

Tabelle 3. Der Anfangswert des abgehenden Vorrates %, des Grundholzvorrates in der ersten
10- Jahresperiode.

Metsien keski-ikd, v. — Durschschnittsalter, J.
alle 35 — unter 35 35—60 60 4
Metsialon Kiertoaika, V. Metsilon Kiertoaika, v. Metsilon Kiertoaika, v.
n:o Umtriebszeit, J. n:o Umtriebszeit, J. T hio Umtriebszeit, J.
Waldgut Waldgut Waldgut
100 Hm! 100 | 80 | Hm 100 | 80 | Hm
Hakkuusuunnite % alkupuustosta — Der abgehende Vorrat % des Grundholzvorrates
1 18 7 31 33 55 18 32 —
2 38 8 30 42 61 19 21 29 46
3 40 9 28 33 51 20 39 60
4 26 36 10 30 31 52 21 26 49
5 42 11 25 35 64 22 33 59
6 50 12 29 35 50 23 29 82
13 32 34 54 24 33 33 53
14 31 33 49 25 47 50 83
15 36 37 52 26 32 35 48
16 32 39 80
17 40 45 64
Keski-
maarin 35 31 36 57 31 36 60
Im Mittel

1 Hm = hakkuumahto — Der grisstmogliche Hiebssatz = Hm.

Taulukon luvuista havaitaan, ettd ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen
peruserit nousevat samassa keski-ikiryhmaéssd kun siirrytdén pitkasta kierto-
ajasta lyhyeen. Sen sijaan pysyvit ne kaikissa ikdryhmissd ldhimain samoina,
jos noudatetaan samaa kiertoaikaa ja hakkuujérjestystd. Ainoastaan hakkuu-
mahdon suunnite nousee Keski-ian kasvaessa. Edellinen ilmio johtuu siitd, ettéd
normaaliin ikdluokkajakaantumiseen pyrittdessd on vanhojakin ikdluokkia saas-
tettdvd, kunnes kehittyvit nuoret ikdluokat tasoittavat ikédsuhteita. Hakkuu-
mahdossa on sen sijaan pidettdva silmélld vain sité, ettd hakkauksissa nouda-
tetaan yksityismetsilakia ja metsdnhoidon sanelemia periaatteita. Ndistd syistd
voi hakkuusuunnitteen sadannesluku vaihdella samassa metsdlossd hakkuujar-

68.1 Tutkimuksia hakkauslaskelmasta ... | 33

jestyksestd riippuen n. 30 9%:sta 100 vuoden kiertoajassa aina n. 80 9%,:iin hak-
kuumahdossa (metsélot 16 ja 23). Jos metsddn sisdltyy taas runsaasti hoita-
mattomia keski-ikdisid metsid ja valmistushakkauksilla kisittelemadttomii van-
hoja metsid, vaativat yksityismetsédlaki tai metsdnhoidolliset periaatteet kisit-
telemddn nditd kasvatushakkauksilla, jolloin hakkuumahdon ja edistyvin met-
sdtalouden periaatteen mukaiset hakkuusuunnitteiden erot jaavit pieniksi. Esi-
merkkeind mainittakoon metsdlot 15 ja 26, joissa hakkuumahdon suunnittei-
den osuudet ovat 52 ja 48 9, sekd 100 vuoden kiertoaikaan perustuvien hak-
kuusuunnitteiden osuudet vastaavasti 36 ja 32 9,. Nuorissa metsissd voi hakkuu-
mahdon ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnite olla vain vdhan suurempi kuin
edistyvéin talouteen perustuva suunnite, koska ndissd on taloudellisesti kaytto-
kelpoista ja metsdnhoidollisesti poistettavaa puuta vdahan (esim. metsilo 4).

Hakkuusuunnitteiden kuutiomddrdn kehitys ensi 10-vuotiskaudesta seuraa-
viin on kuvan 2 mukaan nuorissa metsissd nouseva, niin ettd se on n. neljin vuosi-
kymmenen kuluttua kaksinkertainen. Keski-ikdisissd pysyy se melko tasaisena,
keskimddrin n. 3-4 k-m3:n vililld vuotta ja hehtaaria kohden, kun kysymyksessa
on edistyvddn metsdtalouteen perustuva hakkuujérjestys. Vanhoissa metsissd
sekd hakkuumahdossa hakkuusuunnite taas laskee, 100 vuoden Kkiertoaikaa
soveltamalla suhteellisen vdhin, 80 vuoden kiertoaikaa kdyttamalld n. kuuden-
neksen nykyisestddan 10 vuodessa, mutta vanhojen metsien hakkuumahdossa
n. puoleen nykyisestddn sekd keski-ikdisissd n. 60 %,:iin nykyisestddn toisen
10-vuotiskauden alkuun mennessd.

Tdssd yhteydessd on huomattava, ettd hakkuumahtoa seuraavina vuosi-
kymmenind on ndiden metsien hakkuusuunnite kuitenkin suhteellisen korkea
alhaisesta alkupuustosta huolimatta. Tdhdn on osaltaan syynai se, ettd ensi 10-
vuotiskautena on hakkuumuodossa syntynyt laajoja uudistusaloja, joiden lop-
puhakkaus on suoritettava seuraavana 10-vuotiskautena seki se, ettd ensi 10-
vuotiskauden kasvatushakkaukset ovat voimakkaita, niin ettd kehitettdvdn
puuston alle syntyy taimistoa, mitkd alueet puolestaan on uudistettava seuraa-
vina 10-vuotiskausina. Yhtend tekijand on todennékoisesti myds ndiden metsien
korkea kasvusadannes (vrt. edelld s. 26). :

Kuvan 2 mukaan on hakkuusuunnitteen peruserd metsdloissd, joiden keski-
ikd on 60 vuotta ja sitd pienempi ja kiertoaika 100 vuotta, pienempi kuin
kehitettdvan puuston kasvu. Tama suhde jatkuu ainakin 5—6 vuosikym-
mentd eteenpdin. Jos kiertoaika on 80 vuotta, on suhde alussa pdinvastai-
nen (2 a).

Vanhoissa eli keski-idltdan 60 - -vuotisissa metsissd joudutaan suoritta-
maan runsaita uudistushakkauksia. Tastd johtuu, ettd ndiden hakkuusuunnite
on aluksi korkeampi kuin kehitettdvan puuston kasvu vastaavana aikana. Var-
sin merkitsevad on tima ero 80 vuoden kiertoajassa.

Hakkuumahdossa on ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnite huomattavasti
suurempi kuin kasvu. Jo toisesta 10-vuotiskaudesta ldhtien, jolloin pyritdédn

3
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edistyvain metsitalouteen, nousee kasvu hakkuusuunnitteen peruserad suurem-
maksi ja pysyy sellaisena ainakin kuudennen vuosikymmenen alkuun saakka.
Edelld esitetty kuvaa sitd hakkuusuunnitteen ja kasvun keskindistd suhdetta,
miki ilmenee erilaisena eri tavalla kisitellyissd ja eri ikdluokkien metsissd ja
jota erikoisesti LIHTONEN on teoksissaan ja kirjoituksissaan (1943, 1946, 1952)
kuvaillut ja kasitellyt. Metsén tuottoarvo perustuu ldhinnd nykyisten hakkuu-
tulojen ja laskenta-aikaa mydhempien hakkuutulojen diskontattujen arvojen
summaan, jolloin nykyisilli hakkuutuloilla on tdssd summassa sitd suurempi
paino, kuta suurempia ne ovat. Kuvan 2 hakkuusuunnitekdyrdt antavat viit-
teitd siitd, mitd hakkuujirjestys voi vaikuttaa metsdn tuottoarvoon: se on sitd
korkeampi kuta voimakkaampina ensi 10-vuotiskauden hakkaukset suoritetaan.

53. Alkupuuston keskimiiriinen kehitys

Kuvan 3 mukaan nousee alkupuusto viiden vuosikymmenen aikana metsa-
16issé, joiden keski-ikd on 60 vuotta ja sitd pienempi ja joissa sovelletaan 100
vuoden kiertoaikaa. Tdma onkin luonnollista, koska ndiden metsien alkupuusto
on suhteellisen pieni ja uudistushakkausala vanhojen ikédluokkien niukkuuden
seki pitkin kiertoajan takia normaalia alhaisempi. Sen sijaan pysyy 35—60-vuo-
tisten metsien alkupuusto 80 vuoden kiertoaikaa sovellettaessa viiden vuosikym-
menen ajan ldhimain saman suuruisena. Tamédn eron on katsottava johtuvan
siitd, ettd laskettu uudistusala on ndissd keskimaérin n. 20 %, edellista suurempi
ja ettd uudistaminen aloitetaan naissa siis aikaisemmin kuin 100 vuoden kierto-
aikaa sovellettaessa.

Vanhoissa eli keskiméadrin 60 -+ vuoden ikdisissd metsissd alenee alkupuusto
suhteellisen voimakkaasti 3—4 ensimmadisen vuosikymmenen aikana. Normaaliin
ikdluokkajakaantumiseen pyrittdessd on ndihin hankittava nuoria ikdluokkia
vanhoja metsia uudistamalla, mikd alentaa alkupuuston kuutiomdéran léhelle
35—60-vuotisten metsien alkupuuston kuutioméaran tasoa. Hakkuumahdossa on
alkupuuston kuutiomaérén aleneminen luonnostaan varsin voimakasta. Korkean
kasvusadanneksen ja seuraavina 10-vuotiskausina sovellettavan edistyvan met-
sitalouden periaatteen ansiosta padstddn tutkimusmetsissd hakkuumahdossakin
jo kuudennen vuosikymmenen alkuun mennessa ldhelle samaa alkupuustoa kuin
100 ja 80 vuoden kiertoaikojen edellyttamilld hakkuujarjestyksilla.

Tutkimusmetsien alkupuuston kehityksen tarkastelu johtaa samantapaisiin
paatelmiin, joihin mm. ILVEssALo (1956b, s. 180) on tullut todetessaan, ettd
Suomen eteldpuoliskon metsien puumddrdn kartuttaminen on niukkaa ja ettd
tami johtuu vanhojen metsien runsaasta uudistamisesta sekd vdhdkuutioisten
taimikoiden syntymisesta.
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Kuva 4. Tutkimusmetsien ikarakennekaavat metsien nykyisen keski-ian ja hakkuujirjes-
tyksen mukaan ryhmitettyind. 1 = nuoret, 11 = keski-ikdiset ja 111 = vanhat metsit.

Zeichnung 4. Altersklassenlagerung der Forschungswdalder gruppiert nach dem gegenwdrtigen
durchschnittlichen Alter und der Hiebsfolge. I = junge Wilder, 11 = Walder in mittleren Alter,
I1l = alte Wilder. Hakkuumahto = grosstmaoglicher Hiebssatz.

54. Ikidluokkarakenteen kehitys

LinTOSEN (1952, s. 18) esittdmin ikdrakennekaavoin lausuttuina on nuoria
(= 1), keski-ikdisid (= II) ja vanhoja (= III) metsid tutkimusmetsissi niiden
nykyisen keski-idn mukaan ryhmitettyind kuvan 4 ylimméin sarjan osoittamat,
100 hehtaarin metsdlokoon soveltamisen takia punnitsemattomat keskimaariiset
sadannesluvut. Kukin ikdluokka kasittdd kolmanneksen kiertoajan osoittamasta
vuosimédrastd, esim. 100 vuoden kiertoajassa ikdluokka I kdsittdd ikdvuodet
1—33, ikdluokka II vuodet 34—66 ja luokka III vuodet 67 .

Hakkauslaskelmien mukaan saavutetaan tutkimusmetsissd 40 vuodessa hak-
kuujdrjestysluokittain keskimaarin kuvan 4 kolmen alemman sarjan sadannes-
luvut. Laskelmat on ollut pakko keskittdd neljan vuosikymmenen péddhdn eli
viidennen vuosikymmenen alkuun, koska hakkauslaskelmien edellinen 20-vuotis-
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kausi télloin paattyy ja ikdluokkaryhmityksen siirto suoritetaan parittoman
10-luvun alussa.

Kuvan 4 mukaan saavutetaan tutkimusmetsissé jo neljdssd vuosikymmenessa
tyydyttavd normaali ikdluokkaryhmitys. Parhaat ikdsuhteet saadaan nykyi-
seltd keski-idltddn 35—60-vuotisissa metsissd sekd 80-vuoden kiertoaikaa sovel-
tamalla. Hakkuumahtokin johtaa tyydyttdvddn ikédluokkaryhmitykseen. On
huomattava, ettd yksityisissd tutkimusmetsissd ovat erot suuremmat, mutta
ettd niissakin on jo kuudennen ja seitsemdnnen vuosikymmenen alkuun men-
nessa saavutettu ikdrakenne varsin ldhelld normaalia.

Edellisia padtelmid vahvistaa osaltaan tutkimusmetsien keski-idn keskimaa-
rdinen kehitys, joka on laskettu osaksi viidennen ja osaksi seitsemédnnen vuosi-
kymmenen alkuun saakka. Varsinkin viime mainittuna ajankohtana lahentele-
vit metsien keski-idit normaalin ikédluokkajakaantumisen lukuja, 100 vuoden
kiertoajassa n. 50 vuotta ja 80 vuoden kiertoajassa samoin kuin hakkuumahdossa
n. 40 vuotta.

Edellisen perusteella on hakkauslaskelmien laatiminen 5—6 vuosikymmenelle
katsottava tutkimuksen tarkoituksiin tdysin riittdvaksi.

Keski-idn kehitystd kuvaavissa lukusarjoissa on havaittu huomattavaa
samankaltaisuutta alkupuuston kehitystd kuvaavien lukujen kanssa: toisen las-
kiessa laskee toinenkin ja pdinvastoin. Keski-idn kehityksen suunta ei ndyta
kuitenkaan reagoivan yhtd herkasti hakkuujarjestykseen ndhden kuin alkupuus-
ton vastaava suunta. Niinpa hakkuumahdossa vanhojen metsien keski-ikd las-
kee 20 vuodessa nykyisestdan 30 vuodella eli 40 %:lla, mutta alkupuuston kuutio-
madiri laskee samana aikana runsaan 50 %. Mydhemmin havaitaan pdinvastai-
nenkin ilmio; vaikka keski-ikd laskee, nousee alkupuusto. Tdtd on pidettdva
yhtend todistuksena siitd, ettd hakkauslaskelmissa on noudatettu edistyvén
metsitalouden periaatetta. Vertaamalla kuvia 2 ja 3 keskenddn havaitaan,
ettd hakkuusuunnitteen ja alkupuuston kuutiomaarien kehitys osoittavat myos
suurta samankaltaisuutta.

55. Huonokasvuisen metsimaan puusto ja hakkuusuunnite

Hakkuukertymit arvioitiin ja hakkauslaskelmat laadittiin ainoastaan kas-
vullisille metsdmaille. Metsdloihimme sisdltyy huomattavan paljon myds huono-
kasvuista metsimaata, josta kertyy hakattavaa puustoa ja hakkuutuloja. Valta-
kunnan metsien arvioimistulosten mukaan on Suomen metsdalasta huonokas-
vuista metsimaata 20.7 9, ja kasvullista 79.s % (ILvEssaLo 1956 b, s. 41).
Tutkimusmetsissd on huonokasvuisten maiden vastaava osuus keskimddrin n.
18 9%, ja alkupuuston kuutiomddrd keskimdérin n. 30 k-m?/ha.

Huonokasvuisten metsimaiden hakkuusuunnitteet méaritetddan mm. valtion
metsien taloussuunnitelmissa kuvioittaisessa arvioinnissa ehdotetun hakkaus-
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madran pohjalla (OHJEITA VALTION METSIEN — — — 1949, s. 94). Eriissi
tapauksissa on nojauduttu huonokasvuisten maiden metsien kuutiokasvuun.

Alkupuuston kuutioméard on aineistossa edellisen mukaan lihes 1/3 kasvul-
listen metsdmaiden hehtaarikuutiomadristd (vrt. taulukko 2). Niiden metsien
keskimddrdinen kuutiokasvu on mm. valtakunnan metsien arvioimistulosten
mukaan kuitenkin vain runsas 1/4 kasvullisten metsimaiden vastaavasta kas-
vusta (ILVEssALo 1956b, s. 117). Kun lisdksi huonokasvuisten metsimaiden
puuston rakenne on mm. timén tutkimuksen aineiston perusteella huonompi
kuin kasvullisten metsdmaiden puuston vastaava rakenne, oletetaan tuonnem-
pana esitettdvissd arvolaskelmissa neljan huonokasvuisen metsimaan hehtaarin
vastaavan yhtd kasvullisen metsdmaan hehtaaria. Kiytéinnollisissi laskelmissa
on kuitenkin syytéd ottaa huomioon kasvullisten metsdmaiden keskihyvyys. Jos
keskihyvyys poikkeaa huomattavasti MT-VT:n keskitasosta alaspiin, on suhde-
lukua pienennettdvd ja piinvastoin. Jos keskihyvyys on CT:n tasoa, voidaan
2—2.5 hehtaaria huonokasvuista metsimaata katsoa vastaavan yhti kasvulli-
sen metsamaan hehtaaria, jos keskihyvyys on OMT:n tasoa, tarvitaan n. 6 huo-
nokasvuisen metsamaan hehtaaria.

Otettakoon tdssd esimerkiksi tutkimusmetsilo n:o 9, jossa on huonokas-
vuista metsimaata 10.0 hehtaaria ja sen alkupuusto 334 k-m? eli n. 33 k-m3
hehtaarilla. Kasvullista metsdmaata on metsilossd 55 hehtaaria, keskihyvyys
keskitasoa eli 7... Huonokasvuisen metsimaan ala on kasvullisen metsimaan
alasta 18.6 %. Kun tdmi luku jaetaan 4:1l4, saadaan luku 4.7. Lisiamalld las-
kettu sadannes kasvullisen metsimaan alkupuuston hehtaarilla olevaan mii-
raan, 108 k-m3, saadaan n. 113 k-m?. Kun vastaava lisdys tehd4in myos hakkuu-
suunnitteeseen, pysyvit taulukossa 3 esitetyt ensi 10-vuotiskauden hakkuu-
suunnitteen peruserdn sadannesluvut samoina kuin pelkdstdin kasvullisten
metsamaiden vastaavien hakkuusuunnitteiden nykyarvojen sadannesluvut.
Huonokasvuisten metsdmaiden hakkuusuunnitteiden absoluuttiset méairit on
otettava huomioon lisidmalld metsiloiden kasvullisten metsdmaiden nyKyisiin
ja tuleviin hakkuusuunnitteisiin esitetyn periaatteen mukaan arvioidut huo-
nokasvuisen metsamaan hakkausmaarat.



6. Puuston rakenne

Hakkuusuunnitteen kiintokuutiometreissé ilmaistu mddrd, mass a, ei vield
sellaisenaan kelpaa metsdn arvonlaskennan pohjaksi, vaan on tunnettava
myés suunnitteen rakenne, ts. kuinka paljon siihen sisdltyy eriarvoista
puutavaraa, sahapuuta, paperi- ja kaivospuuta eli ainespinotavaraa, poltto-
puuta ja hakkuutédhteita.

Seké alkupuuston ettd hakkuusuunnitteen peruserdn rakenteen eli ns. puus-
tokuutiometrin rakenteen arviointiin on liittynyt myos tukkipuurunkojen kuu-
tiojaloissa ilmaistun teknillisen keskikuution arvioiminen. Eri puutavaralajit
oletetaan otettaviksi talteen niihin minimimittoihin saakka, jotka mm. ILVEs-
saLo (1956 a, ss. 198—201) on esittanyt, kuusitukkipuut kuitenkin samoihin
minimimittoihin saakka kuin méntytukkipuutkin (vrt. myos VUoKiLA 1956, ss.
86—87). Vikaisuustekijd on arvioitu viemdlld vikainen puuston osa siihen puu-
tavaralajiin, mihin se todellisuudessa kelpaa.

Eri puutavaralajien laskentaperiaatteet puustokuutiometrin rakenteen poh-
jalta ilmenevdt mm. LiHTosEN (1942) ja KaLrion (1950 ym.) kirjoituksista
(vrt. myds ARro ja PONTYNEN 1929; Aro 1935; ILVESSALO 1956 b, ss. 185—188)
sekd Valtiovarainministerion sotavahinkojen arvioimisohjeista (OHJEITA. ..
1942). Puuston rakenne voidaan laskea suoraan aineiston perusteella ainoastaan
ensi 10-vuotiskauden alkupuuston ja hakkuusuunnitteen peruserdn osalta. Jotta
myés myohempien ajankohtien hakkuusuunnitteiden rakenne voitaisiin maarit-
t4d, on tdtd varten johdettu aineiston perusteella puustokuutiometrin tasoitetut
sadannesluvut seuraavaan tapaan:

Tutkimusmetsildiden kunkin ikdluokan alkupuusto on ryhmitetty hehtaari-
kuutiomaidrdn perusteella 8 luokkaan. Jokaisen luokan kohdalla on ndiden
nykyiset puutavaralajisadannekset — alkupuuston ja kasvatushakkausten hak-
kuusuunnite erikseen — tasoitettu akselistossa, jossa pystyakseli edustaa ao.
sadannesta ja vaaka-akseli ikdluokkaa (esimerkkind kuva 5). Tarvittavat puut-
tuvat viliarvot on laskettu interpoloimalla. Tulokset ilmenevit taulukoista 4 a
ja b.

Taulukoiden lukuja on kdytetty hakkuusuunnitteeseen sisaltyvien puutavara-
lajimédrien laskemisessa. Jotta tulokset olisivat keskendén vertailukelpoisia, on
tasoitettuja sadanneslukuja kdytetty myos ensi 10-vuotiskauden hakkuusuun-
nitteen puutavaralajimiirien laskemisessa. Hakkuusuunnitteen sadanneslukuja
on kidytetty ainoastaan kasvatushakkauksien hakkuusuunnitteen rakenteen las-
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Kuva 5. Puustokuutiometrin rakenne. Kuutiomaaraluokka 81—100 k-m3/ha. Taysviiva
=tukkip., katkoviiva = ainespinotavara, pisteviiva = polttop.
Zeichnung 5. Die Struktur des Holzvorratskubikmeters. Kubikmeterklasse 81 —1700 fm/ha.
Vollstrich = Sdgeholz, Brechstrich = Schichtholz, Punktstrich = Brennholz.

a = alkupuusto — Grundholzvorrat

b = kasvatushakkuusuunnite — der abgehende Vorrat im Erziehungshiebe

kemisessa, koska tdamdn tukkipuuosuus on alaharvennusperiaatteen soveltami-
sen johdosta — vrt. edellds. 25 — yleensd pienempi kuin vastaavan ikédluokan
kokonaispuuston tukkipuuosuus, ja pinotavaraosuus — erikoisesti polttopuu —
vastaavasti suurempi. Uudistettavien ikdluokkien hakkuusuunnitteen rakenne
edellytetddn 1dhimain samaksi kuin samojen ikdluokkien alkupuuston vastaava
rakenne (vrt. mm. LIHTONEN 1943, ss. 46—47). Parillisten 10-vuotiskausien
uudistettavien ikdluokkien alkupuusto hehtaaria kohden on suhteellisen alhai-
nen. Jos ndiden tukkipuuosuus mddritetddn taulukon 4 a lukujen perusteella,
saadaan liian pieni luku, pienempi kuin parittomina 10-vuotiskausina. Tukki-
puuosuus ei voi kuitenkaan pienentyd ja pinotavaraosuus suurentua paritto-
masta 10-vuotiskaudesta parilliseen siirryttdessd kun kysymyksessd on sama
metsd ja kun parittomasta 10-vuotiskaudesta toiseen siirtyneen kehitettdvin
puuston rakenne on jo mainitun vuosijakson alussa sama kuin hakkuusuunnit-
teen rakenne vastaavana ajankohtana. Kun kehitettdva puusto lisdksi kasvaa
parittoman 10-vuotiskauden alusta parillisena 10-vuotiskautena tapahtuvaan
paatehakkaukseen saakka, tdytyy siihen sisdltyd enemman tukkipuuta ja vahem-
mén pinotavaraa kuin parittoman 10-vuotiskauden uudistushakkuusuunnittee-
seen. Tamd seikka on otettu laskelmissa huomioon nostamalla parillisen 10-
vuotiskauden uudistushakkuusuunnitteen tukkipuusadannes parittoman eli jak-
son ensi 10-vuotiskauden vastaavaa sadannesta hieman korkeammaksi ja alen-
tamalla pinotavaraosuus vastaavasti pienemmaksi.
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Taulukko 4b. Puustokuutiometrin rakenne ikd- ja kuutiomaaraluokittain.
Kasvatushakkuusuunnite.

Tabelle 4b. Die Struktur des Holzvorratskubikmeters in Altersklassen und Kubikmeter-
klassen ausgedriickt. Der abgehende Vorrat im Erziehungshiebe.

40 Kustaa Kallio 68.1
Taulukko 4a. Puustokuutiometrin rakenne ikd- ja kuutiomaaraluokittain.
Alkupuusto.
Tabelle 4a. Die Struktur des Holzvorratskubikmeters in Altersklassen und Kubikmeter-
klassen ausgedriickt. Grundholzvorrat.
Ikaluokka, V.— Altersklasse, J.
Ikdluokan
puusto 30 40 50 60 70 80 90
k-m?ha
T Iv| T I Iv | I IIIV | T WIIV | IIIIIIIV | TIIIIL IV | I II 1111V
Holzvorrat
de,’mgifn'f' Puustokuutiometrin rakenne %
fm|ha Die Struktur des Holzvorratskubikmeters %
alle
unter‘m — 25 30 45
41— 60 5 30 40 25| 10 35 35 20| 10 40 35 15|15 35 35 15[ 20 35 35 10| 30 30 30 10| 40 20 25 15
61— 80 |15 40 35 1010 45 30 1515 45 30 10/ 20 40 30 10[ 25 35 30 10|35 30 25 10| 45 25 20 10
81—100 |15 40 35 10[15 40 30 15|20 45 25 10| 25 40 25 10| 30 40 20 10|40 35 20 5[50 30 15 5
101—130 |25 40 25 10| 25 40 25 10{ 30 40 20 10|35 40 20 5|35 40 20 545 35 15 5|50 35 10 5
131—160 30 40 20 10|35 40 15 10,45 35 15 5|45 35 15 5|50 35 10 5[55 30 10 5
161—200 35 35 20 10|40 40 15 5|45 35 15 5|50 35 10 5|55 30 10 5/ 60 25 10 5
201+ 40 35 15 10/ 45 40 10 5|50 35 10 5|55 30 10 5|60 25 10 5|60 25 10 5
1 | = tukkip. — Sdgeholz. 11 = ainespinot. — Schichtholz. 111 = polttop. — Breénnholz.

1V = tahdeosuus. — Abfallholz.

Hakkuumahdon hakkuusuunnitteen rakennesadanneksina on kdytetty alku-
puuston vastaavia sadanneksia. Tdma on perusteltavissa silld, ettd hakkuusuun-
nitteen osuus alkupuustosta on hakkuumahdon voimakkaissa kasvatushakkauk-
sissakin suuri.

Tiassa tutkimuksessa kdytetyn tasoitetun puustokuutiometrin rakenne vas-
tannee metsin yleisen kehityksen mukaista puuston rakennetta. LIHTONEN (1942,
ss. 19—22) osoittaa selvén riippuvaisuussuhteen vallitsevan metsikon kehitys-
asteen ja puustokuutiometrin rakenteen vililld. Sen mukaan tukkipuun sadan-
nesosuus voidaan ottaa kehitysasteen tunnukseksi, runkolukusarjan ja idn ase-
masta. Arvopuuosuus on aluksi pieni, mutta kohoaa sddnnoéllisesti idn mukana.
Pyoredn pinotavaran eli ainespinotavaran méérd on runsaimmillaan nuoreh-
koissa metsissd ja sdilyy suurena verraten pitkddn, kun taas tukkipuuosuuden
lisidntyminen vidhentdd etupddssd polttopuu- ja tédhdeosuutta, myohemmissd
kehitysasteissa myos ainespinotavaraa. Sama ilmi6 havaitaan myos taulukoiden
4 a ja b luvuissa sekd kuvassa 5. Polttopuuosuus on ndissd suhteellisen korkea.
Tama ilmio johtuu siitd, ettd luvuissa ovat mukana myoés lehtimetsdt (vrt.
LIHTONEN 1942, s. 22). Toiseksi kuvaavat rakennesadannekset todellisia hakkuu-
kertymii, ts. vikaiset rungot tai rungon osat on arvioitu siksi puutavaralajiksi,
mitd niistd todella saadaan.

Kun tdssd tutkimuksessa ei ole voitu katsoa tukkipuuosuutta tunnetuksi,
on puustokuutiometrin rakenteen argumenteiksi tdytynyt valita sellaiset suu-

Ikaluokka, v — Altersklasse, J.

Ikdaluokan

puusto 30 40 50 60 70 80 90
k-m3/ha

X ITITIIT IV | IIIIIIIV IIIIITI IV IIIIIIIV | IIIIIIIV ITIIITI IV | IIIIIIIV

Holzvorrat
de,;la?sléflr’s' Hakkuusuunnitteen puustokuutiometrin rakenne, %

fm/ha Die Struktur des Holzvorratskubikmeters des abgehenden Vorrates, %

alle 4 i

unter 0 | — 10 50 40

41— 60 | — 20 50 30| — 30 45 25| 5 35 40 20| 10 30 40 20| 15 30 40 15|30 25 30 1540 20 25 15
61— 80 5 30 45 20| 10 35 40 15| 10 45 30 15| 15 40 30 15[ 20 35 30 10| 30 30 30 10| 40 30 20 10
81—100 |10 35 45 10|15 35 40 10| 15 40 35 10| 20 40 30 10| 25 40 25 10 30 40 20 10|40 30 20 10
101—130 |15 35 40 10|20 35 35 10|20 35 35 10|25 35 30 10| 30 40 20 10| 40 35 15 10{ 45 35 15 5
131—160 20 35 35 10|20 35 35 10/ 30 35 25 10|35 40 20 5|40 35 20 5/45 3515 5
161—200 25 40 25 10{ 35 35 20 10| 45 35 15 5[50 30 15 5{50 30 15 5
201+ 30 45 20 5|40 40 15 5[50 30 15 5|50 30 15 5|55 25 15 5

1 1 = tukkip. — Sdgeholz. 11 = ainespinot. — Schichtholz. 111 = polttop. — Brennholz.
1V = tahdeosuus. — Abfallholz.

reet, jotka ovat tunnettuja, ts. saadaan hakkauslaskelmista. Tallaisia ovat mm.
ikdluokka ja alkupuuston kuutiomdard hehtaarilla. Sitomalla taulukoiden 4 a
ja b luvut toisaalta ikidluokkajakaantumiseen ja toisaalta alkupuuston hehtaari-
puumdiriin on pyritty eliminoimaan metsatyyppien eli keskihyvyyden vaiku-
tus. Huonon metsétyypin metsikossa on mm. kasvu- ja tuottotaulujen seka koke-
muksen mukaan yleensd vihemman tukkipuuta ja enemmin pinotavaraa seka
hakkuutidhdettd kuin hyvin metsityypin samanikdisessd metsikdssd. Mutta jos
huonon metsityypin metsikossd on sama kuutiomaara kuin hyvin metsatyypin
metsikossd, voidaan olettaa, ettd niiden tukkipuuosuuskin on ldhimain samaa
suuruusluokkaa. Tamin tutkimuksen aineiston kohdalla on tehty vertailuja
samanikiisten metsikoiden vililld, joiden keskihyvyys on erilainen mutta alku-
puuston kuutiomddrad hehtaaria kohden sama ja télldin todettu, etta huonojen
metsidtyyppien metsikoissd on tukkipuuosuus hieman keskimaaraa pienempi ja
hyvien metsityyppien metsikdissd hieman suurempi, mutta erotus ei ole kuiten-
kaan merkitsevi. Toisaalta hyvilli metsityypeilld on samoissa ikdluokissa kor-
keampi kuutiomaird, mikd puolestaan vastaa suurempaa tukkipuuosuutta.
Niilld perusteilla on puustokuutiometrin rakenne katsottu voitavan sitoa ika-
luokkaan ja alkupuuston keskikuutiomédrdan hehtaarilla.

Tunnettu tosiasia on, ettd yhdestd tukkipuukiintokuutiometrista, kuorellista
runkopuuta, saadaan sitd enemmin teknillisin kuutiojalkamitoin ilmaistua tuk-
kipuuta, kuta suurempi on runkojen keskikuutio. Toisaalta on runkojen keski-
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koko yleensd sitd suurempi, kuta suurempi osuus tukkipuulla on metsikon ja

metsdn rakenteesta. Tukkipuun yksikkohinta taas nousee tai laskee keskikuution

noustessa tai laskiessa. Ndilld perusteilla ja tdssd luvussa mainittujen viiteteok-

sien taulukkoihin sekd arvioimistuloksista tehtyihin laskelmiin nojautuen on

tukkipuuosuuden muuntolukuina sekd@ hakkuusuunnitteiden tukkipuurunkojen

keskikuutioina kédytetty seuraavia lukuja (katso myos PONTYNEN 1956, s. 261):
Muuntokulu, jolla tukkipuu-

mairia, k-m® todellista mittaa
kuorineen, on muunnettu

kuutiojaloiksi Tukkipuurunkojen
Tukkipuuta, Umrechnungszahl, mit welch- _, keskikuutio, §°
Sdgeholz cher die Sdgeholzmasse, fm mit Mittlere Kubikmasse der
o Rinde, in Kubikfussmasse um- Kﬁg%}'}%gi‘gﬁ’"g&r&?’ﬁ
! gerechnet ist g
alle alle
unter 2° 20.0 unter >°
21—30 21.0 5.0— 6.5
31—40 22.0 6.6 — 8.0
41—50 23.0 8.1— 9.5
51—60 235 96—11.0
61—70 24.0 11.1—13.9
70 + 24.5 140 +

Ainespinotavaraosuuden kuorellinen kiintokuutiometrimddra on muunnettu
puolipuhtaaksi kuorituksi, 1-metrin mittaiseksi pinomitaksi likimaaraiselld ker-
toimella 1.2 sekd polttopuuosuuden kiintokuutiometrimdard kertoimella 1.6
(vrt. ARO-PONTYNEN 1929, s. 49 ja s. 54).

Rajoitetun tilan takia ei tdssd voida julkaista hakkuusuunnitteiden rakenne-
lukuja metsdloittdin. Niitd on kuitenkin laskettu tarpeellinen mdara tutkimuk-
sen liiketaloudellista osaa varten. Sen sijaan esitetddn kuvassa 6 hakkuusuun-
nitteiden loppuerien eli 10-vuotiskauden keskikohtaan laskettujen puustokuu-
tiometrin rakennesadannesten keskimddrdinen kehitys tutkimusmetsissd ensi
10-vuotiskaudesta ldahtien  kalenterivuosijdrjestyksessd. Hakkuusuunnitteiden
ensi 10-vuotiskauden peruserdn tukkipuusadannekset ovat nuorissa metsissd
n. 6 9% ja vanhoissa metsissd n. 3 9, pienemmadt kuin loppuarvot ja pino-
tavaraosuudet, erikoisesti polttopuu, vastaavasti suuremmat. Yhdenmukai-
suuden vuoksi on tdssd kidytetty rakennesadannesten loppuarvoja, koska
mydhemmat hakkuusuunnitteet rakenteineen maédritetddn vain loppuarvoina.
Tassd kohdassa onkin tarkoituksena vain puuston rakennesadannesten oikean
suuruusluokan kartoittaminen.

Kuvasta havaitaan, ettd ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen tukkipuu-
osuus nousee keski-idn noustessa ja myos yleensd siirrettdessd hakkuiden ajallista
jarjestystd nykyhetkeen eli hakkausten voimakkuuden kasvaessa. Pinotavaran,
erikoisesti polttopuun, osuus taas pienenee vastaavasti. Nuorissa metsissa on
tukkipuun osuus hakkuusuunnitteesta vain n. 10 %, keski-ikdisissd n. 35—40 9%,
ja vanhoissa n. 45—50 %,. Ainespinotavaran vastaavat luvut ovat n. 30, 35—40
ja 30—40 seka polttopuun n. 40, 15—20 ja 10 %,. Tukkipuuosuuden ylimmat ja
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Kuva 6. Hakkuusuunnitteiden loppuerien puustokuutiometrin keskiméardinen rakenne

metsien nykyisen keski-idn ja hakkuujirjestyksen mukaan ryhmitettynd. Taysviiva = 100

vuoden kiertoaika, katkoviiva = 80 vuoden kiertoaika, pisteviiva = hakkumahto. Pisteet =

tukkipuuosuuden hajonta 100 vuoden kiertoajassa. Ristit = ainespinotavaraosuuden hajonta
hakkuumahdossa.

Zeichnung 6. Die mittlere Struktur des Holzvorratskubikmeters des Endvorrates des abge-

hendes Vorrates gruppiert nach dem gegenwdrtigen durchschnittlichen Alter und der Hiebsfolge.

Vollstrich = Umtriebszeit 100 ., Brechstrich = Umtriebszeit 80 J., Punktstrich = grosstmog-

licher Hiebssatz. Punkte = Streuung des Sdgeholzanteiles bei Umtriebszeit von 7100 J. Kreuze =
Streuung des Schichtholzanteiles bei grosstmoglichen Hiebssatz.

polttopuuosuuden alimmat luvut ovat ominaisia hakkuumahdossa ja 80 vuoden
kiertoaikaa sovellettaessa ja tukkipuun alimmat sekd polttopuun ylimmat luvut
100 vuoden kiertoaikaa sovellettaessa. TAmé johtuu lahinnd siitéd, ettd lievissd
samoin kuin nuoriin metsiin kohdistuvissa nykyhetken hakkauksissa poistetaan
etupidssd alimpiin latvuskerroksiin kuuluvaa pinotavaraa, kun taas voimak-
kaissa hakkauksissa hakkuusuunnitteeseen sisdltyy lisdksi runsaasti myds ylim-
piin latvuskerroksiin kuuluvia jdreitd puita.

On pantava merkille, ettd tukkipuusadanneksen kehityksessa ensi 10-vuotis-
kaudesta seuraaviin havaitaan huomattavaa samankaltaisuutta vastaavien ika-
ja hakkuujirjestysmuotojen hakkuusuunnitteiden kehityksen kanssa (kuva 2):
kun hakkuusuunnitteen miird nousee tai laskee, nousee tai laskee myos tukki-
puusadannes. Edelld on todettu, ettd myds alkupuusto ja osittain keski-ikékin
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nousee tai laskee samalla tavalla kuin hakkuusuunnite. Kun tukkipuusadannes
on sekd kuutiomdardn ettd ikdluokan funktio (vrt. taulukko 4) ja hakkuusuun-
nitteen kehitys on ndiden kanssa samansuuntainen, on tukkipuusadanneksen
nousu tai lasku selitettdvissd myos tdltd pohjalta. Toinen selitys on mainittu jo
edelld: lievissd ja nuoriin metsiin kohdistuvissa hakkauksissa poistetaan runsaasti
pinotavaraa, hakkauksen voimistuessa ja metsdn idn kasvaessa sisédltyy hakkuu-
suunnitteeseen yhd enemmdn myos jdreitd puita.

7. Tutkimuksen perusteella tehdyt piitelmiit

Tutkimuksessa on todettu, ettd vaikka noudatetaan erilaisia hakkuujérjes-
tysmuotoja ja tutkimusaineisto sisdltdd ikdluokkajakaantumiseltaan ym. met-
sdllisiltd tekijoiltddan epdnormaaleja metsid, voidaan niissd metsissd saavuttaa
hakkauslaskelmissa omaksuttuja periaatteita noudattamalla 5—6 vuosikym-
menessd likimain normaali ikdluokkajakaantuminen ja ainakin Suomen eteli-
puoliskon nykymetsien kasvullisten metsdmaiden puuston madrdd ja raken-
netta vastaava alkupuusto, n. 80—110 k-m3/hehtaarilla, rakenteineen. Niilld
perusteilla voidaan ensimmadisen kiertoajan loppuvuosikymmenien ja seuraa-
vien Kkiertoaikojen hakkuusuunnitteet rakenteineen arvioida likimain tasaisina
jatkuviksi.

Tutkimuksen tarkoituksen- kannalta voidaan seuraavia taksatorisia tuloksia
pitdd tarkeina:

1) Ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen peruseridn sa-
dannesosuus alkupuustosta ei ndytd sanottavasti-
kaan nousevan metsien keski-idn noustessa kun nou-
datetaan edistyvdn metsdtalouden periaatetta ja
samaa kiertoaikaa. Hakkuusuunnitteen kuutiomdadara on van-
hoissa metsissd samaa kiertoaikaa noudatettaessa silti suurempi kuin keski-ikai-
sissd, koska edellisten alkupuustokin on suurempi kuin jalkimmaisten. H a k-
kuumahdossa ovat vanhojen metsien ensi 10-vuotiskauden hakkuusuun-
nitteen sadannesluvut kuitenkin hieman suuremmat kuin keski-ikdisten metsien.

Sensijaan nousee ensi 10-vuotiskauden hakkuu-
suunnitteen peruserdn sadannesosuus alkupuustosta
ja siis myés kuutiomddrd samassakin keski-ikdryh-
massd kun siirrytddnpitkdstd kiertoajasta lyhyeen
tai hakkuumahtoon ja pdinvastoin.

Hakkuusuunnitesadannes vaihtelee aineistossa 100 v uo-
den kiertoajassa 18—50 %:iin, keskiarvo 319, 80 vuoden
kiertoajassa 29—50 9:iin, keskiarvo 36 9%, jahakkuumah-
dossa 36—83 9:iin, keskiarvon ollessa keski-ikdisissa
metsissd 57 9% ja vanhoissa 60 %. Hakkuusuunnitteen m 4 a-
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rdat samoissa keski-ikdryhmissd vaihtelevat hakkuujirjestyksen muuttuessa
edelld mainittujen sadanneslukujen osoittamissa suhteissa. Varsin merkitseva
on ero siis hakkuumahdon ja 100 vuoden kiertoajan vélilla: edellisessd nousee
ko. hakkuusuunnitesadannes erddssd tutkimusmetsdssd jopa 82 9,:iin saakka,
kun se samassa metsdlossd 100 vuoden kiertoaikaa sovellettaessa on vain 29 9.
Pienin ero hakkuumahtoon ja edistyvddan metsdtalouteen perustuvien hakkuu-
suunnitteiden vililli on nuorissa metsissd. Metsien metsanhoidollinen tila ja
yksityismetsdlainsdddanto voivat rajoittaa hakkuumahtoa niin, ettd sen ja edis-
tyvdn metsdtalouden periaatteen mukaisten hakkuusuunnitteiden erot jaavit
myoss keski-ikdisissd ja vanhoissa metsissd pieniksi, parissa tutkimusmetsédssd
esimerkiksi 16 %:iin alkupuustosta.

2) Ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen tukkipuuosuus nousee
ja pinotavaraosuus, erikoisesti polttopuu, laskee yleensd sekd keski-
idn noustessa ettd edistyvdn metsédtalouden periaatteesta ja pitkdsté kiertoajasta
hakkuumahtoon siirryttdessd. Ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteeseen
sisdltyy nuorissa metsissd tukkipuuta vain n. 10 %, ainespinotavaraa
n. 30 9% ja polttopuuta n. 35—40 9%,. Keski-ikdisissd metsissa
on tukkipuun ja ainespinotavaran vastaava osuus kaikissa hakkuujarjestysmuo-
doissa n. 35—40-9,:n sekd polttopuun n. 15—20 9%:n suuruusluokkaa. Tukki-
puun ja ainespinotavaran alimmat ja polttopuun ylimmat luvut ovat ominaisia
100 vuoden kiertoaikaa sovellettaessa, tukkipuun ja ainespinotavaran ylimmat
ja polttopuun alimmat luvut taas hakkuumahtoa sovellettaessa. Vanhoissa
metsissd on tukkipuun osuus 100 vuoden Kiertoajassa 45 %:n suuruusluok-
kaa seki 80 vuoden kiertoajassa ja hakkuumahdossa n. 50 9%:n suuruusluokkaa.
Ainespinotavaran kohdalla on suhde pdinvastainen: 100 vuoden kiertoajassa n.
35 9, ja 80 vuoden kiertoajassa sekd hakkuumahdossa n. 30 %, Polttopuuosuus
on ndissd kaikissa likimain sama.

Pitki kiertoaika tuottaa runsaasti jareatd puuta. Tutkimusmetsissd tapahtuu
timi usean vuosikymmenen kuluttua ja nostaa tukkipuun osuutta hakkuusuun-
nitteesta siis vasta lahivuosikymmenien jalkeen, kuten kuvan 6 tukkipuusadan-
neskayrat nimenomaan 100 vuoden kiertoajan kohdalla osoittavat.

3) Ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitemddrdn peruserd ja sen rakenne
muodostavat metsin raha-arvoon vaikuttavan etuosan ja seuraavien
10-vuotiskausien vastaavat luvut jalkiosan. Niitd lukuja ei tdssd kuiten-
kaan diskontata eiki niilld tarkoiteta absoluuttisia lukuja vaan sitd, onko hak-
kuusuunnitteen ja sen rakenteen arvokkaimman osan, ldhinnd tukkipuun, kehi-
tyksen suunta ensi 10-vuotiskaudesta seuraaviin ldhivuosikymmeniin siirryt-
tdessd nouseva, tasainen tai laskeva. Jos ndmad tekijdt osoittavat nousua,
on etuosalla suhteellisen pieni ja jdlkiosalla suuri
paino. Laskevassa suunnassa on suhde padinvastainen. Tasaisena jatkuvassa
hakkuusuunnitteessa tasaisine tukkipuuosuuksineen ovat etu- ja jalkiosien pai-
nojen suhteet edellisten vililla.
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Tutkimuksessa on todettu, ettdi nuorissa metsissd hakkuu-
suunnitteet tukkipuuosuuksineen mnousevat, joten
niissi on jilkiosa suhteellisen korkea. Keski-ikdisissd metsissad
ovat ensi ja seuraavienvuosikymmenien hakkuusuun-
nitteet rakenteineen suhteellisen samansuuruiset
kun sovelletaan edistyvan metsdtalouden periaatetta, erikoisesti 80 vuoden Kierto-
aikaa. Vain 100 vuoden kiertoaikaa sovellettaessa on jédlkiosa lievésti koroste-
tumpi kuin etuosa. Hakkuumahdossa ja vanhoissa metsissd
ovat sen sijaansekd etuosan hakkusuunnite ettd tukkipuun
rakennesadannes jdlkiosan vastaaviin lukuihin ver-
rattuina suuret. Tdmi tendenssi on lievin pitkdssa kiertoajassa ja voi-
makkain hakkuumahdossa. Jos etuosa merkitdan kussakin keski-ikdryhmassd
100:ksi, on jilkiosa tdhdn verrattuna suurin nuorissa ja pienin vanhoissa met-
sissd.

Kun tukkipuiden jdreyssuhteet, runkojen keskikoko, samoin kuin yksikko-
hinta, suurenevat tai pienenevit tukkipuusadanneksen suurentuessa tai pienen-
tyessd, suurentaa tdmakin tekija vanhojen metsien ja hakkuumahdon etuosan
painoa samoin kuin nuorien metsien ja pitkén kiertoajan jalkiosan painoa.

Metsin tuottoarvon laskentaa varten suoritettavissa metsdnarvioimistehta-
vissd on ensi 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen eli heti hakattavissa olevan
puuston médran ja rakenteen arvioiminen helpoin ja seuraavien vuosikymmenien
vastaavan puuston mairin ja rakenteen arvioiminen vaikein tehtdva. Kun etuosa
suurenee ja jalkiosa pienenee, suurenee siis arvioimisen tarkkuus ja pdinvastoin.
Tistd voidaan paitelld, ettd metsdn tuottoarvon laskentaa varten tarvittavat
taksatoriset tiedot ovat varmimmin arvioitavissa vanhoissa metsissd sekd hak-
kuumahtoa sovellettaessa.

4) Siit4 huolimatta, ettd hakkuusuunnitteet on laadittu 100 hehtaarin metsa-
I6ille, voivat eri hakkuujirjestysmuotojen hakkuusuunniteluvut kuvata myos
eri suuruisten metsildiden hakkuusuunnitteita. Pisimmén kiertoajan — tdssa
100 v. — luvut kuvaavat suurien metsialueiden ja hakkuumahdon luvut pienien
metsildiden hakkuusuunnitteita rakenteineen ja niiden ajallisia suhteita (vrt.
KELTIKANGAS 1947, ss. 81—82). Jos otetaan vain pinta-ala huomioon, voi ensi
10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen osuus alkupuustosta metséllisiltd teki-
jdiltdan muuten samanlaisissa metsissa olla sitd suurempi, kuta pienempi metsalo
on Kysymyksessd. Samoin voidaan pienien metsdloiden hakkuusuunnitteisiin
sisdllyttda runsaammin tukkipuuta ja ainespinotavaraa kuin suurien metséa-
alueiden hakkuusuunnitteisiin. Edellisestd seuraa, ettd hakkuusuunnitteen etu-
osa on pienissid metsaloissd jilkiosaan verrattuna korkeampi kuin suurissa.

Tutkimuksen tulokset antanevat viitteita siitd, mitd suuruusluokkaa ldhiajan
hakkuusuunnitteet voivat olla erilaisissa metsissa ja pyrittdessd erilaisiin tavoit-
teisiin erilaisia hakkuujdrjestysmuotoja soveltamalla. Samalla ne osoittavat,
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ettd hakkuusuunnitteiden madrat rakenteineen voivat vaihdella samassakin
metsédssd ja metsillisiltd tekijoiltddn samanlaisissa metsdloissd varsin viljissd
rajoissa ilman, ettd vield poikettaisiin yksityismetsédlain ja metsanhoidon asetta-
mista vaatimuksista. Kuinka paljon ja milld tavalla ndma vaihtelut vaikuttavat
metsdn tuottoarvoon, sitd selvitellddn tutkimuksen toiseen péditavoitteeseen

pyrkivdssd, metsdn raha-arvon muodostumista ja madrittamistd koskevassa
jatko-osassa.
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REFERAT:

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE HIEBSSATZBERECHNUNG
UND AUF DIESER BASIERTEN BETRIEBSWERTES DES
WALDES

1. DIE ABFASSUNG DER HIEBSSATZBERECHNUNG SPEZIELL FUR DIE BE-
RECHNUNG DES BETRIEBSWERTES DES WALDES

7. Einleitung

Diese Forschung ist in zwei Teile eingeteilt. Der jetzt in Frage kommende, taxatorische
Teil setzt sich aus notigen Erklarungen der zweckmassigen Hiebssatzberechnungen fir die
Bestimmung des Betriebswertes des Waldes zusammen und der andere, Betriebswissenschaft-
liche Teil, in abfassung von Forst. liz. LEO AHONEN, aus die Bestimmung des Betriebswertes
des Waldes auf Grundlage des Hiebssatzberechnungsmateriales und die bei der Klarlegung
dieser Berechnungen erhaltenen Resultate.

In den taxatorischen Teil der Forschung versucht man die fiir die Berechnung des Wald-
wertes zweckmissigen Hiebssatzberechnungen klarzulegen und auf Grundlage dieser Berech-
nungen zu konstatieren im welchem Grade die Zeitfolge der Hiebe die Hiebssatze sowie auch
andere forstliche Faktoren in Wildern mit verschiedenen Altersklassenverhiltnissen und
anderen forstlichen Eigenschaften dndert. Auch versucht man die Frage zu beantworten wie
viel man die Zeitfolge der Hiebe in gleichartigen Waldern variieren kann ohne dass man
gegen die gesetzméssigen und waldbaulichen Faktoren verstosst. Ausserdem versucht man
in der Forschung auch die Struktur des abgehenden Vorrates auf Grundlage der Struktur des
Holzvorratskubikmeters zu bestimmen (LIHTONEN 1942) sowie auch die Variation dieser Struk-
tur in Wildern mit verschiedenen forstlichen Eigenschaften bei veranderter Hiebsfolge.

Bei der Hiebssatzberechnung strebt man gewdhnlich zur Nachhaltigkeit oder zur Prog-
ressivitit (SAArI 1950). Die Berechnung des Waldwertes ist doch oft eine Geschéftlich-
Wirtschaftliche Frage, so dass der Waldbesitzer in seinem Walde den grosstmaglichen, gesetz-
massig, waldbaulich und technisch- wirtschaftlich zuldssigen und von den Absatzmoglichkeiten
beruhenden Hiebssatz (= grosstmoglicher Hiebssatz) schlagen kann. Aus diesem Grunde
berechnet man fiir dieselben Forschungswalder die abgehenden Vorrdte fiir verschiedene
Hiebszeitfolgen, so dass fiir die progressive Wirtschaft 100 und 80 jahrige Umtriebszeiten
angewendet werden sowie auch fiir die erste 10-Jahresperiode den grosstmoglichen Hiebssatz.
Als begrenzende Faktoren fiir den grosstmoglichen Hiebssatz werden nur das Privatforstgesetz
Finnlands und die darin genannten waldbaulichen Forderungen beobachtet.

2. Die Grundziige der angewendeten Hiebssatzberechnung und
IThre Zweckmdssigkeit fiir den Zweck der Forschung

Das Material ist in Wildern gesammelt worden, die der Wirklichkeit entsprechen. Die
Altersklassenlagerungen und die anderen forstlichen Faktoren sind darum unnormal und die
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Hiebssatze und deren Struktur variieren. Aus diesen Griinden kann der Betriebswert nicht
auf Grundlage eines gleichmissigen, fortsetzenden jahrlichen Hiebssatzes bestimmt werd
In der Forschung hat man konstatiert dass man in den Forschungswaldern bei pro, ressisn'
Waldwirtschaft im Laufe von 5—6 Jahrzehnten eine beinahe normale Altersklassen%a e :1'
u‘nd gleichmissige, fortsetzende Hiebssatze erzielen kann. Die Hiebssatzberechnun isgt ;:)Jl :
?ch;ur die genannten Jahrzehnten abgefasst und die Hiebssatze (= die abgehenden g\/orréteg;
al;)rgesl:h;otlzgtelws:ldé]:‘hrzehnten und Umtriebszeiten sind als ungefihr gleichmassig fortsetzend
In dem Ertragshiebsberechnungsprinzip von LIHTONEN (1943) kann man die Entwicklun
vqn dem Grundvorrat, des abgehenden Vorrates und des Zuwachses bis zum Ende der Umg-
triebszeit verfolgen. Aus diesem Grunde hat man es fiir richtig erachtet, die Berechnungs- und
Strukturprinzipen der genannten Ertragshiebsberechnung fiir die Ab;assung der Hiegbssatz-
berechnungen anzuwenden. Der in der Forschung angewendete griosstmégliche Hiebssatz
kann zu starken Kapitalschlagen fithren. Da man hierbei von einem der Prinzipen der Er-
tragshiebsberechnung abweicht (vgl. LINTONEN 1943, s. 232), kommt in der Forschung u.a
aus d.iesem Grunde nur die Benennung Hiebssatzberechnung zur Anwendung. .
Die Tabelle n:o 1 zeigt die Struktur, Terminologie und Idée der Hiebssatzberechnun
Eb.enfalls zeigt die Tabelle die betreffende Berechnung fiir die zwei ersten lO-Jahresperiodegr;
gleich einer Verjiingungsperiode fiir ein zu dieser Forschung horendes Waldgut. Die Berech-
nung ist auf Grundlage der Grundvorraten am Anfang der dritten IO-Jahresperiodé in derselben

Weiss fiir die nachsten 20 Jahre fortgesetzt und auf Grundlage der Grundvorriten am Anfang
der fiinften 10-Jahresperiode noch 10 oder 20 Jahre weiter.

3. Das Forschungsmaterial und die Prinzipen bei Ihrer
Anschaffung

Als Grundmaterial wird in dieser Forschung die Resultate der vom Verfasser in den Jahren
1?45— 1957 ausgefiihrten Bestandesaufnahmen in verschiedenen Waldgiitern in der Siidhalft
Finnlands benutzt. Die Tabelle N:o 2 zeigt die betreffenden Waldgiite. Die Bestande wurden
abteilungsweise mittelst der sogenannten Okularmethode abgeschitzt. Zum Teil wurde die
Abschatzung kontrolliert und berichtigt entweder mit Hilfe der durchschnittlichen Probe-
flachenmethode (vgl. LONNROTH 1919—1920) oder durch Abschatzung nach Kreiseprobefliachen
(vgl. ILVESSALO 1930, ss. 739—-744). Der Wald- und Moortyp nach CAJANDER (1909), die Kubik-
masse pro Hektar (= Grundholzvorrat, fm mit Rinde), Holzartenzusammensetzung, Alters-
klassenlagerung in ungeraden 10-Perioden (1—20 J. = 10 J., 21—40 J. =30 J’. u.s.w.)
ausgedriickt, jeweils notige Hiebe in Erziehungshieben und Verjiingungshieben (=0) eir;-
geteilt, die Hiebssatze der ersten 10-Jahresperiode oder der Anfangsvorrat des abgehenden
Vorrates fm pro Hektar sind auf jeder Bestandesfigur abgeschitzt. Desgleichen wurde die
Struktur des Holzvorratskubikmeters sowohl fiir den Grundholzvorrat wie fiir den Anfangs-
vorrat des abgehenden Vorrates abgeschatzt (vgl. LIHTONEN 1942, ss. 28— 30).

4. Die Abfassung der Hiebssatzberechnung

Die taxatorischen Resultate wurden je Waldgut und je 100 Hektar berechnet so dass die
Grundflachen in der Tabelle 1 Kolumne 2 zugleich die prozentuelle Verteilung der Grund-
flachen der produktiven Waldboden nach Altersklassen zeigen. Die Zahlen der Tabelle 1
Kolumnen 3—4 zeigen die abgeschatzten Kubikmengen des Grundholzvorrates nach Alters-
klassen gruppiert. Die Verjiingungsfliche (= U) wurde auf Grundlage der Resultate der aus-
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gefithrten Abschdtzung bestimmt und durch die Formel U = -I‘% x K kontrolliert, wo
A = Areal des Waldgutes,

K = Umtriebszeit, und

20 = Verjiingungsperiode (vgl. LIHTONEN 1943, s. 230) sind.

Falls es alte Wilder mehr als normal gab wurde die nach der Formel berechnete Verjiing-
ungsfliache vergrossert und im Gegenteil vermindert auf Grundlage der Ausgleichungszeit
(vgl. LIHTONEN 1943, s. 230). Die Verjiingungsflachen fiir die folgenden 20-]Jahresperioden
sind dann auf derselben Weise bestimmt worden wie fiir die ersten 20-Jahresperiode. In dem
grosstmoglichen Hiebssatz geht man schon in der zweiten 10-Jahresperiode zu dem prog-
ressiven Prinzip und im allgemeinen zur 80-Jdhriger Umtriebszeit iiber.

Der Anfangsvorrat fiir den abgehenden Vorrat der Verjiingungshiebe in der ersten 10- Jahr-
esperiode wurde auf Grundlage der Abschatzungsresultate mit 50—70 %, von den Grundholz-
vorrat der Verjiingungsfliche berechnet und der grosstmogliche Hiebssatz mit sogar 80 9%,.
Der Endvorrat des entwicklungsbaren Vorrates in der Kolumne 13 wird in der zweiten 10-
Jahresperiode geschlagen. Dieser Satz ist (bei Umtriebszeiten 100—80 Jahren) beinahe ebenso
gross wie der entsprechende Satz der ersten 10- Jahresperiode. Der abgehende Vorrat der Er-
ziehungshiebe wurde auch auf Grundlage der Abschatzungsresultate bestimmt (Zeichnung 1).

Bei der Bestimmung des abgehenden Vorrates fiir die folgenden 10- und 20- Jahresperioden
kamen dieselben Prinzipen und Prozentzahlen wie oben zur anwendung.

Die Erziehungshiebe sind in Altersklassen gruppiert aber die Verjiingungshiebe (welche im
Allgemeinen mehrere als eine alteste Altersklasse umfasst) als eine Gruppe. '

Die Zuwachsprozente der Hiebssatzberechnung (Tabelle 1, Kolumne 7 und 11) griinden sich
auf die Resultate der Reichsabschitzung der Wilder in Finnland und sind gleich den mittleren
Zuwachsprozenten in den Gebieten des betreffenden Bezirksforstausschusses (ILVESSALO 1957,
s. 74). Die Zuwachsprozente fiir die abgehenden Vorrate sind, durch die unmittelbaren Wir-
kungen der Schldge (vgl. LINTONEN 1943, s. 223) von diesen Mittelwerten vermindert und die
des entwicklungsbaren Vorrates entsprechend vergrissert so dass der Zuwachsprozent des
Grundholzvorrates gleich bleibt. Besonders bei den Erziehungshieben war es notwendig solche
Ausnahmen zu machen, da bei diesen Hieben vorzugsweise langsam wachsende Baume gefalit
werden.

5. Resultate der Hiebssatzberechnungen

Die Tabelle 2 zeigt die wichtigsten forstlichen Eigenschaften der Forschungswalder, wie
die Mittelbonitat der Waldbdden (vgl. s. 20), sowie das jetzige Durchschnittsalter, gewogen
mit den Grundflachen der Altersklassen, die Grundholzvorrate und die abgehende Vorrate. Die
Zeichnung 2 zeigt die mittleren Anfangsvorrite der abgehenden Vorrate sowie die allgemeine
Entwicklung des Zuwachses des entwicklungsbaren Vorrates in fm je Jahr und Hektar. Die
Zeichnung 3 zeigt wiederum die Entwicklung des Grundholzvorrates pro Hektar. Die Walder
sind in drei Gruppen auf Grundlage des jetzigen Durchschnittsalters gruppiert, ndhmlich 1)
junge Wilder, Durchschnittsalter weniger als 35 Jahre, 2) Walder in mittleren Alter, Durch-
schnittsalter 35—60 Jahre und 3) alte Wilder, Durchschnittsalter mehr als 60 Jahre (= 60
+ J.). Ausserdem sind die Walder hinsichtlich der Umtriebszeit und der Hiebsfolge gruppiert.

Die Zeichnungen 2 und 3 zeigen dass die Entwicklung des Anfangsvorrates des abgehenden
Vorrates und die des Grundholzvorrates je Durchschnittsaltergruppe und Hiebssfolgeklasse
ahnlich ist. Die Tabelle 3 zeigt die prozentuellen Anteile der Anfangsvorrate der abgehenden
Vorraten von den Grundholzvorrat und dessen Mittelwert pro Durchschnittsalter und Hiebs-
folgegruppe. Danach kann der abgehende Vorrat in demselben Waldgut bei einer Umtriebs-
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zeit von 100 Jahren sogar zwischen 299, und 82 9, bei dem grisstmogliche Hiebssatz variieren
(N = 23). In den genannten Waldgut gibt es viel alte, hiebsreife Walder und anderseits Ver-
jiingung und Dickungen. Die progressive Waldwirtschaft und das Streben nach einer normalen
Altersklassenlagerung zwingt einen alte Walder zu sparen, wenn wieder bei dem grosstmog-
lichen Hiebssatz begrenzende Faktoren nur das Privatforstgesetz Finnlands und dessen wald-
bauliche Forderungen sind. Andererseits kann der Unterschied zwischen den entsprechenden
Zahlen bei einer Umtriebszeit von 100 Jahren und bei dem grosstmoglichen Hiebssatzes nur
16 9, in einem Waldgute sein, wo es ungepflegte Walder mittleren Alters gibt, deren Verjiing-
ung das Privatforstgesetz verbietet (N= 15) und in jungen Waldern wo es wenig absatzfahige
Sortimente gibt.

Die Zeichnung 4 zeigt die Entwicklung der Altersklassenstruktur bis zum Beginn der fiinf-
ten 10-Jahresperiode. Wie die Zeichnung zeigt erzielt man in den Forschungswaldern in
4 Jahrzehnten eine beinahe normale Altersklassenlagerung.

Fiir den Betriebswissenschaftlichen Teil der Forschung ist der abgehende Vorrat pro
Hektar der weniger produktiven Waldbdden als durchschnittlich c. 1/4 der entsprechenden
Zahl fiir die produktiven Waldbdden abgeschatzt.

6. Struktur des Holzvorrates

Fiir die Wertberechnung des Waldes muss man auch die Verteilung des abgehenden Vor-
rates auf den verschiedenen Holzsortimenten kennen. Die abgeschédtzten Strukturprozente
des Holzvorratskubikmeters (LIHTONEN 1942, s. 29) sind ausgeglichen unter Zuhilfenahme von
Altersklassen und Kubikmengen pro Hektar als Argumente (vgl. Bild 5 und Tabellen 4a—4b).
Die Struktur des Grundholzvorrates und des abgehenden Vorrates ist auf Grundlage der Zahlen
in den genannten Tabellen berechnet worden so dass bei Berechnung des abgehenden Vorrates
bei den Verjiingurigshieben sowie bei der Berechnung der Struktur des grosstmoglichen Hiebs-
satzes wurden in allgemein die Zahlen der Tabelle 3 a benutzt und bei der Berechnung der
Struktur des abgehenden Vorrates der Erziehungshiebe die Zahlen der Tabelle 3b. Die durch-
schnittliche Tendenz der Entwicklung der Struktur des Holzvorratskubikmeters der Endvor-
rate der abgehenden Vorrite gruppiert nach Durchschnittsalter und Hiebsfolge zeigt die
Zeichnung 6.

7. Schlussfolgerungen der Forschung

In der Forschung wird konstatiert dass man bei Beniitzung verschiedener Umtriebszeiten
und Hiebsfolgen bei den Hiebssatzberechnungen in den Forschungswaldern inc.5—6 Jahr-
zehnten eine beinahe normale Altersklassenlagerung erzielt und das der Grundholzvorrat eine
steigende Tendenz zeigt. Speziell ist zu observieren dass der Prozentteil des Anfangsvorrates
des abgehenden Vorrates von den Grundholzvorrat in der ersten 10-]Jahresperiode nicht
besonders grosser wird bei hgherem Durchschnittsalter der Walder wenn man das Prinzip
der progressiven Waldwirtschaft und dieselbe Umtriebszeit befolgt. Bei dem grdsstmoglichen
Hiebssatz sind die genannten Prozente in alten Waldern doch etwas grosser als in Waldern
von mittleren Alter. Dagegen wird der genannte Prozent grosser in derselben Mittelalterlichen
Gruppe wenn man von einer langen Umtriebszeit zu einer kurzen iibergeht wie auch zu dem
grosstmoglichen Hiebssatz oder umgekehrt.

In dem abgehenden Vorrat der ersten 10- Jahresperiode wird der Sageholzanteil (%) grosser
und der Schichtholzanteil, besonders der Brennholzanteil, in allgemein kleiner bei hoherem
Durchschnittsalter und bei Ubergang von der progressiven Waldwirtschaft und langer Um-
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triebszeit zu dem grisstmoglichen Hiebssatz und kurzer Umtriebszeit. Der abgehende Vorrat
der ersten 10-Jahresperiode setzt sich in den jungen Waldern dieser Forschung aus c. 10 %,
Ségeholz, c. 30 %, Schichtholz und c. 35—40 9, Brennholz zusammen. Der Rest ist Abfallholz.
In Wiéldern von mittleren Alter ist der Anteil von Sigeholz und Schichtholz bei allen Hiebs-
folgen c. 35—40 9, und der Brennholzanteil c. 20— 15 %,. In alten Waldern ist der Sigeholzan-
teil c. 45—50 9,, der Schichtholzanteil 35— 30 %, und der Brennholzanteil c. 10 9%,. Die erstge-
nannten Zahlen sind ausmerkend fiir Umtriebszeiten von 100 Jahren und die spateren Zahlen
fiir Umtriebszeiten von 80 Jahren und fiir den grosstmoglichen Hiebssatz.

Die Menge des abgehenden Vorrates der ersten 10-Jahresperiode nebst dessen Struktur
bildet den auf den Geldwert des Waldes wirkenden ersten Teil und die entsprechenden Zahlen
der folgenden Jahrzehnten den zweiten Teil, als proportionelle Zahlen angewendet. In der
Forschung wird konstatiert dass beim Ubergang von der ersten 10-Jahresperiode zu den fol-
genden wird der abgehende Vorrat nebst Struktur grosser in jungen Waldern, so dass in diesen
der zweite Teil gewichtiger ist als der erste. In Waldern von mittleren Alter ist der erste und
zweite Teil in Proportion gleich gross. In alten Waldern sowie bei dem grisstmoglichen Hiebs-
satz der Walder mittleren Alters sind sowohl der erste Teil des abgehenden Vorrates als die
prozentuelle Struktur des Sageholzanteiles grosser als die betreffenden Zahlen des zweiten
Teiles. Falls man den ersten Teil in beiden Fallen mit 100 bezeichnet, ist der zweite Teil ver-
héltnismassig am grossten in jungen Waldern und am kleinsten in alten Waldern.

Da der Kubikinhalt der Sagestamme wie auch deren Preise griosser oder minder werden bei
entsprechender Variation des Sageholzanteiles (vgl. Tabelle s. 42) wirkt dieses vergrissernd
auf den ersten Teil des abgehenden Vorrates in alten Waldern und vermindernd auf denselben
Teil in jungen Waldern.

Die begrenzende Faktoren des grosstmoglichen Hiebssatzes verstarken sich beim Ubergang
von kleinen Waldgiitern zu grosseren und umgekehrt. Die Zahlen des abgehenden Vorrates
fiir den grosstmoglichen Hiebssatz konnen dafiir die abgehende Vorrate fiir kleine Waldflachen
zeigen und die Zahlen der progressiven Wirtschaft den abgehenden Vorrat fiir grosse Wald-
arealen.

Die Forschung zeigt dass die Menge des abgehenden Vorrates nebst ihre Struktur in dem-
selben Walde in recht weiten Grenzen variiert, beruhend von der Hiebsfolge und den
forstlichen Faktoren, wie der Altersklassenlagerung. In welcher Weise diese Variationen auf
den Betriesbwert des Waldes einwirken, wird in dem zweiten Teil der Forschung, die zu
dem anderen Hauptziel dieser Forschung strebt, gezeigt.

Lisdys edelliseen julkaisuun.

Kasilld olevan Acta-sarjan niteen tdssd kohdassa julkaistavaksi tarkoitetussa
tutkimuksessa kiésitelldéin Kallion hakkauslaskelma-aineiston ja sen kisittelyssi
saatujen tulosten pohjalla hakkauslaskelmaan perustuvan metsin tuottoarvon
muodostumista ja mdédrittdmistd sekd hakkuujirjestyksen vaikutusta metsin
tuottoarvoon.

Tutkimuksen tulokset osoittavat hakkuitten ajallisen jérjestyksen vaikutta-
van verraten voimakkaasti laskettuun raha-arvoon. Tdmi vaikutus suurenee
siirryttdessd keski-idltddn nuorista metsistd vanhempiin. Samalla todetaan kes-
ki-ikdisid vanhemmilla metsilld hakkuukypsidn puuston hehtaarikuutioméaarilld
olevan suuremman vaikutuksen metsdn raha-arvoon kuin kasvupaikan hyvyy-
delld.

Korkosadanneksen vaikutus on tavallaan kahden suuntainen. Tavallisimmin
siind ndhddin epdvarmuutta aiheuttava epdkohta, koska sen tidsmillistid suu-
ruutta ei ole voitu tarkalleen perustella. Meilld sen suuruus on vaihdellut metsin
raha-arvolaskelinia tehtdessd 4—5 %:n rajoissa. Erityisesti pitkid ajanjaksoja
koskevissa laskelmissa jo puolenkin prosentin vaihtelu aiheuttaa merkittdvia
eroja lopputuloksissa. Téstd johtuen sellaisissa metsissé, joissa hakkuut keskit-
tyvdt puuston ikdluokkasuhteista tai toteutettavasta hakkuujarjestyksesta riip-
puen suhteellisen etdélle nykyhetkestd, korkosadanneksen vaikutus lopputulok-
seen on verraten suuri. Hakkuitten keskittyessd lahemmaksi laskentahetked ko-
ronkorkolaskun vaikutus pienenee. Korkosadanneksesta aiheutuvaa epavar-
muutia voidaan siis vahentdd hakkuumahtomenetelmailld, jossa hakkuut pyri-
tdan keskittdmdan mahdollisimman voimakkaina nykyhetkeen tai lahivuosiin.
Toisena epdvarmuutta aiheuttavana tekijdnd metsdn raha-arvoa laskettaessa
on laskelmien osittainen perustuminen tulevaisuuden suunnitteisiin. Tdssdkin
suhteessa laskelmat ovat sitd epdvarmempia, mitd etddmmalle hakkuiden paino-
piste keskittyy ja pdinvastoin taas sitd varmemmalla pohjalla, mitd 1dhemmaksi
nykyhetked hakkuut keskitetddn. Kun koronkorkolasku toimii painottavana te-
kijdnd eriaikaisten tulo- ja menoerien vertailussa, se tavallaan varmentaa myds
laskelmia antamalla suuremman painon ldhiajan hakkuille ja vdhentdmalla etdal-
le tulevaisuuteen ulottuvien suunnitteen erien vaikutusta. Tdssd suhteessa koron-
korkolasku toimii laskelmia varmentavana, myonteisend tekijand. Tata vaikutus-
suuntaa voidaan tehostaa kdyttdmadlld suhteellisen korkeaa korkosadannesta.
Meilld yleisimmin suositeltua 5 %:n sadannesta voidaan siis perustella myos
tdlld ndkokohdalla.
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Tutkimuksessa todetaan edelleen useita selvid riippuvuussuhteita metsédssa
arvioitavissa olevien tunnusten ja hakkauslaskelmaan liittyvien tekijdin kesken.
Ne viittaavat sellaisen likimddrdismenetelmin kehittimismahdollisuuteen,jonka
avulla on verraten yksinkertaisin laskelmin saatavissa karkeita likiarvoja tarvit-
sematta varsinaisen hakkauslaskelman laatimista. Aineisto ei kuitenkaan ole
vield riittdvan edustava tdssd suhteessa yleistettdvien pddtelmien tekemiseen.

Suoritettu tutkimus on tuonut esiin useita metsdnarvonlaskennassa merkit-
tdvid ndkokohtia, joiden selvittdminen edellyttdd tutkimuksen laajentamista.
Asiantuntijoiden kanssa kdydyissd neuvotteluissa on pdddytty siihen, ettd tut-
kimusta ei tdstd syystd olisi tarkoituksenmukaista vield tdssd vaiheessa jul-
kaista. Acta-sarjan julkaisijan suostumuksella tutkimus onkin tarkoitus painat-
taa nykyisestddn laajennettuna myéhemmin ilmestyvidsséd sarjan niteessa.

REFERAT

Die an dieser Stelle zum Druck vorgesehene Untersuchung betreffend der auf Hiebssatz-
berechnung gegriindeten Ertragswertbildung und -Bestimmung und der Einwirkung der Hau-
ordnung auf den Geldwert des Waldes, voird, mit Zustimmung des Herausgebers der Acta-
Serie, wegen Erweiterung der Untersuchung, in einem spater erscheinenden Band der Serie
publiziert.

Helsingissd, 20 p:nd heimikuuta 1959.

Leo Ahonen.



