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ALKUSANAT

Tapion ja Metsintutkimuslaitoksen yhteinen
arvio on, etti Suomen pienmetsinomistaja-
valtaisissa oloissa metsinomistajien neuvon-
nassa tarvitaan uudenlaisia otteita. Valistu-
neet metsinomistajat haluavat piitoksente-
konsa perusteeksi yhi useammin suoraan tut-
kimuksesta johdettua tietoa. He haluavat tie-
tdd myos annettujen suosituksien perusteet.
Titd kehitystd ovat vahvistaneet metsilain-
siddinnossi ja yleensi metsipolitiikassa ta-
pahtuneet suuret muutokset.

Ympiristdtietoisuuden kasvu ja sitd seu-
rannut ympiristonikékohtien korostuminen
metsien kisittelyssi ovat saattaneet himirtid
siti tosiasiaa, ettd metsitalouden pitdd menes-
tyikseen olla kannattavaa. Vain kannattava
metsitalous voi ottaa huomioon myos ympi-
ristonikokohdat.

Toteutunut kehitys asettaa myds metsi-
ammattihenkildille uusia vaatimuksia. Met-
siin kohdistuvien monenlaisten vaatimusten
takia kiytinnén metsinhoidossa jouduraan
vertailemaan useita vaihtochtoja keskeniin.
Taloudelliset nikiokohdat ovar metsinomista-
jalla tavallisesti keskeisessd asemassa ratkaisua
tehtiessi. Metsinomistajien piitoksentekoa
avustavien ammartihenkiloiden pitiisi pystyéd

esittimiin myds taloudelliset perusteet met-
sinhoitoehdotustensa tueksi.

Mielestimme metsinomistajilla on tarjolla
lilan vithdn yleistajuisesti esitettyd, tieteellisiin
tutkimuksiin perustuvaa tietoa. Tdmin takia
kiynnistimme yhteisen hankkeen, jonka tu-
loksena on syntynyt kisilli oleva kirja.

Olemme tictoisia, eted parhaimmatkaan
tutkimukset eivit pysty tdydellisesti vastaa-
maan kaikkiin kiytinnén metsitalouden ky-
symyksiin. Uskomme kuitenkin, etti ticteelli-
sesti perusteltua tietoa kiyttien syntyy entistd
parempia metsinhoitoratkaisuja. Miti enem-
min tutkimustietoa metsitaloudessa kiyte-
tddn, siti kestivimpii metsinhoitoratkaisut
ovat. Tutkimustietoon perustuvalla, taloudel-
lisella metsinhoidolla on niin ollen laajem-
paakin yhteiskunnallista merkitysti.

Timinkaltaisen hankkeen toteuttaminen
piiasiassa tutkijoiden omin voimin on peri-
aatteessa uutta. Erityisesti heille esitimme
tehdysti tydsti kiitoksemme. Kiitimme myds
muita kirjan valmistumiseen vaikuttaneita.

Tissd olkoon uuden kiytinnon alku!

[Imo Kolehmainen

Eljas Pohtila



KANNATTAVA PUUNTUOTANTO -kirjan painos on
2 500 kappaletta. Teos on painettu Enson Varkauden tehtaal-
la valmistetulle, piillystetylle puuvapaalle "Designers Matt”
painopaperille.

Paperin vahvuus on 115 grammaa neliometrilti. Painok-
seen kiytettiin paperia yhteensd 1 100 kiloa. Paperin raaka-
aineesta 35 prosenttia on koivu- ja vajaat 30 prosenttia havu-
selluloosaa. Loppuosa koostuu mm. tiyteaineista ja piillyste-
pigmenteisti.

Paperin valmistukseen tarvittiin niin havusellua reilut 300
kiloa ja koivusellua noin 400 kiloa.

Havusellutonnin valmistuksessa kuluu mintykuitupuuta
6,2 kuutiota. Tonni koivusellua syntyy 4,35 kuutiosta koivu-
kuitua. Niin ollen kirjan tekemiseen kului siis 1,9 kiintokuu-
tiometrid mintykuitupuuta ja 1,7 kuutiota koivukuitua.
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1. JOHDANTO

Matti Kiirkkiinen, MMT, tutkimusjohtaja

Metsiitalouden teollinen perusta

Suomen kansantalous on riippuvaisempi
metsitaloudesta ja -teollisuudesta kuin min-
kidin muun teollisuusmaan, koska metsiva-
ramme ovat niin runsaat, etti valtaosa puuja-
losteista riittdd vientiin. Euroopassa Saksalla,
Ranskalla ja Ruotsilla on Suomea suuremmar
puuvarat, mutta Suomi on viestomddrdian
suhteutetun viennin perusteella laskien maa-
ilman metsiriippuvin maa.

Suomen metsiteollisuus vie tuotannostaan

nelja viidesosaa. Viennin osuus on suurin

eriissd paperilajeissa, mutta vienti on merkit-
topuolisesti kaikkialla on kotimarkkinateolli-
suurta tuotteen alhaisen hinnan rakia, jolloin
kuljetuskustannukset vaikuttavat paljon hin-
takilpailukykyyn.

Sellu- ja paperiteollisuuden sekid myos me-
kaanisen metsiteollisuuden — erityisesti vane-
rin, OSB- ja MDF-levyji tuotannossa — vien-
timarkkinoiden kehittyminen maailmanlaa-
juisiksi on merkinnyt mittakaavaedun koros-
tumista. Tuotantolaitokset ovat kasvaneet yhi

Suomen puunkdytti voi punjalosteiden kysyntiennusteiden perusteella arvioiden kohota noin mil-
joonalla kuutiolla vuodessa. Jos mm. paperintuotannon kasvu Suomessa jii titi pienemmiksi,
markkinaosuutermme pienenee. Kuva Risto Pintinen.



suuremmiksi. Samalla metsiteollisuuden
omistusjirjestelyt ovat vauhdittuneet, koska
vain vakavaraiset, taseeltaan voimakkaat yri-
tykset pystyvit vaadittaviin, mittaviin inves-
tointeihin.

Mittakaavaedun ekonomiassa on olennai-
sesti kyse siitd, ettd paiomakustannukset tuo-
teyksikkdd kohti alenevat tehdaskoon kas-
vaessa.

Tehdaskoko alentaa piiomakustannusten
lisiksi tydvoimakustannuksia, koska pidoma-
valtaisessa paperi- ja selluteollisuudessa tyd
on valtaosin valvontaa, ohjausta ja johtamis-
ta. Niin ollen tehtaiden suurentuminen alen-
taa tuotannon yksikkékustannuksia. Vihin
koneellistetussa tuotannossa tydkustannukset
rilppuvat vain vihin laitoskoosta.

Tuotannon integroimisen ansiosta voidaan
sddstdd pddoma- tai tydkustannuksia. Joskus
myis raaka-ainekustannukset alenevar kun
tuotantolaitoksia liitetdin yhteen. Integroin-
tietuja saavutetaan pidasiassa kuiduttavassa
teollisuudessa. Kun esimerkiksi sellun ja hie-
nopaperin tuotanto integroidaan, siistetdin
investoinneissa (kuivauskone, pulpperit ym.)
ja kiyttokustannuksissa, koska sellu voidaan
pumpata kuivaamattomana paperitehtaalle.
My6s metsiteollisuuden energiantuotantoa
voidaan integroida.

Integrointietujen vuoksi teollisuus laajen-
taa tuotantoaan nykyisilli toimipaikoillaan
todennikdisemmin kuin lihtee rakentamaan
tehraita uusille paikkakunnille.

Mekaanisessa metsiteollisuudessa integ-
rointietu jid yleensi vihiiseksi. Esimerkiksi
héyliimon sijoitus sahan yhteyteen ei juuri
anna kilpailuetuja verrattuna hoyldidmén si-
jaintiin loppukiyttijin luona.

Puujalosteiden reaalisten maailmanmark-
kinahintojen jatkuva aleneminen on ollur
pdisyy sithen, etti kilpailukykyisen tehtaan
minimikoko on kasvanut. Toisaalta hintojen
aleneminen on mahdollistanut tuotannon
merkictivin kasvun, koska tuotteet ovat yhi
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laajemman kuluttajakunnan saavutettavissa
erityisesti koyhissd maissa. Varakkaammissa
yhteiskunnissa reaalihintojen aleneminen
kasvartaa kulutusta.
Suomen arvioidaan
menestyvin sellaisten metsiteollisuustuottei-
den valmistuksessa, joissa voidaan saavuttaa
mittakaava- tai integrointietua. Edullinen pe-

tulevaisuudessakin

rusvoima on olennaisen tirkedd jalostettacssa
Suomen runsaita kuusivaroja mekaanista kui-
tua sisdltiviksi paperilaaduiksi. Muuten heik-
koja kilpailuedellytyksid voidaan korvarta kor-
kealuokkaisella osaamisella, innovaatioiden
varhaisella omaksumisella ja korkealuokkai-
sella asiakkaiden palvelulla.

Raakapuun kysynnin kehitys

Mm. FAO:ssa ja metsiteollisuudessa arvioi-
daan, ettd, puujalosteiden kysynti jatkaa va-
kaata kasvuaan. Tasaantumista ei ole odotet-
tavissa ainakaan seuraavien 15 vuoden ku-
luessa. Metsiteollisuus ei ole vield saavuttanut
samaa kypsyysastetta kuin esimerkiksi teris-
teollisuus, jossa kysynnin kasvu on jo hiipu-
nut. Tihiin vaikuttavat seuraavar seikar:

— Metsiiteollisuustuotteiden maailmanmark-
kinoiden reaalihinnat ovat jatkuvasti laske-
neet erityisesti paperi- ja selluteollisuudes-
sa. Tdmd on tuonut tuotteet laajemman
kuluttajajoukon ulottuville ja pitdnyt ky-
synnin kasvun korkealla tasolla.

— Paperiteollisuustuotteiden kysynnin riip-
puvuus elintason kohoamisesta on siily-
nyt. Selvin kysynnin riippuvuus elintasos-
ta on paino- ja kirjoituspapereissa.

— Ruokakuntien koon pieneneminen teolli-
suusmaissa on lisinnyt kysyntii. Kehitys
jatkuu useissa maissa.

— Elintason kohotessa mainonnan merkitys
kasvaa. Vaikka sihkéisen viestinniin osuus
on kohoamassa, erityisesti postimyynnin
kasvu on lisinnyt mainonnassa kiytetyn



— Postimyynnin lisidntyminen seki kuljetus-
suojaa vaativien kestokulutushysdykkei-
den (mm. mikrotietokoneet, tulostimert,
videolaitteet) kysynnin kasvu on lisinnyt
pakkaamisen tarvetta.

— Myibs itsepalvelumyymiloiden yleistymi-
nen on voimakkaasti kasvattanut myynti-
pakkausten merkitystd. Pakkausteollisuus
on kierrdtyskuidun merkittivin kiyteiji.

— Poliittisen ja tyopaikoilla toteutuvan de-
mokratian lisdédntyminen on lisinnyt tar-
vetta kopioida asiakirjoja. Samaan suun-
taan vaikuttaa tulostusmahdollisuuksien
paraneminen. Tietokoneiden tulo koteihin
ja pientoimistoihin on toistaiscksi pikem-
minkin lisinnyt kuin vihentinyt paperin
kysyntii.

Maailmanlaajuisesti paperin kysynnin arvel-
laan kasvavan vuosittain 2—4 prosenttia pape-
rilajista riippuen.

Mekaaninen metsiteollisuus

Mekaanisen metsiteollisuuden tuotteiden ky-
synti kasvaa maailmalla vakaasti, mutta olen-
naisesti hitaammin (keskimiirin 0,5-2 pro-
senttia tuotteesta riippuen) kuin paperin ja
kartongin.

Joidenkin uusien levytuotteiden kysynti
kasvaa jopa nopeammin kuin paperilla. Suur-
ten tuotantomiiriensi vuoksi sahatavaran
merkitys on kuitenkin edelleen ylivoimainen
muihin tuotteisiin verrattuna.

Sahatavaran kysynnin kasvu on vakiintu-
nut Pohjois-Amerikassa ja Linsi-Euroopassa
samaksi kuin viestén kasvu. Henked kohti
laskettu kulutus on pysynyt ennallaan yli 30
vuorta. Toisin kuin paperiteollisuudessa, ky-
synti ei ndyti lisddntyvin elintason noustessa.
Toisaalta nikopiirissi ei ole mitiin, miki uh-
kaisi mekaanisten puujalosteiden vakiintu-
nutta kysynnin kasvua.

Sahatavaran kiyttskohteet ovar kuitenkin
muuttuneet. Rakentamisen osuus kulutuk-
sesta on pysynyt noin 70 prosentissa, murtta
heikkolaatuisen sahatavaran kiytt6 betonoin-
tiin ja tilapdisrakenteisiin on vihentynyt. Sa-
malla puun kiyteé korjausrakentamiseen, pa-
neeleihin ja julkisivujen materiaalina on li-
sddntynyt.

Suomalaiselle puuntuottajalle timi mer-
kitsee ennen muuta sahatavaran laatuvaati-
musten korostumista. Euroopassa kiytettivi
heikkolaatuinen, halpa sahatavara tuotetaan
entisti suuremmalta osin mm. Baltiassa ja esi-
merkiksi Chilessi. Korkealuokkaisen, niky-
viin pintoihin kiytettivin sahatavaran tuo-
tanto saattaa jopa nykyisestiin keskitryd Poh-
joismaihin.

Punhuolto

Suomen metsiteollisuuden markkinaosuu-
den siilyttiminen nykyiselliin kasvartraisi
puunkiyttéd noin miljoonan kuutiometrin
vuosivauhdilla. Teollisuuden nykyisen puun-
tarpeen tyydyttiminen ei ole osoittautunut
kohtuuttoman vaikeaksi yksityismetsien puu-
varannon kasvun ja raakapuun tuonnin an-
siosta.

Vuosina 1990-2005 maailman vuotuisten
teollisuuspuun hakkuiden arvioidaan lisiin-
tyvin noin 400 miljoonaa kuutiota. Suomen
den 1990 tasosta noin 12 miljoonaa kuutio-
metrid, jotta asemamme puun ensikuitujen
tuottajana siilyisi nykyiselli tasollaan.

Vuoden 1990 jilkeen toteutetut metsiteol-
lisuuden investoinnit ovat pitineer alan ylld
esitetyllid kasvu-uralla. Tuotannon voidaan ar-
vioida kasvavan myos tulevaisuudessa, miki
turvaa kotimaisen raakapuun kysynnin.

Suomen metsien hyddyntimisaste pysyy
samalla tasolla kuin 1970-luvulla, jos markki-
napuun hakkuut kasvavat vuosittain noin
miljoonalla kuutiomerriilli seuraavien 15
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vuoden aikana. Timi johtuu siitd, ettd hak-
kuumahdollisuuder kasvavat metsien ikira-
kenteen muuttumisen vuoksi voimakkaasti.
Maailman raakapuumarkkinat eivir lupaa
puunhintojen kohoamista nykyisti korkeam-
malle tasolle. Nykyiset teollisuuspuun hak-
kuur (1,6 miljardia m*/v) ovat noin 60 pro-
senttia nykyisen hintatason mukaisista hak-
kuumahdollisuuksista. Puusta ei siis maail-
manlaajuisesti ndytd muodostuvan niukkuus-
artikkelia, vaikka paikallista vakavaa pulaa
teollisuuspuusta onkin olemassa mm. Kaak-
kois-Aasian nopeasti kasvavilla markkinoilla.

3
3000 ™ -
Nykyhintatasolla mahdollinen
hakkuumaara/v. (3 mrd m3)
2500
Puun tarve v. 2010, jos
maailman fcioul‘s kehittyy
myonteisesti nykyisten
2000 ennusteiden mukaan
- Y,
1500

Kehitys taantuu

1000

500

0 I | | I | |
1965 -70 -75 -82 90 -94 2010

Kuva 1.1: Teollisuuspuun kysynti ja tarjonta
nykyiselli hintatasolla, koko maailma.
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Metsinomistajaperbe viime kidessi pédttia,
millaista metsiitaloutta metsilolli harjoitetaan.
Piitiksenteko ei liheskiin aina perustu pelkds-
tidn taloudellisiin perusteisiin. Kuva Risto Piin-
tinen.

Monitavoitteinen metsitalous

Puuntuotanto on vain osa metsiemme koko-
naisannista. Metsissi sdilytetddn kasvi-, eldin-
ja sienikunnan geeniperimii, joka halutaan
siirtdd myos tuleville sukupolville. Metsi rar-
joaa ihmisille lisiksi mahdollisuuksia monen-
laiseen virkistdytymiseen.

Tissi teoksessa kasitelty puuntuotanto on-
kin vain yksi osa metsitaloutta eiki kaikilla
metsiléilli edes tirkein. Metsinomistaja
padteai viime kidessd, millaista tuotantoa hin
haluaa metsiléllian harjoittaa metsilain ja

luonnonsuojelulain puitteissa.



Puuntuotannon ja metsin muiden kiytts-  villa avainbiotoopeilla, jotka erikseen luetel-
muotojen yhdistiminen ei poikkeuksellisia  laan laissa. Niitd ovat pienvesien lihiympiris-
olosuhteita lukuunottamatta ole vaikeaa tai  tét, rehevit, korvet, lehtolaikut, ojittamatto-

edes kovin kallista. mien soiden pienet kangassaarekkeet seki rot-
Metsilaki velvoittaa sopeuttamaan puun- kot kurut jyrkinteet, kalliot, kivikot, louhi-
tuotantoa luonnontilaisilla tai nithin verratta- kot ja karut vihipuustoiset suot.
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2. KANNATTAVUUDEN PERUSTEET

Simo Hannelius, MMK, vanhempi tutkija

2.1 Metsin omistus ja
kannattavuus

Metsikiinteisté on pddomaa kuten muutkin
sijoitukset, vaikka sithen liittyy monia erityis-
piirteiti. Puu on metsinomistajalle seki tuo-
tantoviline ettd myyntituloja tuottava lop-
putuote. Puun tuotantoaika on poikkeuksel-
lisen pitkd. Lisiksi tuotantoon sitoutuu huo-
martavasti pidomaa.

Sijoittaja etsii pidomalleen sijoituskohteita
odotettavissa olevien tuottojen, riskien ja ra-
haksi muutettavuuden eli likvidiyden perus-
teella.

Metsiid el yleensd osteta ja myydd nopean
voiton toivossa, koska kiinteistokauppa ku-

luineen on kallista ja ty$ldstd. Metsitalouden
kannattavuus perustuukin ensisijaisesti puun
myynneistd kertyviin tuloihin. Puuntuotan-
non kustannukset lohkaisevat keskimiirin
5-15 prosenttia metsisti saatavista hakkuuru-
loista.

Metsinomistaja el vol tdysin vapaasti
muuttaa puuta rahaksi, koska metsien kisit-
telyd siddelldin lailla. Padtehakkuun voi teh-
di vasta, kun puusto on saavuttanut siddetyn
idn rai jireyden. Harvennertaessa on jitetrtivi
riittdvidn kasvun turvaava puusto.

Raakapuulle on toistaiseksi riittinyt kysyn-
tid, mikd vihentii metsinomistuksen riski.
Puustoisen tilan omistajan maksuvalmius on
hyvi. Niin metsi tuo taloudellista turvaa yl-
litcivien tilanteiden varalle. Myyntituloja voi

Eteli-Suomessa metsii on antanut omistajalleen keskimdirin 3—4 prosentin reaalisen tuoton. Kuva

Simo Hannelius.



tulouttaa omien tarpeiden mukaan. Metsiita-
louden tehostamiseen voi lisiksi sijoittaa vi-
hiiselld riskilli.

Yksityiset omistavat metsistd kaksi kol-
mannesta. Metsinomistuksen taloudellisia ta-
voitteita voidaankin niin ollen arvioida koti-
talouksien taloudellisista tarpeista lihtien.

Metsinomistajien tavoitteet

Metsidnomistajien tavoitteet ovat epiyhtenii-
sid. Osasyynd tihin on, etti metsinomis-
tajaksi rullaan yleisimmin perimilld. Vain
10-20 prosenttia yksityismetsinomistajista
on ostanut tilansa vapailta markkinoilta.

Metsintutkimuslaitoksessa on kyselytutki-
muksin selvitetty metsinomistajien tavoittei-
ta. Metsille asetetut vaihtelevat tavoitteet voi-
daan tulkita erilaiseksi sijoituskiyttaytymi-
scksi, jonka perusteella metsinomistajat on
luokiteltu eri ryhmiin.

Metsisti elidvid on neljinnes metsinomis-
tajista. Heistid useat asuvat tilallaan ja harjoit-
tavat myds maataloutta. Metsi on tirkeid tyd-
ja hakkuutulojen lihde. Kestivit hakkuu-
mahdollisuudet kiytetiin tarkoin. Metsisti
elivit asettavat metsipddomansa tuottovaati-
muksen suunnilleen puuston kestivin tuot-
tokyvyn mukaiseksi, 3—4 prosenttiin.

Onmistaiille Kirkei¥i favoitteita ovat:

- hakkuutulot

- varautuminen ylkityksellisiin filanteisiin kuten
tyStidmyyteen, avioeroon, jne.

- faloudellinen turvallisuus

- suurien hankiniojen kuten asunnon fai auton
rahoittaminen

- lainojen tyhennykset

- lasten opintojen rahoittaminen

- macomaisuuden pittiminen suvun hallussa

- luonnon ja ympéiristsn hoito

- mefsdn ifseisarvo

dellista turvallisuutta. Sidstdjiin lukeutuu vii-
dennes metsinomistajista. He ovat keskimii-
riistd vanhempia seki koulutetumpia ja asu-
vat yleensi tilan ulkopuolella. Puuta myydiin
harvoin, mutta suurina erini. Pickii kiertoai-
koja suosiva sddstdji hyviksyy pidomalleen
piitehakkuukypsin havupuuston arvokasvu-
prosenttia alemman tuottovaatimuksen (1-2
prosenttia).

Virkistyskiyttidjit korostavat metsien ai-
neettomia hyétyji ja myyvit puuta muita vi-
hemmin. Joka neljis metsinomistaja lukee
itsensd tahidn ryhmain. Heiddn omistamat ti-
lat ovat keskimiiridistd pienempid. Paioman
tuottovaatimus on samaa luokkaa kuin siis-
wajilla.

Monitavoitteiset seki rahastavat ettd ra-
kastavat metsidin, aineelliset ja aineettomat
tavoitteet ovat tasavertaisia. Monitavoitteis-
ten metsissi saatetaan tehdi suuriakin hak-
kuita. Pdioman tuottovaatimus on samalla
tasolla kuin metsistd elivilld. Tahin luokkaan
kuuluu kolmannes metsinomistajista

Miti korkeamman rtuottovaatimuksen
metsinomistaja pidomalleen asettaa, sitd ly-
hyemmiksi esimerkiksi kiertoajat kiyvit.

Kuluttajametsinomistaja nauttii tilansa
kaikki hakkuumahdollisuudet vilittomasti.
Metsinhoitosijoituksiin ei puunmyyntitu-
loista useinkaan jid rahaa. Lopputulemana
voi olla loppuun hakatun metsitilan myynti.
Kulutuksen suosiminen nostaa siis pddomalle
asetetun tuottovaatimuksen korkeammalle,
kuin mihin kestivissi metsitaloudessa voi-
daan piisti.

Eri metsinomistajaryhmien metsipiiomalleen
asettamat tuottovaatimikset.

* SGastdjat, padoman tuottovaatimus  1-2 %
* Kéytiajat, padoman tuotiovaafimus  3-4 %
* Sijoittajat, pédioman uottovaatimus yli - 4 %
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Puunmyyntimfojen suhde omaisuuden arvoon

Metsitalouden sijoitusten kannattavuuden ja
tuottoprosentin arviointi on hankalaa, koska
tuottoja joudutaan odortamaan pitkiin. Pal-
jaalta maalta lihdettiessi metsiin on sijoitet-
tava vihintdan 20-30 vuotta ennen kuin tu-
loja alkaa kertya. Pddosa sijoituksen hyddyistd
lankeaa 50-100 vuoden kuluttua eikd met-
sinomistaja niistd endd itse echdi nauttia. Ti-
min vuoksi piitehakkuun jilkeinen metsin
uudistaminen on lakisiiteinen velvoite.

Metsitalouden kannattavuutta voidaan
mitata vertaamalla pickilli aikavililli metsis-
tid keskimidrin saatavia vuotuisia nettotuloja
tilan kiypain arvoon. Metsakiinteiston kiypa
todennikoisesti saataisiin vapailla markki-
noilla myytdessi (taulukko 2.1).

Mm. arvopapereihin sijoittamisen kannat-
tavuutta arvioitaessa otetaan huomioon tuot-
tojen ja kustannusten lisiksi pidgoman arvon
muutos vuoden kuluessa. Metsitalouden
kannattavuuslaskelmissa vuortuiset
muutokset sivuutetaan mm. sen vuoksi, ettei
metsilli ole yksiselitteisti markkina-arvoa.
Metsinomistajat eivit mydskiin vaihda tilo-
jaan lyhytjanteisesti markkinoilla.

Metsiiteollisuuden suhdanteet vaikuttavat
merkittivisti markkinoille tulevan puun
miiriin, bruttokantorahasummaan ja metsi-
talouden kannartavuuteen (kuva. 2.1).

Vuonna 1995 puukauppa oli vilkasta.
Kantorahatulot ja metsitalouden kannatta-
vuus kohosivat keskimiiriisti paremmiksi.
Markkinapuuta hakattiin 57 miljoonaa kuu-
tiota, joka on varsin lihelli kestivid vuotuisia
hakkuumahdollisuuksia.

Metsitalouden  tuottoprosentti  nousi
vuonna 1995 eteliisessi Suomessa 4-7 pro-

arvon-

prosenttiin. Koko maassa metsitalouden kan-
nattavuus oli vajaat 4 prosenttia. Laskelmiin
ei sisilly metsitalouden hallinnon kuluja,
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Taulukko 2.1: Lidineittiiset brutto- ja netto-
kantorabatulot (mk/ha) seki metsinhoidon kulut
viodelta 1995 ja metsitalowden tuottoprosentit.

Ladni Bruttokanto- Kulut, Nettokanto- Metsétal.

rahatulot, mk/ha rahatulot, kannatta-

mk/ha mk/ha  wuus, %
Uusimaa 628 44 584 4,07
Turun ja Porin 594 42 552 4,45
Hame 832 50 782 5,46
Kymen 757 45 712 535
Mikkeli 936 51 885 691
P-Karjala 558 45 513 4,83
Kuopio 688 45 643 6,53
Keski-Suomi 664 44 620 591
Vaasa 407 43 364 3,95
Qulu 224 26 198 3,52
Lappi 91 13 78 226
KOKO MAA 434 33 401 3,78

10 000 Bruttokantorahatulot, mrd mk

8 000

6 000

4000

2000

0

Kuva 2.1: Yksityismetsien bruttokantoraharulot
1980-95.

metsinhoitomaksuja eikd veroja. Verojen jil-
keen kannattavuus jii vajaan prosenttiyksi-
kon alemmaksi. Yllid esitertyjen tuottoprosent-

tien mukaan voidaan arvioida metsitalouden
sijoituksille asetettavia tuottovaatimuksia.



Metsiin markkinahinnat

Metsi, kuten maanomistus yleensd, on melko
riskiton sijoitusmuoto. Metsid tuottaa mark-
kinoilla kysyttyd raaka-ainetta. Maalla on
usein muutakin kiyttéd. Metsitilojen hinra-
vaihtelut ovatkin 1980-luvun lopulta alka-
neen voimakkaan taantuman aikana olleet
pienempii kuin esimerkiksi asunto- ja porssi-
osakkeiden, omakotitonttien ja pelcomaan.

Kaikesta huolimatta my6s metsimaan reaa-
lihinta on laskenut (kuva 2.2). Hintataso py-
syi vakaana koko 1980-luvun, mutta kiintyi
alenevien kantohintojen vetimini laskuun.
Vuonna 1995 hinnat nousivat hieman puun
hyvin kysynnin ja hinnan ansiosta. Metsi-
kiinteistojen kauppahintojen suhdetta vallic-
sevaan kantohintatasoon on havainnollistettu
kuvassa (kuva 2.3).

Kuvassa 2.3. esitetty suhdeluku pysyi melko
vakaana vuosina 1981-1993. Sen jilkeen met-
simaan hinta suhteessa havutukkipuun hintaan
on laskenut 20 prosenttia. Metsiin ostaminen

METSAKIINTEISTOJEN REAALIHINNAT 1981-96
14 000 mk/ha

12 000
10 000
8 000
6 000
4000

2000

0 I I I ) 1
1981 -84 87 50 93 96
Kuva 2.2: Metsimaan keskimédriiset kauppa-
hinnat vuodesta 1981 alkaen. Vihintiin 2
hehtaarin metsialojen kaupat.

on siis edullisempaa kuin 1980-luvulla.
Metsimaakauppojen vuotuinen lukumii-
ri on lisddntynyt viime vuosikymmenen alun
1 200 kaupasta yli 2 000 kauppaan.
Mertsitiloista makserur keskimiiriiset, mi-
nimi- ja maksimihinnat vuonna 1995 vihin-
tédn 10 hehraarin edustavissa kiinteistékau-
poissa (mairdalojen ja koko kiinteistsjen kau-
pat) olivat taulukon 2.2. mukaiset.
Omistajaa vaihtaneilla metsitiloilla puus-
ton keskitilavuus on yleensi pienempi kuin
yksityismetsissi keskiméirin. 1980-luvun puo-
livilissi tehdyn tutkimuksen mukaan myyntiin
tid vihemmin puuta. Tdmi on otettava huo-
mioon metsimaan hintatilastoja tulkittaessa.
Metsitalouden kannattavuurta esittdvin
taulukon 2.1. piddoma-arvot on arvioitu ot-
taen huomioon, etdi tilaston keskihinnat vas-
taavat "alipuustoisten” tilojen hintoja. Taulu-
kon alhaisimmat hinnat kuvaavat taimikko-
valtaisten tilojen arvoa. Korkeimmat hinnat

METSAKIINTEISTOJEN KAUPPAHINNAN SUHDE
HAVUTUKIN KANTOHINTAAN

120

100 —

80

60

40

20

0 I ! U I T 1
1981 -84 -87 90 93 -96

Kuva 2.3: Vuosina 1981-1996 metsin keski-
mddriisen hehtaaribinnan subde bavutukin
kantohintaan, vuoden 1981 arve = 100.
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Taulukko 2.2: Metsimaan keskihinnat vionna
1995, vihintiin 10 hehtaarin metsipalstojen
kaupoissa.

Hehtaarihinta, mk/ha

Laéni Keski- ~ Min.  Max.
mddrin '

Uudenmaan 11000 3200 28000
Turun ja Porin - 10 100 1800 34000
Hémeen 11000 2900 32000
Kymen 10300 1900 23000
Mikkelin 10200 2000 23000
Pohjois-Karjalan 7 300 1000 26 000
Kuopion 7000 2800 19000
Keski-Suomen 8200 1200 37000
Vaasan 6400 1000 22000
Oulun 4100 500 17000
Lapin 3200 700 <9000

1) Metsahehtaarin keskihinta on otettu maanmittaus-
hallituksen yllapitamasta kiinteistdjen kauppahinta-
rekisterista.

on maksettu runsaspuustoisista tiloista, joi-
den hinnat jdidvit yleensi alemmiksi kuin -
lan puustolle laskettu hakkuuarvo.

Kirjallisuutta:

Hannelius, S., Leikola, M. & Tuimala, A.
1989. Metsikirja. WSOY.

Karppinen, H. 1992. Metsinomistuksen
muuttuvat tavoitteet. Tydrehoseuran met-
sitiedote n:o 15.
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2.2 Metsi sijoituksena Eteli-
Suomessa

Antrei Laustr, KTM, tutkija,
Markfku Penttinen, dosentti, erikoistutkija

Metsi tarjoaa omistajalleen seki taloudellisia
hyétyja ettd aineettomia arvoja. Metsdnomis-
taloudellisiin tunnuksiin perustuen onkin l4-
hestymistapana suppea, mutta sen etuina ovat
mitattavuus ja laskennallisuus. Lisiksi met-
sitalouden taloudellinen tulos kiinnostaa
useimpia metsinomistajia.

Metsidntutkimuslaitoksessa on parin vuo-
den ajan tutkittu metsinomistamisen sijoi-
tustuottoa. Tuotto koostuu vuosittaisista hak-
kuutuloista, puuvarojen netrolisiyksestd ja
kantohintojen muutoksesta.

Tuotto on suhreutettu metsin markkina-
arvoon. Tdmin perusteella on laskettu met-
sin tuottoprosentit. Menetelmini on prosen-
tuaalinen tuotto/riskianalyysi. Sijoitustuotos-
ta on vihennetty hoitokustannukset ilman
valtion tukia. Nami kustannukset vihentavit
tuottoja noin 0,4 prosenttiyksikkod.

Tutkimus perustuu Metsintutkimuslaitok-
sen puuvara-, hakkuu-, hinta- ja kustannus-
tictoihin vuosilta 1972-1996. Sijoituskohtee-
na metsiid verrataan asuntoihin, porssiosak-
keisiin ja muihin arvopapereihin. Niitd kos-
kevat tuotto- ja kustannustiedot on hankittu
asianomaisia toimialoja kisitrelevisti lihreisti
kuten Helsingin Arvopaperiporssistd ja Tilas-
tokeskuksesta.

Tuloksena on saatu kansainvilisestikin ai-
nutlaatuiset tiedot metsinomistuksen kan-
nattavuudesta myos alueittain ja puutavarala-
jikohtaisesti.

Yksityismetsitalouden ruotto koko Suomessa

Yksityismetsien nimellistuotto vuosina 1972—
1983 oli 13,6 prosenttia ja vuosina 1984—



1996 6,6 prosenttia, jotka reaalituotoiksi
muunnettuina olivat 2,9 ja 3,1 prosenttia.
Metsiteollisuusosakkeiden reaalituotto nousi
vuosien 1972-83 0,7 prosentista 12,2 pro-
senttiin vuosina 1984-96.

Verotus on vihentinyt metsin tuottoa kes-
kimiddrin 0,5 prosenttiyksikkod vuosina
1980-95, jos veroastecksi oletetaan 36 pro-
sentria. Verotuksen vaikutus ruottoon vaihte-
lee 0,43:sti 0,58 prosenttiyksikkoon, kun ve-

roaste muurtruu 31:std 41 prosentriin.

Sijoitusvaihtoehdor

Metsi on sijoituksena antanut samantasoisen
tuoron kuin asunnot, joskin mersissi riski on
ollut hieman suurempi. Osakkeet ja litkekiin-
teistdt ovat olleet tuottoisimmat, mutta samalla
riskialteimmat sijoitusmuodot. Yritysten jouk-
kovelkakirjat osoittautuivat turvallisiksi ja hie-
man metsii tuottoisammiksi sijoituskohreiksi.
Etenkin viimeisten 10 vuoden aikana met-
sireollisuusosakkeiden tuorot ovat vaihdelleet
merkittivisti. Yksityismetsien tuotto on yl-

Taulukko 2.3: Metsiomaisuuden ja muiden si-
Joituskohteiden keskimddriiset nimellistuotor

kulut vihennettyini 1972-96.

Tuotto, % Vuotuinen
vaihtelu eli riski, %

Osakkeet 14,8 27,1
-metsateollisuusosakkeet 13,6 27,6
Liikekiinteistot 12.5* 24, 5*
Yritysten joukkovelkakirjat 10,9* 3,3*
Metsd (koko Suomi) 10,0 14,8
Asunnot 10,0 12,7
Valtion obligaatiot 9.0* 5,8*
Inflaatio 7,0 4,7
“)1972-94

litcdviinkin tarkasti seurannut noin vuoden
viiveelli metsiteollisuusosakkeiden tuotto-
indeksid (riippuvuus- eli korrelaatiokerroin
0,64).

Perinteisesti hakkuutuloja on sijoitettu ku-
lutukseen, maatalouden investointeihin ja
asuntoihin. Niiden rinnalle on viime vuosina
tulluc lukuisia kilpailevia sijoituskohteita.
Suhtautuminen riskiin ratkaisee arvostaako
metsinomistaja turvallisuutta, jota edustavat
mm. valtion obligaatior, vai korkeaa tuotroa
ja riskid, jota edustavat erityisesti osakkeet.

Metsi oli 1970-luvulla selvisti asuntoja pa-
rempi sijoituskohde, mutta 1980-luvulla sen
kilpailukyky sijoituksena heikkeni. Asuntojen
kiinnostavuus puolestaan parani oleellisesti
metsddn ja muihinkin sijoituskohteisiin ver-
rattuna aina vuoteen 1989, jonka jilkeen ta-
pahtui romahdus.

Metsiin tuoton osatekijit Eteli-Suomessa

Vuosina 1972-1996 yksityismetsien keski-

50 Tuotto-%

Inflaatio

40

Asunnot

-30

1972 -75 -78 -81 -84 -87 -90 -93

Kuva 2.4: Metsdomaisunden ja asuntojen vuo-
sittarset tuottoprosentit 1972—1995.
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messa 10,3 prosenttia ennen kustannusten
vihentdmisti. Inflaatiosta puhdistamisen ja
kustannusten vihentimisen jilkeen reaalituo-
toksi jii 2,9 prosenttia.

Voimakkaimmin vaihtelua metsin tuotto-
prosenttiin ovat aiheuttaneet kantohintojen
muutokset. Metsin antaman nimellistuoton —
10,3 prosenttia — osatekijoiden tarkastelu osoit-
taa, etti kantohinnat ovat Eteli-Suomessa
nousseet keskimdirin vihemmin (6,0 pro-
senttia) kuin inflaatio (7,0 prosenttia).

Puuston netmlisﬁyksen osuus metsin ni-
mellistuotosta oli Eteld-Suomessa 1,4 ja hak-
kuiden 2,9 prosenttiyksikkéd. Em. tekijit
ovat sidoksissa toisiinsa. Laskelmassa niiden
yhreenlaskettu osuus pysyy vakaana. Puuston
nettolisiyksen osuus tuotosta kasvaa, jos hak-
kuut vihenevit ja pidinvastoin. Yhdessi ne
edustavat metsien kasvua.

Puntavaralajikobraiser tuotor Ereli-Suomessa

Puuravaralajikohraisiin tuortoihin vaikurravar
tarkastclujakson aikana puun kiytéssi tapah-
tuneet muutokset. Koivukuitua ei 1972 ar-
vostettu raakapuumarkkinoilla liheskiin sii-
nd midrin kuin 1990-luvulla. Metsinhoito-
kustannuksia ei ole sisillytetty puutavaralaji-
kohtaisiin laskelmiin.

Yhteenveto

Metsin tuotto on ylittinyt inflaatiotason
puuston nettolisiyksen ansiosta, vaikka kan-
tohinnat ovatkin kohonneet keskimairiistd
inflaatiovauhtia hitaammin. Kemiallisen met-
siteollisuuden menestys nikyy kuitupuun,
erityisesti koivukuidun myénteiseni hintake-
hitykseni.

Puulajeista koivu on antanut parhaan tuo-
ton, miki johtuu tarkasteluajanjakson aikana
tapahtuneesta koivun parantuneesta arvos-
tuksesta raakapuumarkkinoilla.

Kuusen tuotto kohoaa aavistuksen mintya
paremmaksi, koska mintykuidun hintakehi-
tys on tarkastelujakson aikana ollut puutava-
ralajeista heikoin. Uusimmar sellutehdasin-
vestoinnit saattavat jatkossa kohentaa minty-
kuidun tuottoa.

Voimakkaiden suhdannevaihteluiden vuoksi
metsiteollisuusosakkeisiin liittyy suuri riski.
Metsinomistamiseen liittyvi riski on ollut
pienempi kuin metsiteollisuudessa.

Metsireollisuus on tuottanut heikosti voi-
makkaan inflaation aikana. Inflaation laan-
nuttua tuotto on kohentunut. Metsdnomista-
misen tuottoa timi ei kuitenkaan ole paran-
tanut.

Taulukko 2.4: Metsiitalouden harjoittamisen puutavaralajikobtainen sijoitustuotto Eteld-Suomessa
jaettuna hinta-, hakkuu- ja puuston nettolisiyskomponentteihin.

Ajanjakso  Tuotto, %  Hinta, %
Mantytukki 1978-96 8,5 46
Méntykuitu 1972-96 10,2 58
Kuusitukki 1978-96 8,6 4,4
Kuusikuitu 1972-96 10,8 6,4
Koivutukki 1972-96 10,9 5,8
Koivukuitu 1972-96 12,9 7,4
Yhteensd 1972-96 10,3 6,0
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Puuston Hakkuu,  Puuston nettoliséiys
nettolisciys, % % ja hakkuu yht. %
0,8 3,1 3,9
2.3 2,2 4,5
0,9 3,3 4,2
1,8 2,5 4,4
04 4,7 5.1
2,8 2,6 5.5
1,4 2,9 4,4
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2.3 Kannattavuuden kriteerit
Simo Hannelius, MMK, vanhempi rutkija

Tissd kirjassa tarkastellaan metsinhoitoroi-
mien taloudellista kannattavuutta metsikko-
tasolla. Tuloksia voidaan soveltaa mm. teh-
tdessd chdotuksia hakkuista ja metsinhoito-
toimista. Teoksessa pyritiin myés etsimiin
uusia ratkaisuja, joilla metsisijoitukset ohjau-
tuisivat tuottoisimpiin kohteisiin.

Metsinomistajan minimitavoitteena on
turvata sijoituksensa ostovoima tulevaisuu-
dessa, mutta sijoitukselle on asetettava myés
korkovaade. Korko on korvaus siitd, ettei
kaikkia varoja kuluteta heti. Puuntuotantoon
tehtivii sijoituksia voidaan koron perusteella
verrara seki keskeniin ertd suhteessa kilpaile-
viin sijoituskohteisiin. Sijoitusten kannarra-
vuurtrta rarkastellaan ensisijaisesti niiden ruot-
tamien nykyarvojen perusteella.

Nykyarveo

Tulevaisuuteen ajoittuvien tulojen tai meno-
jen nykyarvo lasketaan diskonttaamalla. Odo-
tettavasta tulosta (menosra) rehtivd diskont-
tausvihennys on siti suurempi, miti kor-
keampaa tuottovaatimusta eli laskentakorkoa
kiytetiin ja mitdi pidemmin odotusajan
piissi tulot (menot) ovat.

Diskonttaus on siis korkolaskun vastakoh-
ta. Kun tietylle summalle lasketaan korkoa, se
ajan mittaan kasvaa alkuperiistd suuremmak-
si. Diskontattaessa tulevaisuuteen ajoittuvaa
summaa alennetaan korkoprosentin mukaan
nykyhetkeen.

Esimerkki: Minnikén lannoitus maksaa
900 markkaa hehtaarilla ja tuottaa 2 400
markan lisikasvun, joka on hakatravissa 8
vuoden kuluttua (kuva 2.5).

Tulo-odotuksen nykyarvo lannoitusvuon-
na riippuu sijoitukselle asetetusta tuottovaati-
muksesta (= nykyarvon laskentakorko). Sijoi-
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tuksen nettonykyarvo saadaan, kun nykyar-
vosta vihennetiin investoitu summa.

Tuottovaatimuksella 4 prosenttia sijoituk-
sen nykyarvo kohoaa 1 752 markkaan ja net-
tonykyarvo 852 markkaan. 8 prosentin tuot-
tovaatimuksellakin sijoitus antaa kohtalaisen
tuoton.

13 prosentin tuottovaatimuksella lannoi-
tuksen tuottaman hakkuuarvon lisiyksen ny-
kyarvo on yhti suuri kuin sijoitettu summa,
nettonykyarvo on siis 0. Nettonykyarvoon 0
johtava laskentakorko on sama kuin sijoituk-
sen sisiinen korko.

16 prosentin tuottovaatimuksella tuoton
nykyarvo on pienempi kuin sijoitettu sum-
ma. Talldin sijoitus ei endi ole kannattava.

Puuntuotantoinvestoinnin tulevien tuot-
tojen nykyarvon voi mieltid investointihet-
kelld otetuksi, nykyarvon suuruiseksi lainaksi,
jonka korkoprosentti on sama kuin sijoituk-
selle asetettu tuottovaatimus.

Lannoitusesimerkissi metsinomistaja pys-
tyy maksamaan 4 prosentin korolla otetun
1752 markan lainan korkoineen takaisin 8
vuodessa. Osa lainasta (900 markkaa) kiyte-
tiin kulujen kattamiseen. Kulujen jilkeen
jddvd osa, nettonykyarvo (852 markkaa) jii
siis lannoittajan voitoksi. Lainan korkoon ku-
luu 648 markkaa (2 400 mk—1 752 mk).

Vaihtochtoisten sijoitusten tarjoamia ny-

ESIMERKKKI:

Metsdlannoituksen kannattavuus. Lisdkasvu hehtaaril-

la on 12 kuutiometrid tukkia, joka voidaan hakata
8 wuoden kuluttua. Silloin lisékasvun hakkuuarve on
2 400 markkaa. Lannoituksen kustannukset ovat
900 markkaa.

Tulon odotuksen (T) nykyarvo (A) lasketaan kaavalla:

A =T/(1+p/100)"

A = Tulon nykyarvo T = Tulon odotus vuonna n
p = Korkovaade, %  n = Tulon odotusaika,vuosia
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kyarvoja vertailemalla voidaan etsid kannatta-
vimmat sijoituskohteet.

Tuotoille asetettava korkovaatimus riippuu
sijoittajan aikajinteestd. Lyhyitd sijoituksia
suosivat tavoittelevat korkeampaa reaalista
tuottoprosenttia kuin pitkdjinteisesti sijoitta-
vat, jotka ulottavat investointiensa aikajin-
teen jopa seuraavalle sukupolvelle yltiviksi.

Kiertoajan pituisissa sijoituslaskelmissa ny-
kyarvojen laskeminen ei tuota konkreettista
kuvaa nykyarvon suuruudesta, mutta osoittaa
eri sijoitusvaihtoehtojen edullisuusjirjestyk-
sen.

NYKYARVO
mk Tuotto v. 8, 2 400 mk

2500 4%,

1000/
500 =\ Sijoitus 900 mk
0=

SITITTITIII01]

o 1 2 3 4 5 6 7

Kuva 2.5: Investoinnin tuottama nykyarvo ja
siscitnen korko. Esimerkkind metsdnlannoitus.

Korko- Odotus- Dis-  Nyky-  Netio-
prosentti aika, kontto- arvo, nykyarvo,

v kerroin* mk/ha  mk/ha

4 8 073 1752 852
6 8 063 1512 612
8 8 054 1296 396
10 8 047 1128 228
12 8 0,40 960 60

14 8 035 840 60
T/114e /100"



Sisdinen korko

Sijoituksen sisiinen korko on nykyarvoa
helppotajuisempi tunnus pitkiaikaisten sijoi-
tusten tuottojen arvioimiseen. Se kuvaa sijoi-
tuksen tulonansaintakykyi. Sisiinen korko
lasketaan sijoitussumman, saatavan tulon ja
niiden vilisen odotusajan perusteella.

Sisdinen korko on laskentakorkokanta (p),
jolla sijoitus (900 mk/ha) kasvaa korkoa ko-
rolle laskien yhti suureksi kuin sijoituksen 8
vuodessa tuottama puun myyntitulojen lisiys
(2 400 mk/ha) (ks. esimerkki).

Sisdinen korko (p) voidaan ratkaista nyky-
arvon kaavasta funktiolaskimella kokeillen:
1,13 korotettuna potenssiin 8 on 2,66. 9 00
mk x 2,66 = n. 2 400 mk. Sijoituksen sisdinen
korko on siis 13 prosenttia.

Inflaatio

Metsitalouden kannattavuuden tunnusluvut
kuvaavat inflaatiosta puhdistettua reaalikor-
koa, koska laskelmat perustuvat sijoitusvuo-
den hintatasoon. Esimerkiksi pankkitalletuk-
sen reaalikorko lasketaan vihentimilli ni-
melliskorosta vuotuinen inflaatio.

Timin kirjan kannattavuuslaskelmien pe-
rustana on kiytetty elinkustannusindeksilld
korjarruja vuosien 1986-95 keskimazrdisid
kantohintoja. Metsitulojen ostovoimaa ver-
rataan siis kotitalouksien hankkimien hyo-
dykkeiden hintojen kehitykseen.

Vuosina 1993-96 inflaatio oli noin pro-
sentin vuodessa eiki viitteitd inflaation kiih-
tymisestd ole nikopiirissi. 1950-luvulta aina
1990-luvulle inflaatio oli keskimiirin 7-8
prosenttia vuodessa

Nopean inflaation aikana lainarahalla si-
joittaminen oli yleensi kannartavaa. Viime
vuosina lainarahan reaalikorot ovat inflaation
hidastumisesta johtuen kohonneet. Niin ve-
lasta aiheutuu sijoittajalle aiempaa enemmin
korkokustannuksia, jotka heikentivit puun-
tuotantoon tehtivien sijoitusten edullisuutta.

Parhaissa kohteissa lainarahan kiytts voi
edelleen olla nipin napin kannattavaa.

Sijoitukset on edullisinta tehdi ensisijaises-
ti omin varoin. Sddstoon jadvid hakkuutuloja
kannattaa toisin sanoen sijoittaa metsinhoi-
toon. Useimmat metsisijoitukset tuottavat
paremmin kuin pankkitalletusten enintiin 2
prosentin nimelliskorot. Tuottoja vertailtaessa
on kuitenkin otettava huomioon myos tulo-
jen odotusajan pituus.

Korkokanta

Nykyarvolaskelmissa korkokanta on maiiri-
kokantaan vaikuttavar lisiksi mm. kansanta-
louden tai viennin nikymit. Sijoitukseen si-
siltyvi riski nostaa sijoitukselle asetettavaa
tuottovaatimusta. Metsinomistajan taloudel-
linen asema voi muuttua nopeasti, jolloin
myos korkonikemys muuttuu.

Omilla varoillaan investoiva metsinomis-
taja voi asettaa sijoituksilleen alemman tuot-
tovaatimuksen kuin
Puuntuotannon sijoitukset ovat olleet melko
riskittémid. Puulla on ollut useimpia muita
raaka-aineita vakaampi kysynti ja hinta.

lainavaroin rtoimiva.

Korkovalintojen yhteni lihtékohtana on
metsitaloudesta keskimairin saatavat tuotto-
prosentit (3—6 prosenttia). Ne on esitelty tau-
lukossa 2.1. Uusien sijoituksien tuottojen
voidaan olettaa asettuvan samalle tasolle.

Kirjallisuutta:

Aho, T. 1982. Investointilaskelmat. Ekono-
mia-sarja 76. Weilin + Goos.

Hannelius, S., Leikola, M. & Tuimala, A.
1989. Metsikirja. WSOY.

Holopainen, V. 1976. Metsitalouden litkeop-
pi. Orava.

Ollongvist, P & Oksanen, L. 1988. Piitos
metsin uudistamisesta. Teoksessa: Metsd,
yritys, yhteiskunta. Metsintutkimuslaitok-
sen tiedonantoja 288.

23



2.4 Tulot saadaan metsin
kasvusta

Sime Hannelius, MMK, vanhempi rutkija

Puuston kasvu on neulasten tai lehtien vh-
teyttamisen tulosta. Yhreyttimisen tuloksena
syntyy bruttotuotos, josta osa kuluu puun
elintoimintoja  yllipitiviin hengitykseen.
Bruttotuotoksen ja elintoimintoihin kulutet-
tujen yhreyriimistuotteiden erotus on netto-
tuotos, josta suurin osa kertyy runkopuuhun.

Mitid vanhemmiksi puut varttuva, siti suu-
rempi suhteellinen osa bruttotuotoksesta kuluu
elintoimintoihin. Samalla puuston suhteellinen
nettokasvu alenee. Vanhenevan puuston net-
tokasvu lihes

7y nollaa. Lopulta laho alkaa

pienentii terveen runkopuun tilavuutra ja sa-

malla myos puuston taloudellista arvoa.
Kuvassa 2.6. havainnollistetaan puun brut-

totuotoksen, neulasten ja runkopuun hengi-
tyksen seki puuston nettotuotoksen muuttu-
mista metsikon ikiddntyessi. Metsin netto-
tuotos on suurimmillaan kuvan esimerkki-
metsikossid 40-50 vuoden ikivaiheessa.

Kuva 2.7. osoittaa luonnontilaisen minni-
kon runkopuun vuotuisen brutto- ja netto-
kasvun seki luonnonpoistuman osuuden
metsikon eri ikivaiheissa kuivahkolla kan-
kaalla Eteld-Suomessa. Luonnonpoistuma al-
kaa mintyjen kuollessa ylitiheyteen latvuston
sulkeuduttua. Varjoa sietivissi kuusikoissa
luonnonpoistuma alkaa myshemmin kuin

minnikoissi ja koivikoissa.

Eri puulajien kasvurytmit

Puulajien biologiset ominaisuuden vaikutta-
vat puuston kasvurytmiin. Pioneerilajien,
mm. koivun, haavan ja lepin kasvu on nuore-
na nopeaa. Lehtipuiden kasvu kuitenkin

g
o
&

1

Miinnyn kasvu hidastuu kiertoajan lopulla nopeammin kuin kuusen. Kuva Simo Hannelius.
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Bruttotuotos

I‘Miﬁi
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Metsiksn ikd, v

Nettotuotos
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Metsikon ika, v

Kuva 2.6: Periaatekuva metsikin biomassan
vuotuisesta brutto- ja nettotuotoksesta seki
bruttotuotoksen jakautumisesta neulasten ja
punosan hengitykseen sekii nettotuotokseen met-
stkin iiin lisiintyessi.

Puusto rappeutuu

m3/ha
Bruttokasvu

onnon poistuma

ON M~ O~

0 20 40 60 80 100 120 140
Metsiksén ika, v.

Kuva 2.7: Runkopuun vuotuinen bruttokasvu,
luonnonpoistuma ja nettokasvu Eteli-Suomen
kuivabkon kankaan lnonnontilaisessa méinni-
kdissd.

taantuu varhain, ja metsikot alkavat rappeu-
tua jo ennen 100 vuoden ikivaihetta. Minty
ci ole yhtd vahva kasvupaikkojen valtaaja kuin
Iehtipuut, mutta senkin kasvu on nopeimmil-
laan suhteellisen nuorella iilli.

Kuusi on vahvin kliimaks-puulajimme,

joka vihitellen valtaa lihes kaikki kasvupai-
kat, ellei esimerkiksi metsipalo palauta kehi-
tystd eli sukkessiota lihtéruutuun. Kuusikon
kasvu lihtee pioneeripuulajien metsikoita hi-
taammin liikkeelle, murta pysyy korkeana pi-
dempiin. 100-vuotias kuusikko tuottaa tuo-
reella kankaalla enemmiin kuutiota kuin vas-
taavan ikiinen minnikkd tai koivikko.

Suomessa tavallisilla lehtipuilla kannattaa
varhain huipentuvan kasvun vuoksi kiytcid
lyhyempii kiertoaikoja kuin havupuilla. Pit-
kiidn hyviissid kasvuvauhdissa pysyvid kuusi-
koita voisi periaatteessa kasvattaa muita puu-
lajeja pidemmin kiertoajoin, elleivit ne van-
hentuessaan altistuisi lahovioille. Eteld-Suo-
messa kuusikoiden laho alkaa yleistyd puus-
ton saavuttaessa 130 vuoden ikiivaiheen. Juu-
rikddvin vaivaamilla alueilla laho iskee huo-
mattavasti nuorempiin kuusikoihin.

Kuvassa 2.8. esitetddn Eteli-Suomen kui-
vahkon kankaan minnikén kokonaiskasvu ja
pystypuuston tilavuuden kehitys. Latvuston
sulkeutumisen jilkeen puiden keskindinen
kilpailu kiihtyy. Tappiolle jiineet rungot
kuolevat valon puutteeseen. Metsitaloudessa
otetaan harvennushakkuin rtalteen puusto,
joka muuten kiertoajan kuluessa menetettii-
siin luonnonpoistumana.

m?/ha Kokonaiskasvu
500
400
300
Pystypuusto
200
100
0
0 20 40 60 80 100
Metsikén ik, v.

Kuva 2.8: Puuston kokonaiskasvun ja runko-
puuston tilavuuden iin mukainen kehirys.
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Runkopuun tuotos

Kuvassa 2.9. esitetdin minnikén vuotuinen
kasvu ja keskikasvu sekd tukkipuun tuotos
metsikon eri ikivaiheissa. Keskikasvu saa-
daan, kun dettyyn ikdvaiheeseen mennessi
kertynyt kokonaiskasvu jaetaan puuston iilli.

Vuotuisen kasvun ja keskikasvun kuvaajien
leikkauspiste osoittaa kiertoajan, jolla saavu-
tetaan suurin runkopuun tuotos hehtaaria ja
vuotta kohden. Esimerkkiminnikéssi se on
noin 75 vuotta.

m3/ha/v

Vuotuinen
asvu

Keskikasvu

vuotuinen
lisciys

SO N A O @

0 20 40 60 80 100
Metsikan ika, v.

Kuva 2.9: Puuston vuotuisen kasvun, keskikas-
vun ja tukkipuun kasvun kehittyminen. Esi-
merkki on Eteli-Suomen kuivabkon kankaan
hoidetusta talousminnikisti.
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Kuvan 2.9. minnikossia tukkia alkaa muo-
dostua 45 vuoden idssi. Tukkipuun vuotui-
nen lisidys ylittdd koko puuston vuotuisen kas-
vun 65-80 vuoden idssd, mikd aiheutuu no-
peasta puutavaralajisiirtymisti. Runkojen ji-
reytyminen siis muuttaa kuitupuuta tukin
mitat tdyttiviksi puutavaraksi. Tissd vaihees-
sa puuston arvo lisddntyy nopeasti.

Miti viljavammasta kasvupaikasta on kyse,
sitd nopeammin puut saavuttavat tukkikoon
ja sitd varhaisemmassa ikivaiheessa puutava-
ralajisiirtymi tukkipuuksi alkaa.

Metsin kasvuun liittyy kaksi vastakkaista
taloudellista tekijii. Runkopuun tuotos ja
puuston arvokasvu huipentuvat kiertoajan
loppupuoliskolla. Toisaalta vanheneva puusto
kuluttaa elintoimintoihinsa yhi suuremman
osan nettotuotoksesta. Samalla runkopuun
alttius lahoille lisdintyy.

Kirjallisuusta:
Hannelius, S. & Kuusela, K. 1995. Pohjoisen

havumetsin maa. Forssan Kustannus OY.
Kuusela, K. 1966. Puuston jirjestely Keski-

Euroopan ja Britannian metsitaloudessa.

Metsintutkimuslaitoksen julkaisuja 66.2.



3. METSAN UUDISTAMINEN

Lauri Valsta, MMT, vanhempi tutkija

3.1 Uudistamishakkuiden

ajoitus

Ikdintyvin puuston kasvu hidastuu, erilaiset
tuhot alkavat lisdintyd ja my6s puun laatu
heikentyi. Taloudellisesti uudistaminen tulee
ajankohtaiseksi, kun metsinomistajan haluaa
realisoida hakkuukypsiin puustoon sitoutu-
neen piadoman tai kun rodetaan, etti seuraava
puusukupolvi antaa nykypuustoa korkeam-
man tuoton. Niin ollen talousmetsi uudiste-
taan tavallisesti ennen kuin puusto rappeutuu
teknisesti.

Metsinomistaja voi periaatteessa tyydyttid
rahantarpeensa uudistushakkuun sijasta koh-
distamalla hakkuut kasvatrusmetsiin tai myy-
milli metsimaata. Niinpi uudistamisen
tuottoja on verrattava muihin vaihtoehtoihin,
jotka saadaan yhteismitallisiksi laskemalla
niille nykyarvo metsinomistajalle mielekkiil-
li korkokannalla.

Kasvatusmetsien arvokasvu on yleensi no-
peaa, joten niiden liiallinen harventaminen
johtaa selviin tappioihin.

Edullisin uudistamisajankohta voidaan
haarukoida laskemalla metsikkétietojen pe-
rusteella tulevien tuottojen nykyarvot eri pi-
tuisille kiertoajoille.

Kiytinnon uudistamispiitokset perustu-
vat metsikdstd mirtattaviin tunnuksiin, joille
on ctukiteen laskettu uudistuskypsyyttd ku-
vaavia arvoja. Tunnuksina kiytetiin mm.
metsityyppii seki puuston keskilipimittaa ja
ikid. Lisiksi uudistushakkuun ajoitukseen
vaikuttavat mm. metsinomistajan rahantarve
ja kantohintatason vaihtelut seki puustoa

mahdollisesti vaivaavat tuhot, esimerkiksi
juurikaipd.

Kasvatustiheyden, harvennusten ja kierto-
ajan valintojen avulla metsinkasvatus voi
tuottaa tavoitellun tuloksen hyvin erilaisissa
taloudellisissa olosuhteissa eliville metsin-
omistajille.

Metsikin uudistamisajankohta voidaan miii-

rittiid erilaisten laskelmien avulla. Kaytinndssi
metsinomistajan rahantarve ja kantohintojen
vaihtelut sanelevar useimpien wudistamishak-
kuiden ajoituksen. Kuva Risto Pintinen.
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Puuston arvon kehitys

Eri puulajien muodostamien metsikoiden arvo
kehittyy iin myéti eri tahtin. Kuvaan 3.1. on
koottu esimerkit viljelymetsikoiden paitchak-
kuupuuston yksikkéarvon (mk/m’) kehitykses-
ti. Minnylle on lisiksi laskettu vaihtoehto hy-
villaatuiselle metsikolle, jossa tukkiosan yksik-
koarvon oletetaan kasvavan 3 prosentilla jokais-
ta rinnankorkeuslipimitan senttid kohti yli 27
senttimetrin puilla. Normaalilaadussa yksik-
koarvon nousu on oletettu 0,75 prosentiksi.

Kun puuston miiri tai puun yksikksarvo
eivit enii sanottavasti kasva, on uudistamis-
pidtos viimeistdin ajankohrainen. Kuva 3.1.
osoittaa koivun havupuita nopeamman kehi-
tyksen ja toisaalta korkealaatuisen minnyn
selvisti pidempain jatkuvan arvon lisiyksen
kiertoaikaa pidennettiessi.

Puukuutiometrin arvo
280 Kantoarvo padtehakkuussa, mk/m?
Koivu, normaalilaatu

260

240
Manty,
normaalilaatu

220 Miinry,
\_korkea laatu

200 .
Kuusi /

180

160

140

120

18 T T T
55 60 65 70 75 80 85 90 95
Puuston iké

Kuva 3.1: Pidtehakkuupuuston yksikkiarvon
(mkim’) kehitys tyypillisissi viljelymersissii péi-
puulajetllamme.
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Kiertoaika ja arvokasvu

Kiertoaika voidaan mairittdd puuston arvo-
kasvun perusteella. Arvokasvu on puuston
kantoraha-arvon muutos. Uudistuskypsin
metsikon arvokasvu riippuu mm. puuston
midristd, idstd, jireydesti ja lahoisuudesta.

Arvokasvua voidaan tarkastella absoluutti-
sena (mk/ha/v) tai suhteellisena (%). Suhteel-
linen arvokasvu saadaan jakamalla absoluurti-
nen arvokasvu puuston arvolla ja kertomalla
si suhteellinen arvokasvu alenee, koska jaka-
jana oleva piioma suurenee samalla kun pui-
den jireytyminen hidastuu.

Arvokasvuprosenttia ei voida suoraan rin-
nastaa metsinomistajan puustoon sitoutu-
neelle pidomalle asettamaan korkovaatimuk-
seen. Sitd varten metsinomistuksen ja -kasva-
tuksen muut kustannukset ja verot sekid maan
arvo (ns. maan korko) tulisi ortaa mukaan
huomioon nostamalla edelleen kasvatettavan
puuston arvokasvuvaatimusta neljinnekselld,
esimerkiksi 2 prosentista 2,5 prosenttiin.

Kuvassa 3.2. on esitetty minnikén ja kuu-
sikon suhteellisen arvokasvun riippuvuus
puuston idstd ja mairistd. Metsikko uudiste-
taan, jos arvokasvuprosentti on alhaisempi
kuin edelld mainitulla lisdyksellid korjattu kor-
kovaatimus. Kuusikoita paikoittain vaivaavaa
juurikddpdi ei tarkastelussa ole otettu huo-
mioon. Lahovikaisten kuusikoiden delleen
kasvattaminen ei ole kannattavaa.

Kuva 3.2. osoittaa, etti suhteellinen arvo-
kasvu alenee minnylld nopeammin kuin kuu-
sella, koska kuusikoiden tilavuuskasvu pysyy
korkeana pidempiin kuin minnikéissi. Hy-
vilaatuisessa minnikossd arvokasvuprosentti
sdilyy kuvan osoittamaa korkeampana, jos ji-
reilld, laadukkaalla mintytukilla on tavallista
korkeampi hinta.

Kuvan 3.3. mukaan voidaan puustotun-
nusten perusteella méirittdd minnikén arvo-
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Kuva 3.2: Minnikin ja kuusikon arvokasvu.

kasvuprosentti.  Lahtotiedoiksi  tarvitaan
puuston pohjapinta-ala, keskipituus, ikd ja
keskilapimitta. Kaavion lukeminen aloitetaan
alhaalta pohjapinta-alaa kuvaavalta Y-akselil-
ta. Jos villiarvoja on tiedossa, kaaviota voidaan
kiytrdd suoraan niisti eteenpiin.

Esimerkki: Puuston pohjapinta-ala 27 m*/ha,
keskipituus 20 metrid, keskilipimitta 27 sent-
timetrid, ikd 75 vuorta (ks. kuva 3.3).

A) miiritetddn ensin pohjapinta-alan ja
keskipituuden avulla puuston tilavuus (250
m’). B) Tilavuuskasvuprosentti (2,5) miirite-
tiin tilavuuden ja iin perusteella. C) puuston
arvokasvuprosentd (3,5) luetaan tilavuuskas-
vuprosentin ja keskildpimitan perusteella.

Esimerkkimertsikko on taloudellisesti uu-
distuskypsyyden kynnykselld, jos metsin-

KUUSI, Etel&-Suomi
9 Arvokasvu-%

1 | ] | | I | | |
55 65 75 85 95 105 115 125
lka

omistajan korkovaatimus on 3 prosenttia.
Korkoon on nimittiin lisiteivd yleiskustan-
nusten ja maan arvon vuoksi arviolta neljin-
nes, eli 0,75 prosenttia. Viljennyshakkuu ja
kiertoajan jatkaminen esimerkiksi 15 vuodel-
la on harkinnan arvoinen vaihtoehto, jos
puusto on laadukasta.

Tunnuslukuja

Kiertoajalla tarkoitetaan uudistushakkuiden
vilistd ajanjaksoa toisiaan seuraavien puusu-
kupolvien sarjassa.

Keskituotto kiertoajan kuluessa saadaan,
kun hakkuutulojen summasta vihennetiin
metsinhoitokustannukset ja erotus jactaan
kiertoajan pituudella. Keskituottoa nimite-
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Kuwva 3.3: VIimiannikin arvokasvun médrittimiskaavio.

taan myos metsinkoroksi (Kuva 3.5).

Keskituotto lisiintyy kiertoajan pidentyes-
sd, minnylld yli 100:aan ja kuusella yli 110
vuoteen ja rauduskoivullakin 75 vuoteen.
Niin metsinomistajan, joka ei aseta metsita-
loudelleen korkovaatimusta, kannatraa kas-
vattaa metsidgan pitkdin edellyttien ettd hi-
nelli ei ole tarvetta irrottaa padomaa (Taulu-
kot 3.1-3.3).

Diskontattu tuotto on metsinomistajan
tuottovaatimuksen mukaisella korkokannalla
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kiertoajan alkuun diskontattujen tulojen ja
lTlCanf:n crotus.

Kiyrtdjimetsinomistajalle (korkokanta 3
prosenttia) suurimpiin diskontatuihin tuot-
toihin johtavat kiertoajat asettuvat viljellen
perustetuissa metsissd puulajista riippuen 50
ja 80 vuoden vilille.

Siiistijd ja kiyttdjimetsinomistajan asetta-
milla 0-3 prosentin tuottovaatimuksilla ta-
loudellinen tulos ei ole kovin herkki kierto-
ajan muutoksille. Esimerkiksi minnikssi vi-
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Kuva 3.4: MT- ja OM1T-kuusikon arvokasvun médrittiamiskaavio.

hintdin 90 prosenttia suurimmasta nykyar-
vosta saavutetaan 50-85 vuoden ja kuusikos-
sa 55-95 vuoden kiertoajoilla, kun metsin-
omistajan asettama korkovaatimus on 3 pro-
senttia.

Sijoittajametsinomistajan asettama kor-
keampi pddoman tuottovaatimus (5 prosent-
tia) typistii kiertoajat lyhyiksi (kuva 3.7).
Niin korkealla korkovaatimuksella puoluk-
katyypin minnikén hakkuutulojen nykyarvo
kohoaa hidin tuskin positiiviseksi. Karujen

maiden myynti voikin olla sijoittajametsin-
omistajalle kannattavin vaihtoehto. Viljely-
koivikko tarjoaa parhaat tuottomahdollisuu-
det. Vield koivun viljely- ja hoitokustannus-
ten noustessa 7 000 markkaan hehraarilla, jii
5 prosentin mukaan laskettu nykyarvo edel-
leen hieman positiiviseksi.

Kuvissa 3.6, 3.7. ja 3.8. seki taulukoissa
3.1, 3.2. ja 3.3. mukaan on otettu hakkuutu-
lot, korjuukustannukset ja metsinhoitokus-
tannukser, mutta ei veroja ja muita yleiskus-
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Kuva 3.5: Kiertoajan keskituotto.
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Kuva 3.6: Metsikin kokonaistuotoksen diskon-
tattu arvo eri pituisilla kiertoajoilla. Pidoman
tuottovaatimus 3 prosenttia.

tannuksia. Lisiksi metsikéiden on oletettu

kehittyvin héiridited tdystiheind.
Maankorkoteorian mukainen maan arvo

saadaan, kun diskontattu tuotto lasketaan
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Kuva 3.7: Metsikin kantorahatulojen diskon-
tattu arvo eri pituisilla kiertoajoilla. Pidoman
tuottovaatimus 5 prosenttia.

paljaasta maasta alkaen ikuisuuteen ulottuval-
le kiertoaikojen sarjalle.

Sisidinen korko ja kiertoajan pituus

Puuston edelleen kasvattamisen antamaa ta-
loudellista tulosta voidaan rtarkastella myds
sisiisen koron perusteella. Se kuvaa sijoituk-
sen antamaa tuottoa (korkoa). Sisdinen korko
on sama kuin korkein korkokanta, jolla kier-
toajan menojen ja tulojen nykyarvojen erotus
on nolla. Korkokannan nostaminen johtaa
lopulta aina negatiiviseen nykyarvoon, koska
kiertoaika alkaa uudistamismenoilla.

Sisdinen korko riippuu puuston idstd ja
miiristi sekd kasvupaikan tuottokyvysti sa-
moin kuin arvokasvuprosentrtikin. Kuvassa
3.8. esitelldin sisdiset korot puuston idn ja
kasvupaikan perusteella eri pituisten kiertoai-
kojen lopussa. Laskelmiin ei sisilly puunkas-
vatuksen yleiskustannuksia, veroja eiki met-
simaan arvoa. Puuntuotannon todellinen
kannattavuus on noin prosenttiyksikén alhai-
sempi kuin kuvan 3.8. lukuarvot.
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Kuva 3.8: Puunkasvatuksen sisiinen korko kiertoaikaa jatkettaessa. Lihde: Simo Hannelius, 1989.

Kienkaali-mustikkatyypin ja mustikkatyy-
pin kuusikoiden tuorto alenee kiertoaikaa jat-
kettaessa vihemmin kuin mustikka- ja puo-
lukkatyypin minnikéiden. Kienkaali-mus-
tikkatyypin minnikén tuotto on yliarvio, las-
kelmassa ei ole otettu huomioon oksaisuuden
atheuttamaa tukkipuun miiran vihenemisti.

Taulukko 3.1: Viljellen perustetun VI-minni-
kiin taloudellinen kehitys.

lké  Koko- Keski- Keski- Dis-  Dis-
v, nais- kasvu tuotto kontattu kontattu
tuotos (m3/ha (mk/ha tuotto, tuotto,
(m3/ha) /v /v) 3% 5%
mk/ha mk/ha

40 207 52 571 4866 501
45 237 53 667 5757 573
50 262 52 741 6495 547
55 287 52 797 6933 351
60 310 52 834 7010 138
65 332 51 869 6978 -85
70 351 50 895 6972 -297
75 371 4,9 926 6972 -140
80 388 4,8 942 6787 -295
85 404 48 953 6531 -446
90 420 4,7 964 6248 -584
95 436 4,6 972 5944 -708
100 451 45 978 5627 -818

2 Kannattava puuntuotanto

Taulukoissa 3.1-3.3. on esitetty kolmen
esimerkkimetsikén taloudellisten tunnusten
ian mukainen kehitys. Laskelmat perustuvat
puun tienvarsihintoihin ja koneellisen kor-
juun kustannuksiin vuodelta 1996.

Uudistamiskustannuksiksi on oletettu 3 500

Taulukko 3.2: Viljellen perustetun mustikkatyy-
pin kuusikon taloudellinen kehitys.

lkd  Koko- Keski- Keski- Dis-  Dis-
V. nais- kasvu tuoctio kontattu kontattu
tuotos (m3/ha (mk/ha tuotto, tuotto,
(m%*/ha) /v /) 3% 5%
mk/ha mk/ha

40 245 6,1 598 4990 322
45 299 6,6 773 6872 820
50 357 7,1 952 8549 1110
55 389 7,1 985 9565 1122
60 429 7,2 1030 9464 1021
65 470 7,2 1094 9841 921
70 512 73 1145 9956 756
75 540 7,2 1139 9897 434
80 571 7,1 1143 9778 500
85 601 7,1 1158 9667 382
90 632 70 1168 9479 264
95 662 70 1172 9223 148
100 692 6,9 1174 8943 44
105 722 6,9 1174 8654 -50
110 752 68 1175 8367 -130
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Taulukko 3.3: leeﬂm perustetun M T-koivi-
kon taloudellinen kehitys.

lké Koko- Keski- Keski- Dis-  Dis-
V. nais- kasvu tuotto kontattu kontattu
tuotos (m?/ha (mk/ha m:?g‘g, fUSO'I;Z',

3/h
[m/ G] /V] V} mk/hu mk/hﬂ

40 275 6,9 1042 11010 3356
45 308 6,8 1121 11934 3316
50 338 68 1176 12327 3043
55 367 67 1204 12578 2820
60 388 6,5 1223 12596 2551
65 410 6,3 1224 12291 2207
70 430 6,1 122511889 1878
75 451 60 1226 11441 1577
80 470 59 1212 10805 1282

markkaa hehtaarilla minnikossi (kylvé) ja
4 000 markkaa hehtaarilla kuusikossa ja koivi-
kossa. Harvennusten ajankohdatr ovat miin-
nikéssi 29, 46 ja 66 vuotta, kuusikossa 31, 49
ja 69 vuortta seki koivikossa 22, 35 ja 50 vuotta.

Kirjallisuutta:

Lihde: Simo Hannelius. 1989. Korkokanta
metsitaloudellisissa sijoituksissa. Teoksessa
Suomen kiinteistdarviointi ry:n 10-vuotis-
juhlajulkaisu. Rakentajain kustannus Oy.

Nyyssonen, A, ja Mielikidinen, K. 1978, Met-
sikon kasvun arviointi. Acta Forestalia
Fennica 163.

Nyyssonen, A. ja Ojansuu, R. 1982. Metsikon
puutavaralajirakenteen, arvon ja arvokasvun
arviointi. Acta Forestalia Fennica 179.

Valsta, L. 1982. Istutuskuusikon kasvatusti-
heyksien liiketaloudellinen vertailu. Folia
Forestalia 504.

Valsta, L. 1996. Stand Management Assistant
(SMA) — tydviline metsikén kisittelyoh-
jeiden miirittimiseen. Teoksessa: Hyny-
nen, J. ja Ojansuu, R. (toim). Puuston ke-
hityksen ennustaminen — MELA ja vaihto-
chtoja. Metsiantutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 612, ss. 85-1006.
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3.2 Uudistamisen tekniikka ja
talous

Kaarlo Kinmunen, MM'T, vanhempi tutkija

Metsinuudistamisesta aitheutuu seki vilirro-
mii ertd vilillisii kustannuksia. Vilictomii
kustannuksia ovat uudistamiseen sijoitetut
panokset, mm. ty6- ja materiaalikustannuk-
set. Vilillisia kustannuksia (tulon menetyk-
sid) atheutuu maan tuottokyvyn vajaakiytos-
td, pitkistd uudistumisajasta ja taimikon auk-
koisuudesta.

Uudistamismenetelmien kannattavuutea
voidaan tarkastella kahdella menetelmalli:

1. Nykyarvomenetelmilld, jossa kiertoajan
kustannukset ja tuotot diskontataan uudis-
tamisajankohraan. Tulos riippuu suurelta
osin siitd mitid korkokantaa kiytetddn, mil-
loin piidtehakkuu suoritetaan ja miki on
eri menetelmin saavutettu puuntuotos.

2. Laskemalla paljonko raimikon perustami-
sen kustannukset tiettyyn kehitysvaihee-
seen mennessi.

Tissd luvussa kiytetdan lihinni viimeksi mai-
nittua tapaa.

3.2.1 Uudistusalan valmistaminen

Raivaus

Raivauksella tarkoitetaan hakkuualalle jdd-
neen uudistamista haittaavan roskapuuston
poistamista. Koneellisen maanmuokkauksen
yleistyminen 1980-luvulla vihensi uudistus-
alojen raivauksen tarvetta. Raivaus voidaan
usein siirtii rehriviksi vasta raimikonhoidon
yhteydessi. Tilloin raivattavien lehtipuiden
vesominen siirtyy myohemmiksi, miki vi-
hentdd taimikonhoidon uusimistarvetta ja
alentaa niin kustannuksia.



Tehokas muokkaus ja metsinviliely ovat usein edullisin keino taimikon perustamiseen viliavien
Tehok kkaus | t liely 1 {ull k £ I

maiden uudistusaloilla, kun mukaan lasketaan myés taimikon jilkihoidosta atheutuvat kustannuk-

set. Kuva Mikko Riikili.

Raivaus on keskimiirin varsin halpaa (330
mk/ha) osoittaen, etti raivattavaa puustoa on
yleensi ollut varsin viihin. Raivaustarvetta vi-
hentdd entisestdiin se, ettd kehityskelpoiset
taimet ja taimiryhmit pyritddn nykyisin sdis-
timiin, jos ne kokonsa puolesta sopivat pe-
rustettavaan taimikkoon.

Koneellisen korjuun helpottamiseksi rai-
vaus kannattaa joskus tehdi jo ennen hak-
kuuta. Ennakkoraivaus alentaa korjuukustan-
nuksia parantaen leimikolta maksettavaa kan-
tohintaa. Jo 2 markan siisté kuutiolta puun-
korjuussa katraa piitehakkuuleimikon (200

m’/ha) keskimiiriiset raivauskustannukset.

Maanmuokkaus

Maanmuokkauksesta tinkiminen aiheuttaa
metsinomistajalle huomattavat taloudelliset
menetykset epionnistuneen tai huonon
uudistumistuloksen vuoksi.

Muokkaus alentaa uudistamisen kokonais-
kustannuksia arviolta 500—1 000 markkaa
hehtaarilla. Muokkaamarttomilla aloilla istu-
tustyon ja taimikon jilkihoidon kustannukset
ovat kaksinkertaiset tehokkaasti muokattui-
hin aloihin verrattuna. Muokkaamille uudis-
tusaloille joudutaan lisiksi istuttamaan vii-
dennes enemmiin taimia kuin muokattuun
maahan.

Muokkaus edistdd myos luontaista taimet-
tumista, joka paikkaa viljelyn epionnistumi-
sia ja lisdd taimikon tiheyttd, miki luo edelly-
tykset laadukkaan tuotantopuuston kasvatta-
miselle (kuva 3.9).

Ilman koneellista maanmuokkausta met-
sinuudistamiseen kannattaa ryhtyd vain ka-
ruimmilla mailla ja toisaalta lehdoissa seki
hyvin pienilld uudistusaloilla.

Maanmuokkaus voidaan jakaa kahteen
pddmenetelmidin: 1. maanpinnan paljastami-

(o8]
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Kuva 3.9: Maanmuokkauksen vaikutus a)luontaiseen taimettumiseen, b) metsinviljelyn onnistumi-
seen ja c¢) viljelyraimien kasvuun. Mittaukset on tehty Pohjois-Pohjanmaalla 7 vuotta viljelyn
Jiilkeen. Mukana on seki kylvi- ettd istutustaimia. Lihde: Valtanen 1983, Metsintutkimuslaitoksen

tiedonantoja 119.

nen ja 2. varsinainen maanmuokkaus, jossa
maata siirretiin kohoumiksi.

Esimerkiksi metsi-ikeellid tehty kivenniiis-
maan paljastaminen (= lautasauraus) riittdd
turvaamaan uudistumisen karuhkoilla mailla,
jos maan vesitalous on kunnossa. Viime vuo-
sina yleistyneen kaivurilaikutuksen etuna on
destystid leveimpi muokkausjilki, joka torjuu
pintakasvillisuuden taimille viljavilla mailla
atheuttamaa haittaa. Kaivurilaikutus on ies-
tystd selvisti kalliimpi muokkaustapa.

Miirilld tai voimakkaasti heinictyvilld uu-
distusaloilla kaivurimitistys parantaa kasvu-
paikan vesitaloutta ja suojaa taimia pintakas-
villisuuden kilpailulta.

Toinen voimaperiinen muokkausmene-
telmid, auraus, lopetettiin Metsihallituksen
mailla vuonna 1993. Pohjois-Suomen yksi-
tyismetsissi uudistusaloja aurataan edelleen,
vaikka metsitalouden ympiristsohjelman
mukaan kivenniismaiden auraus oli miiri
lopettaa vuonna 1996.

Mitistys kuivattaa maata tehokkaammin
kuin auraus. Metsdaura puolestaan paljastaa
enemmin kivennidismaata kuin mitistys,
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mikd edistdd luontaista taimettumista. Au-
rauksesta luopuminen heikentiisi uudistami-
sen kannattavuutta paksukunrraisilla mailla,
joilla vaihtochtona on vain kallis mitistys.
Vuonna 1995 miidistys oli keskimiirin heh-
taarilla 500 markkaa kalliimpaa kuin auraus.

1 200 mk/ha

Matéstys
1 000

800

Auraus

600
400
200

0

Kuva 3.10: Maanmuokkauksen kustannukset
(mklha) yksityismetsissi vuonna 1996. Lihde:
Tapio.
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Kuva 3.11: Maanmuokkausmenetelmien kiyt-
10 yksityismetsissi vionna 1996. Lihde Tapio.
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Kuva 3.12: Metsinuudistamisen valmistelu
vuosina 1965-95. Lihde: Metsintutkimus-
laitos.

Kulotus

Kulotus on metsipaloa mukaileva uudistus-
alan valmistusmenectelmi, jossa hakkuualalla
olevat hakkuutihteet ja jitepuusto poltetaan.
Pitkiin poutakauden jilkeen sytytetty kulotuli
polttaa kivenniismaan pinnalla olevan kunt-

takerroksen, miki edistii varsinkin koivun
taimettumista.

Kulotus maksaa keskimiirin 1 200 mark-
kaa hehtaarilla. Kulotetut uudistusalat on li-
siksi muokattava kevyesti, miki korottaa kus-
tannuksia entisestidn.

Vuotuiset kulotuspinta-alat ovat jiineet
vihiiseksi, vaikka kulotukseen onkin saatavil-
la julkista tukea. Syyni laimeahkoon kulotus-
intoon lienee ensisijaisesti pelko tulen karkaa-
misesta. Osittain pelko on liiallista, koska
kiytettivissd on kehittynytti tekniikkaa kulo-
tusalan valmistamiseksi ja tulen rajaamiseksi.

Kulotuksen biologiset hyddyt tunnetaan
hyvin. Humuksen happamuus vihenee ja or-
gaaniseen ainckseen sitoutuneet kivenniisra-
vinteet (fosfori, kalium, kalsium ja magne-
sium) vapautuvat. Myos kasveille kiyteokel-
poinen liukoinen typpi lisiintyy, vaikka ko-

Kulotuksen taloudellista kannattavuutta
on kuitenkin hankala arvioida, koska hyétyji
on vaikea muuttaa suoraan rahaksi.

Paikoin metsinomistajat ovat kokeilleet
uudistusaloilla olevien hakkuutihdekasojen
polttamista aikaisin keviilld tai myshain syk-
sylld, jolloin tulen levidmisvaara on pieni. Ku-
lotuksen biologisia hydtyjd ei saavuteta, mut-
ta maanmuokkaus ja istutustyd helpottuvat.
Samalla uudistusalalle saadaan myos hiilty-
nyttd puuta joidenkin harvinaisten elididen
clinpaikoiksi.

3.2.2 Luontainen uudistaminen

Metsien luontainen uudistaminen on viime
vuosina yleistynyt. Nykyisin luontainen
uudistaminen on lihes yhti yleistd kuin met-
sanviljely.

Luontaisen uudistamisen vilittomar kus-
tannukset ovat pienet (1 000-1 500 mk/ha).
Kustannuksia aiheuttavat mm. siemenpuiden

37



valinta, maanmuokkaus ja raivaus. Erityisesti
rehevilli mailla luontaisen uudistamisen ai-
heuttamat taimikon jilkihoitotyét ja uudista-
misen vililliset kustannukset korotravat mer-
kittivisti kokonaiskustannuksia.

Siemensatojen ennustaminen

Luontaisen uudistamisen aloille on saatava
riittivisti siementd ennen kuin pintakasvilli-
suus peittdd muokkausjiljen. Koivulla hyviic
siemensadot toistuvat parin vuoden vilein,
kuusella ehki vain kerran vuosikymmenessi
(kuva 3.13). Minnylli saadaan Erteli-Suo-
messa jonkin verran siementi lahes joka vuo-
si, mutta pohjoisessa siemenvuosien vili on
minnyllikin 10-15 vuotta.

Metsipuiden siemensadot osataan nykyi-
sin ennustaa melko luotettavasti. Metsintut-
kimuslaitoksen siemensatoennusteet perustu-
vat mm. silmu- ja kdpyhavaintoihin. Koivun
siemensato pystytiin silmujen perusteella en-
nustamaan siementen varisemista edeltivini
syksyni, kuusella vuotta aiemmin ja minnylli
2 vuotta aiemmin. Havupuilla kidpyhavain-
not tarkentavat ennusteita.

Lopullinen varmuus havupuiden siemen-
sadosta ja siemenen laadusta saadaan kuiten-
kin vasta siementen varisemista edelcivini
syksyni. Erityisesti kuusella tuholaiset voivat
tuhota hyvinkin siemensadon. Niin kivi vii-
meksi kesilld 1995.

MANTY

60 kel/puu 140 kpl/puy

60
20

20

3.2.3 Kylvo

Edullisimpaan kylvétulokseen piiiseminen
edellyttdd siemen- ja tydkustannusten opti-
moimista. Kylvi on halvinta, kun se tehdiin
koneella maanmuokkauksen yhteydessi. Sie-
menhivikki saattaa kuitenkin kohota, jos
muokkausjilki jid epiyhteniiseksi.

Kylvon kokonaiskustannukset eivit ole las-
keneet samaan tahtiin tydkustannusten kans-
sa, koska siementen hinta on samanaikaisesti
kohonnut. Siementen osuus kylvén kustan-
nuksista on 70 prosenttia, joten kiytetylli sie-
menmiirilli on merkictivi vaikutus kylvo-
kustannuksiin. Kone- ja kisinkylvén koko-
naiskustannukset ovatkin jokseenkin samalla
tasolla, jos siemenmiiri valitaan niin, ettd
molemmilla menetelmilld ylletdin yhed hy-
viidn taimetcumistulokseen.

Minnyn metsikk- ja siemenviljelyssieme-
nen hintaero on vihidinen. Kuusen ja raudus-
koivun siemenviljelysiemen maksaa kolmin-
kertaisesti metsikkdsiemeneen verrattuna.

Jalostushydty muodostuu ensisijaisesti tuk-
kipuuston laadun paranemisesta ja osin my&s
tuu kiertoajan lopulla.

Minnylld siemenviljelyssiemenen kiytto
tuottaa kylvisssi parhaan sisdisen koron, kos-
ka se on vain hivenen metsikkosiementi kal-
litmpaa. Kuusella ja koivulla metsikké- ja sie-

KUUSI RAUDUSKOIVU

2000 kpl/puv
1600
1200

800
400

80 83 86 89 92 95 80 83 86 89 92 95

80 83 846 89 92 95

Kuva 3.13: Méinnyn ja kuusen kéipysato ja rauduskoivun hedekukinnot Eteli-Suomen tarkkailu-
metsikiissd vuosina 1979-96. Lihde: Hokkanen.
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Taulukko 3.4: Metsipuiden siementen hinnat
1997 sekii arvio jalostetun siemenen kiytin
kannattavuudesta. Taulukossa esitetyt sisdiset
korot osoittavat jalostetun siemenen kiytosti
koituvat hyodyt. Jalostushyidyksi on oletettu

joko 10 tai 20 prosenttia metsikkisiemeneen

verrattuna.

Puulcii Manty  Kuusi Raudus-
oivu

Metsikkssiemen, 2500" 11507 980

mk/kg

Siemenvilielyssiemen, 2 900% 33004 3200 ¢

mk/kg

Kustannuslisé siemen- 200 700 700
vilj. siemenen kéytdsté,

mk/ha

Kiertoaika, vuotta 80 80 40
Sisdinen korko (%) :

jos '|o|ostushy6|'y on

10% 4,1 2,2 2,9
20% 50 3,1 4,1
[TAVYYS:

1)595%2)595%3)>90%
4) >95 % 5) >50 % 6) >60 %

menviljelyssiemenen hintaero on huomatta-
vasti suurempi. Kuusen pidempi kiertoaika
alentaa jalostetun siemenen kiytdsti saatavaa
sisiisti korkoa. Jalostushyddyn nostaminen
10:stid 20 prosenttiin kasvattaa sisiisti korkoa
yhdelli prosenttiyksikélli.

Siemenviljelys- ja metsikkésiemenen se-
koituksen kiyttiminen pienentdd siemenkus-
tannuksia. Se voi myos edistdid taimettumista.
Itimisnopeuden erot pienentivit epiedullis-
ten sddolojen riskii arassa itimis- ja sirkkatai-
mivaiheessa.

Uusimpien tutkimusten mukaan myos
kuusen ja koivun kylvékin voivat tulla kysee-
seen, vaikka kokemukser vanhastaan ovatkin
olleet huonoja. Siistdjen toivossa rchevien
maiden uudistusaloja ei kuitenkaan kannata
kylvid. Taimikon jilkihoitokulut niet kohoa-
vat merkictivisti. Lisiksi epionnistumisen
riski on suurempi kuin istutuksessa.

3.2.4 Istutus

Viime vuosina kuusta on istutettu enemmin
kuin mintyd. Syyni tihidn on huoli istutus-
mintyjen tuottaman tukkipuun huonolaatui-
suudesta. Minnyn osuus vuosittaisista uudis-
tuspinta-aloista on kuitenkin yhi 60 prosent-
tia, kun istutuksen, kylvin ja luontaisen uu-
distamisen alat lasketaan yhteen.

[stutustyon hinta on viime vuosina hieman
laskenut, taimikustannukser ovar elinkustan-
nusindeksilli mitaten pysyneet ennallaan
(kuva 3.14). Kalleinta on ollut koivun ja hal-

Viime vuosina kuusen istutusala on kohonnut

suuremmaksi kuin méinnyn. Rebevilli mailla
kuust tuottaa laadukkaampaa puuta kuin
ménty. Lisiksi kuusen istukkaat menestyvit
metsissi varmemmin kuin ménnyn tai koivun
taimet. Kuva Risto Pintinen.
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250 K NGive
500 HVolyo Muokkaus
150 Taimet

- Rai
= % avaus -
50

0 \Siemenet \ Taimet

1988 1990 1992 1994 1996
Yksikkshinta 1996=100 Elinkustannusindeksi

Kuva 3.14: Metsinuudistamisen hintakebitys.
Koneellistaminen on alentanut erityisesti kylvi-
kustannuksia. Nimelliskustannukset on muun-
nettu reaaliarvoon elinkustannusindeksin pe-
rusteella. Lihde: Tapion vuosikertomus 1996.

vinta minnyn istutus. Kustannuserot johtu-
vat siitd, ettd viime vuosina minnyn isturuk-
sissa on suosittu pienid, keskimairiistd hal-
vemmalla istutettavia taimia. Vaihtoehtoisesti
minnyn viljelytiheytti voidaan nostaa pienii
taimia kiyttien ilman ettd uudistamiskustan-
nukset kohoavat keskimiiriisti korkeam-

miksi (kuva 3.15).

3.2.5 Sekamenetelmi

Tuoreen selvityksen mukaan viidennes muo-
katuista uudistusaloista olisi raimettunut pel-
kiin reunametsisiemennyksen turvin. Vain 40
prosentilla aloista istutus arvioitiin ensisijai-
seksi uudistamismenetelmiksi. Muokkaamat-
tomillakin mailla kolmasosa kasvatuskelpoi-
sista taimista oli luontaisesti syntyneitd. Kiy-
tinnossi luontainen taimettuminen niveltyy
siis lahes aina metsinviljelyn tueksi.
Luontaista taimettumista voitaisiin kiytedd
uudistamisessa nykyistd miiritictoisemmin.
Istutustiheytrd tai kylvéssi siemenannosta
voitaisiin pienentdd luontaisen taimiaineksen
tuomaan tiydennykseen luottacn. Vaihtoeh-
toisesti uudistuminen voitaisiin jattdd ensisi-

40

Vilielyn kokonaiskustannus, mk/ha

10 000

| 8 000

2000 2500 3000 3500 4000 4500

Istutustiheys, kpl/ha
Kuva 3.15: Pieniii taimia kiyttien(A) minnyn
istutustibeytti voidaan nostaa merkittiviisti il-
man, ettd kustannukset koboavat. Kiyri B ku-
vaa viljelyn kustannuksia isokokoisia taimia
kéytettiessi. Lihde: Tapion taskukirja, Jari
Parviainen 1991.

jassa luonnon varaan. Taimettumista seurat-
taisiin muutama vuosi, jonka jilkeen aukko-
paikat viljeltdisiin.

Ensin mainittu vaihtoehto on useimmiten
suositeltavampi, koska uudistumisaika jii ly-
hyemmiksi. Jilkimmiinen taas sopii kohteil-
le, joilla luontaisen uudistumisen edellytykset
ovat hyvir.

Sekamenetelmin riskind on uudistumis-
ajan piteneminen. Tuloksena voi myos olla
aukkoinen tai viirid puulajia oleva raimikko.
Rehevilli mailla koivu — valitettavan usein
hies — kehittyy vallitsevaksi. Yleensi tulokse-
na on kuitenkin tyydyttivi sckataimikko, jos-
ta peraten ja harventaen kyetiin muovaa-
maan tuottava puusto (kuva 3.16). Karuh-
koilla mailla sekamenetelmin tuloksena syn-
tyy useimmiten mintyvaltainen raimikko
(kuva 3.17).

Sekauudistamisen tismillisid kustannuksia
on vaikea laskea. Uudistamiskustannuksissa



Kpl/ha MANTY KUUSI RAUDUSKOIVU

Kylvg Istutus Kylvé Istutus Kylvo Istutus Kylvd Istutus Kylvd Istutus Kylvg Istutus

Aestys Matdstys Aestys Matdstys Aestys Matastys
' Luontainen hies @ Luont. raudus @ Luontkuusi @ Luont. ménty  @Viljelytaimet

Kuva 3.16: Taimien lukumiiri (kpliha) tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla seitsemiin vuotta
viljelyn jilkeen (Kinnunen 1995).

Mannyn taimia
kpl/ha Edelllineq +
32000 oMM 0% Oruusadannes
Reunametsa-
Siemenpuu- siemennys
te a B
24 000 e Siemenpuu-
menetelmd
60
40 | . S —
siemennys . Edell. + Kone-
8000 1 kone-  kylvo  Kasin-

» Lo

0

Kuva 3.17: Kuivahkon kankaan taimettuminen. Muokkaus on tehty ennen kasvukautta 1991.
Tarmettumista on seurattu vuosittain (Kinnunen 1994).

sddstetddn ehkid 10-20 prosenttia, jos viljely-  3.2.6 Alikasvoksen
kustannuksia voidaan alentaa 20-30 prosent-

) S : hyédyntiminen
tia luontaista taimiainesta hyviksikiyttien. yoey

Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan
kehityskelpoista alikasvostaimikkoa esiintyy
Eteld-Suomessa 5,4 prosentilla metsien alasta.
Mm. tuoreilla kankailla ja korpimetsissi koi-
vuvaltaisen puuston varjoon syntyy useimmi-
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ten kuusialikasvosta. Kuusimetsiin alikasvosta
sen sijaan muodostuu harvoin. Rimeilld ja
kuivilla kankailla kasvaa joskus kehityskel-
poista alikasvosminnikki.

Kasvatuskelpoisen alikasvoksen on oltava
puulajiltaan kasvupaikalle biologisesti sopi-
vaa, elpymiskykyistd seki riitcivin uheidi ja
tasaista. Normaalisti kuusialikasvoksen pi-
tuuskasvu elpyy 3-5 vuodessa ylispuuhak-
kuun jilkeen. Ennen uudistamishakkuuta ali-
kasvoksen toipumista voidaan arvioida tai-
mien pituuskehityksen perusteella. Varmim-
min hakkuun jilkeen elpyy hyvikasvuinen
nuori taimikko. Mahdollisuudet ovat paljon
huonommat, jos latva kasvaa pituutta hi-
taammin kuin sivuoksat.

Alikasvoksen varominen lisid puunkor-
juun kustannuksia uudistamishakkuussa. Huo-
lellisesta korjuusta huolimatta 10-60 prosent-

ALIKASVOKSEN ELPYMINEN YLISPUU-
HAKKUUN JALKEEN

50 Pituuskasvu, cm/v.
Vuosikasvu 20 cm

40

Vuosikasvu 10 cm

30
Vuosikasvu 5 cm

20

0= Vuosikasvu 2 em /

f T T T T T T T !
1981 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89

Kuva 3.18: Alikasvoskuusten pituuskasvu en-
nen ylispuuhakkuuta on pétevi mittari taimien
toipumiskyvyn arvioimiseksi. Kuvan kéiyrit on
nimetty taimien hakkuuta edeltivin pituuskas-
vun mukaan. Libde: Koistinen ja Valkonen,
Models for height development of ... Silva Fen-
nica 27(3):179-194.
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tia taimista tuhoutuu. Parhaimmillaan vapau-
tettava alikasvos voi kuitenkin yksinddnkin
muodostaa tasaisen ja arvokkaan taimikon
uudistushakkuun jilkeen. Tillsin uusi puusu-
kupolvi on kehityksessiiin useita vuosia avo-

Harvaa ja epitasaista alikasvosta joudurtaan
uudistushakkuun jilkeen tiydentimiin. Til-
16in taloudellinen hyéty jaa vihiiseksi. Jos
alikasvoksen vapauttaminen epidonnistuu,
uudistamiskustannukset nousevat uudista-
misajan pidentyessi korkeiksi. Uudistusala
kannattaakin viljelli viliccomasd, jos alikas-
voksen kasvatuskelpoisuus nidytrid epivar-
malta. Tillsinkin hakkuusta ja muokkaukses-
ta selvinneet alikasvostaimet voivat tiydentii
viljelytaimikkoa.

3.2.7 Taimikon varhaishoito

Luontaisesti syntyneet ja kylvetyt havupuun
taimet ovat rehevilli kasvupaikoilla alttiina
pintakasvillisuuden kilpailulle 7-8 kasvu-
kautta. Istutustaimet kasvavat yleensi 4-5
vuodessa heinikkoa pitemmiksi. Koivun
luontaiset ja kylvitaimet kasvavat heinikolta
turvaan 3—4 kasvukaudessa ja istutustaimet jo
toisena kasvukautena.

Heindntorjunnan tarve vaihtelee pintakas-
villisuuden peittivyyden ja korkeuden mu-
kaan. Muokatulla maalla heinikko ei yllid tu-
kahduttamaan taimia ainakaan parina ensim-
miisend vuonna.

Mekaaninen heinintorjunta maksaa noin
700 markkaa hehtaarilla, Luontaisessa uudis-
tamisessa ja kylvissi heiniminen muodostaa-
kin usein yli puolet uudistamisen kokonais-
kustannuksista. Kemiallinen heinidntorjunta
tulee mekaanista edullisemmaksi, jos se antaa
taimille parin kolmen vuoden suojan pinta-
kasvillisuudelta.

Heinikon tukahduttamiseksi on kokeiltu
myds taimen ympirille asetettavia katteita



seki suojaputkia, jotka pitivit myds myyrit
loitolla. Putkien hinta kohoaa jopa 8 000-
9 000 markkaan hehraarilla, minki vuoksi
niiden kiytto rajoittuu lihinnd erikoispuiden
kasvatukseen.

Tiydennysistutuksen kustannukset taimea
kohti ovat kaksinkertaiset normaaliin istutuk-
seen verrattuna. Timin vuoksi tiydennyksid
onkin vihennetty. Liika tinkiminen johtaa
kuitenkin aukkoisiin tai vihiarvoisiin metsi-
koihin, jolloin sidstd kostautuu hakkuutulo-
jen pienentymisend.

3.2.8 Uudistumisaika

Uudistumisaika on vilillinen kustannus, joka
on otettava huomioon menetelmien edulli-
suutta arvioitaessa. Istutuksen keskimiirii-
nen aikahyoty kylvédn on taimien iki + yksi
kasvukausi.

Luontainen taimettuminen saadaan kiyn-
tiin nopeasti, jos uudistaminen keskitetdin
hyviin siemenvuosiin. Tillin ero kylvén hy-
viksi jid 1-2 vuoden pituiseksi. Jos luonraista
uudistamista yritetdin siemenvuosista piittaa-
matta, taimettuminen viivistyy ja taimikko
vol jidda epirtasaiscksi vaatien kallista ciyden-
nysviljelyi.

Luontaisessa uudistumisessa taimia alkaa
syntyd jo ennen hakkuuta ja taimettuminen
jatkuu vuosia. Luontaisten taimikoiden uu-
distumisaika venyy jopa 10-15 vuoteen. Pai-
osa taimista syntyy kuitenkin yleensi kahtena
muokkauksen jilkeisend kasvukautena, joten
metsikén tuleva kehitys muodostunee timin
enemmistdn mukaiseksi.

3.2.9 Uudistamisketjut

Uudistamisketju on sarja toimenpiteitd, jotka
ovat tarpeen metsin uudistumisen ja taimi-
kon alkukehityksen turvaamiseksi. Taulukos-

sa 3.5. vertaillaan erilaisten uudistamisketju-
jen edullisuutra.

Luontaisessa uudistamisessa viiveeksi ole-
tetaan 5 vuotta ja kylvéssi 3 vuotta istutuk-
seen verrattuna. Viiveen hintana kiytetiin
500 markkaa hehtaarilla vuodessa, joka vastaa
5 kuution vuortuista keskikasvua hehraarilla.
Kylvossi ja luontaisessa uudistamisessa — hi-
taasta alkukehityksesti johtuen — laskettiin
lisiksi kuluvan 1 0001 500 markkaa hehtaa-
rilla enemmin heinimiseen ja tdydennysvilje-
lyyn kuin istutusaloilla.

Taulukon 3.5. laskelmissa istutustiheyteni
oli minnylli 2 500, kuusella 2 000 ja raudus-
koivulla 1 600 rtainta hehtaarilla. Istutuskus-
tannukset nousevat 1 500 markkaa, jos min-
nyn istutustiheys nostetaan 4 000 taimeen
hehrtaarilla.

Siemenpuiden kasvun uudistamis- ja ylis-
puuhakkuun viliseni aikana (yhteensi 4-8
m’/ha) laskettiin luontaisen uudistamisen aloil-
la korvaavan tuulikaadoista ja ylispuiden eril-
lisestd korjuusta aiheutuvat lisikustannukser.

Mustikkatyypilld istutus osoittautui edulli-
simmaksi. Taimikon perustamisvaiheessa hal-
vat uudistamistavat hividvit hintaetunsa, kun
laskelmaan lisitizdn jilkihoidosta ja uudista-
misviiveestd johtuvat kustannukset.

Kienkaali-mustikkatyypilli perustamisvai-
heessa halvin kuusen istutus destettyyn maa-
han menettidd hintaetunsa korkeampien jilki-
hoitokustannusten vuoksi. Kasvupaikan re-
hevyys korostaa taimien nopean alkuun lih-
dén merkitysti.

3.2.10 Luonnon moni-
muotoisuuden hoidon
kustannukset

Metsiluonnon monimuotoisuutta turvaavat
sddstopuut jitetddn uudistusalalle lahoamaan.
Sadstopuiden jattimisti suositellaan, mutta ei
edellyterd uudessa metsilaissa (1.1.1997), jo-
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Taulukko 3.5: Eri uudistamismenetelmien kustannukset (mklha). Mukana ovat vain perustamis- ja
varhaishoitokustannukset seki kylvin ja luontaisen uudistamisen aikaviiveestd istutukseen nihden
atheutuvat kustannukset (500 mklhalvuosi).

Metsdtyyppi Puolukkatyyppi Mustikkatyyppi Kaenkaali-mustikkatyyppi
Muokkausmenetelmé& Aestys Aestys Météstys
Puulaii Ménty Kuusi | Kuusi  Rkoivu | Kuusi  R.koivu
Uudistamismenetelma luont. Kylvé Istutus  Kylvé | Istutus Istutus

Raivaus 330 330 330 330 33| 330 330 330 330
Muckkaus 650 650 650 650 650 650 650 1100 1100
Ty8kustannukset 220 1000 220 1000|1220 1320 1220 1320
Materiaalikustannukset 560 1420 560 1420|1830 2660 1830 2660
Kustannukset ilman viivettd 980 1760 3400 1760 3400|4030 4960 4480 5410
Uudistamisviive 2500 1500 1 500

Kustannukset+ viive 3480 3260 3400 3260 3400|4030 4960 4480 5410
Jalkihoitolis& (jhl) 1000 1000 1500 1000|1000

Kustannukset+jhl+viive 4480 4260 3400 4760 4400|5030 4960 4480 5410

jattddko sddstopuita uudistusalalleen. Edulli-
sinta on valita sddstopuiksi teknisesti huono-
laatuisimpia runkoja.

mistén ym. (1993) mukaan uudistusalalle ji-
tetyt yksittdiset manty-ylispuut alensivat
luonraisen mintyraimikon tiheyti alle puo-
leen normaalista 1,5-2 metrin etdisyydelle
puun tyveltd. 20 jiredd sddstopuura hehraaril-
la kattaa 1,5 metrin vaikutusetiisyydelld las-
kien 1,4 prosenttia metsikon pinta-alasta.

Erdissd 1980-luvulla tehdyissi tutkimuk-
sissa taimikon kasvun todettiin ylispuiden ai-
heuttaman kilpailun vuoksi alenevan huo-
mattavasti rajummin.

Toisaalta luonnon monimuotoisuutta vaa-
liva metsinhoito alentaa mm. uudistusalan
raivauksen, metsinviljelyn ja taimikonhoidon
kustannuksia.

Monimuotoisuutta suosivan metsinhoi-
don vilitctomistd kustannuksista on esitetty
erilaisia arvioita. Konsulttiyhtio Induforin

44

laatiman laskelman (1995) mukaan luonnon-
hoidosta kertyi lisikustannuksia ja sdidstojd
taulukon 3.6. mukaisesti.

Vilillisia uudistamiskustannuksia siddsto-
puista atheuttuu mm. aukkoisen, tavallista
heikommin kasvavan taimikon vuoksi.

Taulukko 3.6: Luonnon monimuotoisuuden ai-
heuttamat vilittomat lisikustannukset ja sdds-
tit metsanuudistamisessa.

mk/ha
Jattopuut 10 m3/ha hinta 140 mk/m®  + 1 400
Maapuut 5 m3/ha, hinta 30 mk/m?3 +150
Korjuukustannusten liséys 2 mk/m? + 400
Uusi mefséinhoito tuottaa myds sddstéjd:
Raivauksen vitheneminen -200
Istutustarpeen viheneminen -330
Taimikonperkaustarpeen vitheneminen -255
30 %: lla
Yhteensa 1165

Léhde: Indufor 1995



3.3 Ojitusalueiden
uudistamisen erityispiirteet

Markku Saarinen, MMK, vartrunut rutkija

Valtakunnan metsien kahdeksannen inven-
toinnin mukaan ojitusalueilla on tilli hetkel-
li noin 180 000 hehraaria uudistuskypsiid
metsii. Miiri el siis vield ole suuri, murta
uudistamistarve kasvaa nopeasti. Turvemailla
lasketaan olevan varttuneita kasvatusmetsii jo
yli 0,7 miljoonaa hehtaaria.

Turvemaiden uudistamisen erityispiirteet
liittyvit suon vesi-, limpé- ja ravinneoloihin
seki pintakasvillisuuden muutoksiin ja kiven-
llziiﬁ”lﬂi.‘i[il [_)()il(]((a\’ﬂllf1 I(llﬁ\’lli)l{il‘(l\'illll“l‘(i'

tukseen.

Pobjavesi

Ojitusalueilla pohjaveden taso vaikuttaa pui-
den juuriston kasvutilaan, maaperin ilma-
vuuteen ja kasvualustan kosteuteen. Pohjave-
den korkeus ei juuri edisti siementen itimis-
td, jos kasvualusta sidoloista johtuen muuten-
kin pysyy riittdvin kosteana. Pitkien pouta-
jaksojen aikana koholla oleva pohjavesi kui-
tenkin helpottaa siementen itamisti.

Varsinkin turvekankaille tyypillisessi raa-
kahumuskerroksessa korkealla olevan pohja-
veden tuoma lisikosteus voi kuivina kesini
merkittavisti tehostaa taimettumista. Toisaal-
ta liiallinen kosteus saattaa haitata sirkkatai-
mien juurtumista ja varhaiskehitystd. Ratkai-
sevaa on pohjaveden ylin taso. Taimien kasvu
kirsii, jos pohjavesi nousee toistuvasti alle 10
sentin syvyyteen turpeen pinnasta.

Turvemaiden metsinviljelyn onnistumisen edellytyksend on useimmiten voimaperiinen maanmuok-
kaus. Kuva Mikko Riikili.



Pintakasvillisuus

Ojitusalueilla pintakasvill.isuus muuttuu no-
peasti ja kehittyy ojituksen jilkeen mosaiikki-
maiscksi. Rahkasammal kuolee laikuittain.
Ojien lihelle syntyy usein sammalettomia,
karikkeen peittimid pilvid, vaikka muualla
rahkasammal vield vallitseekin. Karikepin-
noille ilmaantuu kangasmailta ruttuja seini-,
kynsi- ja kerrossammalia. Ne valtaavat vihi-
tellen koko ojitusalueen ja kasvupaikka
muuttuu turvekankaaksi, jos pohjavesi pysyy
riitciivin syvilli.

Suurella osalla vanhoista ojitusalueista pin-
takasvillisuuden kehitcyminen (sukkessio)
kangasmetsien lajistoksi keskeytyy. Ojien ra-
pistuessa kangassammalten sckaan alkaa jil-
leen syntyi rahkasammalikkoa. Vanhoilla oji-
tusalueilla vallitseekin usein pintakasvillisuu-
den erisuuntaisten sukkessiovaiheiden luoma
monimuotoisuus.

Rahkasammaliin sitoutuu runsaasti verti.
Ojitusalueiden rahkasammalpinnat pysyvit
taimille riittdvin kosteina kuivissakin sii-
oloissa. Mittiind kasvavaa ruskeaa rahka-
sammalta lukuunottamatta rahkasammalet
tarjoavat otollisen itimisalustan puiden sie-
menille.

Seini- ja kerrossammalkasvustot taimerttu-
vat heikosti. Ojitusalueilla taimettumista
haittaavat myos kenttikerroksen lajit, mm.
tupasvilla, harmaasara ja pallosara sekii korpi-
soilla kastikat ja vadelma. Esimerkiksi tupas-
villa voi levitd voimakkaasti varpu- ja puoluk-
katurvekankaiden uudistusaloille.

Turpeen kostuvius

Kostea turve sitoo itseensid runsaasti verti.
Kuivuttuaan se kuitenkin muuttuu osittain
vettd hylkiviksi. Miti pidemmiille turve on
maatunut, siti hitaammin se kuivurtuaan
uudelleen kostuu.

Pintakasvillisuuden ja hakkuutihteiden
piille mitistettiessi nostetut, kuivuneet tur-
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vepaakut voivatkin olla varsin episuotuisia
sirkkataimien itdmis- ja kasvualustaksi.

Ravinnetalous

Turpeessa on vihemmin mineraaliravinteita
suhteessa maaperin typpivaroihin kuin ki-
venniismaassa. Tdmi johtuu turpeen orgaa-
nisesta koostumuksesta ja ojituksen aiheutta-
masta ravinteiden huuhtoutumisesta.
suurimmillaan pintakerroksessa. Syvemmiilld
ravinteiden midrd kiy vihdisemmiksi. Mm.
mitistysaloilla timi voi aiheuttaa ongelmia,
jos mitis nostetaan ojan pohjalta.

Fosfori- ja kaliumlannoitukset edistivit
hieskoivun taimettumista, jos kasvualustan
kosteusolot ovat suotuisat. Mannyn taimettu-
mista lannoitukser useimmiten haittaavat.

Léimpéiolot

Uudistusaloilla limpéolot ovat yleensd dire-
vit. Tdmai johtuu soiden alavuudesta ja kuiva-
tuksen heikentdmisti maan limménvaraus-
ominaisuuksista.

Kasvukauden aikaiset hallat kiusaavar tur-
vemaita useammin kuin kangasmersii. Hal-
lan aikana limpétila my®s laskee alemmas
kuin kivenniismailla, miki pahentaa erityi-
sesti kuusentaimien kirsimii vaurioita. Myos
minnyn sirkkataimista suuri osa tuhouruu
alle —5 asteen limpétilassa. Kaikkein hallai-
simmilla mailla pakkasvauriot vaivaavatr miin-
nyn istutustaimiakin.

Undistettava puulaji

Turvemaiden monimutkainen ja hankala kas-
vupaikkaluokitus vaikeuttaa usein uudista-
mismenetelmin valintaa.
Mustikkaturvekankailla on kasvupaikkoja,
joilla kuusi on tuottoisin puulaji, mutta joille
suotyyppialkuperin vuoksi on syntynyt min-
ty- tai koivuvaltainen puusto. Toisaalta osa
puolukkaturvekankaista on kuusen vallitse-



mia, vaikka minty olisikin tuottoisin puu.
Uudistamista suunnittelevan onkin osat-
tava tunnistaa turvekankaan viljavuustaso
puustosta riippumatta. Kangasmetsityyppien
opaskasvilajisto auttaa ainakin turvekankaak-
si kehittyneiden ojitusalueiden luokittelusta.

Uudistamisen erityispiirteet

Kunnostusojitusta lykkiimilli uudistusalan
pohjaveden pinta voitaisiin pitdd korkealla,
miki periaatteessa edistdd taimettumista. Sa-
teisina kesini pohjaveden kohottaminen vas-
taavasti haitaisi uudistumista. Ajoittain liian
korkealle nouseva pohjavesi reheviiteii lisik-
si pintakasvillisuutta, miki osaltaan hidastaisi
taimettumista.

Puolukka- ja varputurvekankaan minni-
kéiden luontaisessa uudistamisessa on var-
minta turvautua ojaston kunnostukseen ja va-
rovaiseen muokkaukseen. Madistettdessi teh-
ddin matalia ja maara vasten tiivistettyjd ko-
houmia. Tehokkaasti kuivatetuilla soilla riit-
tii kaivurilaikutus, jossa vain pintakasvilli-
suus kaavitaan kauhaan kiinnitetylld terile-
vylli pois. Rahkasammalpintoja ei tarvitse
muokata.

Luontainen uudistaminen helpottuu rat-
kaisevasti, jos hieskoivu hyviksytiin kasvatet-
tavaksi puulajiksi puolukkaturvekankaita vil-
javammilla ojitusalueilla. Hies taimettuu her-
kisti ja syntyneen koivikon alikasvokseksi
saadaan usein kuusen taimia. Hieskoivikon
muodostama verhopuusto on aina myés kuu-
sen istuttamisen ehdoton edellytys, koska
suuri osa ojitusalueista on hakkuun jilkeen
altis halloille.

Aina ei luontaista hieskoivikkoakaan synny
turvekankaille. Seini- ja kynsisammalpinnat
taimettuvat huonosti, varsinkin jos sammalen
alla on paksu raakahumuskerros. Pintatur-
peen mitistys tai tchokkaasti kuivuneilla
mailla kevyt laikutus edistidd hieksen taimet-
tumista. Rahkasammalpinnat taimettuvat
muokkaamattominakin.

Kuusikon uudistaminen suojuspuuhak-
kuin edellyttid turvemaillakin kahta tai kol-
mea taimettumista edistdvdd viljennyshak-
kuuta. Menetelmii on usein hankala kaytedd
hallanaroilla turvemailla, koska kuusentai-
mikko tarvitsee aina suojakseen koivuverho-
puuston. Koivikon syntymistd ei voi edistdi
muokkauksin, jos kuusitaimikko on kehitry-
nyt jo viljennyshakkuiden tuloksena.

Kokemukset kuusen kylvoistd turvemaille
ovat vihiisid ja huonoja kuten kangasmailla-
kin. Myés minnyn kylvoisti on saatu melkoi-
sen vaihtelevia tuloksia. Miitistettyyn turpee-
seen tehty kylvokin on usein onnistunut huo-
nosti.

Turvelaji, turpeen maatuneisuus ja mértii-
den tekotapa seki kasvukauden aikaiset kos-
teusolot vaikuttavat merkittdvisti sirkkarai-
mien syntyyn sckid kylvossi ettd luontaisessa
uudistamisessa.

Minnyn istutustaimet menestyvit méitis-
tetyilld aloilla hyvin. Taimien tekninen laatu
jii kuitenkin eritciin heikoksi. Karuillekin
turvekankaille useimmiten syntyvin taajan
hieskoivikon tuoma taimikon lisitiheys lienee
ainoa taloudellisesti mielekis keino istutus-
mintyjen laadun parantamiscksi.

Kuusen istutus sopii viljavista nevarimeistd
ja nevoista ojituksen tuloksena syntyneille
mustikka- ja ruohoturvekankaille. Kuusen is-
tutuskohteita 16ytyy mm. laajojen rimeiden
ja mintykankaiden vallitsemilla seuduilla,

vihin.

Undistamiskustannukset

Ojitusaluemetsien uudistamisen taloudelli-
suutta on tutkittu hyvin vihin. Todennikéi-
sesti kustannuserot kangasmaiden uudistami-
seen verrattuna ovat muokkausta lukuunotta-
matta varsin vihiiset. Micistyksessikin kai-
vuvaikeuden aiheuttamar erot ilmenevir li-
hinni muokkausjiljessi, ei niinkiin kustan-
nuksissa.
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Luontaisia taimia syntynee turvemaiden
uudistusaloille runsaammin kuin kangasmail-
le, koska uudistuskypsistd ojitusalueista yli
puolet on kasvualustaltaan osin tai kokonaan
rahkasammalen vallitsemia. Timi laskee
uudistamiskustannuksia erityisesti viljavien
turvemaiden kohteilla, jos uudistettavaksi
puulajiksi hyviksytian hieskoivu ja sen ali-

kasvokseksi kehittyvi kuusitaimikko.
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3.4 Pellonmetsityksen

kannattavuus

Jukka Aarnia, MMM, VTM, tutkija

Laskelmien perusteet

Pellonmetsityksilli on merkittivd vaikutus
monien maatilojen tulonmuodostukseen tu-
levaisuudessa. Huippuvuosina jopa 20-30 pro-
senttia metsinistutuksista on tehty pelloille.
Viljelijille pellonmetsitys merkitsee luopu-
mista sdinnollisisti maatalouden rtuloista.
Metsittiminen vaatii myos suurehkon alkuin-
vestoinnin, jonka lisiksi luvassa on runsaasti
taimikon jilkihoitotéiti. Ensimmaiset hak-
kuutulot saadaan vasta 20-50 vuoden kulut-
tua. Tdamin vuoksi pellot metsitetdinkin la-
hes poikkeuksetta julkisen rahoituksen tuella.
Pellon metsittiminen istuttaen ja luontai-
sesti ovat sijoituksina erilaisia. Istutus maksaa
jilkihoitotéineen 6 000-8 000 markkaa heh-
taarilta. Luontaisen uudistamisen kustannuk-

Pellon istuttamalla metsittimisen ja luon-
taisesti uudistamisen tulo-odotukset poikkea-
vat toisistaan huomarttavasti. Istutusmetsi-
kiissd likimain puolet kiertoajan hakkuuker-
tymistd on tukkipuuta. Luontaisesti metsitet-
tdessd luvassa on lihinnd hieskoivusta saata-
vaa kuitupuuta.



Maanviljelyn lopettamisesta maksettavat palkkiot ja luopumiskorvaukset muodostavat isomman
osan metsityksen taloudellisesta tuloksesta kuin aikanaan pellolta saatavan puutavaran arvo. Kuva

Stmo Hanneltus.

Tissd esitertdvidr kannatravuuslaskelmat
perustuvat omarahoitukseen. Metsityspalk-
kiot ja julkinen rahoitus parantavat merkitti-
visti investoinnin kannattavutra. Viime ai-
koina tuki on vaihdellut lihes vuosittain, jo-
ten tukien vaikutuksia kannattavuuteen ar-
vioidaankin vain likimiiriisesti.

Metsityksen suunnittelukustannukset seki
taimet ja muut materiaalikustannukset korva-
taan julkisella tuella.

Toteuttamiskustannuksiin -~ myénnetiin
tukea 20—40 prosenttia. Metsittdjan makset-
tavaksi jid menetelmisti riippuen 700-3 000
markkaa hehrtaarilta.

3.4.1 Istutus

Eteli-Suomen kivenniismaapelloilla suurim-
mat nettonykyarvot saadaan istuttamalla rau-
duskoivua tai kuusta. Omarahoituksella ny-
kyarvot ovat 3 prosentin laskentakorkokan-
nalla em. puulajeilla 7 000-15 000 markkaa
hehraarilla (kuva 3.19). Rauduskoivu tuottaa
hieman paremman nykyarvon kuin kuusi.
Minty yledd parhaimmillaan koivun ja kuu-
sen alarajalle. Keskimdirin minnyn netto-
tuottojen nykyarvo on 5 000 markkaa heh-
taarilla.

Viiden prosentin tuottovaatimuksella rau-
duskoivu- ja kuusimetsitykset
useimmin negatiivisen nykyarvon, minnynis-
tutus on aina kannattamatonta. Pohjois-Suo-

tuottavat

messa pellonmetsitys kannattaa vain, jos met-
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Kuva 3.19: Pellonmetsityksen nettonykyarvor 3 ja 5 prosentin tuottovaatimuksilla Eteli-Suomen
kivenniiismaa- ja turvepelloilla metsittiijiin omalla rahoituksella. Nykyarvojen vaibteluvili (pylviin
pituus) ilmentiid metsityksen onnistumiseen liityvii riskid. Onnistunut metsitys tuottaa pylviiin

ylipéiin mukaisen nykyarvon.

sittdji tyytyy yhden prosentin tuottoon.

Metsitysten tuottama sisidinen korko on
Eteli-Suomessa yleensi 3-5 prosenttia, Poh-
jois-Suomessa yleensd 2-3 prosenttia. Julki-
nen tuki parantaa investoinnin sisiistid korkoa
Erteli-Suomessa 5-8 prosenttiin ja Pohjois-
Suomessa 4—5 prosenttiin.

Eteli-Suomen turvemailla ei pellon metsi-
tys omin varoin kannata, jos investoinnille
asetetaan 5 prosentin tuottovaatimus. Kol-
men prosentin tuottovaatimuksella koivulla
ja kuusella ylletiin 4 000-5 000 markan ny-
kyarvoon hehtaarilla (kuva 3.19).

Pohjois-Suomen turvepelloilla vain kuu-
senistutukset ovat kannattavia investointeja 3
prosentin tuottovaatimuksella omin varoin
toteutettuina.

Turvemailla metsityksen sisidinen korko on
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padsiintoisesti 2—4 prosenttia. Julkinen tuki
nostaa koron 3-6 prosenttiin. Toisin kuin ki-
vennidismaapelloilla turvemailla alueelliset
erot eivit ole merkittivii.

3.4.2 Luontainen metsittiminen

Luontainen metsitys ei 5 prosentin laskenta-
korolla ylld positiiviseen nykyarvoon edes ki-
venniismailla. Kolmen prosentin laskentako-
rolla nykyarvo voi parhaimmillaan kohota
2 500 markkaan hehraarilla. Selvid alueellisia
eroja ei ole.

Luontainen pellonmetsitys on turvemailla
kannattavaa yleensi vain 1-2 prosentin tuot-
tovaatimuksella. Eteli- ja Pohjois-Suomen vi-
lilli ei turvemaiden luontaisen metsityksen



kannattavuudessa ole jyrkkii eroja.
Sijoituksena luontainen metsittiminen on
huono. Omarahoituksella sisiinen korko on
yleensd 2—4 prosentria. Julkisen tuen kiyrto
kohottaa sisiisen koron 3-5 prosenttiin.

3.4.3 Pidrelmir

Yhden ja 3 prosentin tuottovaatimuksella sel-
viisti suurimmat nykyarvot saadaan istutuk-
sista. 5 prosentin tuottovaatimuksella istutus-
kaan ei ole varteenotettava investointikohde
omin varoin toimivalle metsitcijille.

Julkinen tuki nostaa sijoituksen nykyarvon
suotuisimmissa kohteissa positiiviscksi vield 5
prosentin tuottovaatimuksella. Metsitysinves-
tointien sisiiset korot asettuvat niin ollen
yleensid 2-5 prosentin vilille.

Luontaisen pellonmetsityksen ja istutuk-
sen sisiiset korot ovat samaa luokkaa, koska
luontaisen metsityksen kustannukset ovat sel-
visti alempia kuin istutusten. Luontaisesti
metsittdvi maanomistaja voikin tyytyd alhai-
sempaa nykyarvoon, mutta saa silti pienem-
miille sijoitukselleen kilpailukykyisen reaali-
sen tuoton.

Julkinen rahoitustuki muuttaa jonkin ver-
ran tilannetta. Kun tuet otetaan huomioon,
istutusten tuottamat sisiiset korot kohoavat
2-3 prosenttiyksikkod korkeammiksi kuin

luonraisessa metsittimisessi. Tuen myotd is-
tutus muuttuu siis suhteellisesti selvisti edul-
lisemmaksi.

Rartkaisevimmin metsittdjin talouteen vai-
kuttavat peltoviljelyn lopettamisesta makset-
tavat tulonmenetyskorvaukset. 10 vuoden
ajan vuosittain maksettavien korvausten ny-
kyarvo metsitysajankohtaan diskontattuna
kohoaa niet korkeammaksi kuin metsitetyn
pellon puuston koko kiertojalta metsityshert-
keen diskontattujen tuottojen nykyarvo par-
haimillaankin (15 000 mk/ha).

Metsitysvaihtoehtojen keskindiseen edulli-
suusjirjestykseen korvaukset eiviit kuitenkaan
vaikuta, koska korvaukset ovat samansuurui-
sia menetelmisti riippumatta.
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4. TAIMIKONHOITO

Olli Salminen, MMM, varteunut tutkija, Sauli Valkonen, MML, vanhempi tutkija,
Martti Varmola, MMT, tutkimusaseman johtaja

4.1 Taimikonhoidon tavoitteet Tavoitteet ovat osittain ristiriitaisia. Esimer-
kiksi puun nopea paksuuskasvu johtaa usein

laadun heikkenemiseen. Taimikonhoidolle ei

Taimikonhoidolla pyritiin kehittimiin tai- B ) oo o
x iz siis voida asetraa vyksiselitteisii tavoirteita,
mikosta mahdollisimman hyvi tuotanto- ) R - T
vaan metsinomistajan on ne itse mairiteltivi.
puusto.
Tavoitteena on parantaa

— kasvupaikalle sopivien, taloudellisesti ar-

4.2 Taimikonhoidon tydlajit

vokkaiden puulajien raimien kasvuedelly-

tyksii ja menetelmit
— puiden paksuuskasvua
— puuston laatukehitysti Taimikonhoidon tyélajeja ovar perkaus, har-
— ensiharvennuksen kannattavuurta vennus ja ylispuuston poistaminen tai har-

— metsin muiden kiyttémuotojen edellytyksii ~ ventaminen. Nykyisin metsinhoidon yleisesti

Liian varbain tehty taimikon perkaus ja harvennus heikentivit tuotantopuuston laatua. Kuva Simo
Hannelius.



hyviksyttyni tavoitteena on sekametsien kas-
vattaminen. Usean puulajin muodostamassa
sekataimikossa perkauksia ja harvennuksia ei
voida erottaa toisin kuin yhden puulajin met-
sikdissi, joissa kasvatettavan puulajin taimien
poistaminen on harvennusta ja muiden puu-
lajien poistaminen perkausta.

Sekametsissi perkaus on tuotantopuustoa
haittaavien puiden poistamista. Reikiper-
kauksessa poistetaan vain tuotantopuustoon
kuuluvien taimien kehitysti viliccomisti hait-
taavia puita. Taimikon harvennuksessa alen-
netaan tuotantopuuston tiheyttd. Perkaus ja
harvennus tehdiin yleensi samalla kerralla.

Taimikot hoidetaan pidsdintdisesti rai-
vaussahalla. Reikiperkauksessa vesuri saattaa
joskus olla sahaa nippirimpi. Perkausta voi-
daan tehostaa kemiallisella kantokisiceelylld,
joka vihentid lehtipuiden vesomista. Aiem-
min yleiset ja edulliser lehvistoruiskurukset
eivit sovellu sekametsiin.

Nuoren metsin kunnostus on taimikko-
vaiheessa hoitamartta jiineen riukupuuston
harvennusta. Nuoren metsin kunnostus on
tavallista taimikonhoitoa kalliimpaa, mutta
tyén kannattavuutta voidaan parantaa ener-
giapuun korjuulla. Sekii taimikonhoitoa etti
nuoren metsin kunnostusta tuetaan valtion
varoin.

4.3 Taimikonhoidon

kustannukset

Yksikkiokbustannukset

Taimikonhoitoinvestoint tehdiin tulevai-
suuden tulo-odotusten kasvattamiseksi. Hyo-
dyt realisoituvat aikanaan kasvatus- ja paite-
hakkuiden suurenevina hakkuuruloina. Tai-
mikonhoidon taloudellisuutta voidaan tar-
kastella myts kustannustehokkuuden kannal-
ta, eli miten aseterut metsinhoidon ravoitteet
saavutetaan halvimmalla.

Taimikonhoidon kustannukset muodostu-
vat palkoista ja niiden sivukustannuksista
seki tydvilinekorvauksista. Omatoimisen
metsinomistajan taimikonhoitokustannuksia
ovat raivaussahan kiyteokulur sekid tybajan
vaihtochtoiskustannukset, ts. miti metsin-
omistaja olisi taimikonhoitoon kiyttimini
aikana voinut ansaita jossain muualla.

Raivaussahauksen ajanmenekkiin vaikutta-
vat poistettavien puiden lukumiiri ja kanto-
lipimicta (kuva 4.1).

Minnyntaimikossa lipimitaltaan 5-sent-
tisten runkojen kaatamiseen kuluu 2,5 kertaa
niin paljon aikaa kuin sentin paksuisten, kun
taimikosta poistetaan 2 000 runkoa hehraaril-
la. Jos puita kaadetaan hehtaarilta 15 000, 5
sentin runkojen kanssa kuluu 4,5 kertaa niin
paljon aikaa kuin sentinvahvuisten (kuva
4.1). Sekametsikossi ajanmenekki on 1,3-
kertainen ja kuusikossa 1,5-kertainen min-
nikkéon verrattuna.

Taimikonhoidon kustannukset ovat 1990-
luvun alkuvuosina yksityismertsissi olleer kes-
kimdirin 800-900 markkaa hehtaarilla.

5 Ajanmenekki, pv/ha

0 l T T T T 3
500 2000 4500 8000 1300020500
Poistettavia puita, kpl/ha

Kuva 4.1: Taimikonhoidon ajanmenekki min-
nikissi. Lihde: Metsipalkkauksen kehittimisen
projektiryhmi 1995.
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3000 Kustannus, mk/ha
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Poistettavia puita, kpl/ha

Kuva 4.2: Taimikonhoitokustannitksen riippu-
vuus poistettavien puiden kantolipimitasta ja
runkoluvusta tyiskenneltiessi raivaussaballa
puhtaassa méannikossi. Tyopdivin hinta henki-
listvukustannuksineen ja tyivilinekorvauksi-
neen on 650 markkaa. Lihde: Metsipalkkauk-
sen kehittimisen projektiryhmii 1995.

Hoitokertojen toistuminen

Taimikonhoitokerrat voidaan minimoida toi-
menpiteiden oikealla ajoittamisella ja voi-

makkuudella. Tavoitteena tulee olla se, erti
taimikkoa harvennetaan vain kerran.

Tuotantopuuston laadun kehittimiseksi
miintyvaltaisissa taimikoissa tulisi kasvattaa —
mikali mahdollista — yli 5000 runkoa heh-
taarilla 5-8 metrin pituusvaiheeseen asti. Ti-
heitikiin minnyntaimikoita ei kannata har-
ventaa aikaisemmin. Tuotantopuustoa hait-
taamaan nouseva vesakko on tietenkin perat-
tava.

Kuusikko ja koivikko harvennetaan kerral-
la tavoitetiheyteen. Kuusikoissa taimikon
perkaus ja harvennus tehdiin, kun vesat nou-
sevat haittaamaan tuotantopuuston kehitysti.

Liian varhainen perkaus joudutaan useim-
miten uusimaan, koska kannoista syntyvii
vesat yltivit nopeasti tuotantopuuston tasalle
ja alkavat jilleen haitata niitd. Perkausta lyk-
kiimailld tuotantopuustolle saadaan lisdi pi-
tuusetumatkaa raimikonhoidon jilkeen.

Kuvissa 4.3—4.7. verrataan minnyn- ja
kuusentaimien sekid kannoltaan 5 senttimet-
rid paksujen hies- ja rauduskoivun kantoveso-

12 -jpituus, m
@ Manty, valtapituus
10 Raudus, perkaus 5 v. viljelysta
- Raudus, perkaamatta ’,,'
’l
Perkaus PR
6 #*
I -
L d
Perkaus i
47 »”
1 ”
2 | l/\ -
1 L’ Raudus, perkaus 10 v. viljelysta
1
0 g ' : : !
5 10 15 20 25

Aika viljelystd, kasvukautta

Kuva 4.3a: Rauduskoivun kantovesojen pituuskehitys istutettuihin miéntyihin verrattuna. Eteli-

Suomi, kuivahko kangas.
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Ménty, valtapituus
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10 - Raudus, perkaamatta P
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8 - Perkaus ,4’
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Perkaus

4 4 K

Raudus perkaus 5 v. vilielysta
2 A z U\

|

|,/ Rc:udus perkaus 10 v. viljelysté
0 I” L4 i

0 5 10 1 5 20 25
Aika viljelystd, kasvukautta

Kuva 4.3b: Rauduskoivun kantovesojen pituuskehitys istutettuihin mintyihin verrattuna. Eteli-
Suomi, tuore kangas.

Td = Pituus, m
12 ~ !
Mdéinty, valtapituus
10 -
3. Hies, perkaus 5 v. viljelystd
Hies, perkaamatta
6 - - "’
Perkaus P .
- A
' -
4 Perkaus ’.-“’ ,’f’
*o" ’d'
271 e
2 4 I ’ 1
5 : ’4" |,,’ Hies, perkaus 10 v. viljelysté
» | § 4 ' |
T T T 1
0 5 10 15 20 25

Aika viljelystd, kasvukautta

Kuva 4.4a: Hieskoivun kantovesojen pituuskebitys istutettuzhin mdntyihin verrattuna. Eteli-Suo-
mi, kuivahko kangas.
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Kuva 4.4b: Hieskoivun kantovesojen pituuskehitys istutertuihin méntyihin verrattuna. Eteli-Suo-
mi, tuore kangas.

Kuva 4.5:

Suomi, kuivahko kangas.
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14 - Pituus, m

12 4 Raudus, perkaamatta Kuusi, valtapituus
.,
10
8 -
6 4
Perkaus
4 Rougus, perkaus 5 v. viljelysta
L4
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Kuva 4.6: Rauduskoivun kantovesojen pituuskehitys istutettuihin kuusentaimiin verrattuna. Eteli-
Suomi, lehtomainen kangas.

14 - Pituus, m

Kuusi, valtapituus

Perkaus

4 A »”
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¥ i' I 4 Hies, perkaus 10 v. viljelysta
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0 5 10 15 20 25
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Kuva 4.7: Hieskoivun kantovesojen pituuskehitys istutettuibin kuusiin verrattuna. Eteld-Suomi,
lehtomainen kangas.
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Litan varbainen taimikonperkaus joudutaan
yleensi uusimaan. Kuva Simo Hannelius.

jen kasvurytmii kolmella vaihtoehroisella
pcrkausm\-'a]la: el pcrkuub(;& seki perkaus S tal
10 vuoden kuluttua viljelysti. Minnyt olivat
istutettaessa 2- ja kuuset 3-vuotiaita. Laskel-
mat perustuvat Ruotsissa laadittuihin vesojen
kasvumalleihin (Bjorkdahl 1983), jotka ovat
suuntaa antavia myos Suomessa.

Rauduskoivun vesat eivit saavuta minnyn
pituutta Eteli-Suomen kuivahkolla ja tuo-
reella kankaalla, kun perkaus tehdiin min-
nyntaimien saavutettua metrin valtapituu-
den. Hieskoivun vesat eivit ylli mintyjen pi-
tuuteen, vaikka perkaus tehdiisiin aikaisinkin.
Kiytinndssi vesojen kasvunopeus vaihtelee
melkoisesti.
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Pohjois-Suomessa hieskoivun vesat eiviit
yleensi saavuta mintyji. Yksi aikaisin tehry
perkaus riitcid. Sekiin ei ole tarpeen, jos ve-
sakko on niin harva, etteivit miannyt joudu
vaaraan tai porot pitivit koivut lyhyina.

Rauduksen vesat kasvavat lehtomaisilla
kankailla kuusen viljelytaimia pidemmiksi,
jos perkaus tehdiin ennen kuin kuuset ovar
saavuttaneet 2—2,5 metrin valtapituuden. Ve-
sat jadvit alakynteen lyhyemmaissikin kuu-
sentaimikossa, jos se on tihed ja tasainen.
Hiesvesat eiviit chdi merkittivisti kuusia pi-
demmiksi jos kuusentaimikko on perkauk-
seen mennessi saavuttanut 1,5 metrin valta-
pituuden.

Siemensyntyiset koivut kasvavat aluksi sel-
visti hitaammin kuin vesat, mutta myshem-
min vihintdin yhti nopeasti. Havupuita ly-
hyempid siemensyntyisid rauduskoivuja voi-
daan kasvattaa harventuneen havupuutaimi-
kon tiydennyksend, kun puiden pituusero
taimivaiheessa on riittivi. Mitid lyhyempi ha-
vutaimikko on, sitd pienempii tdytyy koivu-
jen suhteellisesti olla (taulukko 4.1). Vilja-
vimmilla mailla koivujen on oltava raulukossa
mainittua lyhyempid, mutta ne vaativat ym-
pirilleen runsaasti kasvutilaa. Tiheissd taimi-

Taulukko 4.1: Havupuiden vaatima pituusetu-
matka taimikkoa tiydentiviin siemensyntyisiin
rauduskoivuthin verrattuna kun tavoitteena on
tasapituinen sekametsd.

Havupuiden Rauduksen pituus, m
pituus, m  Manty, MT Kuusi, MT Kuusi, OMT
1,0 07 0.8 0,4
1,5 1,3 1,5 1,0
2,0 2,0 2,0 1,7
2,5 - - 2,4
3,0 - - 3,0

Lahde: Mielikdinen 1980, 1985



dempii, jotta ne menestyvit kilpailussa.

Tihed, kookas lehtipuusto hidastaa havu-
puutaimien kasvua ja lisid niiden kuolleisuut-
ta (kuvar 4.8. ja 4.9). Kuusi kestdd mintyid
paremmin lehtipuuston varjossa. Kuusentai-
mikot voidaankin perata selvdsti mychem-
min kuin minnyntaimikot.

‘Taimikonhoidon laiminlydnneisti johtu-
van mintyjen kuolleisuuden taloudellista vai-
kutusta on vaikea arvioida. Perkauksen kus-
tannuksiin verrattuna tappio on kuitenkin
suuri, jos tavoitellun minnyntaimikon sijaan
saadaan esimerkiksi hieskoivuvesakko.

80 Kuolleisuus, %
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Mdn
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Kuusi

O | I
0 500 1000

Koivun runkoluku, kpl/ha

1500 2000
Kuva 4.8: Minnyn ja kuusen kuolleisunden
riippuvius samaan aikaan istutettujen raudus-
koivujen runkoluvusta tuoreella kankaalla.

Kuolleisuus mitattu kuvan 4.9. osoittamassa pi-
tunsvaibeessa. Lihde: Pukkala 1981.

4.4 Taimikonhoidon vaikutus
puuntuotokseen ja
metsikén tuottoon

Taimikon kasvatustiheys vaikuttaa merkitta-
visti enstharvennuksen hakkuukertymiin ja
korjuukustannuksiin. Harva taimikko ei tiy-
sin pysty hyddyntimiin kasvupaikan puun-
tuotoskykyi. Ylitiheissi taimikossa runkojen
paksuuskasvu puolestaan hidastuu ja ensihar-
vennus jouduraan tuotantopuuston kunnon
turvaamiseksi tekemiin varhain. Tillsin kor-
juukustannukset kohoavat ja kiyttépuun
osuus poistumasta jid piencksi.

Taimikon harvennus lisid ensiharvennuk-
sen ainespuukertymdi siti cnemmin mitd
suurempi kuitupuun vihimmaislipimitta on.

Eri kasvupaikoilla voidaan kasvattaa vain

14 Valtapituus, m

Koivu /

12

10

Mén

Kuusi

0, T T
0 500 1000
Koivun runkoluku, kp|/hu

1500

Kuva 4.9: Samaan aikaan istutettujen min-
nyn, kuusen ja rauduskoivun valtapituuden
risppuvuus koivujen runkoluvusta tuoreen kan-

kaan viljelykokeessa. Lihde: Pukkala 1981.
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yleavid runkoja. Taulukossa 4.2. esitetiin,
paljonko lehtomaisella kankaalla Eteld-Suo-
messa pystytddn kasvattamaan kuusia erilaisil-
la kuitupuun vidhimmiislipimittavaatimuk-
silla ja paljonko tiheydelld 2 500 runkoa heh-
taarilla viljellyissi Nynisin kokeissa on kasva-
nut puita minimilipimittoihin.

Kiiytinnéssi runkoluku jid mm. metsikén
aukkoisuuden ja puuston epitasaisuuden ta-
kia pienemmiiksi.

Kuvan 4.10. harventamaton kuusentai-
mikko on ensiharvennettava parin vuoden si-
salld. Silloin joudutaan kaatamaan satoja alle
G-senttisid, kuitupuun mittoja tdyttimattd-
mii runkoja. Jos kuitupuun minimildpimitta
nostetaan 8 senttiin, ensiharvennuksessa on
poistettava ainakin 1 500 alamittaista puuta
hehraarilra, vaikka alle 5 sentin rungor jitet-
tiisiin pystyynkin.

Kuitupuun vihimmiislipimitan noustessa
10 senttiin joudutaan taimikkona harvenne-
tustakin metsikésti poistamaan ensiharven-
nuksessa runsaasti alamittaisia puita, kun kas-
vamaan jitetdiin 1000 runkoa hehtaarille.
Ensiharvennuksen lykkiiminen 15 metrin
valtapituudelle parantaisi harvennuksen kan-
nattavuutta, mucea lisdisi samalla puuston

Taulukko 4.2: Kiyttipuun mittoibin kasvatet-
tavien kuusten enimmdisméidiri lebtomaisella

kankaalla. Lihde: Vuokila 1980.

Kéyttdpuun Maksimi-  Keskim. runko-
minimilapimitta  runkoluku luku (Nynds)
rinnankorkeudella  kpl/ha kpl/ha
cm
6 3 300 2100
8 2 400 1 800
10 1 800 1 500
12 1 400 ei tietoa
14 200 ei tietoa
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Kuva 4.10: Viljelykuusikon lLipimirtajakawma
12 metrin valtapituudessa. Viljelytiheys 2 000
tainta hehtaarilla, tiydentynyt [luontaisesti
4 000 runkoon hehtaarilla. Kisittelyvaibtoeh-
dot harventamaton ja 6-metrisend 2 000 run-
gon hehtaaritiheyteen harvennettu.

myrsky- ja lumituhoalttiutta.

Taimikkona harvennetun metsikén ensi-
harvennuksella ei ole kiiretti 5-7 vuoteen
(kuva 4.10). Jo 12 metrin valtapituudessa
kaikki puur ovat rinnankorkeudelta vihin-
tidn G-sentrisid. Ensiharvennukseen mennes-
sd ldhes kaikki rungot ylittdvit 8 senttimetrin
lipimitan.

Luontaisissa minnikéissi ensiharvennuk-
seen kasvatettavien puiden enimmiismiird
on pienempi kuin kuusikoissa (Kuvat 4.11 ja
4.12). Puolukkatyypilli kiyttépuiden (rin-
nankorkeusldpimitta >6 cm) miiri voi koho-
ta 3 200 runkoon hehrtaarilla. Jos raimikkoa
ei harvenneta, kiyttopuiden miiri ensihar-

Luvun 5. kuvassa 5.4. esitetdin taimikon-
harvennuksen jilkeisen runkoluvun vaikutus
ensiharvennustuloihin, joista on vihennetty
korjuukustannukset. Taimikonhoidon kan-
nattavuutta voidaan arvioida vertaamalla
kantorahatuloja kuvan 4.2. taimikonhoito-
kustannuksiin.

Puhtaan mintytaimikon harventaminen ei
paranna varhaisen ensiharvennuksen (valtapi-
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Kuva 4.11: Istutus- ja kylviménnikiiden keski-
lapimirta 10 metrin valtapituudella evi viljely-
tiheyksillé.

tuus noin 12 m) kannattavuutta, jos taimi-
kon lihtétiheys on alle 4 000 runkoa hehtaa-
rilla.

Ratkaisevimmin ensiharvennuksen kan-
nattavuus paranee silloin, kun ensiharvennus-
ta voidaan lykiti taimikonhoidon avulla
puuston tuhoriskii kasvactamatta. 2 000 run-
gon hehtaaritiheydessi kasvaneen minnikén
ensiharventaminen 16 metrin valtapituudessa
tottaa kantorahaa 3,5-kertaisesti verrattuna
12 metrin pituisena harvennettavaan, tiheiin
(4 000 runkoa/ha) minnikkson.

Siemenpuiden pitkitetty kasvattaminen

Mintysiemenpuiden kasvattaminen taimi-
kon ylispuustona esimerkiksi ensiharvennus-
vaiheeseen asti ei nykyisten puun hinta—laa-
tu-suhteiden ja korjuukustannusten vallitessa
ole kannattavaa.

Kuivahkoilla kankailla siemenpuiden vuo-
tuinen tilavuuskasvu kohenee siemenpuuhak-

Maksimirunkoluku,
kpl/ha H100=

30
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1 500
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Minimilépimitta, cm

O~

Kuva 4.12: Minnikin suurin runkoluku, joka
voidaan erilaisilla kasvupaikoilla (H100-boni-
teetit) kasvattaa kiyttipuun mittoihin 12—15
metrin valtapituudessa tehtiviin ensiharven-
nukseen mennessi. Kiyttipuun minimilipimis-
ta rinnankorkeudella 6-14 senttimetrid. Lih-
de: Viokila 1980.

kuun jilkeisesti 1,5-2 prosentista 15 vuodes-
sa noin 3 prosenttiin eli hehtaaria kohti suun-
nilleen 0,5:sti yhteen kuutioon.

Siemenpuiden kasvattamisen tuottama si-
siinen korko jii 2-2,5 prosenttiin. Lisiksi
niiden korjuu on kallista ja aiheuttaa vaurioi-
ta taimikolle. Myés siemenpuiden tuulenkaa-
toriski on melkoinen.

Kuusten ja koivujen kasvattaminen taimi-
kon ylispuina on mintyid hankalampaa. Au-
kolle jitetyt vanhat koivut kasvavat hitaasti ja
niiden latvat ovat vaarassa kuivua. Kuusella-
kin tuhoriski on merkittivi. Lisiksi ylispuut
hidastavat taimikon kehitysti.
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4.5 Taimikonhoidon vaikutus
viljelymanniksiden
laatuun

Viljelymantyjen laatua voidaan rtarkastella
seki ulkoisten ertd sisdisten tunnusten perus-
teella. Tirkein ulkoinen tunnus on tyvitukin
paksuimman oksan lapimitta. Tyvitukin ok-
sanpaksuus ei saa kohota yli 23 millimetrin,
jos u/s-saanto halutaan maksimoida. Yli 32
millimetrin paksuiset oksat supistavat tyvitu-
kin u/s-sahatavaran saannon alle 5 prosent-
tiin.

Sisdisistd laatutunnuksista tirkein on run-
gon tyvileikkauksen keskimairdinen lustonle-
veys ytimen viereisti nuorpuuta lukuun otta-
matta. Suuri lustonleveys kertoo nopeasta
paksuuskasvusta, miki yleensi merkitsee
myos paksuja oksia. Laadukkaan mintytukin
tuottamisessa on otettava huomioon seki kas-
vupaikka, taimikon tiheys etti taimikon har-
vennuksen ajankohta.

Viljelyminnikoistd saatava sahatavara on
yleensd huonolaatuisempaa kuin luontaisten
minniksiden tuottama. Viljelymintyjen tyvi-
tukit ovar selvisti paksuoksaisempia kuin
luontaisesti syntyneiden mintyjen.

Viljelymintyjen tyvitukin sydintavarasta
enintdin 40 prosenttia on arvokkainta u/s-
laatuista sahatavaraa. Luontaisissa mannikoissi
u/s-saanto kohoaa jopa 60 prosenttiin. Ero joh-
tunee pidosin taimikkovaiheen tiheyseroista.

Kylvéminnikosti saadaan kohtalaista sa-
hatavaraa, jos taimikko kasvatetaan yli 2 000
rungon hehtaaritiheydessi. Korkealaatuisen
sahatavaran tuottamiseksi tiheys on nostetta-
va 4 000 taimeen (raulukko 4.4).

Istutusminnikoissi laadukasta sahatavaraa
saadaan vasta yli 5 000 taimen hehraaritihey-
dessi. 2 000 rungon kasvatustiheydelld u/s-
saanto jai puolukkatyypilld alle 5 %:in. Rehe-
vimmilld mailla tulos on vielikin huonompi

(taulukko 4.3).
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Valtapituusboniteetti (H100)
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Kuva 4.13: Minnyn tyvitukin paksuimman
oksan lipimitta valtapituusboniteetin mukaan
eri istutustiheyksilli ja kylvossi. Kun oksan pak-
suus kohoaa yli 23 millimetrin (oranssin viiri-
nen kiyrd), uls-laatuisen sahatavaran saanto
vihenee merkittivdsti.

Taulukko 4.3: I[stutusminnikion taimikkovai-
heen kasvatustiheyden vaikutus tukkipuun laa-
tuun.

Kasvupaikka Kasvatustiheys, kpl/ha
Korkea Matala
u/s-saanto u/s-saanto
VT 5000 <1500
VT+ 7 000 <2000
MT 8 000 <2500
OMT 8 000 < 2 500

Minnyn istutustiheyden nostaminen yli
5000 taimeen hehtaarilla on liian kallista.
Laadukkaan tukkipuun kasvatcamiseksi vilje-
lyminnikon paras tiydentivi puu on luontai-
sesti syntynyt méinty. Luontaisen lehtipuus-
ton tuoma lisitiheys ndyttid parantavan istu-
tusmintyjen laatua yhtid hyvin. Lehtipuut ja
minnyt on saatava kasvamaan samaan tahtiin
oikein ajoitetun taimikonhoidon avulla. Etu-
kasvuiset lehtipuut heikentivit piiskauksel-



Taulukko 4.4: Kylviminnikiiden kasvarusti-
heydet, kun pistekylvetty taimikko harvenne-
taan joko 3 tai 6 metrin valtapituusvaibeessa.

Kasvupaikka Kasvatustiheys, kpl/ha
Korkea Matala
u/s-saanto u/s-saanto
3m 6 m 3m ém
T 3500 3500 1000 <1000
VT- 4000 3500 1000 1000
VT+ >4000 4000 <2000 <2000
MT >4 000 >4000 <2000 <2000

laan mintyjen laatua. Nuorena hitaasti kasva-
va kuusi ei sckapuuna paljonkaan kohenna
istutusmintyjen laatua.

4.6 Taimikonhoidon ajoitus

Taimikko harvennetaan 2-3 metrin pituise-
na, jos tavoitteena on tuottaa mahdollisim-
man jiredd puuta ensiharvennukseen men-
nessi. Niin varhainen harvennus vaarantaa
kuitenkin tuotantopuuston laatukehityksen.

Puolukkatyypilli alle 4 metrin valtapituu-
dessa 1 000 rungon hehraaritiheyteen har-
vennetun mantytaimikon tilavuus on 10 vuo-
den kuluttua harvennuksesta yhtid suuri kuin
10 vuotta 8 metrin valtapituudella tehdyn
harvennuksen jilkeen, jossa kasvamaan jite-
tdin 2 000 runkoa. Runkojen jireydessi on
luonnollisesti huomattava ero harvemman
taimikon hyviksi.

Lapin kuivahkon ja kuivan kankaan min-
nyntaimikot reagoivat harvennukseen niin
hitaasti, ettd harvennuksen hyéty jdd vihii-
seksi. Lapin luontaisissa minnyntaimikoissa
kannattaa kasvattaa mahdollisimman monta
puuta (2500 puuta‘ha) ensiharvennukseen

Istutusméinnikiiden laatu jii kebnoksi ilman
luonnontaimien tuomaa lisitiheytti. Etulkas-
vuisia koivuja ei kuitenkaan pidi jartid taimi-
kon sekaan. Kuva Risto Péntinen.

asti ilman voimakkaira, varhaisia raimikon
harvennuksia.

Laatutukin kasvatuksessa mintytaimikot
harvennetaan vasta 7-8 metrin valtapituudes-
sa. Voimakkaalla kisittelylli metsikén ensi-
harvennus voidaan siirtid normaalia myo-
hemmiiksi. Tillsin hakkuu tuottaa myyntitu-
loja enemmin, koska poistettavat puut ja
hakkuukertymi ovat suurempia.

Hajakylvetyt minnyntaimikot harvenne-
taan 3 000—4 000 rungon hehtaaritiheyteen
vasta 6 metrin valtapituudessa, jolloin eldvin
latvuksen alaraja on parin metrin korkeudel-
la. Sen jilkeen alaoksart kuolevat tyvitukin mi-
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talta nopeasti. Niin suuri kasvatustiheys pa-
rantaa puuston laatua, murea heikentii ensi-
harvennuksen kannattavuutta.

Jos minnikkd on viljelty pistekylvoni, tai-
met kasvavat tuppaina. Ne harvennetaan
suunnilleen 5 metrin pituudessa. Myhem-
min taimien keskiniinen kilpailu kivisi valta-
taimien kehitykselle haitalliseksi. Tuppaassa
voi kasvattaa kahtakin tainta, jos tuppaita on
hehraarilla korkeintaan 2 000. Lisitaimi kas-
vattaa ensitharvennuskertymii ja pakottaa
tuppaan valtataimen kiihdyttimiin pituus-
kasvuaan. Valtataimen paksuuskasvu hidas-
tuu samalla vain vihin. Kahden taimen tup-
paassa valtataimert tosin lenkoutuvat hieman,
mutta oksien paksuus jii pienemmiksi.

Taimikko kannattaa harventaa, vaikka
metsikkd olisikin kasvanut ohi 7-8 metrin
valtapituusvaiheen. Vaikurus puuston jireyty-
miseen jdd kuitenkin vihidisemmiksi kuin
ajoissa tehdyn harvennuksen.

Nuoren metsin kunnostamiseksi nimitetty
taimikon myohdinen harvennus on kalliim-
paa kuin oikeaan aikaan tehtyni (kuva 4.1).
Metsinomistajalle se on kuitenkin kannatta-
va toimenpide, joka parantaa ensiharvennuk-
sen kannattavuutta. Nuorten metsien kun-
nostukseen mydnnetdin myos valtion tukea.
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5. HARVENNUSHAKKUUT

Jari Hynynen, MMT, vanhempi tutkija, Hannu Hokkd, MML, varttunue tutkija,

Pentti Niemists, MH, vanhempi tutkija, Sauli Valkonen, MML, vanhempi tutkija

5.1 Metsinhoidolliset

tavoitteet

Harvennushakkuiden metsinhoidollisena ta-
voitteena on luoda tuotantopuustolle mah-
dollisimman hyvir kasvuedellytykset. Kasva-
tettavaksi valitaan ensisijaisesti metsikén elin-
voimaisimmart ja arvokkaimmart puut. Tuo-

[FJ“[UPUL[S[OR hlli[[c].il\'llt puut p()i.’\'[(‘['&an.
Harvennus muurttaa metsikén rakennerra,
kuten puiden kokojakaumaa, puulajisuhteita

ja puuston teknisti laatua. Jiljelle jdivin
puuston kasvuolosuhteet paranevat ja puiden
tuhoalttius pienenee. Voimakkaan harven-
nuksen jilkeen myrskytuhoriski tosin lisdin-
tyy tilapdisesti.

Metsinomistaja tavoittelee harvennuksilla
myos vilittomid hakkuutuloja, joihin vaikut-
tavat harvennuksen ajankohta, voimakkuus ja
harvennustapa. Ensiharvennuksessa kertyy
myytiviksi lihes pelkistiin kuitupuuta, jo-

ten harvennustavalla ei ole suurtakaan merki-
tystd puutavaran hintaan. Myshemmissi har-

Harventamattomuus on kohtalokasta seki metsikin kasvukunnolle etti metsinomistajan kukkarol-

le. Kuva Simo Hannelius.

3 Kannarttava puuntuotanto
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vennuksissa poistettavien puiden valinnalla
voidaan vaikuttaa enemmin hakkuukerty-
min arvoon.

5.2 Harvennustavat

Harvennustavat on nimetty poistettavien
puiden valintaperusteiden mukaan. Erilaisia
harvennustapoja ovat ala-, laatu- ja ylihar-
vennus seki systemaattinen harvennus. Vuo-
sikymmenien takainen miirimittaharsinta
oli yksipuolisen puunkiyton sanelemaa puu-
varojen lyhytnikéistd hysdyntimistd, jolle ei
suuria metsinhoidollisia tavoitteita asetettu.

Aikaisemmin harvennukset olivat lievid ja
ne toistettiin usein. Hakkuussa poistettiin li-
hinnd kehityskelvottomia puita. Nykyisin
kasvatusmetsit ovat yhi useammin hoidettu-
ja. Harvennukset ovat voimakkaita ja ne tois-
tetaan entistd harvemmin. Metsikostd poiste-
taan timin vuoksi my®és sinillidn kehityskel-
poisia puita kehityskelvotromien tai muuten
vihdarvoisten puiden lisiksi.

Alabarvennus

Valikoiva alaharvennus kohdistuu piiasiassa
metsikén alimpien latvuskerrosten puihin.
Sairaat ja teknisesti heikkolaatuiset puut pois-
tetaan kuitenkin koosta riippumatta. Kol-
ensiharvennuksessa  korjattavista
puista kertyy ajourilta. Korjuu kannattaa
suunnitella niin, ettd ajourien reunapuiksi va-
likoituu keskimiiriisti parempia puita.

Puuston tilajirjestys pyritiin muovaamaan
tasaiscksi. Kohtuullisen
aukkoisuuden rai ryhmirtiisyyden ei tosin ole
havaittu vihentivin metsikon kasvua. Tuo-
tantopuuston aukkoihin voidaan jittii myds
vihiarvoisia puira.

Nykyisissd, voimakkaissa alaharvennuksis-
sa poistetaan myds vallitsevan latvuskerrok-
sen puita. Metsikon kasvu pyritian keskitti-

manncs

mahdollisimman
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miin kasvuisimpiin ja samalla laadukkaim-
piin puihin. Tuotantopuusto pyritdin niin
jareyttdimiéin mahdollisimman nopeasti pii-
tehakkuukypsiksi.

Alaharvennus sopii kaikenikiisiin kasva-
tusmetsiin ja kaikille puulajeillemme. Yliti-
heissi metsikdissi muut harvennustavat eivit

edes tule kysymykseen.

Yiiharvennus

Yliharvennuksissa poistetaan hakkuutulojen
kartuttamiseksi myos metsikon arvokkaimpia
puita. Kasvatettaviksi valitaan tukkipuun
mittoja lihentelevii runkoja, joiden arvokas-
vu harvennuksen jilkeen on nopeaa.

Yliharvennuksen luonteiset hakkuut ovat
osoittautuneet sopiviksi etenkin varttuneiden
kuusikoiden viimeisiin harvennuksiin. Lievi-
nd niitd voidaan kiyttdd myds hoidetun miin-
nikon laatuharvennuksessa ja viljelykoivikon
viimeisessd harvennuksessa.

Hakkuutulojen kartuttamisen lisiksi yli-
harvennus voi olla perusteltua runkojen yliji-
reyden vilttimiseksi viljavien maiden kuusi-
koissa. Yliharvennus johtaa pidempiin kier-
toaikaan kuin alaharvennukser, jos piiitehak-
kuupuuston jireystavoitteesta ci tingitd. Kor-
juun yksikkékustannukset alenevar, kun har-
vennuksessa poistetaan metsikén suurimpia

puita. Yliharvennuksia on aiemmin kutsuttu
myos harsintaharvennuksiksi (Vuokila 1980).

Laatubarvennus

Laatuharvennuksessa piihuomio kiinnite-
tddn kasvatettavan puuston laatuun. Kehitys-
kelvottomien puiden lisiksi poistetaan myos
oksikkaita tai muuten huonolaatuisia puita,
vaikka ne olisivatkin metsikén elinvoimai-
simpia yksiloita.

Kiytinnossi laatruharvennus on usein yli-
harvennuksen kaltainen. Puuvalinta perustuu
kuitenkin kasvatettavan puuston kehittimi-
seen, ei vilittomien tulojen lisidmiseen tai



korjuukustannusten alentamiseen. Ns. susi-
puiden hakkaamista ei voi vield nimittdi
laatuharvennukseksi, ne on syyti poistaa kai-
kissa kasvatushakkuissa.

Laatuharvennus sopii lihinnd minnikai-
den ensiharvennukseen. Nuoressa minnikés-
sd puiden laatuerot ovat suuria. Laatua suosi-
va harvennus ehtii vield vaikuttaa piitehak-
kuupuuston laatuun. Laatuharvennus on teh-
tivd alaharvennusta aikaisemmin, noin 12
metrin valtapituudessa. Muuten parhaiden
puiden latvukset supistuvat liikaa.

Rivibarvennukset

Koneellisessa puunkorjuussa, etenkin viljely-
metsissd, on monissa maissa harjoitettu erilai-
sia rivi- ja kdytiviharvennuksen muotoja, joi-
ta nimitetddn yhteisesti systemaattisiksi har-
vennuksiksi. Meilld tillaiser hakkuut ovat
harvinaisia.

5.3 Harvennusten vaikutus
puuntuotokseen

Harvennetun metsikén kokonaistuotos jii
puuston runkotilavuutena mitaten alhaisem-
maksi kuin harventamarttoman metsikon (ku-
va 5.1A). Suurin kokonaistuotos metsikosti
saadaan talteen, kun sieltd kiydiin poista-
massa vain kuolevat puut.

Harvennukset parantavatc kuitenkin met-
sin kasvatuksen kannattavuurta lisdimalld kiyt-
puuston jareytymistd ja parantamalla niiden
laatua. Osa kiertoajan tuotosta realisoituu jo
kiertoajan alkupuolella. (kuva 5.1B). Lisiksi
myShemmissd harvennuksissa ja pairehak-
kuussa talteen saadun puusadon arvo kohoaa.

Harvennuksen jilkeen puiden kasvu kiih-
tyy avartuneen kasvutilan ansiosta. Latvusten
lisidntyvi neulasmassa techostaa yhteyttimis-
ti. Alimpien elivien oksien kuoleminen ja

Kokonaistuotos, m®/ha o
800 -
Harventamaton
600 -
400 -
200- Harvennetty
=
0 20 40 60 80 100 120
k&, v.
N, kpl/ha D,g
2000~ D~ Harvennettu 35
"N-=F -30
_ =25
1200 - 9
800 - TS5
- - -10

400 - 5
_ /D - Ei harvennetty -
N — Harvennettu 0

0- "
30 50 70 20 110 120
lkdi, v.

Kuva 5.1: A) puuston kokonaistuotos, seki B)
puuston runkoluvun (N) ja puuston keskilipi-
mitan (D) kehitys harventamattomassa ja har-
vennetussa puolukkatyypin minnikissé.

latvusten supistuminen pysiahtyvit tai ainakin
hidastuvat tuntuvasti. Tidmin seurauksena
puiden paksuuskasvu nopeutuu.

Metsikon suhteellinen kasvu lisdantyy myos
ns. valintahyédyn ansiosta erityisesti alaharven-
nuksessa, koska kasvatettaviksi valitaan keski-
midriistd kasvuisampia puita. Harvennusta
seuraa myds lannoitusvaikutus lahoavien
hakkuutihteiden sisiltimien ravinteiden va-
pautuessa vihitellen puiden kiyttoon.
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5.4 Harvennusajankohta ja
harvennusvoimakkuus

Ensiharvennukset

Ensiharvennus on nuoren metsin ensimmiii-
nen hakkuu, jossa poistettavien puiden arvo
ylittdad korjuukustannukset. Hakkuun ajoitus
ja voimakkuus riippuvat ensisijaisesti metsin-
hoidon tavoitteista.

Ensiharvennusvaiheessa puuston kasvu on
nopeaa ja puut reagoivat voimakkaasti kasvu-
olosuhreissa tapahruviin muurtoksiin. Ensi-
harvennus vaikuttaakin puuston kehitykseen
enemmin kuin mydhemmit kasvatushak-
kuut. Hakkuun ajoituksessa on selvisti vi-
hemmin pelivaraa kuin varttuneiden metsien
hakkuissa. Viivyttely aiheuttaa usein vahin-
koja, joita ei tdysin pystytd korjaamaan kier-
toajan myvhemmissi vaiheissa.

Ensiharvennus on tehtivi ennen kuin lat-
vukset supistuvat liikaa ja puiden kasvuedel-
lytykset alkavat heikentyi. Minnikét on ensi-
harvennettava ennen kuin kasvatettavien pui-
den elivi latvus on supistunut alle 40 pro-
senttiin rungon pituudesta. Kuusen ja koivun
latvus ei saa supistua alle 50 prosenttiin puun
mitasta.

Viivyttely altistaa puuston erilaisille tu-
hoille. Metsikon ylitiheyden vuoksi puuston
luontainen poistuma lisdintyy. Myos valta-
puiden kasvu alkaa heikentyd. Taulukossa
5.1. on esitetty suositeltavat ajankohdar ensi-
harvennusten tekemiselle seki takarajat, jota
ennen ensiharvennus on tehtivi.

Valopuut koivu ja minty on ensiharven-
nettava aikaisemmin kuin varjoa sietivi kuu-
si. Puiden alaoksien pitisi kuitenkin olla
kuolleita ennen harvennukseen ryhtymisti.
Ensiharvennusta voidaan lykiti jopa vuosi-
kymmenelld, jos suhteellisen voimakas taimi-
konharvennus on tehty myéhain, noin 6-8
metrin valtapituudessa.

Ensiharvennuksen tuottamiin nettotuloi-
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Taulukko 5.1: Metsinhoidollisesti suositeltavat
ajankohdat seki takarajar ensiharvennusten te-
kemiselle puuston valtapituuden mukaan.

Runkoluku Suositeltava Ehdoton
taimikon-  ensiharvennus-  takaraja/
harvennuksen  ajankohta/  valtapituus, m

iclkeen, kpl/ha  valtapituus, m
Mannikka (VT, kylvetty)

1 500 14-16 17-18
2000 12-14 15-16
2 500 11-12 13-14
3 500 10-11 12-13
Kuusikko (MT, istutettu)
1 500 15-17 19-20
2000 13-15 17-18
2 500 12-14 15-16
3500 10-12 13-14
Rauduskoivikko (OMT, istutettu)
1 200 16-18 18-19
1 600 14-16 17-18
2 000 13-15 15-16
2 400 12-14 14-15

ja puunkorjuun kustannukset. Hakkuun
kannattavuuden edellytykseni on, cttd pois-
tettavat puut ovat selvisti kiyttopuun vihim-
miiskokoa suurempia. Timin vuoksi hakkuu
kannattaa lykiti niin myéhiiseen, kuin se
metsinhoidollisesti on mahdollista. Jos ener-
giapuulla on kysyntii, ensiharvennus saartaa
joskus olla kannattavaa selvisti varhaisem-
min. Optimiratkaisu l6ytyy omistajan talou-
dellisten tavoitteiden perusteella taulukossa
5.1. esitettyjen rajoitteiden puitteissa.

Harvennusvoimakkuutta lisiimailli no-
peutetaan puuston jireytymisti. Kasvatetta-
van puuston laatua taas voidaan parantaa
poistettavien puiden valinnalla.



Myéhemmiit harvennukset

Myshemmissd harvennuksissa hakkuun ajoi-
tuksen, voimakkuuden ja harvennustavan va-
linnassa voidaan painottaa taloudellisia ta-
voitteita enemmin kuin ensiharvennuksissa.
Toki varttuneessakin puustossa on pidettiva
mielessi harvennusten metsinhoidolliset pe-
rusteet, eli puiden elinvoimaisuuden, laadun
ja riittdvin latvuskoon ylldpitiminen.

5.5 Metsikon
harvennusohjelmat

Metsikélle laaditussa kasvatusohjelmassa pii-
dar seki harvennustapa ja harvennusvoimak-
kuus. Kasvatusohjelmaa laadittaessa on otet-
tava huomioon mm. kuvassa 5.2. esitetyt te-
kijit.

Kasvatusohjelman lihtokohtana ovar met-
sinkasvatukselle asetetut tavoitteet. Ne voivat

Taloudelliset tavoitieet: |

- rathan tarve ja hakkuutulo-odotukset

- korkovaatimus

- biodiversiteetin siilyttiiminen
. - suojelu
- virkistyskéiytto

TAVOITTEET

olla taloudellisia, kuten se millaista puutava-
raa metsistd halutaan saada, ja millaisella ai-
kataululla hakkuutuloja halutaan. Metsin-
omistajalla on usein myés muita kuin talou-
dellisia tavoitteita, esimerkiksi metsin moni-
muotoisuuden vaaliminen tai virkistyskiytto.

Kasvatusohjelman valintaa rajoittavat met-
sikon kasvupaikka ja puuston aiempi kisitte-
ly, jotka miirittelevit metsikon puulajisub-
teet ja puuston rakenteen. Myds metsilon
metsikkorakenne vaikuttaa harvennusten
ajoitukseen, harvennusvoimakkuuteen seki
kiertoaikaan. Metsinomistaja joutuu otta-
maan huomioon myos ulkoisia rajoitteita,
mm. lainsididdannon sekd taloudelliset rajoit-
teet, kuten vallitsevat puumarkkinat ja puun-
korjuun kustannukset.

5.5.1 Minnikot

Taimikkona alle 2 000 rungon hehtaaritihey-
teen harvennetuissa minnikoissd ensiharven-

- alueellinen sijainti
«—— - kasvupaikkatyyppi
- puuston rakenne

- puulajisuhteet

TODELLSUUS

Kuva 5.2: Metsikin kasvatusobjelman valintaan vaikuttavar tekijit.
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nus voidaan tavallisesti lykiti 14-15 metrin
valtapituusvaiheeseen ilman, etti kasvatetta-
vien puiden kehitysedellytykset vield heik-
kenevir.

Hakkuupoistuman ja -tulojen riippuvuut-
ta harvennusajankohdasta ja puuston tihey-
desti havainnollistetaan kuvassa 5.3, jossa las-
kelmat on tehty etelisuomalaiselle puolukka-

Taulukko 5.2: Ensiharvennuksen ajoitus miin-
nikissi sekd puuston pobjapinta-ala hakkuun
Jjélkeen. Erelid-Suwomi.

tyypin minnikélle. Harvennusvoimakkuus
perustuu Tapion harvennusmalleihin.
Harvennuspoistumaan on laskettu vain
kuitupuun mirtat tiyttivien puiden tilavuus.
Laskelma perustuu puutavaran hankintahin-
toihin ja poistettavien runkojen keskikoon
mukaan miiriteltyihin koneellisen korjuun
keskimairiisiin kustannuksiin vuonna 1996.
60 kuutiometrin hakkuukertymi hehtaa-
rilla saavutetaan, kun hakkuu tehdiiin harva-
na (ennen ensiharvennusta 1 500 runkoa/ha)
kasvaneessa minnikossi 15,5 metrin valtapi-
tuusvaiheessa Poistettavat puut ovat tilldin

ha\,—eeltf?rﬁ,l:f\ﬁkz]?|2: m Jaa;ﬂ'}u*?gi’:f;’} hthq' melko jireiti. Tukin mitat tiyttivid puuta on
10 12 26 prosenttia poistuman tilavuudesta. Ensi-
19 14 harvennuksen nettotulot ovat noin 9 000
markkaa hehtaarilla (kuva 5.3).
14 16 .
% Jos kasvatustiheys ennen hakkuuta on
18 2 500 runkoa hehtaarilla, 60 kuution hak-
18 20 kuukertymiin paistiin, kun harvennus teh-
Harvennuspoistuma,
m3
+—120
+100
+ 80
- 60
4 / Runkoluku, kpl/ha
+ 40 ® 1500
= ® 2000
\ T2 ® 2500
T ® 3900
—— —— —— e e |
18 16 14 12 10 8 -5 0 5 10 15 20
Valtapituus, m Nettotulot, 1000 mk/ha

Kuva 5.3: Harvennuspoistuman (sisiltid vain kuitupuun mitat tiyttivit rungot) ja harvennuksesta
saatavien nettotulojen riippuvuus ensiharvennuksen ajankobdasta ja puuston kasvatustibeydesti
ennen hakkuuta. VI-minnikkd, Eteli-Suomi. Laskelma perustun puutavaran hankintahintoihin ja
poistettavien runkejen keskikoon mukaan médriteltythin koneellisen korjuun keskimddrdisiin kus-

tannuksiin vuonna 1996. Lihde: Hynynen.
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ddidn 12 metrin valtapituusvaiheesssa. Poistet-
tavat puut ovat kuitenkin pienid, miké nostaa
korjuukustannuksia. Niin harvennuksen net-
totulotkin jidvit ndin pienemmiksi, noin
5 000 markkaan hehtaarilla.

Ensiharvennuskorjuun kustannukset ovat
kiintien verrannollisia poistettavien puiden
keskikokoon (kuva 5.4). Runkojen koon vai-
kutus kustannuksiin vihenee vasta runkojen
keskilipimitan ylittdessi 14 senttimetrii.
Niin jdreiksi ensiharvennuksilta poistettavat
puut kasvavat vain, jos metsikké ennen hak-
kuuta on kasvatettu alle 2 000 rungon heh-
taaritiheydessi.

411

+92

i : i —+— 8
18 16 14 12 10 8
Valtapituus, m

Poistuman keskiléipimitta, cm
—18
Ly
~ 116
+15
+14
113
+12

110

Miinnikin kannattavin harvennusohjelma

Taulukossa 5.3. esiteriin 3 vaihtoehroista
puolukkatyypin kylvéminnikén harvennus-
ohjelmaa Kymenlaaksossa kasvavalle 7 metrin
pituudella 2 000 rungon hehtaaritiheyteen
harvennetulle koemetsikolle. Kaikki harven-
nukset ovat alaharvennuksia ja kasvatertavan
puuston méird on keskimiirin Tapion har-
vennusmallin mukainen.

Metsikon kasvattaminen harventamatto-
mana ei ole taloudellisesti kannattavaa. Lisik-
si erilaisten tuhojen riski on suurempi kuin
harvennetussa metsikossi (laskelmassa tuho-
riskii ei ole otettu huomioon).

Kahden ja kolmen harvennuksen kasvatus-
ohjelmien vilinen tuotosero on varsin pieni.

0

Runkoluku, kpl/ha
@ 1500
@ 2000
® 2500
® 3900

50 100

150

Suhteellinen korjuukustannus/m?

200

Kuva 5.4: Korjuun yksikkékustannusten riippuvuus ensiharvennuspoistuman keskijireydesti etelii-
suomalaisessa VI1-minnikissi. A) Poistuman keskilipimitan riippuvuus puuston valtapituudesta
ensiharvennushetkellii (kuvan vasen puolisko). B) Keskilipimitan vaikutus subteellisiin korjunkus-
tannuksiin (kuvan oikea puolisko). Vertailutasona ensibarvennus 12 metrin valtapituusvaiheessa
kasvatustiheydestii 2 000 runkoa hehtaarilla (subteelliset korjunkustannukset = 100). Lihde: Hyny-

nen.
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Taulukko 5.3: Kolme vaibtoehtoista harvennusohjelmaa etelisuomalaiselle (Kymenlaakso) V1=
minnikille. Laskelmissa kiytetyt puun hinnat ja koneellisen korjuun kustannukset vastaavat vuo-
den 1995 keskimidiriisti tasoa maan eteldosassa.

HARVENNUSOHJELMA Kaksi Kolme Harvento
harvennusta  harvennusta maton

PUUSTON AIEMPI

KASITTELY

Uudistamistapa Kylvé Kylvé Kylvé

Pit. taim. hoid. ojkohtana, m 7 7 7

Tiheys taim. h. jilkeen kpl/ha 2 000 2000 2000

ENSIHARVENNUS

Valtapituus (m)/iki (v.) 13,5/35 11,7/30

Puusto harv. jilkeen, m2/ha 16 14

Poistuman osuus ppa:sta, % 40 37

Harvennuspoistuma, m3/ha 68 45

- tukkipuu, m3/ha 7 1

- kuitupuu, m3/ha 57 4]

- hukkapuu, m*/ha 4 3

Hakkuutulot, mk/ha
(kantoraha/hankinta)

7700/12 600 4 400/7 800

Korj.kust. (MOT0) mk /ha 51200 4 200
11 HARVENNUS

Valtapituus (m)/ik (v.) 17,7/50 16,3/45
Puusto harv. jilkeen, m¥/ha 18 18
Poistuman osuus ppa:sta, % 32 3l
Harvennuspoistuma, m*/ha 67 59

- tukkipuu, m*/ha 28 23

- kuitupuu, m3/ha 37 35

- hukkapuy, m*/ha 2 1

Hakkuutulot, mk/ha
(kantoraho/hankinta)
Korj.kust. (MOTO) mk/ha

11000/14 800 9 400/12 900

3 600 3400

Kahden harvennuksen vaihtoehdossa suu-
rempi osa hakkuutuloista saadaan kiertoajan
aikaisemmassa vaiheessa, miki parantaa tu-
losta sitd enemmiin, miti korkeampaa korko-
kantaa laskelmissa sovelletaan.

Hyvilaatuisia minnikéiti kannattaa las-
kelman mukaan harventaa kolme kertaa. Vii-
meisen, melko voimakkaan harvennuksen ta-
voitteena on nopeuttaa arvokkaan pairehak-
kuupuuston jireytymisti. Metsikon kiertoai-
kaa voidaan jatkaa normaalia pitemmiksi.
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HARVENNUSOHJELMA  Kaksi Kolme Harventa-
harvennusta  harvennusta maton
111 HARVENNUS

Valtapituus (m)/ik (v.) 20,5/65

Puusto harv. jiilkeen, m?/ha 20

Poistuman osuus ppazsta, % Vi)
Harvennuspoistuma, m*/ha 76

- tukkipuy, m*/ha 52

- kuitupuy, m*/ha 3

- hukkapuu, m*/ha 1

Hakkuutulot, mk/ha 15700/18 900
(kantoraha/hankinta)

Kori.kust. (MOTO) mk/ha 3250
PAATEHAKKUU

Valtapituus (m)/ik (v.) 25/90 15/90 25/90
Piiiitehakkuupuusto 354 29 473
- tukkipuu, m*/ha 283 Y2 340
- kuitupuu, m*/ha (1] 53 129

- hukkapuu, m?/ha 2 2

Hakkuutulot 79.200/92 100 66 900/77 400 99 950/119 300
Korj.kust. (MOTO) mk/ha 10600 8 600 15500
KOKO KIERTOAIKA

Hakkuukertymd, m*/ha 489 476 473
- tukkipuy, m*/ha 318 37 340
- kuitupuw, m*/ha 163 152 129
- hukkapuy, m*/ha 8 7 4
Luonnonpoistuma, m?/ha 12 8 19
Korkokanta Kiertoajan alkuun diskontatut suhteelliset nettotulot
1% 100 98,3 926
3% 100 9,8 659
5% 100 898 332

Reheville kasvupaikoille perustetuissa,
huonolaatuisissa viljelyminnikaissi voidaan
suosiolla keskittyd kuitupuun kasvattami-
seen.

Kiertoajan kuluessa tehdiin enintdin kak-
si harvennusta. Metsikkd pyritdin kasvatta-
maan mahdollisimman tiheini normaalia ai-
emmin tehtiviin piitehakkuuseen saakka.
Eteli-Suomen viljavien maiden “rikiminni-
koissd” piddatehakkuu on ajankohtainen jo
50-60-vuotiaana.



Miinnikiiissi tehdiiiin kaksi tai kolme harvennusta kiertoajan kuluessa. Kuva Risto Pintinen.

5.5.2 Kuusikot

Runkojen jireytymisen edistiminen ei kuusi-
koissa vaikura harvennusohjelman valintaan
vhed paljon kuin ménnikéissi. Varsinkin vil-
javilla kasvupaikoilla kuuset jireytyviit tar-
peeksi, vaikka puusto kasvatettaisiinkin suh-
teellisen tiheidni. Riiccivd kasvatustiheys lisiid
myos kuusikon kokonaistuotosta.
Kuusikossa ensiharvennus voidaan siirtidid
myohiisemmiksi kuin minnikéssd, koska
kuusi sietii varjostusta suhteellisen hyvin (ks.
taulukko 5.1). Hakkuukertymin kasvattami-
seksi ja korjuukustannusten alentamiseksi
kuusikon ensiharvennus voidaan melko tur-
vallisesti tehdd 13—15 metrin valtapituusvai-

heessa (kuvat 5.5. ja 5.6).

Kuusikon kannattavin kasvatusohjelma

Kuusikoissa taloudellisesti kannattavimpaan
kasvatusohjelmaan kuuluu ensiharvennuksen
lisiksi yleensi vain yksi harvennus ennen pii-
tehakkuura.

Taulukossa 5.4. esitetdin vaihtochtoiset
kasvatusohjelmat Keski-Suomeen mustikka-
tyypille istutetulle kuusikolle, joka on 7 met-
rin pituisena taimikkona harvennettu 2 000
rungon hehtaaritiheyteen.

Vaihtoehdossa 1. puusto alaharvennetaan
kaksi kertaa ennen 90 vuoden idssi tehtivid
piitehakkuuta. Vaihtoehdossa 2. (yliharven-
nus) toisessa harvennuksessa poistetaan myos
metsikon valtapuita hakkuutulojen kasvatta-
miseksi. Kummassakin vaihtoehdossa nouda-
tetaan Tapion harvennusmalleja. Vaihtoeh-
dossa 3. harvennushakkuita ei tehdd lain-
kaan.
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Harvennuspoistuma,
m?/ha

+120
+80
+60
+20

~160
~140

~100

Runkoluku, kpl/ha
® 1500
® 2000
@® 2500

I ———— I
18 16 14 12 10
Valtapituus, m

Nettotulot, mk/ha

Kuva 5.5: Harvennuspoistuman (sisiltid vain kuitupuun mitat tiyttivit rungot) ja harvennuksesta
saatavien nettotulojen riippuvuus ensiharvennuksen ajankohdasta ja puuston kasvatustiheydesti
ennen hakkuuta. M 1-kuusikko, Keski-Suomi. Laskelma perustuu puutavaran hankintahintoibin ja

poistettavien runkojen keskikoon mukaan m
tannuksiin vuonna 1996. Lihde: Hynynen.

ddriteltythin koneellisen korjuun keskimdidriisiin kus-

o Poistuman keskilépimitta, cm e
+20
il Runkoluku, kpl/ha
118 ® 1500
-+ ® 2000
+16 ® 2500
T @ 3400
{14
112
+10
——— 8 H—+t+++++++++++++++++
18 16 14 12 10 8 0 100 150 200

Valtapituus, m

Suhteellinen korjuukustannus/m?

Kuva 5.6: Korjuun yksikkikustannusten riippuvuus enstharvennuksessa poistettavien runkojen
keskijireydesti MT-kuusikossa. A) Runkojen keskilipimitan ritppuvuus puuston valtapituudesta
ensiharvennusvaiheessa. B) Keskilipimitan vaikutus subteellisiin korjuukustannulksiin. Vertailuta-
sona enstharvennus 12 metrin valtapituusvatheessa kasvatustibeydelli 2 000 runkoa hehtaarilla
(subteelliset korjuukustannukset = 100). Liihde: Hynynen.



HARVENNUSOHJELMA Alo- Yig- Harventa-
harvennus  harvennus  maton

PUUSTON AIEMPI KASITTELY

Uudistaminen

Udistamistapa Istutus Ishutus Istutus

Pit. taim. hoid. ojkohtona, m 7 7 7

Tiheys faim. h jikeen kpl/ha 2 000 2000 2000
ENSIHARVENNUS
Valhopituus (m)/ki (v, 13/40 13/40

Puusto harv. jilkeen, m/ha 15 15

Poistuman osuus ppa:sta, % 47 47
Harvennuspoistuma, m/ha 75 75

- fukkipuu, m*/ha 1 ]

- kuitupuy, m*/ha 69 69

- hukkapuu, m3/ha 5 5

Hakkuutulot, mk/ha 8700/14 300 8700/14 300
(kantoraha/hankinta)

Korj kust. (MOTO) mk/ha 6200 6200

1l HARVENNUS

Valtapituus (m)/ik (v.) 18/60 18/60

Puusto harv. jiikeen, m/ha 20 20

Poistuman osuus ppa:sta, % 37 37
Harvennuspoistuma, m/ha 89 95

kb e 4 53

- kuitupou, m*/ha 48 4

- hukkapuy, m*/ha 1 1

Hokkuutulat, mk/ha 13900/18 600 15700/20 100
(kantoraha/henkinta)

Korj kust. (MOTO) mk/ha 4300 4200
PAATEHAKKUU

Valtapituus (m)/ikd (v.) 24/90 24/90 25/90
Piitehakkuupuusto 381 373 576
- tukkipuy, m*/ha 310 295 397
- kuitupuy, m*/ha 9 75 175
- hukkapuu, m*/ha 2 2

Hokkuutulot 70400/82 100 68 200,80 200 101 000/122 800
Korj.kust. (MOTO) mk/ha 10400 10700 19 500
KOKO KIERTOAIKA

Hakkuukertymi, m/ha 544 542 576
- tukkipuu, m*/ha 351 349 397

- kuitupuy, m*/ha 186 185 175
- hukkapuu, m*/ha 8 8 5
Luonnanpaistuma, m’ 2 2 89
Korkokanta Kiertoojan alkuun diskontatut suhteelliset nettotulot
1% 100 999 979
3% 100 101,2 n9
5% 100 1020 451

Harventamatta kasvattaminen on kuusikois-
sakin kannattamartomin vaihtoehto, vaikka —
kuten minnikéissikin — kidyttépuun tuotos on
tilléin suurin. Tuhoriski kasvaa liiallisen kas-
vatustiheyden vuoksi. Tuhojen aiheuttamia
tappioita laskelmassa ei ole otettu huomioon.

Viljavimpien maiden kuusikoissa puut rea-
goivat harvennuksiin hyvin voimakkaasti eri-
tyisesti nuorina. Lehtomaisella kankaalla har-
vennetun istutuskuusikon kokonaiskasvu ko-
hoaa hyvin lihelle harventamattoman kuusi-
kon tuotosta. Kuusikon harvennusten suh-
teellinen kannattavuus onkin rehevimmillid
kasvupaikoilla selvisti parempi kuin esimer-
kiksi mustikkatyypilla.

Viimeisessd kasvatushakkuussa yli- ja ala-
harvennus ovat taloudellisesti ja metsinhoi-
dollisesti suunnilleen samanarvoisia. Tirkein-
ti on, ettd harvennuksen jilkeen kasvamaan
jdd riittdviist hyvikuntoista puustoa. Viljavil-
la mailla kuusikoiden viimeinen harvennus
voidaankin haluttaessa tehda ylaharvennuk-
sena. Tillsin kiertoaikaa voidaan pidentii
verrattuna alaharvennuksin kisitellyn kuusi-
kon kiertoaikaan.

5.5.3 Koivikot

Viljelykoivikot kehittyvit yleensi erittdin no-
peasti ja tasapituisina. Koivikoiden ensihar-
vennus on tehtdvi 14-17 metrin valtapituu-
dessa, jos puusto on taimikkona varttunut
suositusten mukaisessa 1 600 rungon hehtaa-
ritiheydessi. Harvennusten ajoituksessa on
liikkumavaraa vain 4-5 vuotta. Suositeltua
ttheimpini taimikkovaiheessa kasvaneet koi-

Taulukko 5.4: Keskisuomalaisen mustikkatyy-
pin kuusikon harvennusobjelmat. Laskelmissa
kéytetyt puun hinnat ja koneellisen korjuun
kustannukset vastaavat vuoden 1995 keskimiii-
riistd tasoa maan eteliosassa.
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Harvennuspoistuma,

m3/ha
—80
+60
+40
| Runkoluku, kpl/ha
@ 1200
T20 ® 1600
1 ® 2000
@® 2400
Pttt 0 1 i t t i %
22 20 18 16 14 12 10 8 -4 -2 0 2 4 6 8
Valtapituus, m Nettotulot, 1000 mk/ha

Kuva 5.7: Rauduskoivikon harvennuspoistuman (sisiltid vain kuitupuun mitat tiyttivien runko-
jen tilavuuden) ja harvennuksesta saatavien nettotulojen riippuvuus ensiharvennuksen ajankohdas-
ta ja puuston kasvatustiheydesti ennen hakkuuta. OMT, Eteli-Suomi. Laskelma perustuu puutava-
ran hankintahintoihin ja poistettavien runkojen keskikoon mukaan mdéiriteltyibin koneellisen
korjuun keskimiirdisiin kustannuksiin vuonna 1996. Lihde: Hynynen.
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Valtapituus, m Suhtesllinen korjuukustannus/m?

Kuva 5.8: Korjuun yksikkikustannusten riippuvuus ensiharvennuksessa poistettavien runkojen
keskijireydesti OM T-rauduskoivikossa. A) Poistettavien runkojen keskilipimitan riippuvuus puus-
ton valtapituudesta ensiharvennushetkelli. B) keskilipimitan vatkutus subteellisitn korjunkustan-
nuksiin. Vertailutasona ensibarvennus 15 metrin valtapituusvaibeessa kasvatustiheydelli 1600
runkoa hehtaarilla (subteelliset korjuukustannukset = 100). Lihde: Hynynen.



vikot joudutaan harventamaan selvisti aikai-
semmin. Pelivara harvennuksen ajoituksessa
supistuu 2-3 vuoteen. Yli 2 000 puun tihey-
dessd kasvava rauduskoivikko pitiisi harven-
taa jo taimikkovaiheessa.

Kuvissa 5.7. ja 5.8. esitetdin kasvatustihey-
den ja ensiharvennuksen ajoituksen vaikutus
poistumaan, harvennuksen nettotuloihin
seki poistuman jireyteen ja suhteellisiin kor-
juukustannuksiin istutetussa kidenkaali-mus-

tikkatyypin koivikossa Eteld-Suomessa.

Koivikon kannattavin kasvatusohjelma
Kahden voimakkaan harvennuksen kasvatus-
ohjelma on rauduskoivikoissa taloudellisesti
tuottoisin. Ensiharvennuksessa jitetdin kas-
vamaan 700-800 parasta koivua hehtaarille.
Toinen harvennus tehdiin vasta, kun osa
poistettavista puista on saavuttanut vaneri-
koivun mitat. Tilléin voidaan poistaa varo-
vasti myds metsikén suurimpia puita, kun-
han kasvamaan jiivir koivut ovat kunnoltaan
ja laadultaan moitteettomia.

Taulukossa 5.5. on esitetty laskelmat kien-
kaali-mustikkatyypille istutetulle etelisuoma-
laiselle rauduskoivikolle. Paljon valoa vaativa-
na koivu kirsii ylittheydesti mintyikin pa-
hemmin. Harvennusten laiminlyénnit alen-
tavat kiyttépuun tuotosta selvisti samalla
kun luonnonpoistuma kasvaa voimakkaasti.

Hieskoivikot

Hieskoivikoita kannattaa kasvattaa tihedmpi-
ni kuin rauduskoivikoita. Hitaasti jareytyvil-
la hickselli harvennuksien hyoty jad vihii-
semmiksi. Hicksestd saatava tukkipuu on

Taulukko 5.5: Kolme vaihtoehtoista koivikon
harvennusohjelmaa Eteli-Suomeen OMT:lle is-
tutetulle rauduskoivikolle. Laskelmissa kiiytetyt
puun myyntibinnat ja koneellisen korjuun feus-
tannukset vastaavat vuoden 1995 keskimdidi-
riistid tasoa maan eteliosassa.

KASVATUSOHJELMA "lievi"  Voimakas Harventa-
harvennus  harvennus  maton

PUUSTON AIEMPI KASITTELY

Uudistarninen

Uudistamistapa Istutus Istutus Istutus

Pit. toim. hoid. ojkohtano, m 8 B 8

Tiheys faim. h. jlkeen kpl/ha 1 600 1600 1600

ENSIHARVENNUS

Vottapituus (m)/ikd (v.) 14/15 1415

Puusto harv. jakeen, m/ha 11 85

Poistuman osuus ppa:sta, % 16 36

Harvennuspoistuma, m¥ha 13 n

- tukkipuu, m*/ha 0 0

- kuitupuy, m*/ha 8 19

- hukkapuy, m*/ha 5 9

Hakkuutulot, mk/ha 650/1 300 1700/3 300

(kantoraha/hankinta)

Korjkust. (MOTO) mk/ha 1900 3700

Il HARVENNUS

Vatiapituus (m)/ika (v.) 23/30 13/30

Puusto harv. jilkeen, m/ha 18 14

Poistuman osuus ppa:sta, % 3 3

Harvennuspoistuma, m*/ha 81 8

- tukkipuy, m*/ha 4 10

- kuitupuy, m*/ha 74 70

- hukkapuu, m’/ha 3 2

Hokkuutulot, mk/ha 7/500/14 000 8 600/15 000

{kantoraha/hankinta)

Korj kust. (MOTO) mk/ha 4700 4200

PAATEHAKKUU

Valtapituus (m)/fk (v.) 9/50 29/50 29/50

Piiitehakkuupuusto 393 30 369

- fukkipuy, m*/ha 18 232 129

- kuitupuy, m*/ha 172 136 234

- hukkapuy, m*/ha 3 2 b

Hakkuutulot 69 300/88 800 69 400,89 000 52 800,75 800

Korjkust. (MOTO) mk/ha 13900 12200 15000

KOKO KIERTOAIKA

Kayttop. kok tuotos, m/ha 487 480 369

- tukkipuu, m* m %2 19

- kuitupuy, m 254 25 34

- hukkapuy, 1 13 6

Luonnonpoistuma, m* 30 1 120

Korkokanta Kiertoajan alkuun diskontatut suhteelliset nettotulot

1% 100 104,0 69,1

3% 100 1049 618

5% 100 106,3 547
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usein laadultaan huonoa. Hieskoivun latvus
ndyttdd sietivin enemmin varjostusta kuin
rauduskoivun. Turvemaiden hieskoivikoita
kasvatetaan tiheind myés siksi, ettd puusto
sdilyttidd vedenhaihdutuskykynsi.

Taimikkovaiheessa hieskoivikko kasvate-
taan 2 500 rungon hehraaritiheydessi. Ainoa
harvennushakkuu tehdéin 14 metrin valtapi-
tuusvaiheessa, jolloin kasvamaan jitetiin
noin 1 000 puuta hehtaarille. Tavoitteena on
yleensi kuitupuun tuotraminen 60 vuoden
kiertoajalla. Tukkipuuta tuottava hieskoivik-
ko harvennetaan kahdesti.

Tasakokoisissa, ylitiheissi koivikoissa pui-
den latvukset saattavar supistua niin pahoin,
etti harventamarttoman metsikon kokonais-
tuotos jad harvennettua pienemmiksi. Toi-
saalta hiesten latvukser elpyvit nopeasti har-
vennushakkuun jilkeen.
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5.5.4 Sekametsit

Nykyisin talousmetsit pyritiin kasvartamaan
viljelykoivikoita ja karuimpien maiden min-
nikoitd lukuunottamatta sekapuustoina. Uu-
distamiseen liittyvd tehokas maanmuokkaus
varmistaa miannyn ja kuusen viljelyalojen kehit-
tymisen sekametsiiksi ilman lisikustannuksia.
Muokattuun maahan idii lihes aina run-
saasti koivutaimia. Ongelmana on usein se,
ettd luontainen lehtipuusto tukahduttaa ha-
vupuutaimikon (ks. luku 4). Varsinkin miin-
ty-koivusekametsin perustaminen vaatii koi-
vun nopean alkukehityksen vuoksi tarkasti
ajoitettua taimikonhoitoa.
Kuusi-raudus-sekametsi on puhdasta kuu-
sikkoa rtai koivikkoa tuottoisampi, mitataanpa
tulosta sitten markkoina tai kuutiometreini
(taulukko 5.6). Myés hyvin hoidettu minty-
raudus-sekapuusto on suotuisilla kasvupaikoilla
hieman tuottoisampi kuin puhdas minnikké.
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Yiitiheiden, tasakokoisten hieskoivikoiden latvukset supistuvat niin voimakkaasti, etti metsikin
kokonaistuotos jii jopa harvennettua pienemmiiksi. Toisaalta tiheydesti kirsineet hieskoivut elpyviit
subteellisen nopeasti harvennuksen jiilkeen. Kuva Risto Pintinen.
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Taulukko 5.6: Pubtaan kuusikon ja kuusi-koi-
vu-sekapuuston tuotos 80 vuoden kiertoajalla
lehtomaisella kankaalla. Sekametsin puunlaji-
suhteet ku 75 %, ko 25 %.

Kok.tuotos  Tukkipuuta
Puhdas kuusikko 605 m? 433 m?
Ku-ko -sekametsd 635m? 472 m3
Hyoty +5% +9 %

*|Taloudellinen tulos muodostuu tétékin paremmaksi,
oska koivu varttuu tukin mittoihin huomattavasti
kuusta nopeammin.

Kuusi-koivu-sekametsissi koivujen osuus
kannarttaa ainakin viimeiseen harvennukseen
asti sdilyrtid suunnilleen neljinneksend run-
koluvusta. Koivur edistivir kuusivaltaisen
metsikon luontaista taimettumista. Lisiksi
koivun emiksinen lehtikarike pitid sekamet-
sin kasvualustan pH:n korkeampana kuin
puhtaissa kuusimetsissi. Kovin vihiiselld koi-
vuseoksella ei kuitenkaan suurta maanhoidol-
lista hybtyd saavurteta.

5.6 Qjitettujen turvemaiden
harvennushakkuut

Sekametsit ovat ojitetuilla turvemailla vallit-
sevia. Korpimailla kasvaa kuusi-koivu-seka-
metsikditd, rimeilld sekd minty- ettd koivu-
valtaisia metsid. Viljaville, nevamaisille soille
voi ojituksen jilkeen syntyid puhtaita hieskoi-
vikoita. Havupuuvaltaiset taimikot voivat
hoidon puutteessa muuttua viljavilla turve-
mailla koivikoiksi.

Turvemaiden kasvupaikat on luokiteltu
Laineen ja Vasanderin (1990) suotyyppiop-
paan turvekangastyypittelyn mukaan. Ojirta-
mattomicn soiden hakkuita tissid teoksessa ei
tarkastella.

Puhtaita minnikditi kasvaa lihinnd varpu-

turvekankailla (Vatkg). Keskiravinteisilla kas-
vupaikoilla (puolukkaturvekankaat, PtkglI)
metsikdssi voi kasvaa kaikkia kolmea pii-
puulajia, joista minty on tuottoisin. Vihin-
tiin mustikkaturvekankaiksi (Mtkgll) kehit-
tyvilli rimeilli kuusi ja nuorena myos hies-
koivu kasvavat yhtd hyvin kuin minty, jos
kasvupaikan ravinnetalous on tasapainossa.

Runsas hieskoivusekoitus alentaa turve-
maiden havupuuvaltaisten metsikdiden ko-
konaistuotosta, koska koivun kasvu hidastuu
aiemmin kuin havupuiden. Selkeimmin hies-
koivun suuri osuus alentaa metsikon tukki-
puun tuotosta.

Miinty-koivu-sekametsiin kannattavin
kasvatusohjelma

Minty-koivu-sekametsikon kasvatusohjelmat
esitetiiin raulukossa 5.7. Kasvupaikkana on
puolukkaturvekangas (suursara-piensaratason
rime).

Runsaasti koivua sisiltivissi, minryvalrai-
sessa metsikossi harvennukset tehddin min-
nyn hyviksi. Kahden harvennuksen kasvatus-
ohjelmassa metsikko ensiharvennetaan noin
25 vuoden kuluttua ojituksesta, kun puusto
on saavuttanut 12 metrin valtapituuden. Toi-
nen harvennus tehdiin 25 vuoden kuluttua
ensiharvennuksesta, 18 metrin valtapituudes-
sa. Voimakas harvennus (kertymi 80 m*/ha)
tuottaa jo tukkiakin, Pddtehakkuukypsyyden
puusto saavurraa 80 vuoden kulurrua uudis-
ojituksesta 23 metrin valtapituudessa.

Yhden harvennuksen kasvatusohjelmassa
voimakas ensiharvennus tehddin 14 metrin
valtapituudessa, kun ojituksesta on kulunut
30-35 vuotta. Kertymiksi tulee 70 kuutio-
metrid hehtaarilla, josta vihiinen osa tukkia.
Ensiharvennusta voidaan viivyttdd, jos met-
sikké on taimikkona harvennettu.

Harventamattoman minty-koivu-sekamet-
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Taulukko 5.7: Etelisuomalaisen puolukkatur-
vekankaan (Ptkgll) minty-koivu -sekametsiin
harvennusohjelma

HARVENNUSOHJELMA  Kaksi Yksi Harventa-
harvennusta  harvennus ~ maton

PUUSTON AIEMP! KASITTELY

Ojitus

Taimikonhoito ] On ]

ENSIHARVENNUS Bv. 35v. B
ojtuksesta  ojituksesta  ojifuksesta

Valopitous, m 12 14 14

Puusto harv. jilkeen, m/ha 11 14 2

Poistettu ppa, % Y] 42 -

Poistuma, m*/ha 10 70

- tokkipuy, m/ha (mé) 0 10

- kuitopoy, m/ha (mike)  35(10/20) 55 (10/40)

- hukkapuy, m?/ha 5 5

+ KUNNOSTUSQJMUS

Il HARVENNUS 50v. S0v. 50v.
ojituksesta  ojituksesta  ojituksesta

Vahopitus, m 18 18 18

Puusto harv. jikeen, m?/ha 15 3 32

Poistettu ppa, % 42 - -

Poistuma, m*/ha 85

- tukkipuy, m*/ha (mé) 0

- kuitupuu, m*/ha (mé/ko) 60 (20/40)

- hukkapuy, m*/ha 5

PAATEHAKKUU 80v. B0v. 80 v.
ojtuksesta  ojituksesta  ojituksesta

Vatiopituus, m 2 YA] 23

Piiitehakkuupuusto, m* 280 330 360

- tukkipuy, m*/ha (md/ko) 205 (185/20) 210 (190/20) 215 (160/55)
- kuitupuu, m¥/ha (mé/ko) 65 (45/20) 110 (70/40) 125(50/75)

- hukkopuy, m*/ha 10 10 20
KOKO KIERTOAIKA
Hakkuupuukertymd, m*/ha 405 400 360

- tukkipuu, m®/ha (mé/ko) 225 (205/20) 220 (200/20) 215(160/55)
- kuitupuu, m*/ha (méi/ko) 160 (80/80) 165 (85/80) 125 (50/75)
- hukkapuy, m/ha 20 15 20
Luonnonpoistuma, m*/ha 15 20 55

noksi. Hieskoivun osuus pysyy suurena, miki
kiertoajan loppupuoliskolla alentaa puuston
kasvua. My®s luonnonpoistuma kohoaa mer-
kittaviksi (1,0-1,5 m? ha /v). Ojien perkaa-
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matta jittiminen alentaa kiertoajan tuotosta
arviolta 25 kuutiometrid hehtaarilla.

Kuusi-koivu-sekametsin kasvatumhjelmat

Korvet ovat luontaisesti melko puustoisia.
Harvennuksissa poistetaan pidasiassa koivua,
jota korpien ojitusalueilla kasvaa sekapuuna
runsaasti (Taulukko 5.8).

Kolmen harvennuksen ohjelmassa hak-
kuut tehddin 13, 18 ja 22 metrin valtapituus-
vaiheissa. Jokaisessa harvennuksessa puuston
pohjapinta-alaa alennetaan 37-41 prosenttia.
Jo ensiharvennus tuottaa tukkia. Viimeisessi
harvennuksessa tukin osuus kohoaa puoleen
kertymastd. Paitehakkuu tehdiddn 75 vuoden
kuluttua ojituksesta, kun puuston valtapituus
on 28 metrid.

Kaksi harvennusta riittid, jos ojituksen yh-
teydessd on tehty kunnostushakkuu. Tilloin
puusto harvennetaan ensimmiisen kerran
voimakkaasti 16 metrin valtapituudessa, jol-
loin hakkuukertymisti yli kolmannes on tuk-
kia. Toinen harvennus tehdiin 22 metrin val-
tapituudessa.

Harvennusten tekemittd jattiminen alen-
taa puuston kokonaistuotosta. Tuotosta alen-
tavat suurempi koivun osuus, lisidntyvi luon-
nonpoistuma ja ojien perkaamattomuus.

Turvemailla kiertoajan kokonaistuotos jaa
pienemmiiksi kuin viljavuudeltaan vastaavilla
kivenniismailla, koska suometsien luontais-
testi harvojen puustojen tiydentyminen kes-
tid ojituksen jilkeen aikansa. Timin vuoksi
ensiharvennuskertymit jasvit usein vihiisik-
si. Toisaalta luonnonpoistumakin kasvaa mer-
kiteaviksi vasta kiertoajan lopulla.

Hoidettujen suometsikoiden kasvu saattaa
vieli kiertoajan lopulla olla korkea, koska
puusto on tiystihei ja kasvupaikan kuivatus-
tilanne yleensi hyvi. Tukin osuus kiyttopuun
kokonaistuotoksesta jid turvemailla pienem-
miksi kuin kivenndismailla runkojen suu-
remman vikaisuuden vuoksi.



HARVENNUSOHJELMA  Kolme Koksi  Harvento-

harvennusta  harvennusta  maton
PUUSTON AIEMP! KASITTELY
Ojitus
Kunnostushakkuu ] On ]
ENSIHARVENNUS, 20v. 30v. 0v.
Vattapituus, m 13 17 13
Puusto harv. jilkeen, m’/ha 13 17 2
Poistettu ppo, % a5 45 5
Poistuma, m* 60 95
- tukkipuy, m/ha (ku) 10 30
- kuitupuy, m*/ha (ku/ko) ~ 40(15/25) 55 (15/40)
- hukkapuu, m*/ha 10 10
+ KUNNOSTUSOJITUS
11 HARVENNLUS, 35y, 50v, 0v.
Valtapituvs, m 18 18 18
Puusto harv. jilkeen, m/ha 15 19 k7]
Poistettu ppa, % 3 45 -
Poistuma, m*/ha 80 135
- tuklipu, m*/ha (ku) 30 55
- kuitupuu, m*/ho (ku/ko)  45(10/35)  75(20/55)
- hukkapuy, m*/ha 5 5
Il HARVENNUS, 50v.

oftuksesta
Vahtapituus, m 7
Puusto harv. jilkeen, m/ha 18
Poistettu ppa, % 3
Poistuma, m*/ha 105
- tukldpuy, m/ha (ku/ko) 50 (30/20)
- kuitupuy, m*/ha (ku/ke) 50 (20/30)
- hukkapuu, m?/ha 5
PAATEHAKKUU 75v. 75v. 75v.
Vatapituus, m i) 3 23
Piictehakkvupuusto, m/ha 340 370 520

- tukkipuy, m*/ha (ku/ko) 260 (110/100) 250 (230/20) 310 (235/75)
- kuitupuu, m/ha (ku/ko) 75 (65/10)  110(90/20) 190 (100/90)

- hukkapuy, m*/ha 2 10 0
KOKO KIERTOAIKA

Hakkuukertymd, m/ha 585 600 520

- tokddpo, m3 (ku/ko) 350 (310/40) 335 (315/20) 310 (230/75)
- kuitupuy, ms(ku/ko) 210(110/100) 240 (125/115) 190 (100/90)
- hukkapuy, m*/ha 25 15 80
Luonnonpoistuma, m*/ha 10 15 80

Puunkorjuu ja ojien kunnostus

Ojitusalueilla  puunkorjuuta  vaikeutravat
mm. maan heikko kantavuus, pitkir kuljetus-
matkat ja ojaverkosto. Yleensi korjuu ei on-
nistu sulan maan aikana. Toisaalta uusien oja-
linjojen avaaminen lisdd harvennuskertymii.

Kunnostusojitus on tehtidvd viimeistddn
muutaman vuoden kuluttua ensiharvennuk-
sen jilkeen. Jos ojitus on tehty ennen harven-
nusta, ojat on echdottomasti puhdistettava
puunkorjuun jilkeen.

Harvennushakkuu nostaa aina pohjaveden
tasoa, miki heikentii puiden juuristojen kas-
vuolosuhteita. Pohjavesi kohoaa hakkuun jil-
keen sitdi enemmin, mitd vetisempi kasvu-
paikka on. Poikkeukselliset sateiset kasvukau-
dert voivat liiasta vedesti kirsivilld turvemailla
kiyda kasvatettavalle puustolle kohtalokkaik-
si, jos metsikkod ei hakkuun jilkeen kunnos-
tusojiteta.

Edelld esitellyissi kasvatusohjelmissa kun-
nostusojitus on oletettu tehtiviksi ensiharven-
nuksen jilkeen, kun uudisojituksesta on kulu-
nut 20-35 vuotta. Kiertoajan lopulla pohja-
vettd haithduttavaa puustoa on yleensi niin
runsaasti, ettd kasvupaikka pystyy kuivana,
vaikka ojasto alkaisikin uudelleen rappeutua.

5.7 Kaksijaksoisten metsien
kasvatus

Kaksijaksoinen metsi voi muodostua joko sa-
man- tai eri-ikiisistid puujaksoista. Samanikiiset
puut erottuvat eri jaksoiksi, jos puulajien kasvu-
rytmit ovat erilaiset. Esimerkiksi nuorena no-
peasti kasvavat koivut kohoavat ylemmaksi jak-
soksi ja hitaasti kasvunsa aloittavat kuuset jai-

Taulukko 5.8: Etelisuomalaisen viljavan turve-
kankaan (Rhtkg | Mtkgl) kuusi-koivu-sekamet-

sdn harvennusohjelmat.
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vit varjoon alemmaksi jaksoksi. Yleensi
alempi jakso syntyy vasta vallitsevan puuston
alle. Kuusialikasvos onkin usein nuorempaa
kuin valopuina vallitsevat koivut tai minnyt.
Kuivimpia kankaita ja soita lukuunotta-
matta havumersiin luontainen kehitys metsi-
palon jilkeen johtaa sekametsivaiheen kautta
ylispuumintyjen ja nuoremman kuusikon
muodostamaksi kaksijaksoiseksi metsiksi.
Yhden puulajin kaksijaksoisia metsii ovat
mm. lajittuneiden kankaiden tai ojitusaluei-
den eri-ikiiset minnikét tai vastaavat kuusi-
kot viljavilla kivenniismailla. Toinen tai mo-
lemmat puujaksot voivat olla mydés viljeltyjd,
esimerkkind koivu- tai leppiverhopuusto ja
sen alle istutettu kuusentaimikko.
Kaksijaksoisen metsin hoidossa on erotet-
tava puujaksojen samanaikainen kasvattami-
nen ja toisaalta uudistaminen alikasvosta hy-
viksi kiyttien.
Uudistamista kisitelldin cimin kirjan lu-
vussa 3.

Tasaikiiiset kaksijaksoiset metsikiit

Tasaikiisten koivu-kuusi-sekametsien ylempi
koivujakso kasvatetaan nuorena yhdi tiheiini
kuin puhdasta koivikkokin, koska kuusen-
taimikko kestid hyvin varjostusta. Tihed kas-
vatusasento edistdii koivun karsiutumista ja
hillitsee kuusen pituuskasvua. Niin kuusten
latvat eivit ulotu koivun latvuston piiskatta-
viksi.

Ensiharvennusvaiheeseen mennessi rau-
duskoivut ovar kasvaneet jopa kaksi kertaa
kuusten pituisiksi. Myshemmin pituusero
pienenee, joten kuusille on tehtivi tilaa koi-
vujen latvustoon.

Ensiharvennuksen jilkeenkiin koivujak-
soa el pidi harventaa enempii kuin puhdasta
koivikkoa. Voimakas harvennus alentaisi koi-
vun tuotosta enemmin kuin kuusen kasvu
paranisi. Kuusi saavuttaa parhaan kasvunsa
vasta, kun koivun kasvu jo alkaa hiipua.
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Jos koivikko ndyttidi niin huonolaatuiselta,
cttei tukkipuuta paljoa ole luvassa, koivuja
poistetaan mydhemmissi  harvennuksissa
kuusen tieltd. Tilloin metsikks kehittyy yksi-
jaksoiseksi sekametsiksi tai puhtaaksi kuusi-

koksi.

Eri-ikiiiset kaksijaksoiset metsikiit

Eri-ikiisten kaksijaksoisten koivu-kuusi-met-
sien kasvatukseen piteviit edelld kuvatut oh-
jeet, jos ikiero ei ole kovin suuri. Puujaksojen
suuremman pituuseron vuoksi kuusten latvat
eivit ole vaarassa vioittua koivun latvustossa.
Korjuuvaurioiden riski kuitenkin kasvaa, kun
koivuja kaaderaan kuusentaimikon piilri.

Jos koivujakso on selvisti kuusitaimikkoa
vanhempi, koivut saavuttavatr padtehakkuu-
idin huomartavasti ennen kuusia. Kaikkien
koivujen poistaminen yhdelli kertaa voi ai-
heuttaa kuusten kuivumista. Kaksivaiheinen
ylispuiden hakkuu pienentii tita riskii.

Viljavilla  turvemailla  koivuylispuiden
poistoa voi viivytedd, koska ylispuut paranta-
vat haihdunnallaan maan vesitaloutta. Kiven-
niismaahan juurensa ulottavat koivur paran-
tavat myds kasvupaikan ravinnetasoa.

Kivenndismaiden minnikéihinkin syntyy
usein kuusialikasvoksia. Keskimiiridisti vilja-
vammilla mailla kuuset kannattaa kasvattaa
kuitupuun mitctoihin. Kuivahkoilla karuilla
mailla mintyjen kasvu kirsii alikasvoksesta.
Lisdksi alikasvoskuusen kasvu edes kuitu-
puun mittoihin on epivarmaa.

Turvemailla miannikoéihin syntyy ojituksen
jilkeen joskus myés minty- tai koivualikas-
voksia. Nuoremman mintyjakson kasvatta-
minen harvahkon ylispuuston alla saattaa on-
nistua, mutta koivulle kasvupaikat ovat yleen-
si lilan karuja.

Koivu-kuusisekametsin taloudellinen tulos

Esimerkki: Lehtomaiselle kankaalle istutetun
kuusentaimikon ja sen lomaan uudistushak-



14 Puuston keskipituus, m
Rauduskoivu

12

10

Rauduskoivu  Kyusi

2 Kuusi

12-vuotiaana 21-vuotiaana

Kuva 5.9: Kuusen ja koivun pituuskasvu kaksi-
Jaksoiseksi kebittyvissi sekametsissi. Lihde:
Sven Anderson, Sveriges Skogsvirdsforbunds
Tidskrift Fig. 22, 1984.

kuun jilkeen syntyneen koivikon kehitys. 15
vuoden kuluttua istutuksesta koivujen keski-
lipimitea oli 10 senttid ja keskipituus 10 met-
rid.

Metsikon kisittelyvaihtoehtoina verrail-
laan koivujen perkaamista heti tai niiden kas-
vattamista ylispuustona 20 vuotta. Laskelmat
tehtiin erikseen raudus- ja hieskoivulle. Koi-
vikko harvennettiin 200 tai 500 rungon heh-
taaritiheyteen. Koivujakson hyodyksi lasket-
tiin sen piitehakkuuarvo (taulukot 5.9. ja
5.10).

Koivujakson aitheuttaman kasvun hidastu-
misen vuoksi kuusikon harvennuksia (2 har-
vennusta, poistuma 35 %) ja pédrehakkuuta
(80 v.) siirrettiin niin monta vuotta eteen-
piin, kuin saman keskitilavuuden saavutta-
miseen puhtaassa kuusikossa tarvitaan.

Rauduskoivujen varjossa kasvatettujen
kuusten kiertoaika piteni puhtaaseen kuusik-
koon verrattuna 2 vuotta, kun koivujakson

Taulukko 5.9: Kaksijaksoisen kuusi-koivu-seka-
metsiin tuotos ja kantorabatulot. Kuusen tuotos
ja hakkuutulo katkissa vaihtoehdoissa on sama.
Kuusikon harvennusajankobdat ja kiertoaika
sekii koivujen tuotos vaibtelevat.

Vaihtoehto Tuotos  Tukki- Hakkuutulo
m3/ha osuus, % mk/ha

Kuusen tuotos 720 76 130 000
Koivun lisétuotos®

Raudus, 200 kpl/ha 90 69  +18000
Raudus, 500 kpl/ha 210 67 +42 000
Hies, 200 kpl/ha 80 55 414000
Hies 500 kpl/ha 120 25 +16 000

* Koivun lisétuotoksena esitetty hakkuutulo sisdltaa kuu-
sen hakkuuajankohtien siirtymisestd aiheutuvan korko-
tappion.

Taulukko 5.10: Kaksijaksoisen koivi-kuusi-se-
kametsiin diskontatut kantorahatulot + maan
arvo pubtaaseen kuusikkoon (= 100 %) verrat-
tuna.

Hakkuuarvo, %
puhtaasta kuusikosta

Diskonttausprosentti
Vaihtoehto 1% 3% 5%
Raudus 200 kpl/ha 117 131 155
Raudus 200, tukki -50 % 112 121 135
Raudus 500 kpl/ha 140 172 222

Raudus 500, tukki -50 % 128 149 182

Hies 200 kpl/ha 113 123 140
Hies 200, tukki -50 % 110 116 128
Hies 500 kpl/ha 113 121 136
Hies 500 tukki -50 % 110 116 128

tiheys oli 200 runkoa hehraarilla. 500 koivun
ylispuujakso pidensi kuusten kiertoaikaa 5
vuotta. Hieskoivikon (500 r/ha) alla kiertoai-
ka piteni 4 vuotta. Hakkuuarvot diskontat-
tiin nykyhetkeen 1, 3 ja 5 prosentin koroilla.
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Myéhemmit kiertoajat otettiin huomioon li-
siamilla padtehakkuun ajankohdasta diskon-
tattu maan arvo 4 000 markkaa hehraarilea.

Koivutukkien vihimmaislatvalipimitaksi
valittiin 20 senttid normaalin 18 sentin sijas-
ta. Niin otettiin huomioon ylispuina kasva-
neiden koivujen tavallista suurempi oksai-
suus. Hieskoivujen tukkisaantoa alennettiin
timin lisiksi 20 prosenttia. Lisiksi laskettiin
vaihtoehto, jossa koivujakson hakkuukerty-
misti vain puolet olisi tukkia.

Ylispuuna raudus rtuotti huomattavasti
enemmiin puuta ja tuloja kuin hies (Tauluk-
ko 5.9).

Koivujakson kasvattaminen kannatti kai-
kissa vaihtoehdoissa (Taulukko 5.10). Kor-
keampi tuottovaatimus (korko) lisisi koivu-
jakson kannattavuutta erityisesti tukkipuu-
valtaisissa metsikdissi. Korjuun lisikustan-
nuksia ja vaurioita laskelmassa ei otettu huo-
mioon. Niiden vaikutus kannattavuuteen on
kuitenkin huolellisessa puunkorjuussa pieni.

Nuoria mintyji ei yleensi kannata kasvat-
taa kuusikon ylispuina. Harvana ylispuustoja
minnyt kasvavat liian oksaisiksi ainakin il-
man pystykarsintaa. Haapa ja leppi sopivat
kuusikon ylispuiksi. Kasvattamisen taloudel-
linen kannattavuus riippuu niiden puulajien
kysynnisti ja hinnoista.

5.8 Eri-ikidisen metsikon
kasvartus

Eri-ikiisisti puista koostuvien mersikdiden
kasvatusta eli harsintametsitaloutta harjoi-
tetaan jonkin verran mm. Keski-Euroopan
vuoristometsissd, joissa kasvaa varjopuulaje-
ja, mm. saksanpihtaa ja pyokkiid. Suomessa
parhaat edellytykset eri-ikdismetsien kasva-
tukselle lienevit Lapin karujen kankaiden
harvoissa minnikéissi, joissa luonnostaankin
kasvaa monia puuikiluokkia. Menetelmii
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kokeillaan paraikaa Eteli-Suomen kuusikoi-
hin perustetuissa kokeissa.

Meusikkoon pyritaan luomaan eri-ikiisra-
kenne, joka siilyy enemmin tai vihemmin
muuttumattomana. Metsissi on kaikenikii-
sid puita sirkkataimista tukkipuihin. Uudista-
mis- ja kasvatushakkuita seki taimikonhoitoa
tehdiin koko harsintametsildssi lyhyin vi-
liajoin. Kehitysvaiheidensa perusteella erottu-
via metsikoitd ei muodostu.

Pysyvii eri-ikiisrakennetta metsikkoon ei
Suomen olosuhteissa yleensi kehity itsestdin
eiki se myoskiin siily ilman toistuvia hak-
kuita. Uudistumiselle on luotava pysyvisti
suotuisat olosuhteet puuston theytti ja ra-
kennetta sditelemilli.

Hakkuiden on oltava lievid. Muuten puus-
ton kasvu pienenee ja pintakasvillisuus rehe-
voityy litkaa. Poistettaviksi valitaan ensisijai-
sesti suurimpia, kasvuaan hidastaneita puita.
Pienid puita poistetaan ldpimittaluokista,
joissa niiti tavoitepuustoon nihden on liikaa.
Taimiryhmid harvennetaan tarpeen mukaan.
Hoitotoimin luodaan tilaa taimille ja kauan
muiden puiden varjossa kituneille alikasvok-
sille, joiden roivortaan elpyvin.

Metsinviljelyd ja maanmuokkausta ei eri-
ikiisessi metsissd tarvita. Pienimuotoista tai-
mikonhoitoa sen sijaan on tehtivi jatkuvasti,
mutta sen miiristi ja kustannuksista metsik-
kotalouteen verrattuna ei ole tietoa.

Eteld-Suomessa eri-ikiisrakenteinen metsi
muurttuu vihitellen kuusikoksi kaikilla kasvu-
paikoilla. Valopuut eivit pysty uudistumaan,
jos puusto on puuntuotannon kannalta riitti-
viin tiheii.

Suomalaiset tai muissa Pohjoismaissa saa-
dut tutkimustulokset eivit vield riitd harsinta-
metsiralouden ja rasaikdisten mersien kasva-
tuksen taloudellisen tuloksen vertailuun. En-
simmadinen, metsikon eri-ikiisrakenteen luo-
miseen tihtddvi hakkuu tuottaa enemmin
tuloja kuin tavallinen harvennushakkuu, kos-
ka metsisti poistetaan runsaasti tukkipuita.



Toisaalta koneellinen hakkuu ei pidemmiin
piille tule harsintametsissi kyseeseen, miki
nostaa korjuukustannuksia.

Perinteiset, 1950-luvulle jatkuneet harsin-
tahakkuut johtivat useimmiten metsin hivi-
tykseen. Tavoitteena ei ollut metsien kestivi
kasvattaminen vaan mahdollisimman suuret
hakkuutulot isoja puita hakkaamalla. Loppu-
tuloksena oli vihdarvoinen jitemetsd, joka
uudistui heikosti eiki tuottanut hakkuutuloja
kymmeniin vuosiin.
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6. PUUNKORJUU

Pentti Halkkila, MMT, professori, Marti Siren, MH, vanhempi tutkija

Puutavaran korjuu kannolta tien varteen
maksaa Suomessa vuosittain 3 miljardia
markkaa. Taloudellisesti kannattava puun-
tuotanto edellyttdi tehokkuutta myds puun-
korjuulta. Tehokkuuden tunnuksia ovat tyén
tuottavuuden ja alhaisten kustannusten lisik-
si ympiristoystavillisyys, puun tarkka tal-
teenotto, laadukas puutavara, tismiilliset toi-
mitukset seki tydrurvallisuus.

mi, jossa rungot katkoraan sahatukeiksi ja kui-
tupuupolkyiksi metsissi jo ennen lihikuljetus-
ta, tarjoaa maailmalla yleisempiin kokorun-

kojirjestelmiin verrattuna seuraavia etuja:

— Harvennushakkuissa kasvamaan jitettivin
puuston runko- ja juuristovauriot vihene-
vit, kun rungot pélkytetiin ennen kulje-
tusta, ja puutavara kuljetetaan tien varteen
kuormaakantavilla trakroreilla.

— Pybri- ja akselirakenteen, tasapainoisem-

man kuorman, suuremman kuormartila-
vuuden eli vihempien ajokertojen ja ulot-
tuvan kuormaimen ansiosta kuormatrak-
torit aiheuttavat laahustraktoreihin verrat-
tuina vihemmin maan painumista ja rai-
teiden muodostusta.

Pohjoismainen puunkorjuuteknologia on ympdiristiystivillisempdi kuin maailmalla yhi valtame-
netelmind oleva kokonaisten runkojen juontamiseen perustuva teknologia. Kuva Mikko Ritkili.
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~ Puutavara siilyy kantavan traktorin kuor-
massa puhtaana ja vahingoittumattomana,
mydos hakkuutihteen ja pienpuun talteen-
otto energiakiyttoon on mahdollista.

— Kuormartrakrorit heiluvar laahustrakroria
vihemmin. Lisiksi ne on varustettu ergo-
nomisesti korkealuokkaisilla ohjaamoilla.
Niin kuljettaja on suojattu heilunnan ja
tirinidn atheuttamilta sairauksilta.

— Varastotilan tarve supistuu merkittivisti,
koska kuormatraktori voi purkaa puut 3—4
metrin korkuisiin pinoihin.

— Jatkokuljetus kuorma-autoilla helpottuu,
koska kuormartrakrorit lajittelevat puutava-
ralajit eri pinoihin.

Metsiyhtididen korjuussa puutavaran lihi-
kuljetuksessa kiytetiin lihes poikkeuksetta
8—12 tonnin kuormatraktoreita. Kaukokulje-
tus tapahtuu 7-akselisilla perivaunullisilla
kuorma-autoilla, joiden suurin sallittu koko-
naispaino on 60 tonnia.

Noin 85 prosenttia metsdyhtividen korjaa-
mista leimikoista hakataan yksiotehakkuuko-
neilla, joiden kustannustaso alittaa lihes kai-
kissa olosuhteissa metsurin kustannukset.
Erityisesti nuorissa harvennusleimikoissa on
kuitenkin vaikeasti korjattavia kohteira, joissa
metsurityd on edelleen perusteltua.

Koneellistamisen seurauksena hakkuun
tuottavuus on hankalista korjuuolosuhteis-
tamme huolimarta noussut korkeaksi (tau-

lukko 6.1).

6.1 Puunkorjuun
tyovaikeustekijit

Koneellisen hakkuun tuotokseen vaikurttaa
ratkaisevimmin kisiteltivien runkojen koko.
Hakkuun ajanmenekki on 0,045 kuutiomet-
rin rungoilla kuutiometrid kohti viisinkertai-
nen verrattuna 0,500 kuutiometrin runkojen

Taulukko 6.1: Tyon tuottavuus puunkorjuussa
vionna 1994. Lihde: Metsiiteho.

Tuottavuus,
m?/miestydvuosi
Hakkuu 12 100
Metsckulietus 34 200
Korjuu tien varteen 8 970
Kaukokuljetus 21 000
Hankinta kannolta tehtaalle 6300

Luvuista puuttuu tyénjohto

hakkuuseen. Myés hakkuutapa — harvennus
vai paitehakkuu — vaikurtaa ajanmenekkiin.
Rungon koon kasvaessa hakkuutavan merki-
tys kuitenkin pienence.

Kolmas hakkuun ajanmenekkiin olennai-
sesti vaikuttava tekiji on leimikon tiheys.
Poistuman ollessa 200 runkoa hehtaarilta
hakkuun ajanmenekki kuutiometrii kohti on
10-23 prosenttia suurempi kuin tiheydelld
1 000 runkoa hehtaarilla, jos rungon koko ei
muutu.

Alle 0,4 kuutiometrin rungoilla hakkuu-
koneen tuottavuus on lihes sama sekd min-
nyn ettd kuusen kisittelyssd. Yli 0,4 kuutio-
metrin rungoilla paksuoksaisempien minty-
jen hakkuu on hitaampaa kuin kuusten. Pie-
nilld lehtipuilla hakkuun ajanmenekki on sa-
maa tasoa kuin havupuilla. Suurten lehtipui-
den karsiminen on lihinnd rungon mutkik-
kuuden vuoksi 5 prosenttia hitaampaa kuin
havupuilla. Hakkuukoneiden kehittymisen
myotd oksaisuuden vaikutus tuottavuuteen
on pienentynyt.

Edullisin puutavaran pituus koneellisessa
hakkuussa ja lihikuljetuksessa on yleensi
noin 5 metrid. Lyhyen 3 metrin kuitupuun
valmistus on keskimiirin vajaat 10 prosenttia
hitaampaa.

Runsas alikasvos saattaa pahimmillaan
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alentaa hakkuukoneen tuottavuutta lihes 10
prosenttia. Hakkuukone on liian kallis rai-
vuutyohén. Runsaasti alikasvosta sisiltivit
leimikot kannattaakin raivata ennen hakkuu-
ta. Lisiksi erukidreen kaadettu raivauspuu
suojaa juuria ja maata painumilta. Maasto
alentaa hakkuun tuottavuurta merkiteivisti
vain vaikeissa oloissa.

Metsurihakkuussa tyén tuottavuuteen vai-
kuttavat merkittivisti rungon koko, leimikon
tiheys ja maasto. Myis puulaji vaikuttaa
oleellisesti metsuritydn tuottavuuteen. Ok-
sikkaiden kuusten hakkuu on hitaampaa kuin
méntyjen.

Paksu lumipeite hidastaa metsurin tyotd
selvdsti enemmin kuin hakkuukoneen. Jo
noin 40 senttimetrin lumen syvyys heikentii
huomattavasti tuottavuutta.

Metsikuljetuksen tuottavuuteen vaikutta-
vat eniten ajomatka, hakkuutapa ja -menetel-
mi, puutavaran pituus, maasto sekid puutava-
ralajeittaiset uranvarsitiheydet (m*/100 m
uraa), jotka lasketaan puutavaralajiosuuksien,
kokonaiskertymin, ajouravilin ja erikseen
teella. Lumi alkaa oleellisesti haitata lihikul-
jetusta vasta hangen paksuuden ylittiessi
puoli metrii.

Koneellisesti hakatuilla leimikoilla metsi-
kuljetuksen tuottavuus on suurempi kuin
metsurity6n jiljiltd. Tdyskoneellisessa kor-
juussa kuormatraktori ulottuu yhdesti tys-
pisteestd kuormaamaan suuremman puuméi-
rin. Lyhyen puutavaran kuormaus ja purka-
minen on selvist hitaampaa kuin pickiin
puutavaran. Myos kuorman koko jid usein
vajaaksi. Lehtipuun kuormaus ja purkaminen

on keskimiirin hitaampaa kuin havupuun.
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6.2 Ensiharvennukset

6.2.1 Ensiharvennus teknis-
taloudellisena ongelmana

Valtakunnan metsien 8. inventoinnin tulos-
ten mukaan ensiharvennuksia rulisi vuosit-
tain tehdd jopa 250 000 hehrtaarilla. Varsin
suuri osa talousmetsiemme hakkuusiistdisti
lienee ensiharvennuspuuta. Ensiharvennus-
tarvetra vastaava runkopuun poistuma ko-
hoaa 9,7 miljoonaan kuutiometriin vuodessa,
jos runkopuun poistumaksi etelissi oletetaan

45 kuutiometrid hehraarilla ja pohjoisessa 35

kuutiometrid hehtaarilla, tihtecksi jdivi ala-

mittainen puu mukaan lukien.

Mittava ensiharvennustarve on seurausta
metsiemme ikiluokkajakaumasta, soiden oji-
tuksista seki kasaantuneista ensiharvennus-
risteisti. Keski-Pohjanmaan, Keski-Suomen,
Pohjois-Savon ja Kainuun metsilautakuntien
alueella ensiharvennuspuun osuus ylittdd 35
prosenttia kuitupuun hakkuusuunnitteesta.

Ensiharvennuksia ei kyeti tekemiin tar-
vetta vastaavasti. Pickilld aikavililld timi ai-
heuttaa ongelmia puuntuotannolle. Lukuisat
tekijit rajoittavat ensiharvennuspuun korjuu-
ta ja kiyuod kuituraaka-aineena:

1. Korkeat korjuukustannukset, jotka aiheu-
tuvat puun pienestid koosta, alhaisesta hak-
puuston suuresta runkoluvusta.

2. Suuri hdvikki kuitupuun rumpukuorin-
nassa, miki aitheutuu ohuiden polkkyjen
murskaantumisesta jireamman kuitupuun
seassa.

3. Varttuneista metsistd saatavaan kuitupuu-
hun verrattuna poikkeavatr kuituominai-
suudet. Nuoren puun lyhyet, ohutseiniiset
kuidut alentavat massan ja paperin re-
pdisylujuutta. Ensiharvennuskuidulla on
myos joukko painopaperille edullisia omi-
naisuuksia. Niiti ei kuitenkaan pystyti



hyddyntimiin niin kauan kuin ensihar-
vennuskuitua ei kyeti ohjaamaan hallituis-
sa seossuhteissa oikeisiin tuotekohteisiin.

Miti nuorempaa ja ohuempaa puu on, siti
kirjekkiimpind haitat korostuvat. Sellun
tuotannon suhteellinen kustannus on piite-
hakkuualojen minnylli 100, myshiisten har-
vennusten mintykuidulla noin 110 ja ensi-
harvennusminnylld 120-125, kun otetaan
huomioon sekid puutavaran hankinnan etti
sellun valmistuksen kustannukset ja saanto.
Kuitupuun vihimmaislipimittaa korotet-
tiin 1990-luvun alussa. Niin kalliin ja heik-
kolaatuisena pidetyn ensiharvennuspuun ji-
reyttd voitiinkin hieman lisiti ja sen osuutta
raaka-ainehuollossa supistaa. Samalla ensihar-
vennusten runko-, hehtaari- ja leimikkokoh-
tainen kertymi aleni. Seurauksena saattoikin
samalla olla korjuun yksikkékustannusten
kohoaminen entisestiian. Kokonaistalouden
kannalta olisikin eduksi, jos kuitupuun latva-
lipimittavaatimusta voitaisiin ainakin ensi-
harvennusleimikoissa alentaa.

6.2.2 Latvaldpimitan vaikutus

i

kertymiin

Hakkuupoistuman jakautuminen aines- ja
hukkapuuhun riippuu puun pituudesta, lipi-
mitasta ja runkomuodosta sekid puutavaran
pituus- ja lipimittavaatimuksista. Mitd suu-
rempi vihimmaiispituus kuitupuupélkyiltd
vaaditaan, sitd suurempi osa rungosta menee
hukkapuuksi.

Taulukossa 6.2. kuorellisen runkohukka-
puun maari perustuu apteerausohjeeseen,
jossa polkyn perusmitta on 5 metrid ja latva-
polkyn apumitta 3-5 metrii. Rungosta on
saatava vihintiin yksi 5 metrin pélkky, min-
ki jilkeen voidaan kiyttdd lyhyempdi apu-
mittaa. Mitd pienempii hakattava puusto on,
sitd enemmiin kuitupuun ldpimittavaatimus

Taulukko 6.2: Hukkapuun osuus rungon kuo-
rellisesta tilavuudesta rinnankorkeuslipimitta-
luokittain (ensiharvennusminnikkio, Eteli-
Suomi) kuitupuupilkyn vihimmdiislipimitasta
riippuen Laasasenahon (1982) runkofunktioil-
la laskettuna. Polkyn apteerausohje 5+3 m.

Kuitupuun véthimméislépimitta, cm
Rungon 5 6 7 8

Dy 3. cm Hukkapuun osuus rungon filavuudesta, %

7 75 100 100 100

? 7 18 100 100
11 4 7 13 32
13 2 4 74 11
15 2 3 4 7
17 1 2 3 5

vaikuttaa runkohukkapuun osuuteen.

Kuva 6.1. osoittaa runkopuukertymin li-
siyksen etelisuomalaisessa ensiharvennus-
minnikdssd, kun polkyn vihimmaiislipimic-
taa alennetaan 7:sti 5 senttimetriin. Vihim-
miislipimitan alentamisen tuottama kerty-
mihyéty voi olla jopa 39 prosenttia. Jos rin-
nankorkeuslipimitaltaan 9 senttimetrin luok-
kaan (8-10 ¢m) kuuluvat puut rajataan tar-
kastelun ulkopuolcl]e, kertyrniihyb'ty jad 6
prosenttiin. Hy6ty riippuu puuston jireydes-
ti ja runkomuodosta eiki ole kaikissa leimi-
koissa yhtid suuri kuin esimerkkitapauksessa.
Lipimitaltaan alle 10 senttimetrin puiden
osuus runkojen kokonaismiiristd vaikuttaa
keskeisesti kertymisuhreisiin.

Koneellisen hakkuun yksikkékustannus
alence, jos kuitupuun latvalipimitta alenne-
taan ensiharvennusleimikolla 5 sentrimerriin.
Runkokohtainen ajanmenekki lisiintyy pak-
summilla puilla vain 3-5 prosenttia samalla,
kun runkokohtainen kertymi kasvaa 2-11
prosenttia. Poikkeuksena ovat latvalipimitan
alentamisen vuoksi korjuukelpoisiksi muut-
tuvat, rinnankorkeudeltaan alle 8-10 sentti-
metrin puut. Niiden kisittelyssi hakkuuko-
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Poistuma, m>/ha

15
10
3 Hukkapuu
Lisckertymd/5 cm
B Kertymd/7 cm
0

Dy g cm 9 11 13 15 17+

Kuva 6.1: Esimerkki runkopuun kertymdhyi-
dysté tyypillisessi Eteli-Suomen ensiharvennus-
miénnikissi, kun kuitupuun latvalipimirta ale-
nee 7:std 5 senttimetriin ja sovelletaan 5 + 3
metrin apteerausohjetta.

neen suhteellinen ajanmenekki on suurempi
kuin jireimmilld puilla.

Myos kuormatraktorin kuljetustuotos pa-
ranee, koska taakkojen koko ja pinta-alakoh-
tainen kertymi kartruvat. Leimikkokertymin
kasvaessa myds koneiden siirtelystd ja kor-
juun organisoinnista aiheutuvat kustannukset
pienenevir.

6.2.3 Ensiharvennuspuu kuitu-
teollisuuden raaka-aineena

Ensiharvennuspuun puuteknisida  ominai-
suuksia pidetidn yleisesti huonompina kuin
normaalilla  kuitupuulla. Ominaisuuksien
katsotaan latvaa kohti edelleen heikkenevin.

Kuidun kiyttdkelpoisuus riippuu  siitd,
millaiseen paperiin ja millaisessa seossuhtees-
sa sitd kdytetddn. Kun kuitupuun vihimmiis-
latvaldpimittaa alennetaan, lisiraaka-aineena
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saadaan latvakuitupuura, jossa on keskimii-
riistd leveimmiit lustot, ohuempi kuori, suu-
rempi kuoripitoisuus, alhaisempi puusisilto
kuorellista kuutiometrii kohti, suurempi
kosteus sekid lyhyempi ja ohutseindisempi
kuitu. Erot eivit kuitenkaan ole niin suuria,
etteikd ensiharvennuspuun latvaosakin aina
5 senttimetriin saakka olisi kuidutukseen kel-
vollista. Kuusella puuaineen kuiva-tuoreti-
heys jopa kohoaa rungon yliosassa.

Ensiharvennusminnyn pagasialliset kiyt-
tijit ovat selluteollisuus ja energialaitokset.
Sydinpuun puuttumisen ansiosta ensihar-
vennusminnyn kiytté myos mekaanisen
massan raaka-aineena saattaisi olla mahdollis-
ta. Ensiharvennuskuusi soveltuu kaikkiin
edelld mainittuihin tarkoituksiin, mutta sen
kuoriminen on vaikeampaa kuin ensiharven-
nusminnyn.

Ensiharvennuspuun raaka-ainesisilts las-
ketaan kuoren tilavuusosuuden sekid puuai-
neen ja kuoren kuiva-tuoretiheyden perus-
teella. Kuorellisen ensiharvennusminnyn
rungossa on puuainetta keskimiirin 338 ki-
loa kuutiometrissi. Suurimmillaan puuaine-
sisiltd on 2—4 metrin korkeudella, kun kuori
ei enid ole paksua, murta puuaineen tiheys
vield verraten korkea. Sen jilkeen puuainesi-
siltd alenee kohti latvaa, jossa midnnyn puuai-
nes koostuu kevyesti nuorpuusta ja kuori-
osuus on korkea.

Ensiharvennuskuusella puuainesisilté on
keskimiirin lihes sama kuin minnylld, 334
kiloa kuutiometrissi, mutta vaihtelu rungon
pituussuunnassa on vihiisempii (kuva 6.2).

Metsiteollisuus nosti kuitupuun vihim-
miislatvalipimittaa 1990-luvun alkupuolella
minnylli G:sta 7 senttimetriin ja kuusella
jopa 8 senttimetriin. Korjuu- ja kuorintatek-
nisisti syisti teollisuus katsoi ensiharvennus-
puun kiytén kannattamattomaksi. Lipimi-
tan nostoon lienee vaikuttanut myos kisitys
latvapuun teknisten ominaisuuksien kehnou-
desta. Ensiharvennusminnyn puuainesisilts
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Kuva 6.2: Punaineen miird kuorellisen runko-
puun kuutiometrii kohti rungon eri korkeuksil-
la 10 ja 14 metrin pituisissa minnyissi ja kuu-
sissa Eteli-Suomen ensibarvennusleimikoissa.

onkin 5 senttimetrin latvalipimitan kohdalla
10 prosenttia alempi ja kuidun pituus noin
20 prosenttia lyhyempi kuin rungossa keski-
midrin. Kuusella vastaavat erot ovat 4 pro-
senttia ja 10 prosenttia.

Toisaalta kuitupuun latvalipimitan alenta-
minen lisid hakkuukertymidi. Tilloin kor-
juun yksikkokustannukset saattavat jopa las-
kea, miki ainakin osin kompensoi latvaosan
alhaisempaa puupitoisuutta. Huomattavaa
on, ettd kiytinnon puunkorjuussa kuitupuun
mittaa suuremmaksi. Jos latvalipimitra alen-
netaan 7:sti 5 senttimetriin, lisikertymai
koostuu itse asiassa 6-8 senttimerrii paksui-
sista rungon osista.

6.2.4 Korjuuratkaisun vaikurtus
biomassakertymiin

Tiassd luvussa tarkastellaan biomassakerty-
mid, kun kuitupuun lisiksi energiapuu ote-
taan talteen. Lihtdkohtana on kuvassa 6.1.
esitelty leimikko. Puuston runkomassasta 90
prosenttia on puuainesta ja 10 prosenttia

kuorta. Latvuksessa on kuivat oksat mukaan
lukien 28 prosenttia lisimassaa.

Kuvassa 6.3. vertaillaan biomassakertymii
kuudessa vaihtoehtoisessa korjuuratkaisussa.
Laskelmiin on sisillytetty kaikki rinnankor-
keudella 8 senttimetrid ciyttivit puut.

Ensimmiiisessi vaihtoehdossa puut hake-
tetaan oksineen kertymin biomassakoostu-
muksesta tai metsimaan ravinnetappioista
piittaamatta. Toisessa kokopuuhakeruksen
vaihtoehdossa latva katkaistaan 5 senttimet-
ristd. Muissa menetelmissi noudatetaan 5+3
metrin polkynpituutta sekd 5 tai 7 senttimet-
rin vihimmiislatvaldpimirraa, jota polkyn pi-
tuusrajoitteista johtuen kuitenkaan ei aina
saavuteta.

Suurimman biomassakertymin tuottaa ko-
konaisten puiden palstahakerus. Vain 4 pro-
senttia biomassasta, lihinni katkeilevat kui-

140 Biomassa, %
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Kuva 6.3: Etelisuomalaisen ensiharvennusmiin-
nikin subteellinen biomassakertyma palstaha-
ketus-, osapuu- ja tavaralajimenetelmilli. Kuorel-
lisen rungon kuivamassa pystypuustossa = 100.
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Latvuksen osuus puun koko biomassasta on noin neljinnes. Karuilla metsimailla kokopuun korjuu-
ta on kuitenkin syytd vilttid liiallisen ravinnehdivikin vuoksi. Kuva Hannu Kalaja.

kelpaa kuitenkin vain polttolaitoksille.

Pienimmin biomassakertymin tuottaa ny-
kykdytinnon mukainen tavaralajimenetelmi,
jossa polkyn vihimmaiislipimittana on 7
senttimetrid. Talloin talteen saadaan poiste-
tun puuston biomassasta vain puolet, joka
tosin on kuituteollisuudelle arvokkain osa.

Biomassakertymi kasvaa latvusmassan an-
siosta, jos puut korjataan karsimattomana
osapuuna. Lisibiomassa kelpaa kuitenkin
vain energian tuotantoon.

Talteen saatavan runkopuun osuus on
oleellisesti suurempi kuin kuvassa 6.3, jos lei-
mikossa ei ole rinnankorkeudeltaan alle 10
senttimetrin puita. Kuitupélkyn latvaldpimi-
tan merkitys vihenee, jos ensiharvennuksia
myohiistetdin ja poistettavan puuston keski-
tilavuus kasvaa. Ensiharvennusvaiheen jil-
keen korjuuratkaisujen ja polkyn latvalipi-
mittavaihtochtojen aiheuttamat kertymierot
supistuvat.

92

Tehostetun talteenoton vaikutus puuston
kasvuun

Harvennuksen jilkeen puuston kasvu kiihtyy,
kun latvuksille ja juuristolle avautuu lisda ti-
laa ja lahoavista hakkuutihreisti alkaa vapau-
tua ravinteita. Kokopuun korjuussa biomassa
otetaan kokonaan talteen eikd metsidn jitetd
hakkuutihteitd. Myés niihin sitoutuneer ra-
vinteet kulkeutuvat tilldin pois metsistid. Ko-
kopuun korjuun katsotaankin alentavan
puuston kasvua harvennushakkuun jilkeen.
Kun puuston maanpiillinen biomassa
korjataan kokonaan talteen, typpei kulkeu-
tuu kasvupaikalta noin 3,5-kertainen miiri
tavaralajikorjuussa poistuviin ravinteisiin ver-
rattuna. Muiden ravinteiden hivikki kohoaa
2—3-kertaiseksi.
ti suurempi kuin minnikéissi. Harvennuk-
sessa poistuvan biomassan tdysimidirdinen tal-
teenotto atheuttaa minnikoissi keskimairin
40 kilon typpimiirin poistumisen hehraaril-
ta. Kuusikoissa typen poistuma hehtaarilta
voi kohota jopa 100 kiloon.



Kiytinnossi kokopuun korjuun vaikutukset
kasvupaikan ravinnevaroihin ovat ylli esitettya
vihiisempid, koska puuston biomassaa el ole
mahdollista ottaa talteen liheskiin kokonaan.

Ravinnehivikin vaikutukset tulevat ilmi
vasta vuosien viipeelld. Avohakkuualoillakin
typen nettomineralisoituminen neulasista
saavutraa huipputasonsa 3-6 vuoden kulut-
tua hakkuusta. Oksien puuaineesta typpi ja
fosfori alkavat vapautua vuosikymmenen ku-
luttua. Harvennusaloilla ravinteiden vapau-
tuminen on titikin hitaampaa.

Metsintutkimuslaitoksen kokeissa didrim-
miisen tehokas kokopuun korjuukaan ei
alentanut minnikdiden kasvua ensiharven-
nusta seuranneen kymmenvuotiskauden ai-
kana. Kuusikoissa vuoruinen kasvu taantui
10 prosenttia (raulukko 6.3).

Harvennetut minnikét reagoivat lannoi-
tukseen samalla tavoin seki tavaralaji- ettd
kokopuun korjuun jilkeen. Lannoitteena le-
vitettiin hakkuun jilkeen seoksena typped
180 kiloa, fosforia 36 kiloa ja kaliumia 72
kiloa hehrtaarille. Kuusikoissa kasvun taantu-
ma puolittui 5 prosenttiin (Kukkola & Mail-
konen 1996).

Ennen pitkidd minnikodidenkin kasvu saat-
taa taantua. Tdmin vuoksi puunkorjuussa on
syytd viltidd metsimaan ravinnetasapainon
radikaalia jarkyttdamistd. Kokopuun korjuun

Taulukko 6.3: Erilaisten korjuuratkaisujen vai-
kutus puuston kasvuun ensiharvennuksen jil-
keen.

Kasvu harvennusta
seuranneella 10-vuotis-

kaudella, m3/ha/v
Ménnikks Kuusikko

Mannikén késittely
ensiharvennuksessa

Ainespuun korjuu, ei lann. 4,8 14,2
Kokopuun korjuy, ei lann. 4,8 12,8
Ainespuun korjuu, lann. 6,7 157
Kokopuun korjuu, lann. 6,6 15,0

Lahde: Kukkola & Mélkénen 1994

aiheuttaman ravinnehukan korvaaminen lan-
noitteilla aiheurttaisi huomattavia lisikustan-
nuksia. Lannoirteilla ei sitd paitsi pystyti tor-
jumaan hivenravinteiden menetyksii.

Ekosysteemin monimuotoisuuskin edel-
lytedd, ewtd hakkuualalle jatetdin kuollutta
biomassaa. Lipimitaltaan alle 5-senttinen lat-
va oksineen tulisikin jittdi tihteend metsiin,
jos karsimisesta luovutaan. Mm. ravinnekéy-
hilld rimeilld ja karuilla kankailla latvusmas-
saa ei pidi korjata talteen lainkaan.

6.3 Muut harvennukset

Myéhemmissi harvennuksissa pystypuuston
pienempi runkoluku seki runkojen suurempi
koko ja hakkuun kasvava kertymii parantavat
koneiden toimintaedellytyksii ensiharven-
nuksiin verrattuna.

Yksiotehakkuukone on vakiinnuttanut
asemansa hakkuun yleiskoneena. Piitehak-
kuilla kiytettdvit 12-15 tonnin koneet so-
veltuvat myds myohiisiin harvennuksiin. Ke-
vyemmiit 8-10 tonnin koneet ovar kilpailu-
kykyisid erityisesti pienirunkoisissa harven-
nusleimikoissa.

Nykyisten metsinhoitosuositusten mu-
kaan ajouravilin on oltava vihintiin 20 met-
rid. Tilldin hakkuukoneet voivat harvennuk-
sillakin toimia urilta kisin.

Toisin kuin Ruotsissa urien vilissi litkku-
vat pienet hakkuukoneet eivir ole yleistyneet
Suomessa. Syind pienten koneiden vihiiseen
suosioon Suomessa on ollut korkeampi kus-
tannustaso seki metsiteollisuuden pyrkimys
yleiskoneisiin. Korjuun organisoinnin ja yrit-
tijien tyollistimisen katsotaan olevan hel-
pompaa, jos sama kone suoriutuu seki har-
vennuksista ettd padrehakkuista. Aivan viime
vuosina kevyempien, mutta kuitenkin ajo-
urilta toimivien 8-10 tonnin hakkuukonei-
den kiyttd on lis@dntynyt.

Koneellisen puunkorjuun tuottavuus riip-
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puu oleellisesti rungon koosta. Taulukossa
6.4. esitetdin viitteellisid lukuja korjuun tuot-
tavuudesta hakkuukoneen ja kuormatrakro-
rin kiytoon perustuvassa tiyskoneellisessa
korjuussa.

Metsuri hakkaa myshemmissi harvennuk-
sissa rungon koosta seki puu- ja puutavarala-
jista riippuen 12-20 kuutiometrid pdivissi.
Ihmistyd on mm. palkan korkeista sivukus-
tannuksista johtuen konetyotd kalliimpaa.
Metsikuljetuksen alempi tuottavuus metsuri-
hakkuun jiljilei kasvattaa kustannusten eroa
hakkuukoneen hyviksi.

Metsurityd on kuitenkin edelleen kilpailu-
kykyinen vaihtoehto pinta-alaltaan ja kerty-
miltiin pienissd leimikoissa, joissa koneiden
siirtokustannukset kohoaisivat liikaa, samoin
kuin metsinhoidollisesti tai ekologisesti her-
kissi kohteissa. Osa metsinomistajista suosii
miestyoti tai kevyitd koneellisia menetelmii
kantohinnankin kustannuksella. Myés met-
sinomistajien omatoiminen puunkorjuu on
varteenotettava mahdollisuus erityisesti pie-
nipuustoisissa harvennusleimikoissa. Hieman
kevyemmiit ja halvemmat koneratkaisut saat-
tavat olla raloudellinen vaihtoehto harven-
nuksiin erikoistuvalle koneyrittijille.

6.4 Korjuujilki

Harvennushakkuiden metsinhoidollisena ta-
voitteena on luoda kasvupaikalle ja metsikon
kehitysvaiheeseen nihden miirildiidn, raken-

teeltaan, elinvoimaisuudeltaan ja laadultaan
paras mahdollinen puusto. Optimaalisesta
puuvalinnasta joudutaan kuitenkin aina tin-
kimadin mm. ajouria avatraessa.

Korjuujiljen seurannan merkitys korostuu
harvennusten koneellistuessa. Korjuujilkei
ovat Suomessa tutkineet erityisesti Metsin-
tutkimuslaitos ja Metsiteho.

Metsitalouden kehittimiskeskus Tapio on
1990-luvulla inventoinut vuosittain noin 200
leimikon korjuujiljen. Inventoinnit osoitta-
vat korjuujiljen parantuneen viime vuosina
keskimiirin hyviksyttiville tasolle. Syini
myonteiseen kehitykseen lieneviit koneiden,
menetelmien ja kuljettajien ammattitaidon
kehittyminen sekd kasvanut tietoisuus kor-
juujiljen merkityksesti.

Metsurihakkuussa ja sitid seuraavassa met-
viistd puustosta on saanut jonkinasteisen run-
ko- tai juurivaurion. Koneellisessa hakkuussa
on vaurioitunut keskimiirin 4-5 prosenttia
jddvistd puista. Suuri osa vaurioista on pie-
nehkoji pintavaurioita, joiden vaikutukset ei-
viit ole kovin vakavia. Ajourien miirit ovat
seuranneet ohjeita verraten hyvin. My®és jai-
viin puuston tiheys on keskimiirin ollut oh-
jeiden mukainen.

Korjuutyon laatu vaihtelee kuitenkin yhi
leimikoittain huomattavan paljon. Timin
vuoksi korjuujiljen jatkuva valvonta on vilt-
timidtonti. Epionnistuneet harvennukset
saavat julkisuutta ja pelottavat metsinomista-
jia.

Taulukko 6.4: Hakkuun ja puutavaran metsikuljetuksen tuottavuus varttuneiden metsien harven-
nuksissa.

Rungon koko, Kertymd, Hakkuun Metsakuljetuksen

dm? m3/ha tuottavuus, m®/h  tuottavuus, m3/h
2. harvennus 0,09-0,15 40-80 7-10 9-15
3. harvennus 0,15-0,25 60-90 10-14 10-16

94



Ajourien vatkutus puuntuotantoon

Ajourien vaikutus puuntuotantoon muodos-
tuu kahdesta vastakkaisesta tekijisti: kasvu-
tappioista ja reunavaikutuksesta. Kasvutap-
pioita syntyy, kun kasvatuskelpoisia puita
poistetaan ajouralta, jolloin osa kasvupaikasta
jad puuntuotannon ulkopuolelle. Toisaalta
ajouran reunapuilla on muita puita enemmiin
valoa, kasvutilaa ja ravinteita, misti aiheutuu
reunavaikutukscksi kutsuttu  kasvunlisiys.
Reunavaikutuksen edellytykseni on riittivin
tihei ja korjuussa vaurioitumattomana siilyvi
puusto uran varsilla,

Harvennushakkuun jilkeiseen puuston kas-
vuun vaikuttavat ajourien leveys ja vili. Tau-
lukossa 6.5. esitetdin kasvun menetyksii eri
uramiirilld. Oletuksena on vaurioton korjuu.

My@s kasvamaan jddvin puuston miiri ja
puuvalinta vaikuttavat merkittivisti harven-
nuksen jilkeiseen puuston kasvuun. Liian
harvaksi hakattu metsikkd ei tdysin pysty
hyddyntimiin harvennuksessa vapautuvaa
kasvutilaa ja mertsimaan tuotantopotentiaa-
lia.

Korjuuvauriot ja puuston kasvu

Kasvutappioita aiheutuu myés ajourapainu-
mista ja puustovaurioista. Lisiksi puustovau-

Taulukko 6.5: Ajouran atheuttama kasvutap-
pio enstharvennusta sewraavan 10-vuotiskau-
den aikana. Jiivi puusto 1 100 runkoa heh-
taarilla,

Ajouraviili, Ajouran ulkoleveys, m
L 4,0 4,5 5,0 55
Kymmenvuotiskauden kasvutappio, %
15 6,6 b2 A 13,2 16,6
20 4.9 7.4 9.9 12,4
25 3,2 59 79 9.9
30 3,3 5,0 6,6 8,3

riot aiheuttavat kuuselle seki koivulle lahovi-
koja ja minnylle koroja. Metsintutkimuslai-
toksessa kehitetylld laskentaohjelmalla voi-
daan arvioida korjuuvaurioista aiheutuvia
tappioita. Laskelmassa oteraan huomioon
ajourien, urapainumien ja puustovaurioiden
atheuttamat tappiot.

Esimerkki: Korjuun vaikutukset kuusival-
taisessa leimikossa kiertoajan kuluessa. Ensi-
harvennus tehdiin 35 vuoden ikivaiheessa,
jolloin hehtaarille jitetddn 1 100 runkoa. Toi-
sessa 65 vuoden ikidvaiheeseen ajoirruvassa
harvennuksessa jitetiin 600 runkoa. Har-
vennuksissa kiytetiin 20 metrin uravilid
uran ulkoleveyden ollessa ensiharvennuksessa
4,8 metrii ja toisessa harvennuksessa 5,4 met-
rid.

Ensiharvennuksessa vaurioituu 6 prosent-
tia ja toisessa harvennuksessa 5,5 prosenttia
jadvistd puista. Ajourapainuman keskiméirii-
nen syvyys ensiharvennuksessa on 4,5 sentti-
metrii ja toisessa harvennuksessa 5 senttimet-
rid.

Kasvu- ja laatutappiot realisoituvat ensi-
harvennuksen osalta toisessa harvennuksessa
seki paitehakkuussa ja toisen harvennuksen
osalta piitehakkuussa. Esimerkkilaskelman
tulokset esitetdin taulukossa 6.6. Tappioiden
nykyarvor on lasketru 3 prosentin korolla.

Ajourat aiheuttavat valtaosan tappioista.
My®éskadn kuusen lahovikojen merkitysti ei
pidi aliarvioida, vaikka esimerkissi menetyk-
set kiertoajan tuottoihin verrattuna jiivitkin
kohtuullisiksi. Pahimmillaan korjuuvaurioi-
den aiheuttama laho johtaa huomarttaviin
tappioihin.

Korjuujiljen jatkuva seuranta ja hyvin
korjuujiljen korostaminen kiyvit yhi tir-
keimmiksi, koska vastuu metsikon tulevai-
suudesta lepii kovien paineiden alla tydsken-
televien koneyrittdjien harteilla. Puunostajien
ja korjuuyrittijien laatujirjestelmit paranta-
nevat korjuujilked jatkossakin. Vaurioiden
pelossa harvennuksia ei pidid laiminlysdi.
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Taulukko 6.6: Fsimerkki korjuuvaurioiden ai-
heuttamista menetyksisti ja eri tekijoiden mer-
kityksesti tappioiden aiheuttajina.

Ensiharvennuksen kasvu- ja laatutappiot

KASVUTAPPIOT Nykyarvo
mi/ha mk/ha % mk/ha

Ajourat 8,03 1592 63,7 464

Ajourapainumat 1,41 279 11,2 81

Puustovauriot:

mdnty 007 16 07 5

kuusi 0,51 96 3.8 31

LAATUTAPPIOT

Kuusen laho 537 515 20,6 152
Yhteensa 15,39 2498 1000 733

Toisen harvennuksen kasvu- ja laatutappiot

KASVUTAPPIOT I\lykycrvo
m3/ha mk/ha %  mk/ha

Ajourat 0,00 0 00 0

Ajourapainumat 1,63 332 47,9 158

Puustovauriot:

mdnty 0,06 15 22 7

kuusi 0,33 65 93 31

LAATUTAPPIOT

Kuusen laho 293 281 406 134
Yhteensa 4,96 693 100,0 330

Keskimairiisten korjuuvaurioiden aiheurta-
mat haitat ovat harvennuksen tuottamaan
hyotyyn verrattuna vahaisia.

Juurikdivin torjunta puunkorjuussa

Kesdaikainen puunkorjuu altistaa metsiit la-
honaiheuttajille. Maamme pahin lahottajasie-
ni juurikdipd (maannousema) atheuttaa val-
taosan Eteld-Suomen kuusen ja paikoin myos
minnyn lahosta.

Juurikidpi vaivaa erityisesti hyvikasvuisia
metsid ja muodostaa juuriyhteyksien kautta
vaaran myds seuraavalle puusukupolvelle.
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Juurikiivin aiheuttamac tuhot lisddntyvic
kesihakkuiden ja odotettavissa olevan ilmas-
ton liimpencmist:n vuoksi, ellei torjuntaa te-
hosteta.

Ereld- ja Linsi-Suomen metsissi on aina-
kin 45 miljoonaa kuutiometrii tyvilahon pi-
laamaa puuta. Hakkuutulojen menetykset
eteldisimmin Suomen kuusikoissa ovat kier-
toajan aikana keskimiirin 3 000 markkaa
hehtaarilla eli noin 5 prosenttia. Kaikkiaan
metsinomistajat menettavit kuusen tyvila-
hon vuoksi vuosittain 100 miljoonaa mark-
kaa myyntituloja.

Minnikéissi juurikiipisieni aiheuttaa ty-
vitervastautia. Sen tuottamat tappiot voivat
olla paikallisesti suuria. Kokonaisuudessaan
jaavir kuitenkin alle kymmenenteen osaan
kuusen tappioista.

Juurikiipii on alettu torjua konehakkuun
yhteydessi kantokasittelylli. Hakkuukonei-
siin asennettavilla levityslaitteistoilla saadaan
kannoille tehokas suojaus. Yleisimmin tor-
junta-aineena kiytetddn biologista harmaaor-
iskeytymisen kantoon.

Juurikiivin torjunta nostaa puunkorjuun
kustannuksia piitechakkuussa 2—-3 markkaa ja
harvennuksissa 3—4 markkaa kuutiometrilti.
Torjunta-aineet korvataan metsinomistajille
valtion varoista. Kuusikoiden kesikorjuussa
on syyti kiyttdi kantokisiteelyi juurikiivin
esiintymisalueilla Eteld- ja Keski-Suomessa,
Pohjanmaan rannikolla ja osassa Itd-Suomea.

Ympiristonhoito puunkorjuussa

Metséin joutuu 8ljyd mm. moottorisahojen
ja hakkuukoneiden teriketjusljyni ja metsi-
koneiden hydraulijirjestelmien  vuotojen
vuoksi. Koneellisessa korjuussa teriketjuéljy-
jen kulutus on 2-5 litraa ja hydraulisljyn ku-
lutus 1-2 litraa sataa puukuutiometrid kohti.

Seki teridketju- ectid hydraulisljyksi on saa-



tavilla ympiristoystivillisia kasvioljyji. Ne
soveltuvat hyvin teriketjujen voiteluun. Hyd-
raulidljyind niiden kiyttoon liittyy ongelmia
etenkin kovilla pakkasilla. Kasvisljyt ovat
myés mineraalidljyji kalliimpia ja lyhytkes-
toisempia. Edut metsidluonnon kannalta ovat
kuitenkin kiistattomat.

Hyviin puunkorjuutapaan kuuluu myés
roskaamisen vilttiminen. Korjuutybmaa on
yrittdjdn ja puunostajan kdyntikortti. Liian
usein varastoalueelle ja metsiin jai tyhjid tyn-
nyreitd, muoviesineitd ja muuta luontoon
kuulumatonta tavaraa. On pieni vaiva viedi
jatteet niille kuuluville paikoille ja luoda
myonteisti yrityskuvaa tulevia puukauppoja
ja koko metsisektoria ajatellen.

6.5 Puunkorjuu
uudistushakkuilla

Uudistushakkuissa puut korjataan lihes poik-
keuksetta koneellisesti. Yksiotehakkuukoneet
soveltuvar jireillekin puustoille. Metsikulje-
tuksessa kiytetdin yleisimmin kantavuudel-
taan 1012 tonnin metsitrakroria.
Hakkuukoneita on Suomessa yli 1 200.
Niiden miirin ei endi uskota nousevan. Ko-
neellista puunkorjuuta voidaan lisiti nykyi-
sestd tehostamalla koneiden kiyttod.
Kustannustaso on uudistushakkuissa oleel-
lisesti alhaisempi kuin harvennuksissa. Met-
sitchon vuodelta 1995 kerdimit maanlaajui-
set yksikkékustannustilastot osoittavat, etti
harvennusleimikoissa puunkorjuu oli keski-
miirin 29 markkaa kuutiometrildi kalliimpaa
kuin piitehakkuilla. Tami kustannusero hei-
jastuu myos erityyppisissd leimikoissa mak-
settuihin kantohintoihin.
Korjuukustannukset ovat koneellistamisen
ansiosta pysyneet kohruullisina ja hankalah-
kot korjuuolosuhteemme huomioon ottaen
maailmanlaajuisestikin varsin kilpailukykyisi-

4 Kannattava puuntuotanto

Taulukko 6.7: Puunkorjuun kustannukset (mk/
') vuonna 1995, Libde: Metsiteho.

Kustannus, mk/m?

Harvennus-  Uudistus-

hakkuut hakkuut
Moottorisahahakkuu 70 52
Koneellinen hakkuu 39 24
Hakkuu keskimadrin 53 28
Metsakuljetus 21 17
Korjuu keskimééirin 71 42

nd. Puunkorjuun yksikkokustannukset laski-
vat vuodesta 1990 vuoteen 1994 yli 25 pro-
senttia. Vuonna 1995 ne kiintyivit nousuun
lihinnd  harvennushakkuiden
osuudesta johtuen.
Piitehakkuuleimikoilla metsurin tuotta-
vuus on minnikdssi 20-35 kuutiometrii ja
kuusimetsissi 17-20 kuutiometrii pdivissd,
kun tydajan pituus on keskimiirin 6,5 tun-
tia. Hakkuukone yltdd 8 tunnissa 120-200
kuutiometrid culokseen.

kasvaneesta

Kuormatraktorin
tuottavuus padtehakkuuleimikoilla on tys-
vuorossa 110-150 kuutiometrii.

Uudistushakkuille soveltuvan hakkuuko-
ne-kuormatrakeoriketjun hankintahinta on
yli 3 miljoonaa markkaa. Koneellinen kotjuu
on siis hyvin piiomavaltaista ja edellyteid
korjuutavoitteet koneketjua kohti ovar Ete-
la-Suomessa 30 000-50 000 kuutiometrid ja
Pohjois-Suomessa  lihinnd  pienemmiisti
puustosta johtuen 30 000-35 000 kuutio-
metrid. Yksinomaan uudistushakkuilla tyos-
kentevien koneketjujen vuosituorokser saat-
tavat olla suurempiakin.

Ylispuiden korjuu

Siemen- ja suojuspuiden korjuu on suunni-
teltava ja totcutettava huolellisesti. Taimilko
on pystyttdvi sidstamiin ylispuun korjuussa.
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Seki kone- etti metsurihakkuu soveltuvat sie-
men- ja suojuspuuston poistoon. Korjuukus-
tannusten erokaan ei ylispuuhakkuilla ole
merkittdvi.

Ylispuiden korjuu kannattaa ottaa huo-
mioon jo siemenpuita valittaessa. Taimivau-
rioita voidaan vihentdd jictimalld siemen-
puuryhmii lihelle mewsikkokuvion rajoja ja
koneille sopivien kulkureittien varteen.

Siemenpuut poistetaan mahdollisimman
nopeasti taimettumisen jilkeen, silla taimet
vaurioituvat siti herkemmin, miti pidem-
miksi ne ennen ylispuuhakkuuta chrivit kas-
vaa. Ajourat linjataan siemenpuuston paino-
pisteiden ja raimikon mahdollisten aukko-
kohtien kautta. Paras korjuuaika on talvella
lumen suojatessa taimia. Kovalla pakkasella
ylispuuhakkuille ei pidi ryheya.

Monimuotoisuus

Luonnon monimuotoisuuteen, maiseman-
hoitoon ja luonnonsuojeluun on viime vuosi-
na kiinnitetty entistd enemmin huomiorta.
Myos puunkorjaajien on opittava tunnista-
maan arvokkaat luontokohteet ja sidistimiin
suojeltavat puut, metsikét ja biotoopit.
Metsitalouden ympiristoohjelmassa kiin-
nitetdin erityishuomiota talousmetsien avain-
biotooppien kuten lchtojen, rehevien kor-
' pien, jalopuumetsikksjen ja ranta- sekd saa-
ristometsien kisittelyyn. Purojen ja lampien
ympirille on aina jitettivi suojavydhyke.
Aarni-, kolo- ja maapuut pyritiin aina
sidstaimiin. Monille uhanalaisille elidille ar-
vokkaita haapoja jitetdin pidtchakkuualoille
yksittdin tai ryhmini. Lisiksi voidaan myds
rajata hakkaamarta jitertivid ekologisia kiy-
tivid yhdistimiin metsikkokuvioita ja luo-
maan kulkukaistoja eldimille.
Ympiristonhoidon onnistuminen riippuu
paljolti metsiammarrilaisten tiedoista ja asen-
teista. Merkittivid lisikustannuksia luonnon
monimuotoisuuden vaaliminen ei puunkor-
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juussa vilteimirced aiheuta.

Metsiyhtiot ovat rakentamassa laatujirjes-
telmid, joihin liitetiin myds puunkorjuun
ympiristonikokohdat. Puunkorjuu on osa
metsiteollisuuden ympiristékuvaa. Luonnon
huomioon ottaminen puunhankinnassa on
vilttimitontd myos tuotteiden markkinoimi-
seksi maailmalla. Luonnonhoidon velvoitteet
korostuvat uudistushakkuissa, joihin metsi-
talouden osakseen saama arvostclu ensisijai-
sesti kohdistuu.

6.6 Metsinomistajan
omatoiminen puunkorjuu

Yli 75 prosenttia kotimaisesta raakapuusta
hankintaan yksityismetsistd. Puolet yksityis-
metsisti kuuluu yhi maataloudenharjoiteajil-
le, joista monet haluavat myydi ainakin osan
puustaan tien varteen toimitettuna hankinta-
kaupalla.

Hankintahakkuut tuovar lisiansioita su-
pistuvien maataloustulojen sijaan. Tulojen ar-
voa korostaa hankintatyon vuosittainen 125
kuution verovapaus. Omatoiminen metsan-
omistaja piisee itse valitsemaan poistettavat
puut ja kauppasopimuksen rajoissa ajoitta-
maan tyot miclensi mukaan. Halutessaan
hankintamyyji voi yrittid etsid parhaiten
maksavat ostajat eri puutavaralajeille. Lisiksi
pienet, hankalasti konckorjuuseen luontuvat
kohteet eivit useinkaan enid tee pystyleimi-
koina kauppaansa.
telee vuotuisen puumarkkinatilanteen mu-
kaan paljon enemmin kuin niiden suhteelli-
nen osuus hakkuista (raulukko 6.8).

Hankintahakkuutulot tukevar maaseudun
elinvoimaisuurta. Jatkossa hankintahakkuut
kuitenkin supistunevat, koska yhi suurempi
osa yksityismetsistd siirtyy muiden kuin maa-
tilojen haltuun.



Tyitehosewran laskelmien mukaan 100 hehtaa-

rin metsild tarjoaa vuosittain 50 piivin verran
jirkevid tyitid omatoimiselle metsanomistajalle.
Kuva Risto Pontinen.

Myios metsiteollisuus pyrkii rajoitramaan
hankintakauppojen osuutta, koska yleensi
pienet hankintaerit nostavat mittauksen ja
kaukokuljetuksen kustannuksia. Ongelmaksi

k()CTHilﬂ [Tl'\’(“).*& t]ll]1]‘;i!lt£l}3l1ll[1 lll(')\"Ll[LlS[CTl

ruuhkautuminen loppukevialld juur kelirik-
kokauden kynnyksclld. Lisiksi ostajat epiile-
viit hankintatukkeja laadultaan pystykorjuul-
ta saatuja huonommiksi. Hankintakaupoissa
tukkien apteerausohjeita ei voida tarkistaa sa-
hatavaran kysynnidn muuttuessa.
Metsiteollisuus pitdd puunkorjuun omissa
kisissidn mm. puun hinnoittelulla. Hankin-
talisi eli pysty- ja hankintakaupan hintaero
on kavennettu pienemmiksi kuin hakkuun ja

Taulukko 6.8: Hankintahakkuiden osuus koti-
maisesta markkinapuusta 1990-luvulla.

1991 1993 1995
Kotimaisen puun markkina-
hakkuut, mi|i. m3/v 34,5 42,1 51,4
Markkinahakkuut yksityis-
metsistd, milj. m3/v 26,0 31,1 45,3

Hankintahakkuut yksityis-
metsistd, milj. m3/v 73 86 120

Hankintahakkuiden osuus

kotimaisesta puusta, % 21,2 20,4 233

Hankintahakkuiden osuus

yksityismetsien puusta, % 281 27,7 26,4

nen kustannus. Timi rasittaa hankintakor-
juun kannatravuurta. Taulukko 6.9. osoittaa,
ettd hankintalisi on pienentynyt 1990-luvul-
la. Taustalla on hakkuun koneellistamisen ja
koneyrittijien kilpailuttamisen aiheuttama
korjuukustannusten alentuminen.

Hankintahakkuissa korjuuolosuhteet ovat
usein vaikeammat kuin pystyhakkuissa. Niin
hankintaleimikoiden kantohinta pystykau-
maksi. Samalla todellinen hankintalisi eli
hankintahakkaajan tyépalkka kohoaa raulu-
kossa 6.9. esitetysti.

Hankintahakkuut ohjautuvat yhi selkeim-
min harvennuksiin ja kuitupuuvaltaisiin lei-
mikoihin, joissa kanto- ja hankintahinnan
crotus ja samalla metsinomistajan hytdyksi
koituva verovapaus ovat suurimmat.

6.6.1 Omatoimisen puunkorjuun
tuottavuus

Useimmiten hankintahakkaajien ei kannara
investoida suuria summia korjuukalustoon.
Hakkuut tehddin yhi valraosin moottorisa-
halla. Tyétchoseuran mukaan hakkuutyén
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Taulukko 6.9: Tukki- ja kuitupuun kanto- ja hankintahinnat koko maassa keskiméidrin viosina
1991 ja 1995 (Mersiitilastollinen vuosikirja 1995).

1991
Kantohinta Hankinta-
hinta
Mantytukki 226 252
Kuusitukki 181 217
Koivutukki 244 276
Méntykuitupuu 95 173
Kuusikuitupuu 117 197
Koivukuitupuu 78 160

Léhde: Mesatilastollinen vuosikirja

tuottavuus on omatoimisilla metsinomistajil-
la noin 50-80 prosenttia ammattimetsurin
keskimiiriisesti tasosta (Valkonen 1996).
Hakkuun tuottavuus vaihtelee kuvan 6.4.
mukaisesti, kun tehollisen tydpdivin pi-
tuudeksi oletetaan kuusi tuntia.

Myos hankintakorjuu voidaan koneellis-
taa. Yleisin ratkaisu on maataloustraktorin
hydraulikuormaimeen puutavarakouran tilal-
le sijoitettava harvesteripdd. Ensiharvennuk-
sissa kevyiden hakkuukoneiden tuottavuus
on ollut Tyétehoseuran tutkimusten mukaan

15 Tuottavuus m?/paivé Uudistushakkuu

Muu harvennus

10
Munty,
Ensiharvennus I I Kuusi  koivu
Manty,
I I Kuusi keivu
Manty,
Kuusi kowu
0

Kuva 6.4: Moottorisahabakkuun tuottavius

omatoimisessa puunkorjuussa. Libde: Valkonen
1993,

100

mk/m3 1995
Hankinta-  Kantohinta Hankinta-  Hankinta-

lisa hinta lisa
26 247 265 18
36 198 222 24
32 244 261 17
78 93 154 61

80 110 170 60
82 98 171 73

1,9-11,5 kuutiometrii tehotunnissa (Ryyni-
nen ym. 1995).

Maataloustraktorin ~ harvesterivarustus
maksaa kuormain mukaan lukien 50 000-
500 000 markkaa. Pelkistiin omatoimiseen
korjuuseen niin suuret investoinnit ovat kan-
nattamattomia. Halvimpienkin laitteiden
kannattava kiyto edellytidd tlan ulkopuolis-
ta urakointia tai tilojen yhteiskiyteod. Kal-
leimmat laitteet on tarkoitettu hakkuuta pai-
toimisesti harjoittaville koneyrittijille.

Metsityohon varustetun maataloustrakto-
rin tuottavuuteen puutavaran lihikuljetukses-
sa vaikurraa eniten kuljerusmarka. Yhi useam-
min hankintapuidenkin lihikuljetuksessa
kiytetdan koneyrittdjid, mikid useimmiten on
hankintamyyjille edullista.

Tyapanos

Metsitalous ja sen tarjoamat tydmahdollisuu-
det saattavar saada ratkaisevan aseman monen
tilan ansiolihteend, kun perinteinen maata-
lous n"iytt;iii llihivuosina supistuvan Tviitcho—
l“llbt.'[‘l mctsuhthtaarm tarjoaman vuotuisen
tydpanoksen omatoimisessa puunkorjuussa ja
metsinhoitotdissi (Valkonen 1986).
Uudistushakkuilla omatoiminen puunkor-



Taulukko 6.10: Keskimédriinen tyipanos (pv/
ha) omatoimisessa puunkorjuussa ja metsinhoi-
totoissd.

Vuotuinen rﬁ"—

panos pv/ha
Hakkuutyé 0,60
Metsékulietus 0,17
(hydruu|iLuormoin+perc‘:‘nvounu]

Metsan uudistaminen ja taimikonhoito 0,12

Yhteensa vudistushakkuut mukaan 0,89
lukien
Yhteensa ilman vudistushakkuita 0,69

juu ei taloudellisesti kannata. Tilléin 100
hehtaarin metsidlon harvennushakkuissa ja
metsinhoitotdissi kuluu metsitalouden har-
joittajalta vuosittain 70 tydpiivid. Tydpanos
supistuu 50 piivadn, jos harvennuspuun kul-
jetuspalvelut ostetaan ulkopuoliselta yricci-
jalea.
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7. KUNNOSTUSOJITUS

Jutkka Aarnio, MMM, VTM, tutkija, Erkki Ahti, MMT, erikoistutkija, Leena A. Hytinen, MMM, rutkija,

Risto Lauhanen, MML, varttunur tutkija

A | Kunnostusojituksen tarve

Metsiojien kuivatusteho heikkenee vihiceii-
sen umpeenkasvun ja puunkorjuun aiheutta-
mien vaurioiden vuoksi. Kunnostusojiruksilla
turvataan uudisojituksen avulla aikanaan kas-
vuun saatettujen metsien kehirys.
Pohjavesipinnan syvyys riippuu ojaston
puuston

kuivatustehosta ja vedenotosta.

Kunnostusojitus on luonteeltaan yllipitoinves-
tointi, jolla pyritiin turvaamaan uudisojituk-
sella saavutettuja hyityji. Kuva Mikko Riikili.
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Ojaston kuivatustehon heiketessi juuriker-
roksen vesitalous jii vihitellen yhid enemmiin
puuston vedenoton varaan.

Jos tillaisessa tilanteessa sattuu poikkeuk-
sellisen sateinen kesi, tai jos puuston veden-
otto heikkenee satunnaisen metsituhon
vuoksi, pohjavesipinta kohoaa ja saattaa py-
syd korkealla niin kauan, etti puiden juuristo
vaurioituu. Kun ojasto toimii heikosti, eiki
puusto vaurioituneen juuristonsa vuoksi
haihduta riittavisti, pohjavesipinta saartaa
jaddd pysyvisti niin korkealle, ettei puusto
toivu, vaikka kasvun raantuman aiheuttanut
tekijd lakkaisikin vaikuttamasta.

Vihiravinteisilla ojitusalueilla, esimerkiksi
isovarpuisilla rimeilld (IR), tupasvillarimeilld
(TR) ja lyhytkortisilla rimeilld (LkR) puus-
ton kehitys on uudisojituksen jilkeen hidasta
ja suuremmassa mairin ojaston kunnon va-
rassa kuin viljavammilla ojituskohteilla (MK,
KgK, RhSR, VSR), joilla puuston kasvu on
nopeaa ja vedenotto voimakasta.

Kunnostusojituksen tarve midricetiin sil-
mivaraisesti ojaston kunnon, kasvupaikan
viljavuuden ja puuston kasvun perusteella
(kuva 7.1). Tarve on arvioitava lihinni ojien
kunnon perusteella, jos tilanteeseen halutaan
puuttua ennen kuin puuston kasvu alkaa
taantua. Ojien syvyyttd parempi tunnus on
kuivavara eli ojan vesipinnan ja maanpinnan
vilinen korkeusero, jonka sateisten kausien
aikana tulist olla yli puoli metrid.

Pohdittaessa kunnostusojituksen rtarvetta
on tiedettivd, miten metsi normaalisti kysei-
selli kasvupaikkatyypilli kehittyy. Jos kasvu
on normaalia heikompaa, on arvioitava, onko
kasvu ollut heikkoa uudisojituksesta asti, vai
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Kuva 7.1: Kunnostusojitustarpeen arviointi. (Ahti ym. 1988).
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onko kasvu aluksi ollut normaalitasolla ja
myshemmin taantunut esimerkiksi ojien
kunnon heikentyessi tai lannoitusvaikutuk-
sen loppuessa (kuva 7.1). Heikentyneen vesi-
talouden vuoksi taantunut puuston kasvu
voidaan yleensi elvyttidd kunnostusojituk-
sella.

Koko uudisojituksen jilkeisen ajan huono-
na jatkunut puuston kasvu saattaa johtua viii-
rin suunnitellusta ojituksesta. Till6in metsik-
ko voidaan uusintaojittaa. Jos kasvupaikka on
alkujaankin ollut karuutensa vuoksi ojituskel-
voton, ei kunnostusojituksella voida kovin
paljon kasvuun vaikuttaa.

Harvennushakkuu pienentid tilapiisesti
puuston kasvua ja vedenottoa. Timin vuoksi
kunnostusojitus on usein tarpeen kasvatus-
hakkuun jilkeen varsinkin, jos ojat vaurioitu-
vat puunkorjuussa. Runsaspuustoisilla turve-
mailla kunnostusojitusta ei yleensd tarvita

niin kauan kun puustoa ei harvenneta. Uu-
distuskypsyytei lihestyvissi suometsissi kun-
nostusojitus kannattaa aina siirtii tehdiviksi
paatchakkuun jilkeen.

Yksittdiset, kaukana tiestdsti sijaitsevat
hydtyalueeltaan alle 0.5 hehrtaarin kohteet
kannattaa jittid kunnostusojittamatea. Pienet
suolampareet rikastuttavat luonnon moni-
muotoisuutta ja toisaalta niiden ojittaminen
tulee kohtuuttoman kalliiksi koneiden siirto-
kustanlluﬁtﬁn VUOI’CSi.

7.2 Kunnostusojituksen
valmistelu ja toteutus

Kunnostusojitukset kannattaa tehdi tilojen
yhreistyénid. Hakkuut ja ojitukset on jirke-
vinti kytkei laajoiksi yhteishankkeiksi. Niin

Huono ojalinja- ja ajouraverkoston suunnittelu johtaa viistimdtti vakaviin puustovaurioihin.
Kuva Risto Lauhanen.
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tyot pystytddn tekemiin alhaisin yksikkokus-
tannuksin.

Ojitusalueiden  hakkuukertymidr  ovat
yleensd pienid ja korjattava puusto pieniko-
koista, jolloin korjuun yksikkdkustannukset
kohoavar. Kustannuksia voidaan jonkin ver-
ran alentaa leimikkokeskityksilld. Yhrteis-
myynneilld suometsien puulle voidaan saada
kohtuullinen kantohinta.

Ajouraverkostot ja ojalinjat on suunnirel-
tava huolellisesti, jotta puunkorjuu- ja kaivu-
kaluston siirtyminen kiy joustavasti. Saran kes-
kelld olevalle ajouralle voidaan kaivaa tiyden-
nysoja. Vanhoja ojalinjoja kiytetdin tillsin
ajourina, jos niiden kantavuus on riictivi.

Huono korjuun ja kunnostusojituksen
suunniteelu voi turvemailla aiheuttaa vakavia
puustovaurioita. Ojalinjat kannattaa avata 5
metrid leveiksi. Hydnteis- ja sienituhojen ris-
ki kasvaa, jos (')jalinj:lpuil;l jdid korjaamatta tai
pystypuita vaurioituu kaivun yhteydessi.
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Ojituksella el vesilain mukaan saa aiheut-
taa haittaa ulkopuolisille. Yhteishankkeissa
ojastot vesiensuojelurakennelmineen voidaan
tehokkaiksi.
myds ojituksessa tarvittavat luvat on vaivatto-

suunnitella Yhteishankkeissa
mampi hankkia.

Pyorivit kaivinkoneet ovat ojien kaivussa
traktorikaivureita tehokkaampia. Ne myos
suoriutuvat laskeurusaltaiden kaivamisesta
kaivureita paremmin. Metsinomistajalle toi-
mivat ojat ja vihiiset puustovauriot ovat kui-
tenkin usein tirkeimpii kuin kaivutyén tuot-
tavuus. Telakoneet kolhivat puita traktorikai-
vureita pahemmin, jos ojalinjoja ei ole aukais-
tu kunnolla.

Ojituksen suunnittelijalla seki kaivurin tai
kaivinkoneen kuljettajalla on konetyyppii kes-

keisempi vaikutus puustovaurioiden miiriin ja
kaivutyén laatuun. Ammattitaitoisen ja huo-
lellisen ojituksen avulla puustovauriot pysty-
tddn pitimain vihiisind kaikilla koneilla.

Ravinnehiiirioinen kunnostusojituskelvoton kohde. Reisjirvi. Kuva Risto Lauhanen.
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7.3 Kasvuvaikutukset ja
kannattavuus

Kunnostusojitusta voidaan pitii uudisojituk-
sen ylldpitoinvestointina. Seuraavassa tarkas-
tellaan esimerkinomaisesti kunnostusojituk-
sen erilliskannattavuutra neljilli erilaisella
turvemaan kasvupaikalla. Uudisojituksen
kustannuksia ja koko kiertoaikaa ei laskelmis-
sa oteta huomioon. Kannarttavuuslaskelmissa
kasvunlisiyksen oletetaan realisoituvan 10,
15 tai 20 vuodessa.

Puolangan kohde ojitettiin vuonna 1930 ja
perattiin auraamalla 1950. Haapajirvelld oji-
tus tehtiin vuonna 1926, Yli-lissi vuonna
1967 ja Leivonmiielld vuonna 1955. Kunnos-
tusojitukset niissi kohteissa tehtiin vuosina
1982-1984.

Leivonmien ja Puolangan metsikot ovat
varsinaisen sararimeen (VSR) tuotostasoa.
Yli-lin kohde on heikkotuottoinen, lannoi-
tuksen varassa kasvanut. Haapajirvelld puus-
ton kasvu on vaihdellut, mutta tuotoskyvyl-
tiin se sijoittuu Leivonmien tasolle. Kohrtei-
den puustotiedot on mitattu vuosina 1982—
1994. Puuston tilavuudesta oli tukkipuuta
0—46 prosenttia, kuitupuuta 52-91 prosent-
tia ja hukkapuuta 2-11 prosenttia 10 vuotta
kunnostusojituksen jilkeen.

Kunnostusojituksen kustannukset riippu-
vat tarvittavasta ojamiiristi (m/ha), johon
vaikuttaa alkuperiisen ojituksen sarkaleveys.
Kunnostusojituksen kustannukset ovat Poh-
jois-Suomessa olleet alhaisemmar kuin Ereli-
Suomessa.

PUOLANGALLA kunnostusojitettu kohde
tuorti 10 vuodessa keskimiirin 8 kuutiometrid
hehtaarilla enemmin puuta kuin vertailuala
(taulukko 7.1). Kunnostusojituksella saatava
puuston lisikasvu kohoaa noin 20 kuutio-
metriin hehtaarilla, jos puuston kehitys jat-
kuu samanlaisena vield seuraavat 10 vuotta.

Puolangan kohteen ojitusinvestointi tuotti
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Taulukko 7.1: Kunnostusojituksen tulos Puo-
langan kohteella. Undisojitus 1930, ojien per-
kaus 1950 seki 1982. Sarkaleveys 44 m. Puus-
ton tilavuus ennen vuoden 1982 kunnostusoji-
tusta 30 m’lha. Perkauskustannukset 404 mk/ha.

Aika kunnostus- Kasvunlisa Investoinnin
ojituksesta vuosina sisginen korko
10 vuotta 8 m?/ha 9%

20 vuotta 20 m3/ha 10 %

10 vuodessa 9 prosentin sisdisen koron. In-
vestoinnin tuottama nykyarvo 3 prosentin
laskentakorolla oli 300 markkaa hehtaarilla.
20 vuoden ajanjaksolla kunnostusojitus tuot-
taa noin 10 prosentin sisdisen koron. Vastaa-
vasti investoinnin nykyarvo kohoaa 1007
markkaan hehtaarilla, 3 prosentin korkokan-
taa kiytettiessi.

Kunnostusojituksen tuottamaa lisikasvua
ei tdysin voida hyodyntii laskenta-aikojen
kuluessa, koska puuston tilavuudet ovat yhi
pienii. Puolangalla puuston tilavuus oli 10
vuorta kunnostusojituksen jilkeen keskimiii-
rin 54 kuutiometriin hehtaarilla. Ojituksen
hyddyt saadaan vasta myshemmin suurempi-
na hakkuukertymini seki kiertoajan lyhene-
misen.

Puolangalla kunnostusojituksella kyetdin
turvaamaan puuston kehitys kiertoajan lop-
puun asti. Lisiksi kunnostusojitus pienentii
puuston alttiutta metsituhoille, miki on tir-
keiii erityisesti sateisina kesina.

HAAPAJARVELLA puuston kasvu lisiin-
tyi vasta toisen kunnostusojitusta seuraavan
viisivuotiskauden kuluessa, koska puuston
kasvu oli ehtinyt raantua voimakkaasti ennen
kunnostusojitusta.

Kymmenessi vuodessa kunnostusojitus li-
sisi metsin kasvua keskimiirin 5 kuutiomet-
rid hehraarilla (taulukko 7.2). Jos kasvu jat-
kuu samanlaisena seuraavat 5 vuotta, kunnos-
tusojituksen tuottama lisdkasvu kohoaisi 10



Taulukko 7.2: Kunnostusojituksen tulos Haa-
pajarvelld.  Uudisojitus 1926, sarkaleveys
43 m. Puuston tilavuus ennen vuoden 1982
kunnostusojitusta 63 m’/ha, ja perkauskustan-

nukset 626 mkiba.

Aika kunnostus- Kasvunlisé  Investoinnin
ojituksesta vuosina sisdiinen korko
10 vuotta 5m3/ha 2%

15 vuotta 10 m3/ha 7%

kuutiometriin hehtaarilla. 10 vuodessa ojitus
tuotti 2 prosentin sisdisen koron. 15 vuoden
laskentajaksolla sisiinen korko nousisi 7 pro-
senttiin.

YLI-IIN ojituskohteella puuston kasvu on
ollut metsi- ja kitumaan rajamailla eli noin
kuutiometri hehraarilla vuodessa. Vanhojen
ojien perkaus ja sithen yhdistetty tiydennys-
ojitus tuottivat 10 vuodessa yhteensi 6 kuu-
tiometrin kasvunlisiyksen hehraarilla (rau-
lukko 7.3). Jos kehitys jatkuu samanlaisena
kasvunlisiys 9 kuutioon hehtaarilla.

Ravinteiden puutteen vuoksi kasvu kuiten-
kin todennikéisesti heikkenee. Kunnostus-
ojitus on 10 vuoden laskentajaksolla kannat-
tamaton. Ojituksen tuottaman puuston li-
siyksen nykyarvo jii pienemmiksi kuin oji-
tuskustannus. 15 vuoden odortusajalla inves-
tointi tuottaisi vain yhden prosentin sisiisen
koron.

LEIVONMAELLA kunnostusojitus ei li-
sinnyt puuston kasvua. Vanhat ojat pitiviit
suon riittivin kuivana. Pidemmiilld aikavilil-
li investointi saattaa kuitenkin osoittautua
perustelluksi suometsien kasvukunnon yllipi-
tijini.

Taulukko 7.3: Kunnostusojituksen tulos Yli-lis-
sd. Undisojitus vuonna 1967, sarkaleveys 35 m.
Puuston tilavuus ennen vioden 1984 kunnos-
tusojitusta 17 m’/ha, ja kunnostusojituskustan-
nukset (samanaikainen perkaus ja tiydennysoji-

tus) 735 mklha.

Aika kunnostus- Kasvunlisa  Investoinnin
ojituksesta vuosina siséinen korko
10 vuotta 6 m3/ha

15 vuotta 9 m*/ha 1%

Juokseva vuotuinen tilavuuskasvu, m?/ha/v.

7 - e k.
6 Leivonmdaki
5
4 Puclanka
3
2
: Yli-li
0
0 20 40 60 80 100 120

Puuston tilavuus, m3/ha

Kuva 7.2: Puuntuotoskyky eri koealueilla.

7.4 Yhteenveto

Edelli esitetyilli esimerkeilld pyrittiin valaise-
maan kunnostusojituksen erilliskannarra-
vuutta. Toistaiseksi ei vield pystytd arvioi-
maan tarkemmin uudis- ja kunnostusojituk-
sen kannattavuutta koko kiertoajalle koealo-
jen puutteen vuoksi.

Puolangalla, Haapajirvelld ja Yli-lissd in-
vestointien sisdiset korot muuttuivat 2 pro-
senttiyksikk6d, kun kunnostusojituksen yk-
sikkokustannuksia ja kantohintoja muutet-
tiin 30 prosenttia. Tami osoirttaa, ettei kan-
nattavuus ole kovin herkki hinrta- ja kustan-
nustason muutoksille.

Karuimmilla rimeilli kunnostusojitus ei
kannata, jos alkuperiinen uudisojituskaan ei

'
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ole tuottanut toivottua tulosta. Esimerkkini
tistd on Yli-Iin kohde, jossa puustoa ennen
kunnostusojitusta oli vain 17 kuutiometrii
hehtaarilla.

Runsaspuustoisilla ja viljavilla turvemailla
kunnostusojituksen kasvureaktio riippuu
maan vesitaloudesta ennen kunnostusojitus-
ta. Kasvu ei elvy, jos maan vesitalous jo en-
tuudestaan on kunnossa, kuten Leivonmiielli
havaittiin. Puusto elpyy hitaast, jos puuston
kasvu ennen kunnostusojitusta on jo taantu-
nut, kuten Haapajirvella.

Koealueiden metsikéiti ei oltu harvennet-
tu 10 vuoteen ennen kunnostusojitusta. Har-
vennuksen jilkeen kunnostusojitus on jir-
kevi investointi. Harvennustuloilla voidaan
rahoittaa mm. kunnostusojitusten kustan-
nuksia.

108

Kirjallisuutta:

Ahti, E. 1991. Kunnostusojituksen puuntuo-
tanto- ja ympiristévaikutukset. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 374: 12-14.

Ahti, E. 1995. Kunnostusojituksen vaikutus
pohjavesipinnan syvyyteen ja minnyn
pohjapinta-alan kasvuun karuhkoilla ri-
memuuttumilla. Teoksessa (toim. Hyto-
nen, J. & Polet, K.): Metsintutkimuspiivi
Kilviidlld 1994. Metsintutkimuslaitoksen
tiedonantoja 540: 49-58.

Laine, J. & Vasander, H. 1990. Suotyypit.
Kirjayhtymai.

Lauhanen, R. 1992. Kunnostusojituksen on-
gelmat ja rtutkimustarpeet. Metsintutki-
muslaitoksen tiedonantoja 409.

Piivinen, ]. 1994. Kunnostusojitettavien
kohteiden valinta ja kunnostusmenetel-
mit. Tydtehoseuran metsitiedote 10.



8. LANNOITUS

Jukka Aarnio, MMM, VTM, tutkija, Mikko Kukkola, MH, vanhempi tuckija, Lino Miilkinen, MM, professori

8.1 Kangasmetsien lannoitus

Perusteita

Kangasmailla ravinteiden niukkuus rajoittaa
puuston kasvua kaikkein viljavimpia ja toi-
saalta myos karuimpia, veden puutteesta kir-
sivid kasvupaikkoja lukuunottamatta. Lan-
noituksella pyritddn parantamaan puuston
kasvua lisiimilld ravinteira, joita maassa on
puiden tarpeeseen nihden niukasti tarjolla.
Perinteisten kasvatuslannoitusten rinnalle
ovat nousemassa ns. kunnostuslannoitukset.
Niilld pyritdin maaperin ravinteisuuden pit-

kdaikaiseen hoitoon. Maan happamuuden
vihentimiseksi, ravinnekierron edistimiseksi ja
puuston elinvoimaisuuden turvaamiseksi voi-
daan lannoitteiden lisiksi kiyttdd myds maan-
parannusaineita, mm. tuhkaa tai kalkkia.

Metsimaan pienelidston orgaanisen aineen
hajotustoiminta tuottaa hitaasti typpei kas-
vien kiyrréon. Useimmiten kangasmetsien
kasvua rajoittaakin kasveille kiyttokelpoisen
typen puute. llmasta tuleva typpilaskeuma li-
sdd vihitellen metsimaan typpivaroja, mutta
sen osuus on kuitenkin suhteellisen pieni hy-
viissid kasvussa olevien metsien typentarpee-
seen verrattuna.

Metsien lannoitukset ovat elpymdssi pitkin tawon jilkeen. Kuva Risto Pontinen.
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Typpei lukuunottamarta kangasmaissa on
muita ravinteita yleensi riitcivisti. Maaperin
typpi-, kalium- ja kalsiumvarat kasvavat siir-
ryttdessi karuilta kasvupaikoilta viljaville.
Fosforin miri ei sen sijaan lisdinny samassa
suhteessa metsityypin viljavuuden parantues-
sa. Tdmin vuoksi typen ja fosforin suhde on
puustolle epiedullisin viljavimmilla kasvupai-
koilla.

Puuntuottamisen ohella lannoituksessa on
huolehdittava myos ympiristostd. Hyviin tu-
lokseen pddsemiseksi kohteet on valittava tar-
koin kuten myds kiytettivit lannoitteet ja
lannoitemiiiric. Suuria lannoiteannoksia on
syyti viletdd, jotta ravinteiden huuhtoutumi-
nen vesistoihin estyisi. Liian suuret lannoite-
annokset lisddvit myos puuston tuhoriskejd
aiheuttamalla mm. latvavaurioita.

8.1.1 Lannoituskohteiden valinta

Puuston ravinnetarve arvioidaan metsityypin
ja puulajin sekid neulasista tai maasta tehdi-
vien ravinneanalyysien perusteella. Kangas-
metsissd voidaan useimmiten soveltaa lannoi-
tuskokeisiin perustuvia yleisohjeita, silld kan-
gasmaiden ravinteisuuden yleispiirteissi ei ole
suurta alueellista vaihtelua. Episelvissi ta-
pauksissa puuston ravinnetarve on syytd var-
rﬂistaa I1€111353l1a]yy5illa.

Minnylld suurin typpilannoituksen ai-
heuttama kasvunlisiys saadaan tavallisesti
puolukkatyypin metsikoissi. Myos kasvui-
simmart, padtehakkuuikii lahestyvir kanerva-
tyypin minnikért voivat olla kannatravia lan-
noituskohteita.

Kuusikoiden lannoitus antaa suurimman
kasvunlisiyksen mustikkatyypilli. Kienkaali-
mustikkatyypilli lannoitus ei kannarta, jos
puuston vuotuinen kasvu jo ennen lannoitusta
on yli 12 kuutiometrii hehtaarilla.

Ravinteiden puute rajoittaa voimakkaim-
min kasvua puuston parhaassa tuotosvaihees-
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sa, joten lannoituksella saadaan suurin kas-
vunlisdys nuorehkoissa kasvatusmetsissi. Kas-
vunlisdys riippuu tietyissd rajoissa puuston
lannoitusta edeltivisti kasvusta ja iisti. Puus-
ton midrilld ei sen sijaan ole suurta merkicys-
ti. Puuston metsinhoidollisen tilan on kui-
tenkin oltava hyvi ja maaperin vesitalouden
kunnossa.

Lannoitukset voidaan aloittaa ensiharven-
nuksen jilkeen. Till6in lannoitus ei enii lisid
tyvitukin oksaisuutta eikii siten heikennii puuai-
neen laatua. Kannattavinta on lannoittaa tuk-
kipuun mittoja lihestyvid mertsikoitd, joissa
puuston arvokasvu lisddntyy merkirivist.

Kiertoajan kuluessa metsikké voidaan lan-
noittaa 2-3 kerraa. Mitd suuremman kas-
vunlisdyksen ensimmiinen lannoitus tuottaa
sitd paremmin puusto yleensi reagoi toiseen-
kin lannoitukseen.

Lannoitukset ja harvennukset kannattaa
ajoittaa niin, ettd lannoituksella tuotettu puu
voidaan korjata ilman pickid viivytysed. Pia-
tehakkuuta lihestyvissi metsikoissi kasvunli-
siys jdi pienemmiksi kuin keski-ikdisissd,
mutta ensinmainituissa lannoituksella tuote-
taan arvokasta tukkipuuta.

Minnylld tierty typpimiiri lisid kasvua
yleensid nopeammin kuin kuusella, jolla lan-
noituksen vaikutusaika on puolestaan pitem-
pi. Useimmiten kiytetyn typpiannoksen, 150
kiloa hehtaarille, vaikutusaika on minnikéis-
si 6-8 vuotta ja kuusikoissa 8-10 vuortta.
Koivulla typpilannoituksen vaikutusaika jid
lyhyemmiiksi ja kasvunlisiys pienemmiksi
kuin havupuilla.

Pohjois-Suomessa typpiannos on aiheellis-
ta pitdd pienend, esim. 120 kiloa hehtaarille,
jottei puustolle aiheutuisi latvavaurioilta. Sa-
masta syysti typpilannoituksen yhteydessi on
mydés syyti lisitd booria.

Metsinviljelyn onnistumista tai taimikon
alkukehitysti lannoitukset eivit kangasmailla
sanottavasti paranna. Maan ravinnetila met-
sin uudistamisvaiheessa on yleensi hyvi



maanmuokkauksen tai muiden kunnostus-
toimenpiteiden ansiosta. Lisiiksi taimien ra-
vinnetarve on vihiinen.

8.1.2 Lannoitteiden vaikutus
metsimaahan

Lannoitetyppei kiyttavit puuston lisiksi pin-
takasvillisuus ja maan pieneliosté. Osa lan-
noittelna annetulsta ravintelsta meneretaian
huuhtoutumisen rai haihtumisen vuoksi.
Puuston kiyttéon tuleva osuus riippuu kiy-
tettivistd lannoitteesta, sen levitysajankoh-
dasta, puuston elinvoimaisuudesta, pintakas-
villisuuden midristd ja maalajista.

Ravinteiden huuhtoutuminen kangasmet-
sien lannoituksissa on vihiisti lukuunotta-
matta karkeita, helposti vettildpiisevid maira,
joilla metsiin lannoittaminen ei ole muurten-
kaan suositeltavaa.

Kangasmetsissi yleisesti kiytettyjen suo-
mensalpietarin (aikaisemmin oulunsalpietari)
ja metsin NP-lannoksen typpi on puoleksi
ammonium- ja puoleksi nitraattityppei, miki
on etu kasvien typenoton kannalta. Ammo-
niumtyppi piddttyy hyvin maahan, mutta
nitraattityppi kulkeutuu helposti maaveden
mukana ja on siten alttiimpi huuhtoutumaan.

Varsinkin ureaa kiytettiessi lannoitusajan-
kohdan sidolot ovat merkityksellisid. Kuivalla
sddlld lannoitettaessa urean typpei haihtuu il-
maan, minkid vuoksi lannoitusvaikurus jid
vastaavasti pienemmiiksi. Tdmin takia ureaa
suositellaan  kdytetiviksi syksylla. Mikili
urealannoitus voidaan tehdi suotuisissa sii-
oloissa, silli piistdin lihes samaan kasvunli-
siiykseen kuin suomensalpictarilla.

Lannoitus ja i)dppamaiz‘uminm

Kangasmetsien lannoituksessa on tunnettu
huolta myés maan happamoitumisesta. Typ-
pilannoitteiden aiheuttamat maaperin hap-

pamuuden muutokset riippuvat kiytetysti
typpiyvhdisteesti seki siitd, millaisiin kemialli-
siin ja mikrobiologisiin ilmidihin lannoite-
typpi maassa osallistuu.

Ammoniumtyppilannoituksen  jilkeen
maaveden pH alenee hieman. Ns. vaihtohap-
pamuuteen perustuva pH:n muutos kuiten-
kin tasaantuu nopeasti. Suotuisissa olosuh-
teissa ammoniumtyppeid voi muuttua mikro-
bitoiminnan ruloksena nitraatiksi (nitrifikaa-
tio), jolloin maan pH alenee. Metsimaissa
nitrifikaatio on kuitenkin luonnostaan vi-
hiisti eiki se lannoituksen jilkeenkiiin li-
sadnny merkittdvisti.

Nitraattityppilannoitus ei lisii maan hap-
pamuutta muuten kuin nitraatin huuhtoutu-
misen yhteydessi.

Urean aminityppi hajoaa maassa emiksi-
seksi ammoniakiksi ja hiilidioksidiksi. Tillgin
varsinkin karikekerroksen pH kohoaa, mutta
happamuus palautuu ennalleen parissa vuo-
dessa.

Maan pH-arvojen muutokset ovar tutki-
musten mukaan olleet useidenkin lannoitus-
kertojen jilkeen hyvin vihiisii.

8.1.3 Lannoituksen kannattavuus

Lannoitusten kannattavuurta havainnollista-
vat esimerkkilaskelmat perustuvat seuraaviin
oleruksiin:

Kertalannoituksissa tarkastelujakso on 8
vuotta. Toistuva lannoitus sisiltidi 3 lannoi-
tuskertaa 6 vuoden vilein, joten tarkastelu-

jakso on 18 vuotta. Kustannukset ajoittuvat

aina lannoitusvuodelle. Kasvunlisiys realisoi-
jakson lopussa.

Kertalannoituksissa kiytetdin metsin NP-
lannosta 600 kiloa hehraarille tai suomensal-
pietaria 550 kiloa hehrtaarille. Kummassakin
tapauksessa typpiannos on 150 kiloa hehtaa-
rille.
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Tuottoisimmillaan lannoitus on varttuneissa
mdnnikiissi. Lisikasvu keskittyy tukkipuubun.

Kuva Risto Pintinen.

Kertalannoiruksen kustannukset ovat
760-1 290 markkaa hehtaaria kohti, josta
lannoitteen osuus on 510-810 markkaa.
Muita kuluja suunnittelusta, tydnjohdosta,
kuljetuksesta ja levityksestd kertyy 250-480
markkaa hehtaarille.

Minnikéiden toistuvissa lannoituksissa jo-
kaisella lannoituskerralla annetaan ureaa 350
kiloa hehtaarille, jolloin typpiannos on 160
kiloa.

Kuusikoiden

kdytetdin ensimmiiselld ja kolmannella ker-

toistuvissa lannoituksissa
ralla suomensalpietaria, toinen lannoitus teh-
dain urealla. Typpiannos on jokaisella lannoi-
tuskerralla 120 kiloa hehrtaarille.
Minnikéiden toistuvat lannoitukser mak-
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savat yhreensi 2 450 markkaa ja kuusikoiden
2 100 markkaa hehtaaria kohti. Lannoittei-
siin kuluu minniksissi 1 640 markkaa ja
kuusikoissa 1 200 markkaa hehtaarilla.

8.1.3.1 Kertalannoitukset
Miinnikit
Puolukkatyypin minnikéiden lannoitus lisdd
hakkuutuloja 4 000-5 000 markalla hehtaa-
rilla 8 vuodessa (kasvunlisiys 13—19 m?/ha).
Kannattavinta on lannoittaa 45-65 vuoden
ikiisid metsikditi. Lannoitus suomensalpieta-
rilla tuottaa tilléin jopa 24 prosentin sisdisen
koron (kuva 8.1). Urealla lannoitettaessa
pédstdin 21 prosentin sisidiseen korkoon.
Samanikiisissi mustikkatyypin minni-
koissi suomensalpietarilannoitus tuotraa 22
prosentin sisdisen koron (kuva 8.2). Titd
nuoremmissa tai vanhemmissa minnikoissi
tuotto jid selvisti alemmaksi. Urealannoitus-
ten tuotto jad 3—4 prosenttiyksikkod pienem-
miksi suomensalpietarilannoitukseen verrat-
tuna (kasvunlisiys 11-16 m*/ha).

Sisdinen korko, %

Suomensal

0

35 45 55 65 75 85

Puuston ika, v

Kuva 8.1: Suomensalpietari- ja urealannoi-
tuksella saatavat sisiiset korot puolukkatyypin
méinnikin eri ikdvaibeissa.



Sisdinen korko, %

Suomensalpietari

20

15

10

5

0

35 45 55 65 75 85

Puuston ikd, v

Kuva 8.2: Suomensalpietari- ja urealannoituk-
sella saatavat sisiiser koror mustikkatyypin
mdénnikin ert ikivaiheissa.

Kuusikot

Mustikkatyypin kuusikoiden lannoitus met-
sin NP-lannoksella tai suomensalpietarilla li-
sda hakkuutuloja 3 000—4 000 markkaa heh-
taarilla 8 vuodessa (kasvunlisiys 14-21 m?/
ha). Kuusikoissa metsin NP-lannos antaa
hehraarilla 3-5 kuutiomerrii suuremman
kasvunlisiyksen kuin suomensalpietari. NP-
lannos on kuitenkin kalliimpaa kuin suomen-
salpietari, miki alentaa kannattavuutta suu-
remmasta kasvunlisiyksestd huolimatta.
Suomensalpietari tuottaa 55-vuotiaassa
mustikkatyypin kuusikossa 20 prosentin si-
sdisen koron (kuva 8.3). Metsin NP-lannok-
sella sisdinen korko jad 1-2 prosenttiyksikkod
alemmaksi. Urealannoituksella saatava sisii-
nen korko on lihes 10 prosenttiyksikkoi
huonompi kuin em. lannoitteilla.
Kienkaali-mustikkatyypin
lannoitusinvestoinnin tuotto on parhaimmil-
laan lihes 15 prosenttia suomensalpietaria tai
metsin NP-lannosta kiytettiessi (kasvunli-
siys 10-17 m’/ha). Keskiniiset erot niiden
lannoitteiden tuorramissa sisiisissi koroissa

kuusikoissa

5 Kannartava puuntuotanto

Sisdinen korko, %

20

15

10

5

0
35 45 55 65 75

Puuston ika, v

Kuva 8.3: Suomensalpietari- ja metsin NP-
lannoituksella saatavat sisiiset korot mustikka-
tyypin kuusikon eri ikivaibeissa.
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Kuva 8.4: Suomensalpietari- ja metsin NP-
lannoituksella saatavat sisiiset korot kienkaali-
mustikkatyypin kuusikon eri ikivaibeessa.

ovat alle yhden prosenttiyksikon. Paras tuotto
lannoitukselle saadaan 45-55-vuotiaissa kuu-
sikoissa (kuva 8.4).
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8.1.3.2 Toistuvat lannoitukset
Miinnikot

Eteli-Suomen minnikoiden kannattavimpien
lannoitusvaihtoehtojen odotetravissa olevat ny-
kyarvot esitetiin kuvassa 8.5. Puolukka- ja
mustikkatyypin minnikéiden toistuvar lannoi-
tukset tuottavat 18 vuodessa kasvunlisiyksen
(30-34 m*/ha), jonka ansiosta hakkuutulot li-
sdantyvdt 7 000-9 000 markkaa hehtaarilla.
Kasvunlisdyksen nykyarvo on 5 prosentin tuot-
tovaatimuksella noin 1 500 markkaa hehtaarilla.

Puolukkatyypin minnikéiden toistuva
lannoitus tuottaa sisdisti korkoa lihes 11 pro-
senttia ja mustikkatyypin minnikéiden vajaat
10 prosenttia. Investoinnin sisiinen korko
paranee, jos osa hakkuutuloista saadaan har-
vennushakkuista jo ennen 18 vuoden tarkas-
telujakson péittymisti.

Kuusikor

Mustikkatyypin ja kiienkaali-mustikkatyypin

kuusikoiden rtoistuva lannoitus lisid hakkuu-

5000 'Neftotuottojen nykyarvo, mk/ha
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0
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Laskentakorkokanta, %

Kuva 8.5: Puolukka- ja mustikkaryypin mién-
nikiiden nettotuottojen nykyarvor toistuvissa
lannoituksissa. Puuston iki puolukkatyypilli
65 vuotta ja mustikkatyypilli 55 vuotta.
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tuloja 18 vuodessa noin 5 000 markkaa heh-
taarilla (kasvunlisdys 22-24 m’/ha). Tilléin
lannoituksen sisiinen korko on hieman yli 7
prosenttia.

Mustikkatyypilli kuusikoiden lannoitus
tuottaa aavistuksen korkeamman nykyarvon
kuin kienkaali-mustikkatyypilld (kuva 8.6).
Lannoituksen tuottama nykyarvo on 5 pro-
sentin tuottovaatimuksella vain 500 markkaa
hehtaarilla.

8.1.4 Kunnostuslannoitukset

Kunnostuslannoituksilla pyritiin nopeutta-
maan heikkokuntoisten tai vaurioituneiden
metsikdiden toipumista tai jo ennalta vahvis-
tamaan puuston kestivyyttd tuhoja vastaan.
Tavoitteena on tasapainottaa maan ravintei-
suutta ja lieventdd sen happamoitumista pit-
kiaikaisesti. Tilloin voidaan ensisijaisesti hi-
dasliukoisten lannoitteiden lisiksi kiyreii

5000 Nettotuottojen nykyarvo, mk/ha

OMT

MT
4000 H

3 000

2 000
N I l
0 i |
1 3 5

Laskentakorkokanta, %

Kuva 8.6: Mustikkatyypin ja kienkaali-mus-
tikkatyypin kuustkoiden nettotuottojen ny-
kyarvot toistuvissa lannoituksissa. Puuston iki
mustikkaryypilli 55 vuotta ja kienkaali-mus-
tikkatyypilli 45 vuotta.



mydos puuntuhkaa ja kalkkia.

Puuston heikentyneen kunnon vuoksi
kunnostuslannoituksen tuottama kasvunli-
sdys jadnee yleensd pienemmiksi kuin kasvui-
san metsin lannoituksessa. Kunnostuslannoi-
tuksella voidaan kuitenkin kompensoida tu-
hon aiheuttamaa kasvunmenetysti. Esimer-
kiksi mintypistidisten tuhoista toipumassa
olevien minnikéiden kasvua voidaan nopeut-
taa sopivalla lannoituksella.

Metsitalouden rahoituslaissa maaperin
kunnostamiseksi tehtiviid lannoituksia nimi-
tetddn terveyslannoituksiksi. Nithin on saata-
vissa valtion tukea. Terveyslannoituskohteita
ovat havupuuvaltaiset kangas- ja turvemaiden
raimikot sekid nuoret ja varttuneet kasvatus-
metsikot, joiden kehitys metsinhoidollisista
toimenpiteistd huolimatta on taantuvaa maa-
perin epiedullisten ravinnesuhteiden vuoksi.
Lisiksi edellytetdin, ettd puusto saadaan elpy-
miin lannoituksen avulla. Tissd yhteydessi
metsinhoidolliseksi toimenpiteeksi katsotaan
mm. metsin kasvatuslannoirtus.

Terveyslannoituskohteissa kiytettivin lan-
puustossa havaittavien kasvuhiirididen ja
neulasten virivikojen tai tarvittaessa ravin-
neanalyysin avulla.

Toistaiseksi kokemukset kunnostus- ja ter-
veyslannoituksista ovat vihiisii.

8.1.5 Piirelmir

Kertalannoitukser antavart selvisti paremman
taloudellisen ruloksen kuin toistuvat lannoi-
tukset. Osin timi atheutuu lannoituksella
saatavien tuottojen ajoittumisesta, silld laskel-
missa kasvunlisiysten oletettiin realisoituvan
vasta tarkastelujakson piddtryessi. Tarkastelu-
jakson aikaiset harvennushakkuut tasoittavat
kuitenkin kannattavuuseroa toistuvien lan-
noitusten hyviksi.

Lannoitus on kannattavaa jo ensiharven-

nuksen jilkeen. Puuston arvokasvun nopeu-
tumisen ansiosta lannoitukselle saadaan paras
sisiinen korko keski-ikiisissi metsikoissi.
Lannoituksella tuotettu puu on kuitenkin
aina varmimmin realisoitavissa paitehakkuu-
ikid lihestyvissi metsikoissd, joten ne ovat
hyvid lannoituskohteita.

Eteli-Suomessa voidaan suositella sekd
kerta- etti toistuvissa lannoituksissa seuraavaa
jdrjestysti:

1. Puolukkatyypin minnikot
2. Mustikkatyypin minnikot
3. Mustkkatyypin kuusikot
4. Kienkaali-mustikkatyypin kuusikot.

Pohjois-Suomen eteliosassa samalla lannoite-
on 60-80 prosenttia Eteldi-Suomen arvoista.
Pohjois-Suomen minnikéissi lannoitusta
voidaan kuitenkin pitii varteenotettavana in-
vestointivaihtochrona.
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M. 1989. Toistuvan lannoituksen kannat-
tavuus kangasmailla. Folia Forestalia 740.

Jukka, L. (toim.) 1988. Metsinterveysopas.
Mertsdtuhot ja niiden torjunta. Samerka
Oy, Helsinki.

Kukkola, M. & Saramiki, |. 1983. Growth
response in repeatedly fertilized pine and
spruce stands on mineral soils. Seloste:
Toistuvalla lannoituksella saatava kasvunli-
sdys kivenniismaiden minnikdissi ja kuu-
sikoissa. Communicationes Instituti Fores-
talis Fenniae 114.

Laakkonen, O. 1994. Toistuvan lannoituksen
kannattavuus Eteli-Suomen kivenniis-
mailla. Metsintutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 498.

Laakkonen, O., Keipi, K. & Lipas, E. 1983.

Typpilannoituksen kannattavuus varttu-
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neissa kangasmetsissid. Folia Forestalia 577.
Metsinlannoituksen vaikutukset 1989. Kes-
kusmetsilautakunta Tapio. Helsinki.
Salonen, K. 1994. Metsinlannoitus. Tapion
taskukirja. Kustannusosakeyhtio Metsi-
lehti, Helsinki. s. 246-252.

8.2 Suometsien lannoitus

Juteka Aarnio, MMM, VTM, rutkija, Seppo Kaunisto,
MMT, professori, Mikko Moilanen, MH, varttunur
tutkija, Heikki Veijalainen, LuK, tutkija

Metsinkasvatusta varten on Suomessa ojitet-
t noin 4,7 miljoonaa hehtaaria soita ja yli
0,7 miljoonaa hehtaaria vedenvaivaamia ki-
venndismaita. Luonnontilaisia soita on jiljelld
noin 4,3 miljoonaa hehtaaria.

Turvemaiden lannoitustutkimukset aloi-
tettiin 1930-luvulla. Kiytinnén metsinlan-
noitukset  kidynnistyivit
1960-luvulla. Kaikkiaan suometsia on lan-
noitettu ldhes 1,7 miljoonaa hehtaaria. Laa-
jinta lannoitustoiminta oli 1970-luvun puoli-
villissd, jolloin turvemaita lannoitettiin vuo-
sittain yli 100 000 hehtaaria. Lannoitus viihe-
ni nopeasti 1980-luvulla. Vuonna 1993 suo-
metsid lannoitettiin enid 408 hehraaria.

Syind lannoituksen vihenemiseen olivat
pelko ravinteiden, erityisesti fosforin huuh-
toutumisesta vesistothin, lannoituksenvastai-
nen mielipide ja yksityismetsitalouden orga-
nisaatiossa tapahtuneet muutokset. Myos
mp-rahoituksen viheneminen lienee vihen-
tinyt lannoituksia.

Viime vuosina lannoitusalat ovar jilleen
jonkin verran kasvaneet. Turvemaiden ravin-

kuitenkin vasta

netalouden hoitamiseksi nykyinen lannoitus-
ala on kuitenkin riitcimirtén, koska huomat-
tava osa turvemaiden metsisti kirsii ravintei-
den puutoksista, jotka heikentivit puiden
kasvua ja aiheuttavat myos puustokuolemia.
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8.2.1 Perusteita

Turvemaat poikkeavat ravinnetaloudeltaan
kivenniismaista. Viljavimpia korpia lukuun-
ottamatta turpeessa on fosforia, kaliumia,
booria, sinkkii ja kuparia yleensd niukasti ja
huomattavasti vihemmin kuin kivenniis-
maassa. Typen maiird puolestaan vaihtelee
turvemailla erittdin paljon. Sen riittdvd va-
pautumincn kasvualustasta on metsinkasva-
tuksen perusehto turvemailla. Runsastyppisil-
li soilla minimiravinteita ovart fosfori, kalium
(kuva 8.7) ja boori.

Typpi ja fosfori ovat lihes kokonaan orgaa-
nisesti sitoutuneina. Ne vapautuvat kasvien
kiyttoon mikrobiston hajotustydn eli mine-
ralisaation tuloksena. Mikrobisto on myés
hajotustuotteiden ensisijainen kiytedji. Niin
vain osa ravinteista jiid puiden kiyttoon.

Mineralisaatio on siti nopeampaa, miti te-
hokkaampi on suon ojitus, miti korkeampia
ovat turpeen typpi- ja fosforipitoisuudet ja
miti limpimimmissd ilmasto-oloissa kohde
sijaitsee.

Puiden tarpeeseen verrattuna typped va-
pautuu turpeesta enemmin kuin fosforia.

4 m>/ha/v

NPK PK

Lannoittamaton

1 3 &6 7T 9 11

vuotta lannoituksesta

13 15

Kuva 8.7: Puuston kasvu peruslannoituksen jil-
keen varsinaisen sararimeen nuoressa méinni-
kissid. Mubhos, Itkusuo. Alue ojitettu 1932,
Kunnostusofitus 1971 ja lannoitus 1972.



Puut kirsivitkin yleensi fosforin niukkuudes-
ta typpeen nihden. Ojitetuista suominnikéi-
den ongelmakohteista 2/3 kirsii fosforin
puutoksesta. Myos korpikuusikoissa fosforin
puutos on yleisti.

Kasvukauden limpoésumman merkitystd
suometsien kasvuun voidaan havainnollistaa
esimerkiksi varsinaisen sararimeen (VSR)
tuotosluvuilla. Eteli-Suomessa (limposum-
ma 1 100-1 200 d.d.) mectsiojitus on lisin-
nyt tilli suotyypilld puuston tilavuutta 40—
50 vuoden aikana noin 100 kuutiometrii
hehtaarilla. Pohjois-Pohjanmaalla ja Eteld-La-
pissa (limposumma 860-960 d.d.) vastaava-
na aikana puuston lisiys on jiinyt 40-50
kuutiometriin.

Kalium ja boori ovat turpeessa vesiliukoisi-
na. Ne ovat suoraan puuston kiytettivissd,
mutta ne myos huuhtoutuvat helposti valu-
mavesien mukana. Ojitettujen suominnikai-
den ongelmakohteista kolmannes kirsii ka-
liumin puutoksesta ja kaikille soiden lannoi-
tuskohteille
Niukimmin niiti ravinteita on alkujaan veti-
silli, puuttomilla tai vihipuustoisilla soilla,
kuten nevoilla, sararimeilld ja sarakorvissa.
Booria on niukasti myés suopelloilla.

Vanhoilla, voimakkain hakkuin kisitellyil-
14 rimeiden ojitusalueilla kaliumia saattaa
puuston juuristokerroksessa olla vain 40-50
kiloa hehtaarilla, mikd vastaa 80-100 kuutio-
metrin puustoon sitoutunutra kaliumin mii-
rid. Hakkaamattomilla rimeiden ojitusalueil-
la ja ojictamartomilla rimeilldi miiric ovac

suositetaan boorilannoitusta.

suunnilleen kaksinkertaisia.

8.2.2 Lannoitustarpeen
madrittiminen

Typpilannoitustarvetta kuvaa parhaiten tur-
peen typpipitoisuus. Eteli- ja Keski-Suomen
soilla typped vapautuu puille ryydyreivist,
kun turpeen typpipitoisuus 5-10 senttimet-

rin syvyydessi on 1,2-1,5 prosenttia. Tillsin
kasvua voidaan NPK-lannoituksella yleensi
lisitd PK-lannoitusta enemmin. Tami typpi-
taso vastaa ojikkovaiheessa piensaraisia soita
sekid karuimpia saraisia ja puolukkaisia suo-
tyyppeji. Niitd niukkatyppisemmilld soilla
lannoitusvaikutus jid yleensi lyhytaikaiseksi.

Jos kivenniisravinteita on riittivisti, min-
tytaimikoiden ja nuorten kasvatusminnikéi-
den kasvu paranee Eteli- ja Keski-Suomessa
suoraviivaisesti turpeen typpipitoisuuden ko-
hotessa 2,2-2,5 prosenttiin saakka, miki vas-
taa lihinnd mustikkaisten ja ruohoisten suo-
tyyppicn alarajaa.

Typen puutos rajoittaa puiden kasvua
etenkin Pohjois-Suomessa (taulukko 8.1).
Pohjois-Suomessa turpeen typpipitoisuuden
raja-arvot ovatkin edelld esitetryji korkeam-
pia, koska kasvukauden alemman limpésum-
man vuoksi typen mineralisoituminen on hi-
taampaa kuin etelissi. Koillismaalla ja Eteli-
Lapissa puiden typen tarve tyydyttyy vasta
ruohoisilla turvemailla (turpeen N>2,5 %).

Turpeen typpipitoisuutta voidaan arvioida
myds turpeen maatumisasteen perusteella
(v. Postin silmivarainen puristusmenetelmi).
Rahkaturpeella maatumisaste 3 vastaa noin
1,3 prosentin typpipitoisuutta ja maatumisas-
te 4 noin 1,5 prosentin typpipitoisuutta. Poh-
jois-Suomessa typpilannoitustarpeen raja-ar-
voa vastaava maatuneisuusluokka on 5-06.

Perinteisesti suometsikon ravinteisuutta
arvioidaan kasvupaikkatyypin ja pintakasvil-
lisuuden perusteella. Pintakasvillisuus kuvaa
kohtalaisen hyvin turpeen typpipitoisuutta ja
samalla metsikén lannoituskelpoisuutta eten-
kin ojikko- ja muuttumavaiheen ojitusalueil-
la, joilla alkuperiisti kasvilajistoa on vield hel-
posti l6ydertdvissi. Kaliumin riittavyyrtd voi-
daan arvioida suotyypin ja sen lisimaireiden,
kuten ohutturpeisuuden, nevaisuuden ja sini-
heiniisyyden perusteella.

Puiden ravinnetarvetta voidaan arvioida
myds lehti- ja neulasanalyysilld (raulukko 8.2)
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Taulukko 8.1: Perus- tai jatkolannoituksella
koeolosuhteissa saatu keskimddirdinen kasvunli-
sdys (m'fhalv 15 vuoden aikana) niukka- ja
runsastyppisilli soilla. Aineistossa mantykoealo-
ja yli 1 000 kpl ja kuusikoealoja noinl00 kpl.

MANNIKOT Perus- Jatko-

lannoitus  lannoitus
PK NPK PKuiK' NPK
Eteld- ja Keski-Suomi
- LkR, TR, PsR (N=1,2-1,5%) 0,80 1,30 0,640 1,00
- TSR, VSR, RhSR 2,50 250 1,25 1,25
(N=1,5-25%)

Pohjois-Karjala, Kainuu ja

Pohjois-Pohjanmaa

- LkR, TR, PsR (N=15-25%) 0,50 0,80 0,40 0,80
- VSR, RhSR (N=2,0-25%) 1,40 1,60 0,80 1,15

Lappi

- LkR, TR, PsR, VSR 0,40 0,75 0,25 0,75
(N=1,5-2,5%)

- RhSR, LR (N>2,5 %) 0,80 0,80 0,30 0,50

1) Pelkké K vain runsc:styppisi"& soilla

KUUSIKOT Perus- Jatko-

lannoitus  lannoitus

PK NPK PK NPK
Etel&-Suomi 130 200 2 2

Pohjois-Karjala, Kainuu 0,25 0,75 0,40 1,25
ja Pohjois-Pohjanmaa

Lappi 0,15 0,50 0,30 0,75

tai tarkastelemalla lehtien ja neulasten ravin-
nepuutosoireita. Neulasanalyysi on verrattain
luotettava turvemaiden ménnikéiden ja kuu-
sikoiden ravinnetilan arviointimenetelmi.
Neulasniytteet kerdtdin puiden lepokauden
aikana talvella latvusten ylimmisti oksista.
Alikasvoskuusten neulasten viiri osoittaa
hyvin myis valtapuuston kaliuminpuutok-
sen. Kaliumin puutoksesta kiirsivien kuusten
vanhat neulaset ovar kellertivii tai kellanrus-
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Maatumisasteen madrittely v. Postin menetelmdlla
Turvendiytett puristetaan kédessd jo farkkaillaan
turpeesta irfoavan nesteen vrid ja sameutta ja
turpeen kimmoisuutta sekd ifse turvemassan pu-
ristumista sormien lomitse. Asteikko 1-10, jossa
1 = Téysin maatumaton ja neste on kirkasta.

2 = Melkein maatumaton, neste kellanruskeata.
3 = Hyvin heikosti maatunut, neste sameata,
kasvinjddnnakset vield selvist tunnistetiavia.

4 = Heikosti maatunut, neste vahvasti samedata,
puriste puuromaista vield jonkin verran
kimmoisaa.

5 = Jonkin verran maatunut, puristusneste hyvin
sameaa, puriste puuromaista ja siihen j6& selvat
sormeniéiljet, ei kimmoa takaisin.

6 = Kohtalaisesti maatunut. Kasvirakenne on
epusehia Puristettaessa menee noin 1/3 turve-
aineesta sormien valistdi. Jaannoksen kasvira-
kenne on selvempi kuin puristamatioman

turpeen.

keita ja uusimmat neulaset helakan vihreiti.
Puulajit eroavat toisistaan ravinnetarpeil-
taan. Kuusi ja koivu ovat mintyi vaateliaam-
pia ja kiyttivit kasvuunsa enemmiin ravintei-
ta. Voimakkaimmat lannoitusreaktdiot saa-
daan kuitenkin minnylld, koska sen kasvu-
paikkoja ovat keskitasoa karummat suotyypit,
joilla ravinteiden saatavuus yleensi on niuk-

kaa.

8.2.3 Lannoitteet ja muut
ravinnelihteet

Turvemaiden lannoitteissa kiiytetidin fosforin
lihteeni veteen liukenematonta, kotimaista
Siilinjirven apadiittia. Fosforin huuhtoutu-
misriski on apatiitilla pienempi kuin aikai-
semmin kiytetyilli ulkomaisilla fosfaateilla.
Kaliumin lihteeni kiytetdin seki hidasliu-
koista biotiittia ettd vesiliukoista kalisuolaa.



Kuva 8.8: Kaliumin puutoksesta kirsivi alikasvoskuusi. Kuva Seppo Kaunisto.

Taulukko 8.2: Lehtianalyysin tulkinta suometsissii. Neulasten ankaran ja lievin ravinnepuutoksen
rajat kuusella ja minnylli seki alustavat tavoitepitoisuudet hieskoivulla.

RAVINNEPUUTOS

Ménty
Ravinne Ankara Lievai
N prosenttia alle 1,20 1.20-1,30
P mg/g alle 1,30 1,30-1,60
K mg/g alle 3.50 3,50-4,50
B mg/kg alle 5,0 5,0-10,0

Suometsien erikoislannoitteet sisiltivir
padravinteiden lisiksi aina booria. Suopuus-
ton kasvua voidaan lisiti myds puun ja tur-
peen tuhkalla.

Seuraavassa suometsiin soveltuvien lan-
noitteiden ohjehinnat (v. 1996) on esitetty
ilman arvonlisiveroa, rahtia ja paljousalen-
nuksia.

Kuusi ‘ Hieskoivu ‘
Ankara Lieva Tavoite
alle 1,15 1,15-1,25 2,7
alle 1,70 1,70-2,30 2,7
alle 5,00-5,20 5,00-6,20 9,6
4,0-7,0 7,0 20-24

Metsin PK-lannos (Metsi PK)

Sisilto: Fosfori (P) 9 %, kalium (K) 16 %,
boori (B) 0,3 % ja kupari (Cu) 0,2 %. Hinta:
1,49 mk/kg Kiytetiin, jos esiintyy P:n rai
Kin lievidkin puutosta runsastyppisilld tai
pitkiin ojitettuina olleilla soilla. Annostelu:

450 kg/ha, taimikoihin 250 kg/ha.
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Metsin kali-hivenlannos (Khiv)

Sisdlto: K 30 %, magnesium (Mg) 7 %, B 0,4
% ja sinkki (Zn) 0,4 %, Lannoite on nopea-
vaikutteinen Hinta 1,80 mk/kg. A) jatkolan-
noitukseen 10-20 vuotta PK-peruslannoi-
tuksen jilkeen, jos neulasten N > 13, P > 1.5
ja K < 4,5 mg/g. B) kaliumin ja boorin puu-
tokseen, jos neulasten N > 13, P > 1,5, K =
3,5-4,5 mg/g. Annostelu: 150-200 kg ha, ei

fosforinpuutosalueille.

Suometsien Y-lannos (Suo-Y)

Sisalto: Typpi (N) 11 %, P 4 %, K9 %, B
0,2 %, Cu 0,2 % ja Zn 0,2 %. Hinta 1,49
mk/kg. Karuille turvemaille. Annetaan, kun
minnyn neulasten N < 13, P < 1,6, K < 4,5
mg/g. Sopinee myés jatkolannoituksiin seki
kuusen ja koivun lannoitukseen. Annostelu:

900 kg/ha, taimikoille 450 kg/ha.

Metsibiotiitti

Kali- ja fosforilannoituksiin voidaan kiyttii
myos hidasliukoista, apatiitti- ja biotiittipoh-
jaista metsibiotiittia (P 3 %, K 5 %). Hinrta
0,93 mk/kg. Lannoitteesta ei ole kokemuksia,
mutta seki apatiitilla ettd biotiitilla on erik-
seen saatu lihes vastaavia kasvuruloksia kuin
nopealiukoisemmilla lannoirtteilla. Annoste-

lu: 800-1 000kg/ha.

Tuhka

Puun tuhkalla voidaan turvemailla korvata
PK-lannoitus. Annostelu: noin 5 000 kg/ha.
Tuhkan P- ja K-pitoisuudet on syytd analysoi-
da. Pyritddn vihintdin P-tasoon 35—40 kg/ha
ja K-tasoon yli 70 kg/ha.

Turpeen tuhkalla voidaan turvemailla kor-
vata P-lannoitus. Turpeen tuhkasta miiri-
tetddn fosforin ohella my®ds rautapitoisuus,
joka ei saa ylittdd 150 g/kg Annostelu: 5 000
10 000 kg/ha

Hivenravinteiden puutoksia ei normaalisti
tarvitse torjua erillisilli hivenlannoireeilla,
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koska suometsien lannoitteisiin lisityt hiven-
ravinneannokset ovat yleensi riittivii.
Kalkkia tai maatalouslannoitteita ei suosi-
teta suometsiin. Kalkki ei lisii kasvua eiki ole
tarpeen hapanlaskeuman vuoksi. Vesiliukoi-
set peltolannoitteet voivat aiheuttaa vesisto-
jen rehevoitymisti. Myéskidn typpipitoiset
jatelietteet eivit sovellu turvemaille.

8.2.4 Peruslannoitus

Peruslannoituksella tarkoitetaan tissi yhtey-
dessi ensimmiiistd hajalevitykseni tehtyi lan-
noitusta. Runsastyppisilld soilla peruslannoi-
tus tehdiin fosfori-kalium-lannoituksena
(PK) ja niukkatyppisilli turvemailla typpi-
fosfori-kalium-lannoituksena (NPK).

Taulukossa 8.1. esitettyjd karummilla suo-
tyypeilli lannoitusvaikutus on vihiinen.
NPK-lannoituksen on toderttu eriiissi tapauk-
sissa lisddvin mannyn versosurmariskii ja voi-
van alentaa kasvua varsinaisilla sararimeilld
(VSR) ja sitd runsastyppisemmilli soilla.
NPK-lannoitus onkin syytd rajata vain niuk-
katyppisille soille.

Eteli- ja Keski-Suomessa PK-lannoitus pa-
rantaa puuston vuotuista tilavuuskasvua lan-
noitusta seuraavien 15 vuoden aikana puula-
jista ja kasvupaikasta riippuen keskimiirin
0,8-2,5 kuutiometrid hehraarilla ja Lapissa
0,4-0,8 kuutiota hehraarilla (taulukko 8.1).
PK-lannoitus on parhaimmillaan lisinnyt
minnyn kasvua Eteld-Suomen runsastyppis-
ten suotaimikoiden ja nuorten kasvatusmet-
sien kokeissa jopa 5-6 kuutiometrid hehtaa-
rilla vuodessa.

PK-peruslannoitus vaikuttaa puuston kas-
vuun runsastyppisilli turvemailla 15-30
vuotta. Vaikka fosforin riittivyys on lannoi-
tuksella turvactu monesti yli 30 vuoden ajan,
kaliumin puute alkaa rajoittaa puiden kasvua
yleensd jo noin 15 vuoden kuluttua. Puiden
ravinnetasapainon siilyminen kannatraa til-



16in varmistaa suorittamalla terveyslannoitus
kaliumilla ja boorilla.

Hyvilaatuisella puun tuhkalla voidaan
runsastyppisilld soilla saada aikaan pitkaaikai-
nen, 30-50 vuotra kestivi maanparannusvai-
kutus. Puuston vuotuinen kasvun lisdys voi
olla jopa yli 10 kuutiometrii hehtaarilla.

Karujen soiden NPK-lannoituksissa kas-
vunlisiyksen aiheuttavat lihinni typpi ja fos-
fori. Kalium ja boori ovat silti tarpeellisia pui-
den ravinnetasapainon siilyttamiseksi. Typen
vaikutusaika on alle 10 vuorta.

Esitetyt puuntuotosluvut perustuvat lihin-
nid minnikéissi saatuihin lannoitustuloksiin.
Minty hy6tyy lannoituksesta kuusta ja koi-
vua enemmin. Kuusen ja hieskoivun kasvu-
paikoiksi valikoituvat yleensi viljavimmat ja
tuottoisimmar korpien kasvupaikat, joilla
lannoituksen tuottamat suhteelliset kasvu-
reaktiot jddvit varsinkin Pohjois-Suomessa
pienemmiksi kuin mannylld. Hieskoivun lan-
noituksesta tiedetdin vield liian vihin kasvu-
arvioiden esittimiseksi. Ilmeisesti vanhoja
hieskoivikoita ei kannata lannoittaa.

8.2.5 Jatkolannoitus

Jatkolannoituksen vaikutus riippuu siitd, mi-
ten kauan peruslannoituksesta on kulunut ai-
kaa. Puusto ei reagoi jatkolannoitukseen yhti
voimakkaasti kuin peruslannoitukseen, jos
ensimmiisestd lannoituksesta on kulunut alle
15 vuotta. Syynd on peruslannoituksen vai-
kutuksen jatkuminen. Jatkolannoituksen vai-
kutus kuitenkin voimistuu myshemmin.
PK-jatkolannoitus tuottaa 15 vuoden aika-
na Eteld- ja Keski-Suomen minnikéissi kas-
vupaikasta riippuen keskimiirin 0,60-1,25
kuution ja Lapissa 0,25-0,3 kuution vuotui-
sen kasvunlisin (taulukko 8.1). Sama rtulos
saavutetaan runsastyppisilli kaliumin puu-
toksesta kirsivilli kohteilla metsin kali-hi-
venlannoitteella, jos fosforia on peruslannoi-

tuksen jaljiled riicedvisti.

Jos peruslannoituksesta on kulunur yli 20
vuotta, jatkolannoituksella saarava kasvunli-
sdys voi olla suurempi kuin taulukossa 8.1. on
esitetty. Toisaalta kaliumin puutos on mones-
ti heikentinyt puuston kuntoa ja alentanut
tuotosta viimeisind vuosina. Paras tulos saa-
vutetaan puuston ravinnetilan mukaan teh-
dylld jatkolannoituksella. Pohjois-Suomessa
typestd niyttdd jatkolannoituksessa olevan
enemmin hyotyi kuin peruslannoituksessa.

8.2.6 Lannoituksen sivu-
vaikutukset

Lannoitus lisdd paikoin marja- ja sienisatoja.
Marjasatojen lisdintyminen on lyhytaikaista
mm. rehevoityvin pintakasvillisuuden takia,
mutta sienisadot saattavat lisidntyd jopa 15
vuodeksi.

Lannoituksen merkittivin ympiristoriski
on lannoitefosforin huuhtoutuminen vesis-
toihin. Tdmin vuoksi suometsien lannoitteis-
sa kiiytetdin nykyisin fosforin lihteeni hidas-
liukoista apatiittia.

Fosfori sitoutuu turpeessa rautaan ja alu-
miiniin. Fosforin huuhtoutuminen riippuu-
kin turpeen rauta- ja alumiinipitoisuuksista.
Yleensi nimi pitoisuudet ovat alimmillaan ja
huuhtoutumisriski vastaavasti suurimmillaan
karuilla suotyypeilli, jotka ovat myds lannoi-
tuskohteina heikosti kannarttavia. Huonosti
fosforia piddteivilld turvemailla fosforilannoi-
tuksen uusiminen useammin kuin 20-25
vuoden vilein voi lisitd fosforin huuhrouru-
mista vesistdihin.

PK- ja K-lannoitukset vihentivit todenni-
koisesti typen huuhtoutumista ja K-lannoitus
my®ds fosforin huuhtoutumista, koska puus-
ton kasvu lisddntyy ja pintakasvillisuus rehe-
voityy sitoen ndin enemmin ravinteita. Ka-
liumin huuhtoutuminen ei ole haitallista ve-
sistoille.

121



8.2.7 Kunnostuslannoitus

Kunnostuslannoituksella turvemailla korja-
taan puuston ravinnetasapainoa kasvupai-
koilla, joissa typped on runsaasti puiden kiy-
tettdvissd, mutta joissa erityisesti typen ja ka-
liumin vililld vallitsee voimakas epirasapaino.
Hyvi kaliumravitsemus niyttid nopeuttavan
puuston elpymisti versosurmasta.
Kunnostuslannoituksella korjataan myis
boorin puutoksen aiheuttamia kasvuhiridici
seki fosforin puutosta, kun se aiheuttaa puus-
ton sairaalloista kitumista ja alentaa olennai-
sesti kasvupaikan puuntuotoskykyi.
Kunnostuslannoitustarvetta esiintyy eten-
kin avosoiden metsitysalueilla, ojitushetkelld
vihipuustoisten sara- ja ruohotason rimei-
den ja sarakorpien ojitusalueilla seki turve-
pelloilla ja turkistarhojen typpilaskeuma-
alueilla. Akuutilla puutosalueella puusto il-
man hoitoa rappeutuu, sen kasvu tyrehtyy ja
lopulta suuri osa puustosta kuolee.
Kunnostuslannoituksen tavoitteena on en-
si sijassa chkiistd puustokuolemia ja yllipicii
ojituksella aikaansaatua puuston kasvua. Kun-
nostuslannoitus voidaan tehdi esim. Metsin
kali-hiven -lannoksella tai apatiittipohjaisella
Metsin PK -lannoksella. Monipuolisin ja pit-
kiaikaisin vaikutus saadaan puun tuhkalla.

8.2.8 Yhteenveto

Lannoituksen vaikutukset riippuvat kohteen
maantieteellisestd sijainnista, kasvupaikan typ-
pivaroista ja puulajista. Parhaat tulokset saadaan
runsastyppisten, saraisten ja ruohoisten soiden
PK-peruslannoituksilla. Eteld- ja Keski-Suo-
men minnikéissi kasvunlisiys on keskimii-
rin 2,5 kuutiometrid hehtaarilla vuodessa ja
Lapissa 0,8 kuutiometrid hehtaarilla vuodes-
sa. Kuusella kasvun lisdykset ovat pienempii.

NPK-peruslannoitus lisid Eteld- ja Keski-
Suomessa minnyn kasvua PK-lannoitusta
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enemmin niukkatyppisilld, lyhytkortisilla ja
piensaraisilla soilla, joilla turpeen typpipitoi-
suus on 1,2—1,5 prosenttia. Niitd karummilla
suotyypeilld lannoitus ei sanorravasti lisdd
puuston kasvua.

Pohjois-Pohjanmaalla, Pohjois-Karjalassa
ja Kainuussa PK:lla lannoitettavien kohtei-
den tulee olla runsastyppisempid kuin Eteld-
Suomessa. Lapissa ja Koillismaalla turpeesta
vapautuu riittivisti typpei vasta ruohoisilla
suotyypeilld.

Varsinaisilla sararimeilldi (VSR, N>1,5 %)
ja sitd runsastyppisemmilli soilla NPK-lan-
noituksen on todettu eriissi tapauksissa lisii-
vin minnyn versosurmariskii ja alentavan
kasvua Eteli-Suomessa. NPK-lannoitus on-
kin syytd rajoittaa vain niukkatyppisille soille.

Runsastyppisten soiden peruslannoituk-
seen kiytetdin Metsdn PK-lannosta ja niuk-
katyppisilld soilla Suometsien Y-lannosta tai
vastaavia ravinneyhdistelmii — ei kuitenkaan
pelloille tarkoitettuja Y-lannoitteita.

Jatkolannoitus lisid puuston kasvua aluksi
yleensi peruslannoitusta vihemmin. Se on
kuitenkin tarpeen puuston hiiriottémin kas-
vun yllipitimiseksi erityisesti nevoilla ja alun-
perin miirilli, saraisilla ja ruohoisilla suotyy-
peilld, joilla varsinkin kaliumin ja boorin,
mutta myds fosforin puutos voi kehittyd
akuutiksi.

Jatkolannoituksessa kidytetdin runsastyppi-
silld soilla Metsin PK-lannosta, jos peruslan-
noituksesta on kulunut aikaa enemmin kuin
15-20 vuortta ja Mersin kali-hiven-lannosta,
jos peruslannoituksesta on kulunut aikaa vi-
hemmin. Niukkatyppisilld soilla kiytetdin
Suomertsien Y-lannosta. Puuston ravinnerila
kannattaa tarkistaa silmévaraisesti tai neulas-
analyysilld ennen jatkolannoituspiitdsti.



8.2.9 Lannoituksen kannattavuus
turvemailla

Laskelmien perusteet

Lannoitusten kannattavuutta tarkasteltiin
lannoituksen nettotuottojen nykyarvoina. Li-
siksi lannoitusinvestoinneille laskettiin sisii-
set koror. Aikaansaadun lisikasvun oletettiin
kypsyvin hakattavaksi 15 vuoden kuluttua
lannoituksen jilkeen.

Peruslannoitukset tehtiin PK- ja NPK-lan-
noittein. Metsin PK:ta kdytettiin 450 kiloa
hehtaarilla. NPK-lannoituksissa metsiin levi-
tettiin lisiksi 400 kiloa hehraarilla suomensal-
pietaria. Jatkolannoituksissa kiytettiin edel-
listen lisiksi vaihtoehtona Metsin Kali-hiven-
lannoitetta 200 kiloa hehtaarilla. Lannoicteet
maksoivat 360-1 050 markkaa hehtaarilla.

Lannoitteiden levityksen kustannukset
mairitettiin edullisimman eli lentolevityksen
mukaan. Kustannukset (suunniteelu, tyon-
johto, kuljetus ja levitys) olivat 240-500
ti riippuen. Pelkistiin levityksen yksikko-
kustannukset olivar keskimiirin 0,80 mark-
kaa lannoitekilolta. Kaikkiaan metsinlannoi-
tus maksoi 600—1 550 markkaa hehtaarilla.

Lannoituksen tuottama lisikasvu hinnoi-
teltiin hakkuukertymin mukaisesti. Nuorissa
metsissi lisays keskittyi kuitupuuhun ja vart-
tuneissa tukkiin, Keski-ikiisissi mersikoissd
siirtymi kuidusta tukiksi kohosi joskus jopa
suuremmaksi kuin lannoituksen tuottama
kasvunlisiys.

Kuvissa 8.9-8.13. lannoituksella saadun
kasvunlisiyksen nykyarvoja kuvaavien pylvii-
den alapiir osoittavat kasvunlisiyksen kuitu-
puuvaltaisissa puustoissa. Ylempi arvo kuvaa
vastaavia nykyarvoja tukin hinnoilla.

82.9.1 Peruslannoitus
Miinnikit

ETELA-SUOMEN karuissa, niukkatyppisis-
si rimeminniksissi NPK-lannoitus lisisi
puuston tuottoa liki 5 000 markalla hehtaa-
rilla. Yhden prosentin tuottovaatimuksella si-
joituksen nykyarvo kohosi niin lihes 3 000
markkaan (Kuva 8.9). PK-lannoitukser tuot-
tivat selvisti NPK:ta huonomman tuloksen.

Runsastyppisissi minnikoissi lannoitus oli
selviisti tuortoisampaa. PK-lannoituksen si-
siinen korko kohosi parhaimmillaan lihes 15
PI'OSEnttl[n.

Nuorissakin metsissid pidstiin positiiviseen
nykyarvoon vieli 5 prosentin tuottovaati-
muksella. PK-lannoitus antoi paremman tuo-
ton kuin NPK.

POHJOIS-KARJALASSA, POHJOIS-
POHJANMAALLA JA KAINUUSSA niuk-
katyppisilli turvemailla lannoitus kannarti
huonosti. Investoinnin nykyarvo kohosi posi-

Nettotuottojen nykyarve,
k/h

8000 mk/ha
A) Niukkatyppinen
7 000 -

6000 PK
5000 - ONPK
4000
3000 -
2000 -
1000
0 -

B) Runsastyppinen

1000 © ;3 5 13 5

Laskentakorkokanta, %

Kuva 8.9: Niukka- ja runsastyppisten rime-
minnikiiden PK- ja NPK-peruslannoitusten
nettotuottojen nykyarvot Eteli- ja Keski-Suo-
ressd.
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tiiviseksi vain tukkivaltaisissa minnikoissd
vhden prosentin tuottovaatimuksella (Kuva
8.10). Runsastyppisilli mailla sekd PK- ettd
NPK-lannoitukset tuottivat parhaimmillaan
8-9 prosentin sisdisen koron. Lannoitteiden
vililld ei ollut sanottavaa kannattavuuseroa.

LAPIN niukkatyppisten tukkivaltaisten ri-
meminnikoiden lannoitus tuotti positivisen
nykyarvon vain yhden prosentin tuottovaati-
muksella. Runsastyppisilld mailla PK-lannoi-
tuksen nykyarvo kohosi positiiviseksi vield 5
prosentin tuottovaatimuksella. Sijoituksen si-
siinen korko nousi enimmilldin 6 prosent-
tiin. NPK-lannoitus tuotti huonommin, ny-
kyarvo ylsi positiiviseksi vain yhden prosentin
tuottovaatimuksella.

Kuustkot
ETELA-SUOMESSA  kertalannoituksella

saatiin lihes 6 000 markan lisituotto hehtaa-
rilla. Sekd PK- ettd NPK-lannoitukset antoi-

Nettotuottojen nykyarvo,
4 0_00 N mk/ hd

A) Niukkatyppinen B) Runsastyppinen
3000
® NPI(
2000 -
1 000
0 |
-1 000

1 3 5 1 3 5
Laskentakorkokanta, %

Kuva 8.10: Niukka- ja runsastyppisten rime-

ménnikiiden PK- ja NPK-peruslannoitusten

nettotuottojen nykyarvor Pohjois-Karjalassa,

Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa.
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vat positiivisen nykyarvon nuorissa metsissd
vield 5 prosentin tuottovaatimuksella (Kuva
8.11A). NPK:lla piistiin suurempiin nykyar-
voihin kuin PK:lla. Molemmat tuottivat par-
haimmillaan 9 prosentin sisdisen koron.

POHJOIS-KARJALAN, POH]JOIS-
POHJANMAAN ja KAINUUN kuusikoissa
PK-lannoituksen tuotto ei kattanut edes lan-
noituskustannuksia. NPK-lannoitus toi juuri
ja juuri positiivisen nykyarvon yhden prosen-
tin tuottovaatimuksella (Kuva 8.11B). Lapin
kuusikoita ei kannata lannoittaa.

8.2.9.2 Jatkolannoitus
Miinnikit

ETELA-SUOMEN jatkolannoitukset tuotti-
vat huonommin kuin peruslannoitukset. Niuk-
katyppisilld kohteilla NPK-lannoitus tuotti yh-
den prosentin tuottovaatimuksella vajaan 2 000
markan nykyarvon (Kuva 8.12A). PK-lannoi-
tukset kannattivat titikin huonommin.

NeHofuoH0|en nykyarvo,

4 000+
A} Ete|o Suomi B) Pohjois-Pohjanmaa
ja Kainuu
3000
®NPK
2000 I
1 000
: I
I
TOR= ¢ 5 & 4 5

Laskentakorkokanta, %

Kuva 8.11: Korpikuusikoiden PK- ja NPK-
peruslannoitusten nettotuottojen nykyarvot Ete-
li-Suomessa seki Pobjois-Karjalassa, Pohjois-

Pobjanmaalla ja Kainuussa.



Runsastyppisilli soilla kalilannoitusten
tuottama sisiinen korko kohosi Eteli-Suo-
messa jopa 15 prosenttiin. Sekid PK- ertd
NPK-lannoitukset tuottavat positiivisen net-
tonykyarvon lihes kaikissa kohteissa (kuva
8.12B).

POH]JOIS-KARJALAN, POH]JOIS-
POHJANMAAN ja KAINUUN niukkatyp-
pisilli mailla yllettiin positiiviseen nykyar-
voon vain NPK-lannoitteella yhden prosen-
tin tuottovaatimuksella (Kuva 8.13A). Run-
sastyppisilli soilla kalilannoitus antoi par-
haimmillaan jopa 10 prosentin sisdisen koron
(Kuva 8.13B). PK-lannoitus tuottaa selvisti
huonommin.

LAPISSA jatkolannoitusten kannattavuus
oli huono. Vain niukkatyppisten minnikéi-
den NPK-lannoituksesta saatiin positiivinen
nykyarvo yhden prosentin tuottovaatimuk-
sella.

Nettotuottojen nykyarvo,
4 OOO 7m|(,/hu

A) Niukkatyppinen  B) Runsastyppinen
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2 000 |
1 000 J
0- l T
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Kuva 8.12: Niukka- ja runsastyppisten rime-
miinnikiiden K-, PK- ja NPK-jatkolannoitus-
ten nettotuottojen nykyarvot Eteli- ja Keski-
Suomessa. Pylviiden virit, ks. kuva 8.13.
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Kuva 8.13: Niukka- ja runsastyppisten rime-
minnikiiden K-, PK- ja NPK-jatkolannoitus-
ten nettotuottojen nykyarvot Pohjois-Karjalassa,
Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa.

Kuusikot

Kuusikoiden jatkolannoitusten kannatta-
vuurra arvioitiin Pohjois-Karjalassa, Pohjois-
Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa. PK-lan-
noitukset eivit kannattaneet milliin kohteel-
la. Vain Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun
kuusikoiden NPK-lannoitukset kannattivat
yhden prosentin ja tukkivaltaisissa kohteissa
vield 3 prosentin tuottovaatimuksella.

8.2.9.3 Pdiditelmait

Lannoitukset kannattaa suunnata runsastyp-
pisiin minnikéihin. Eteli-Suomessa seki
Pohjois-Karjalassa, Pohjois-Pohjanmaalla ja
Kainuussakin suotuisia suometsien lannoitus-
kohteita on helppo léytai. Pohjois-Suomessa
5 prosentin tuotrovaatimuksella ylletdin posi-
tiiviseen nykyarvoon vain rimeminnikéiden
PK:lla tehtavissi peruslannoituksissa.
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Taulukko 8.3: Kannattavimmat lannoituskoh-
teet Etelid-Suomen turvemailla.
Sisdinen
korko, %

1. Runsastyppisten rdmemannikdiden 15
peruslannoitus PK:lla

2. Runsastyppisten rameménniksiden 15
jatkolannoitus K:lla

3. Korpikuusikoiden peruslannoitus 9
joko PK:lla tai NPK:lla

4. Niukkatyppisten réimemdénnikdiden  4-5
peruslannoitus NPK:lla

5. Niukkatyppisten ramemannikdiden n. 4
jatkolannoitus NPK:lla.

Taulukko 8.4: Kannattavimmat lannoituskob-
teet Pohjois-Karjalan, Pohjois-Pohjanmaan ja
Kainuun turvemailla,

Sisdinen
korko, %

1. Runsastyppisten rémemdénnikdiden 10
jatkolannoitus K:lla

2. Runsastyppisten rdmemanniksiden  8-9
peruslannoitus PK:lla tai NPK:lla

3. Nivkkatyppisten rameménnikdiden n. 2
perus- tai jatkolannoitus NPK:lla.
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Tanlukko 8.5: Kannattavimmat lannoituskoh-
teet Lapin turvemailla.

Sisdinen
korko, %

1. Runsastyppisten rémeménnikdiden 6
peruslannoitus PK:lla

2. Niukkatyppisten rémeménniksiden  1-2
perus- ja jatkolannoitus NPK:lla

3. Kuusikoiden jatkolannoitus NPK:lla. ~ n. 1
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9. PYSTYKARSINTA

Simo Hannelivs, MMEK, vanhempi tutkija, Pentti Sairanen, MH, vanhempi tutkija,

Aili Tuimala, MH, varctunut tutkija

Pystykarsinta on aika ajoin suosioon nouseva
metsinhoitomenetelmi. Kaytinnossid pysty-
karsintaa on kuitenkin tehty melko vihin.
Vuoden 1983 jilkeen on karsittu kaikkiaan
105 000 hehtaaria. T4td vanhempia karsinta-
aloja on 35 00040 000 hehraaria.

Pystykarsintaan on sijoitettu rahaa yhteen-
si noin 300 miljoonaa markkaa. Eniten nuo-
ria metsid on karsittu vuosina, jolloin tyoti
on tuettu tydllistimisvaroin. Pystykarsittujen
metsikéiden harvennushakkuista on huoleh-
dirtava jatkossakin, muuten tyéhén uhratut
varat ainakin osittain menetetiin.

Viljavien maiden miénnikdisti ei ilman pysty-
karsintaa saada laadukasta sabatavaraa. Kuva

Simo Hannelius.

9.1 Pystykarsinnan tavoitteet

Tavoitteena on parantaa metsikén taloudellis-
ta tuotroa lisiimilli oksattoman tyvitukin
madrdd. Pystykarsinnalla jo alkuaan hyvilaa-
tuinen puu trimmataan erikoispuutavaraksi.
Huonolaatuista puustoa pystykarsinnalla ei
voida pelastaa.

Minnyn luontaisesti hyvd karsiutuvuus
heikentidd pystykarsinnan houkuttelevuutta
sijoitusmuotona. Karsien tuotettu tyvitukki
ei Suomessa ole ylivoimaisen kilpailukykyisti
karsimatta kasvatettuun verrattuna.

Pystykarsinta on ainoa toimenpide, jolla
puuston laatua voidaan vielid ensiharvennus-
vaiheessa parantaa. Taitamattomalla karsin-
nalla voidaan kuitenkin pilata metsikon tyvi-
tukit kuitupuuksi.

14000 M@
12000
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8 000
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2000

OF T T T T T T T - l
wosi 1983 -85 -87 -89 91 -93 -95

Léhde: Metsatilastollinen vuosikirja 1995
Kuva 9.1: Pystykarsinta koko maassa omistaja-

rybmittiin 1983-95.
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Ensisijaisesti  Suomessa  pystykarsitaan
minnikaiti ja jonkin verran myés rauduskoi-
vikoita. Mahdollisuuder kuusikoiden pysty-
karsintaan lienevit paremmar kuin on uskot-
tu. Jalojen lehtipuiden kasvatuksessa pysty-
karsinta on vilttdmitontd. Visakoivu sietiid
karsimista tavallista rauduskoivua paremmin.

9.2 Pystykarsinnan biologia

@gesgfmistdpd

Karsitun oksan kyljestymistavasta riippuu,
kuinka nopeasti virheeténti puuta alkaa
muodostua. Minnylld ja koivulla kyljesty-
min sisille jad pihkasta tai mahlasta ja kuo-
renpaloista koostuva tappi. Virheeténtd puu-
ta oksan kohdalle kasvaa vasta sitten, kun
tappi on peittynyt. Pihkatapin pituus riippuu
karsitun oksan paksuudesta ja puulajista.
Minnylld tapin pituus on puolitoistakertai-
nen ja koivulla 2—4 kertainen oksan lipimit-
taan verrattuna.

Kuusella ja lehtikuusella pihkatappia ei
muodostu. Niin virheeténtd puuta alkaa ke-
hittyd nopeammin kuin minnylli tai koi-
vulla.

* Oksattoman pintakerroksen osuus tyvitukissa
|isﬁéin1yy

. Sydﬁnpuun muodostuminen nopeutuu

* Runkomuoto paranee

* Sekii tyvitukin effd siift saatavan schatavaran
arvo kasvaa

* Sienitautien vaara suurenee

* Huolimaton ty5 saatioa pienentiid puusion
arvoa

® Epdvarmuus korkealaatuisen puun hinte-
kehityksest

* Epévarmuus sijoituksen kannattavuudesta

* Sijoitus, josta ei vélttdméttd itse ehdi nauttia

Kyljestymisnopeus

Kyljestymiseen kuluva aika vaihtelee neljisti
jopa yli 20 vuoteen. Aikaa kuluu siti enem-
min, miti paksumpi oksa karsittaessa on,
miti pidempi oksantynki jitetiin ja mitd
pienempi on rungon lipimitan kasvu.

Havupuiden kuolleet oksat kyljestyviit kar-

Kuva 9.2: Méinnyn (a), kuusen ja lehtikuusen (b) seké koivun (c) karsittujen oksien kyljestymistavat.
Grafiikka: Pentti Sairanen.
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sinnan jilkeen hitaammin kuin elavic. Koi-
vulla taas kuolleet oksat kyljestyvit nopeim-
min. Lehtpuut kyljestyvit yleensid nopeam-
min kuin havupuut. Havupuista lehtikuusi
on nopein kyljestyji ja minty hitain.

9.3 Pystykarsinnan

toteuttaminen

Kuolleita oksia voi huoletta karsia kaikilla
puulajeilla. Rungon elivii osaa ei silloinkaan
saa vahingoittaa. Elivien oksien karsintaa
puulajit kestivir eri tavoin.

Oikeaan aikaan, huolella tehty elivien ok-
sien karsinta ei vahingoita mintyid. Kuusi
niyttid kestivin elivien oksien karsintaa li-
hes yhei hyvin kuin minty. Oksankynnisti
tai kuorta ei kuitenkaan saa vaurioittaa. Tois-
taiseksi kuuselle suositellaan tutkimustiedon
vihiisyyden vuoksi vain kuolleiden oksien
karsintaa. Lehtikuuselta voidaan ilman suuria
riskeji karsia myos elivid oksia.

Koivun elivid oksia ei lahoriskin vuoksi
pidi karsia. My®s kuivista oksista laho levidi
runkoon herkemmin kuin havupuilla. Visa-
koivulla eldvien oksien karsintakaan ei niyti
aiheuttavan enempii virivikoja kuin kuollei-
den oksien luontainen karsiutuminen. Visa-
solukko ehkiisee sienten tunkeutumista puu-
hun.

9.4 Terveysriskit

Viiriin aikaan tai virheellisesti toteutertu kar-
sinta vaarantaa puiden terveyden. Pystykarsi-
tuissa metsikoissd tuhoja aiheuttavat erilaiset
sienet. Itiét tarttuvat karsintahaavaan ja sieni
voi sitd kautra levitd runkoon. Seurauksena
saattaa olla puuaineen virivika, koro tai laho.

Kuusikon kasvattaminen pystykarsinnan
jilkeen liian harvana tai lilan monien runko-

Kuva 9.3: Pystykarsintaan sopivat ajat eri puo-
lilla Suomea. Lihde: Antti Uotila.

jen karsiminen altistaa vaille oksiston suojaa
jidviit rungot kevitauringon paahteelle, Til-
16in runkoihin saattaa tulla halkeamia tai pih-
kavuotoa.

Sopivin ajankohta minnyn, kuusen ja leh-
tikuusen karsinnalle on kevirralvi. Nila-aikaan,
toukokuun puolivilisti kesikuun puoliviliin,
puut kannattaa jactdd karsimatea kuorirepei-
mien vilttimiscksi. Miintyi ja lehtikuusta voi
karsia myos keskikesistd alkusyksyyn.

Karsittuja mintyji uhkaava syyshaavakka
on tavallinen, kuivia oksia lahottava sieni.

129



Eliviin puuhun se voi isked puun lepokau-
della tehdyn pystykarsinnan takia. Sienen
saastuttama tyvitukki menettidi arvonsa.

Kuusi ja koivu ovat kuorivaurioille herkkiz
ja saavat helposti viri- tai lahovian. Kuusen ja
koivun sieni-infektiot etenevit kuitenkin ok-
sanhaavasta kohti puun ydinti. Kyljestymisen
jilkeen kasvanut pinta on hyodynnettivissi
esimerkiksi viiluna.

Rauduskoivun suositeltava karsinta-aika
on kesi—elokuussa, kun kuivat oksat erottu-
vat selvisti. Pakkashalkeamien vilttdimiseksi
koivua ei pidi karsia talvella.

Tammi kasvattaa valon lisdéintyessi herkiis-
ti runkovesoja (vesioksia). Runkovesat voivat
tuhota karsintahyédyn, jos tammimetsiid on
harvennettu litan voimakkaasti ja tyvii var-
jostava roskapuusto on perattu pois. Edes
runkovesojen toistuva poistaminen ei enii
nen oksanjilki puuhun. Myés lehtikuusi voi
kasvattaa runkovesoja ja neulaskimppuja,
mutta yleensi ne kuolevat vuoden kahden
kuluessa.

Liian paksujen (>25 mm) oksien karsimi-
nen voi aiheuttaa voimakasta haavapihkan
muodostumista. Tilléin koko elivi latvus
joutuu kirsimiin veden ja ravinteiden kier-
ron hairidisti.

Ongelma on pahin, jos joudutaan karsimaan
useita paksuja oksia samasta kiehkurasta. Suu-
rien oksien karsiminen atheuttaa myés kyh-
myisyyttd, miki alentaa rungon laatua. Huo-
limaton karsintatyd, esim kuoren repeimiit,
aitheuttavat tyvitukin arvoa alentavia koroja.

9.5 Pystykarsinta metsikén
hoitoketjussa

Havupuiden pystykarsinta kannattaa aloittaa

taimikonharvennuksen jilkeen. Viljavien

maiden minnikoissi varhainen aloitus on
jopa vilttimiténti.
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Taimikkovaiheessa ensikertaa karsitut met-
sikot on karsittava ainakin kahdessa vaihees-
sa, koska taimikon pituus ei salli koko tyvitu-
kin karsimista yhdelli kertaa. Toisaalta alaok-
sat vahvistuvar litkaa, jos karsinta yritetdin
tehdi kerralla vasta ensiharvennusvaiheessa.

Hyvin karsintatuloksen varmistamiseksi
tarvitaan voimakkaita oikea-aikaisia harven-
nuksia, joilla puuston tiheys alennetaan har-
vennusmallien alarajalle.

Jo pystykarsintaa suunniteltaessa on hah-
moteltava myds ajourien kulku ja jiteccivid
niille sattuvat puut karsimarta. Myéskiin
urien reunapuita ei kannata karsia, koska ne
voivat vaurioitua korjuussa.

Karsintakohteen valinta

Karsittavaksi valittavan metsikén minimi-
koon tulisi olla vihintiin puoli hehtaaria, jot-
ta karsittuja tyvitukkeja kertyisi pidtehak-
kuussa ainakin autokuorman verran.

Puuston on oltava tervettd. Karsittaviksi
suositellaan metsikoiti, joissa puuston tekni-
nen laatu on hyvi tai keskinkertainen. Parhai-
ta karsintakohteita ovat kuivahkojen ja tuo-
reiden kankaiden minnikét.

Liian karuilla mailla karsinta voi aiheuttaa
vajaakyljestymisti ja reikid sahatavarakappa-
leisiin, Karuimmilla kasvupaikoilla karsinta-
hyddyn odotusaika myés venyy kohruutto-
man pitkiksi.

Lehtomaisten kankaiden mannikét ovat har-
voin karsintakelpoisia lilan paksujen oksien
vuoksi. Laskennallisesti viljavien maiden min-
nikéiden karsinta olisi hyvin kannattavaa pui-
den nopean kasvun ja kyljestymisen ansiosta.

Miinnikét ovat karsintakelpoisia, kun val-
tapuiden keskildpimitta on 7-13 senttimetrid
ja keskipituus 6-12 metrid. Tilloin puilla on
karsinnan jilkeen riittiviisti aikaa tuottaa ok-
santonta tukkipuuta. Jos minnikéssi on run-
saasti yli 15 senttid paksuja puita, metsikkoi
ei enidd kannata karsia.



Rauduskoivun karsinta on suositeltavaa leh-
tomaisilla ja tuoreilla kankailla. Kuusra ei kan-
nara karsia ruoreita kankaita karummilla mailla.
Karsittavien kuusikoiden on taimikkovaiheessa
vartuttava melko tiheini, jortta oksar kuolevat
tyvitukin mitalta ennen kuin runkojen pak-
suus ylittaa karsintakelpoisuuden rajan.

Karsittavien puiden valinta

Karsittaviksi valitaan metsikon laadukkaim-
pia valtapuita. Lehtikuusella karsittavien run-
kojen on ehdottomasti kuuluttava metsikon
paivaltapuihin.

Havupuita suositellaan karsittavan vihin-
tiin 300-350, mutta mieluummin 450-550
runkoa hehrtaarilla. Rauduskoivikoissa karsi-
taan yleensi kaikki ensiharvennuksessa kasva-
tettavaksi valittavat valtapuut, jopa 800 run-
koa hehtaarilla. Visakoivikoissa karsitaan sor-
vaukseen kelvolliset rungot, joille harvennus-
hakkuissa avataan riiccivisti kasvutilaa.

Karsittavien oksien paksuuden tulisi olla
alle 20 mm. Yli 25 millin oksia ei kannata
karsia. Karsittavassa rungonosassa ei saa olla
tyvilenkoutta, mutkia tai muita vikoja. Rin-
nankorkeudelta yli 17 sentin runkoja ei kan-
nata karsia.

Karsintakorkeus ja karsintakertojen médrd

Parhaaseen tulokseen piistiin, kun karsinta
tehdiin vihintiin kahdessa vaiheessa. Kaksi-
vaiheisen karsinnan ensimmiinen kisictely
tehdddn, kun puuston valtapituus on 5-7
metrid. Tilloin alaoksat poistetaan rungosta 3
metrin korkeudelle. Karsintaa jatkeraan 5,1
5,6 mertrin korkeudelle 5-10 vuotta ensim-
maisen karsintakerran jilkeen. Elivii latvusta
on minnylli jitettivi vihintdin 40 % puun
pituudesta.

Hyvilaatuisimpia minnikéiti voidaan kar-
sia vield ensiharvennuksen jilkeenkin. Tilléin
oksat poistetaan rungosta kerralla koko tyvi-
tukin mitalta.

Lehtikuusi on karsittava kahdessa vaihees-
sa. Karsintakelpoisen lehtikuusen suurin suo-
siteltava rinnankorkeusldpimitta on pari sent-
tid suurempi kuin minnylli, koska se on
mintyd kartiokkaampi. Suositusta paksum-
piakin lehtikuusia voi karsia, jolloin parasta
karsintahydtyi ei tosin enii saavutera. Toi-
menpide on silti kannattava, koska oksatto-
muus on erittdin jireiksi kasvartertavalle,
luontaisesti heikosti karsiutuvalle lehtikuusel-
le aina kilpailuvaltti.

Lehtikuuset karsitaan yhti korkealle kuin
minnytkin. Elivii latvusta on ensimmiiisessi
karsintavaiheessa jditivi vihintiin 60 %
puun pituudesta. Muuten latvuksen neulas-
massa supistuu litkaa, miki saattaa johraa
merkittiviin kasvutappioihin.

Tyiviilineet

Markkinoilla on lukuisia karsintavilineiti.
Kiyttokelpoisin yleistydkalu on perinteinen
oksasaha. Se on halpa, kevyt ja soveltuu niin
ala- kuin ylioksienkin karsintaan. Hyvikun-
toisen oksasahan karsintajilki on hyvi. Oksa-
leikkurit ja -vesurit murtavat usein oksan-
piin, miki altistaa puun sieni-infektioille.

Koivun kuivien oksien karsintaan riiceid
kumilla paistiin  pehmustettu  puukeppi.
Muista pystykarsinnan tyd- ja apuvilineistd
saa tietoa timin luvun lopussa mainituista
oppaista.

Tyiteknitkkea

Oksa on katkaistava mahdollisimman lihelti
runkoa. Millin tai parin tynki kannattaa kui-
tenkin jittdd, jotta puun kuori tai oksankyn-
nis eivit vaurioidu. Yli 5 millimetrin tyngiit
hidastavat kyljestymisti liikaa. Valictu karsin-
takorkeus tulee siilyttdd samana lipi koko
metsikon.

Yksityiskohtaiset tydskentelyohjeet on esi-
tetty timin luvun lopussa mainituissa pysty-
karsintaoppaissa.



Pystykarsinnan virheitd
* Kaikki rungot karsittu — turhaa tysfé
* Huolimaton tydn laatu
* Jatetty useita yli 5 mm oksantynkic
* Tavoitekorkeus on jGényt vajaaksi
* Karsintakorkeus vaihtelee rungoittain
* Karsittu pituudeltoan epétasaisessa metsikdssé
* Jatetty liian véihan elévéia latvusta
* Ajouria ei ole suunniteltu - karsittu myos
poistetiavat rungot
¢ Karsitu huonolaatuisia metsikgitei
* Karsittu liian paksucksaisia runkoja (>25 mm)
* Vaurioitettu oksakynnéisté tai rungon kuorta

Karsintatyon ajanmenekki voi vaihdella
erityisesti kuusella ja lehtikuusella. Tyodd hi-
dastaa mm. kiehkuroiden vilissi olevien ok-
sien runsaus.

Mittaus- ja rekisterdinti

Karsintahyédyn varmistamiseksi karsitut
puut mitataan, merkiti#in ja rekisterdididn.
Tirkeimmit arkistoitavat tiedot ovat metsi-
kén sijaint, puiden keskilipimitta rinnan-
korkeudelta karsinta-aikaan ja karsintakor-
keus. Pystykarsintakohteen voi ilmoittaa met-
sikeskukselle, joka antaa metsinomistajalle

todistuksen tyon tekemisesti.

9.6 Pystykarsinnan

kannattavuus

Pystykarsinnan kannattavuusselvitykset kes-
kittyvit mintyyn. Muiden puulajien karsin-
nan kannattavuutta ei juuri ole tutkittu, mut-
ta esimerkiksi lehtikuusella karsinta on eriissd
kiyttotarkoituksissa ehdoton kilpailuetu.
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Minnylli oksien kyljestymiseen kuluu
10-30 vuotta karsinnasta. Oksatonta puuta
alkaa muodostua vasta 40—-50-vuotiaisiin pui-
hin, jos ne karsittaessa olivat 25-30-vuotiaita
ja lipimitan vuotuinen kasvu on 1-2 milli-
metrid. Karsinnasta kuluu niin ollen vihin-
tidn 35-40 vuotta, ennen kuin tyvitukkiin
on muodostunut 50 millimetrin paksuinen
kerros oksatonta pinraa.

Karsitun minnikén kiertoaikaa kannattaa
jatkaa 95-125 vuoteen, koska voimakkain ar-
vonlisdys saadaan vasta kiertoajan loppupuo-
liskolla. Pitkidn tuotantoajan vuoksi pystykar-
situn erikoistukin hintakehityksen arvioimi-
nen on epavarmaa. Perinteisesti korkealaatui-
sella tukilla on ollut hyvi kysyntid ja hinta.
Kannattavuusarvoissa oletetaan myds, ettd
korkealaatuisen tyvitukin arvo voi nykyises-
tddn nousta.

Karsintakelpoisten elivien oksien enim-
miispaksuus, 25 millimetrid, rajoittaa sopi-
vien karsintakohteiden miirii. Karsittavia
minnikéiti [6ytyy varmimmin kuivahkoilta
ja kuivilta kankailta. Karuimmilla kankailla
puiden kasvu on kuitenkin hidasta, minki
vuoksi pystykarsinnan tuottojen odotusaika
venyy kannattamattoman pitkiksi.

Kannattavuuden arviointi

Pystykarsinnan erilliskannattavuus lasketaan
investoidun summan, tuottojen odotusajan
pituuden ja karsitun tyvitukin kiertoajan lop-
puun mennessi kasvattaman arvonlisiyksen
perusteella.

Erdin Suomessa kiytettivin mintytukkien
laatuhinnoittelun mukaan oksattoman A-ty-
ven suhteellinen hinta on 142, terveoksaisen
B-tukin (latvatukki) 100 ja kuivaoksaisen
C-tukin (vilitukki) 75 laskettuna vuoden
1996 hinnoista.

Jos pystykarsitun tukin lisiarvoksi laske-
taan 30—40 prosenttia normaalia méntytuk-
kia korkeampi kantohinta, investointi tuottaa



keskimiirin 5-6 prosentin reaalikoron. Til-
laiseen tulokseen piistdin tuoreilla kankailla
Eteli- ja Keski-Suomessa.

Ruotsalaisissa tutkimuksissa pystykarsinta
tuotti yli 10 prosentin reaalisen tuoton, kun
tukin arvo miiriteltiin siitd saatavan sahara-
varan todellisen arvon mukaan.

Laatupuun tuotanto vs. perinteinen
metsiankasvatis

Pystykarsinnan kannattavuutta voidaan ar-
vioida myés vertaamalla tavallista metsinkas-
vatusta vaihtochtoon, jossa metsinomistaja
erikoistuu rtuottamaan korkealaatuisia tyvi-
tukkeja.

"Pystykarsintametsitaloudessa” tavoitteena
on laadukkaan ja jirein minnyn tyvitukin
tuotanto. Puurt (500 runkoa hehraarilla) kar-

sitaan kahdessa vaiheessa. Ensin taimikonhar-
vennuksen yhteydessi ja toisen kerran 30
vuoden iissi ensiharvennuksen jilkeen. Kar-
sintakorkeus on 5,6 metrii.

Vertailtavana on 4 erilaista kasvatusohjel-
maa mustikkatyypin minnikdille. Eri ohjel-
mille lasketaan nykyarvot 2 ja 5 prosentin
korkokannoilla. Laskelman lihtétilanteena
on metsikon 30 vuoden ikivaihe juuri ennen
ensiharvennusta ja toista karsintaa. Kiertoai-
koina kiytetiin 85-125 vuorrta.

Karsitun tyvitykin kantohinta (v. 1995)
nousee tukin latvalipimitan kasvaessa: 25
senttisen tukin hinta on 320 markkaa kuu-
tiolta ja 32 senttisen 550 markkaa. Niitd hin-
toja kiiytetdin vertailulaskelmassa vaihtoeh-
toa 4 lukuunotramarta. Karsimattoman miin-
tytukin hinnaksi arvioidaan 225 markkaa.

Vaihtoehto 1: Ei pystykarsintaa. Lihto-

Kolmen harvennushakkuun ja 500 rungon/ha pystykarsinta antavat méinnikin kasvattajalle par-
haan taloudellisen tuloksen kiertoajan kuluessa. Kuva Simo Hannelius.



kohtana 1 200 runkoa hehraarilla, kiertoajan
kuluessa tehdidin kaksi harvennusta. Tidmiin
perinteisti puuntuotantoa kuvaavan kasva-
tusohjelman tuottamaa nykyarvoa kuvataan
suhdeluvulla 1,00.

Vaihtochto 2: Kaksivaiheinen pystykarsin-
ta ja voimakas ensiharvennus. Puuston tiheys
alennetaan ensiharvennuksessa 500 runkoon
hehtaarilla, jossa metsikké kasvatetaan péite-
hakkuuseen asti.

Vaihroehto 3: Kaksivaiheinen pystykarsin-
ta ja 3 harvennusta. Ensiharvennuksessa
puusto harvennetaan 1 000 runkoon hehtaa-
rilla. Seuraavat harvennukset tehdiin 50- ja
70-vuoden ikivaiheissa. Piirehakkuuseen
kasvatetaan 500 karsittua runkoa hehtaarilla.

Vaihtochto 4: Puuston kiisittely sama kuin
vaihtochdossa 2, mutta pystykarsitun tukin
hinnan oletetaan olevan paitehakkuussa joko
50 tai 100 prosenttia korkeampi kuin muissa
vaihtoehdoissa kiytetyt vuoden 1995 laatu-
tukkien hinnat.

Vaihtoehtojen vertailua

Vaihtoehdon 2. kannattavuus jii tavanomais-
tan puuntuotantoa huonommaksi, koska
pidosa hyddyistd realisoituu vasta kiertoajan
lopulla.
alentaa pitkin odotusajan vuoksi niiden ny-
kyarvoa niin paljon, ettei puun yksikkéarvon
nousu sitd endd pysty korvaamaan. Lisiksi
puuston alitiheys alentaa tuottoa metsikon

Paitehakkuutulojen  diskonttaus

nopeimmassa kasvuvaiheessa (kuva 9.4).
Vaihtoehto 3 on kannattavin varsinkin, jos
kasvatusta jatketaan ohjekiertoaikaa pidem-
miiksi, jolloin runkojen yksikkdarvo kohoaa.
Vaihtochdossa 4 pystykarsitun tyvitukin
arvon oletetaan metsikon piatehakkuuvai-
heeseen mennessi kohoavan 50 prosenttia
vuoden 1995 tasosta. Tilléin pystykarsinnan
ja eritéiiin voimakkaan ensiharvennuksen yh-
distelmi tuottaa hieman perinteista puuntuo-
tantoa paremman tuloksen 2 ja 5 prosentin
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Suhteellinen kannattavuus
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Kuva 9.4: Pystykarsintaan perustuvan puun-
tuotannon kannattavuus tavanomaiseen metséi-
talouteen verrattuna. Taso 1 kuvaa tavanomai-
sen metsitalouden tuottoa.

Pystykarsinnan kannatfavuus ménnikdissa
* Pystykarsinnan erillissijoitukselle saadaan véi-
hintéiéin 5-6 prosentin readlinen korko karuim-
pia maita lukuunottamatta.

* Pystykarsinnalla voidaan parantaa tavano-
maisen puuntuotannon kannattavuutia, kun pys-
tykarsitaan noin 500 runkoa/ha ja samanaikai-
sesti kasvatetoan karsimatiomia puita 300-500
runkoa/ha. Karsimattomat puut poistetaan kah-
dessa vaiheessa, n. 50 ja 70 vuoden idissd.

* 30-vuotican ménnikdn voimakas harventami-
nen (kasvatustiheys 500 runkoa/ha) ja kaikkien
runkojen pystykarsinta aiheutiaa fuotiotappioita
favanomaiseen metsétalouteen verrattuna.

® Pystykarsinnan ja voimakkaan harvennuksen
(theyteen 500 runkoa/ha) vaihtoehto kannattaa
vasta, jos pystykarsitun tukin arvo kohoaa yli 50
prosentfia nykyisestd.

* Eteld-Suomessa pystykarsinta kannattaa sité
paremmin mitd viliavammalla kasvupaikalla se
voidaan tehda. (kaksivaiheinen pystykarsinta

* Pystykarsinta on edullista olosuhteissa, joissa
pyritadn esim. maisemallisten syiden vuoksi pi-
dentéméiéin talousmetsien ohjekiertoaikoja.



korkokannoilla kaikilla kiertoajoilla 125 vuo-
den vaihtochtoa lukuun ottamatta. Kannatta-
vuusero perinteiseen puuntuotantoon verrat-
tuna kasvaa, jos karsitun tyvitukin arvo kak-
sinkertaistuu vuoden 1995 tasolra.

Lehtikuusi ja visakoivu

Lehtikuusen pystykarsituilla tyvitukeilla on
ylivoimainen kilpailuetu eriissi kiyteokoh-
teissa, joihin karsimatonta lehtikuusta ei kel-
puuteta lainkaan. Joskus pystykarsittuja lehti-
kuusitukkeja saadaan myyntiin jo viimeisessi
harvennuksessa. Tami parantaa pystykarsin-
nan kannattavuutta merkictivisti.

Oksattoman, sorvauskelpoisen visakoivun
hinta on niin paljon korkeampi kuin oksavi-
san, ettd pystykarsinta on aina kannattavaa
(paraslaatuisesta sorvivisasta maksettiin noin
19 000 markkaa kuuriolta ja oksavisa 7 400
markkaa vuonna 1996).

Kirjallisuutta:

Pystykarsintaohjeet. 1986. Suomen Sahan-
omistajayhdistys.

Pystykarsinta. 1992. Suomen Metsiteollisuu-
den Keskusliitto.
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10. YKSITYISMETSIEN PUUNTUOTANNON

JULKINEN TUKI

Jukka Aarnio, MMM, VTM, twrtkija

Yksityismetsien puuntuotantoon on mydn-
netty julkista rahoitusta jo 1920-luvun lopul-
ta ldhtien. Aluksi midriaikaisten metsinpa-
rannuslakien ja vuodesta 1968 alkaen pysy-
vin lain turvin on valtion tulo- ja menoar-
vioon varattu vuosittain varoja metsinparan-
nustdihin.

tynyt ja myds muuttunut lakien muutosten
myétd. Tavoitteena on kuitenkin jatkuvasti
ollut metsien tuoton kohottaminen ja kulje-
tusolosuhteiden parantaminen. Metsidnpa-
rannuslaki korvattiin vuoden 1997 alussa voi-
maan astuneella kestivin metsidtalouden ra-

A

Metsiteiden rakentamisen tukea on vihitellen pienennetty. Kuva Risto Pintinen.

136

hoituslailla. Uuden lain rtarkoituksena on
edistid metsien kestivid hoitoa ja kiyteod,

1960-luvun alkupuolelta aina 1990-luvun
alkuvuosiin asti julkinen tuki (avustukser +
lainat) karttoi keskimiirin 45-60 prosenttia
yksityismetsien metsinhoito- ja perusparan-
nustéiden kokonaiskustannuksista. Viime
vuosina tuen osuus on pudonnut selviisti alle
45 prosentin.

Julkista tukea kiytetiin yleensi osarahoi-
tuksena vapaaehtoisiin, pitkdvaikutteisiin in-
vestointeihin, joista saatavat hyddyt ajoittuvat
usein vuosikymmenten paihan. Metsinomis-

tajien omarahoitus kuluu pddasiassa lakisii-




teisiin uudistamistéihin.

Uuden rahoituslain mukainen valtion tuki
puuntuotannolle ohjataan likimain samoille
tydlajeille kuin aiemmin voimassa olleen met-
sinparannuslain aikanakin.

Metsien biologisen monimuotoisuuden yl-
lipitimiseen mydnnetiin ympiristotukea.
Niilld varoilla korvataan metsinomistajalle
koituvat, monimuotoisuuden vaalimisesta ai-
heutuvat lisikustannukset ja puuntuotannol-
le aiheutuvat taloudelliset menetykset.

Metsiluonnon hoitohankkeiden suunnit-
telusta ja toteuttamisesta vastaavat alueelliset
metsikeskukset yhteistydssi maanomistajien
kanssa. Lisiksi varoja voidaan myéntii koh-
dassa 4 tarkoitettuihin muihin edistimistoi-
menpiteisiin seuraavasti: 1) maanomistaja-
kohraisen toiminrasuunnitelman laadintaan,
2) juurikddvin torjuntaan, 3) ennalta arvaa-
mattoman virheen korjaamiseen, 4) vahingon

Kestavan metsdtalouden rahoituslain mukaista
tukea mydnnetédn:

1) puuntuotannon kestévyyden turvaamiseen,

2) metsien biologisen monimuotoisuuden
yllépitémiseen,

3) metsaluonnon hoitohankkeisiin ja

4) kohdissa 1-3 tarkoitettua toimintaa tukeviin
muihin edistéimistoimenpiteisiin.

Yksityismetsien puuntuotannollista kestévyytta
ja elinvoimaisuutta turvaavia tydlajeja ovat:

a) metsénuudistaminen,

b) kulotus,

¢) nuoren metsan hoito,

d) energiapuun korjuu,

e) metsénterveyslannoitus,

f) kunnostusojitus seka

g) metséiteiden rakentaminen.

korvaamiseen ja 5) yksityismetsien kestivii
tystoimintaan.

Julkinen rahoitustuki pyritiin ohjaamaan
puuntuotannon kestivyyden kannalta tarkoi-
tuksenmukaisimpiin tdihin ottamalla huo-
mioon alueelliset ja tyélajeittaiset nikokoh-
dat. Taloudellisen tarkoituksenmukaisuuden
lisiksi rahoitettavien hankkeiden on oltava
sopusoinnussa ympiristonhoidon ja metsien
biologisen monimuotoisuuden siilyttimisen
kanssa.

Puuntuotannon rahoitustuki on joko tu-
kea tai lainaa. Kokonaan tuella voidaan ra-
hoittaa mm. metsinviljelyssi kiytettivien sie-
menten, taimien ja muiden tarvikkeiden han-
kintamenot seki kulotusvakuutukset. Koko-
naan tuella rahoitetaan myos kaikkien tys-
lajien suunnittelukustannukset. Lainavaroin
voidaan rahoittaa useiden tilojen yhteishank-
keina toteutettavat kunnostusojitukset ja
metsiteiden rakentaminen. Kaikkien ty6-
lajien toteuttamiskustannukset on mahdollis-
ta rahoittaa osittain tuella. Titd varten Suomi
on jaettu 3 rahoitusvyshykkeeseen (Kuva
10.1).

Julkisen tuen perusteena ovat hankkeen to-
teuttamiskustannukset, joilla tarkoitetaan
joko toteutuneita kustannuksia tai maa- ja
metsitalousministerion vahvistamia keski-
miirdisia kustannuksia. Toteuttamiskustan-
nuksiin sisiltyvit myés tydnjohtokorvaukset,
jotka metsinomistajan on maksettava joko
saamastaan tuesta tal omin varoin.

Tuen enimmiismidrd on 70 prosenttia.
Tyéllisyysvaroin toteutettavissa hankkeissa
tuella voidaan kattaa jopa 80 prosenttia kus-
tannuksista. Voimassa olevan tilakohtaisen
metsdsuunnitelman puuttuminen alentaa tu-
kea 10 prosenttiyksikélla. Energiapuun kor-
juussa tuki on sama koko maassa ja se midri-
tetddn energiakiyrréon luovurerrua kiinto-
kuutiometrii kohti. .

Kunnostusojitukseen ja metsitien rakenta-
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Tyslaji Toteuttamiskustan-

nusten tuki, % <
Rahoitusvyshyke 40-70 %
1. e
Kulotus ja nuoren metséin 50 60
hoito
Luontaisen uudistumisen 40 55
edistdminen, metséinterveys-
lannoitus ja kunnostusojitus
Metsanviljely ja metsatien 20 30

rakentaminen

30-60

Kuva 10.1: Metsiitalouden julkinen tuki tydlajeittain eri raboitusvyihykkeissi.



miseen myénnettivit lainat on maksettava
takaisin 12 prosentin vuotuismaksuin. Lai-
nallt’ aletaan ]askca k(}rko& 2 \'U()dt‘l'l kuluttua
siitd, kun metsinomistaja on saanut laina-
summan kokonaan kiytté6nsi. Maksamat-
tomalle piddomalle lasketaan korkoa 4 prosen-
tin mukaan. Pienin myénnettivi laina on
8 000 markkaa.

Puuntuotannon turvaamistéihin rahoitus-
ta haetaan metsikeskukselta. Uudistamisessa,
kunnostusojituksessa ja metsiteiden rakenta-
misessa maanomistajan on huolehdittava ra-
hoiterun alueen rai metsitien hoidosta ja
kunnossapidosta 15 vuotta. Metsikeskusten
tehtivini on myés valvoa hoito- ja kunnossa-
pitovelvollisuuden noudattamista.

Rahoitustuki
kannattavuutta merkittivisti. Metsinomista-
jan omarahoitus on yleensi nopein ja vaivat-
tomin tapa hankkeiden toteuttamiseksi. Ta-
loudellisesti jirkevii se el metsinomistajalle
useimmiten kuitenkaan ole. Pickiivaikurteiset
investoinnit kannattaa aina toteuttaa julkisen

paran taa puun tuotannon

rahoituksen tuella. Jokainen tukimarkka pa-
rantaa investoinnin kannattavuutta.

Tissi kirjassa investointien kannattavuus-
laskelmart perustuvatr pidosin metsinomista-

jan omaan rahoitukseen. Tuen vaikutus kan-
nattavuuteen voidaan kuitenkin arvioida esi-
tettyjen tukiprosenttien ja tyélajeittaisten to-
teuttamiskustannusten perusteella.

Tuen vaikurus investoinnin kannattavuu-
teen voidaan yksinkertaisesti miiriceiid lisii-
milli nykyarvoon hankkeelle mydnnetty
hehtaarikohtainen tuki (mk/ha), joka saa-
daan, kun hankkeen toteuttamiskustannuk-
set kerrotaan kyseisen rahoitusvychykkeen
tukiprosentilla. Tuen vaikutus voidaan lisiti
suoraan omarahoituksella saatuun nykyar-
voon, koska tuki makseraan hankkeen toreut-
tamisvuonna.

Tuen vaikutus investoinnin nykyarvoon on
siti suurempi, mitd suuremmasta hankkeesta
on kyse. Toisaalta mitd pidempi investoinnin
vaikutusaika on, siti pienemmiksi jid tuen
suhteellinen vaikutus investoinnin sisdiscen
korkokantaan.

Kirjallisuutta:

Asetus kestivin metsitalouden rahoituksesta,
Suomen siidoskokoelma, n:o 1311/96.
Laki kestivin metsidralouden rahoiruksesta,
Suomen siidoskokoelma, n:o 1094/96.
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