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Dynaaminen puustotason optimointimalli
Tahvonen 2009, 2011, 2015, 2016, Tahvonen ym. 2010, Tahvonen ja Rämö 2016, 
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Rämö 2017, Parkatti 2017

• monitieteellinen lähestymistapa jossa yhdistyvät ekologia ja taloustiede

• Mallin ominaisuuksia:
• tilastollis-empiirinen kokoluokkarakenteinen kuvaus metsikködynamiikasta

(Bollandsås 2008, Pukkala 2011, 2013)

• optimointi jatkuvapeitteisen ja päätehakkuisiin perustuvien ratkaisujen välillä

• yksityiskohtainen kuvaus korjuukustannuksista

• hakkuuajankohtien optimointi ilman rajoituksia

• mallia helppo laajenta (sekametsä, hiilensidonta, monimuotoisuuspreferenssit)



  

             

 
0

0

1
1 1

11 1it t

T
t Tf f

t th t t T cl T T

t t

T, ,i ,...,l ,T t ,

w R C C b R C C b

max
b

 


   



   

      





h

h h h h

 

subject to 

     1 1 1 1 1 1 01 1j ,t j t j t j t j t j tx x h , j ,...,l , t t ,...,T ,  
        x x x    

     1 1 1 1 1 1 01 1 1 1j ,s ,t js t jst j ,s t j ,s t j ,s ,t j ,s ,tx x x h , j ,...,l , s ,...,n , t t ,...,T ,       
          x x x  

0
1 1jstx given, j ,...,l , s ,...,n.           

11 1jst t jsth h , j ,...,l , s ,...,n, t t ,...,T ,            

        

  0 0: 0 1 1t Z , , t t , t ,...   

nettotulot harvennuksista nettotulot päätehakkuusta

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Uudistamiskustannukset

Optimointimalli yhdelle tai usealle puulajille: 
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Figure 3: Development of stand volumes and number of trees (after harvest) under 

 optimal continuous cover solutions 

 Note: Site index 17, 10 1750x   

 a) 0 01r . , size of harvested trees 325–475 mm 

 b) 0 02r . , size of harvested trees 275–425 

 c) 0 03r . , size of harvested trees 275–375 mm 

 d) 0 04r . ,  size of harvested trees 225–375 mm 

(a) r = 0.01 (b) r = 0.02

(c) r = 0.03 (d) r = 0.04
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Huomioita:

• optimaalinen harvennusväli vaihtelee aluksi

• steady statessa hakkuuväli 10-25 vuotta

• koron kasvattaminen laskee tilavuutta

• optimaaliset harvennukset yläharvennuksia
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*Tahvonen ja Rämö 2016

Jatkuvapeitteinen metsänhoito kuusikossa 
Kasvumallina Bollandsås ym. 2008
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(a) Pohjapinta-ala (b) Runkolukujakauma

Jatkuvapeitteinen metsänhoito kuusikossa 
Kasvumallina Pukkala ym. 2013

*reagointi talousparametreihin 

riippumatonta käyttävästä kasvumallista
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(a) Alhainen korko ja uudistamiskustannus
(b) Keskinkertainen/korkea korko ja uudistamiskustannus + 

monimuotoisuuspreferenssejä (Simpson indeksi)

Huomoita:

• maksimoitaessa kuutioiden tuotosta optimiratkaisu 

saavutetaan päätehakkaamalla

• monimuotoisuuspreferenssien huomioon ottaminen 

suosii jatkuvapeitteistä metsänhoitoa
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*Tahvonen ym. 2018

Sekametsän optimointi, esimerkki
kasvumallina Bollandsås ym. 2008



Hiilensidonnan huomiointi, esimerkki
Kasvumallina Bollandsås ym. 2008

• maksimoidaan yhteenlaskettuja diskontattuja 

nettohyötyjä puuntuotannosta ja hiilensidonnasta

• huomioidaan hiili elävässä ja kuolleessa puussa, 

sekä puutuotteissa

• hiilen hinnan kasvattaminen

• lykkää harvennuksia

• kohdistaa harvennukset suurimpiin puihin sekä 

kasvattaa tukkipuun osuutta puuntuotoksesta

• pidentää kiertoaikaa, ja suosii jatkuvapeitteistä 

metsänhoitoa
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Yhteenveto

• optimaaliset harvennukset yläharvennuksia riippumatta siitä päätehakataanko vai ei

• jatkuvapeitteisen metsänhoidon taloudellista kannattavuutta suosii

• korkea korko 1

• korkeat keinollisen uudistamisen kustannukset 1

• heikko kasvupaikka 1

• varjoa sietävä ja hyvin luontaisesti uudistuva puulaji (kuusi) 2

• hiilensidonnan arvottaminen 3

• Monimuotoisuuspreferenssien huomiointi 4

Lisäksi: mallin kehitystä jatketaan (mm. hiilensidonta ja sekametsä)

*1: Tahvonen ja Rämö 2016, 2: Parkatti 2017, 3: Assmuth ym. 2017, 4: Tahvonen ym. 2018
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