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Lyhennelmé&
Abstract

PARVIAINEN, J., SOKKANEN, S. & RUOTSALAINEN, M. 1985.
Mets&dn uudistamisen vaihtoehtoja vertaileva laskentaohjelma
"VILJO". Summary: A calculation system for the comparison of forest
regeneration chains. Mets&ntutkimuslaitoksen tiedonantoja 179.

Joensuun tutkimusasema. 93 s.

Tutkimuksessa esiteltdvéd tietokonetta hyvaksikdyttdvad lasken-
taohjelma on metsdn mwudistamisen p&&tdksenteon apuvéline.
Laskentaohjelmalla voidaan vertailla sekd mets&nviljelyn et-
t4 luontaisen uudistamisen eri toimenpideketjuja keskené&dan
kokonaistarkasteluna. Vertailu tehd&&n uudistamistilanteit-
tain. Tavoitteena laskentaohjelmassa on yhdist&& uudistami-
sen biologinen ja mets&nhoidollinen tieto uudistamisvaiheen
kustannuksiin ja hankitun taimikon tulevaan puuntuotoskykyyn
ja -arvoon. Ohjelmaan sis&ltyy kaikkiaan 26 eri uudistamis-
tilannetta, jotka muodostuvat entisen puuston, kasvupaikan

ja uudistettavan puulajin yhdistelmist&. Uudistamistilanteita
luonnehditaan yksityiskohtaisemmin tarkenteiden avulla (mm.
maalaji, soistuneisuus, hallanarkuus). Jokainen uudistamisti-
lanne kuvataan ns. pdatéspuun avulla. Uudistamishakkuuvaihto-
ehtoja ovat kaistale- ja paljaaksihakkuu sekd suojuspuu-,
siemenpuu- ja verhopuuhakkuut. Uudistamisketjujen edullisuus-
vertailun ohella ohjelma soveltuu mm. viljelytiheyden ja uu-

distamisen onnistumisvarmuuden vaikutuksien tarkasteluun.

The calculation system presented in the study compares the costs of the
alternative natural and artifical regeneration chains taking into account
the probable success of the regeneration and the wood production capacity
of the young stands. The construction of the system is based on the
publication Folia Forestalia 549/1983. The most common forest regeneration
situations in Finland are depicted by using the decision trees. With using
the computer the decision maker can use this calculating system as a tool
for the selection the most suitable regeneration methods. The structure

of this calculation system is presented in the figure page 4.
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1. Johdanto

Metsé&dn uudistamismenetelm&n valinnalla on keskeinen merkitys
metsdtalouden pdadtoksenteossa. Padatdksentekoon tarvitaan tie-
toja sekd uudistamisen eri osavaiheista ettd niiden muodosta-
mista kokonaisuuksista. Tutkimustulokset eri osakysymyksistd&
antavat perustan ja rajat menetelmdvalinnalle. Lukuisten vaih-
toehtoisten menetelmien vertailuun tarvitaan kuitenkin koko-

naistarkastelua.

Tutkimuksessa mets&n uudistamisen kokonaisuutta on l&hestytty
useimmiten analysoimalla eri tutkimustuloksia kirjallisuuskat-
sausten tai oppikirjojen muodossa (uusimmat suomalaiset ks.
KARJULA ym. 1982, Metsé&dnuudistamisen ja ... 1984). Toisaalta

on etsitty menetelmid, joilla uudistamisvaihtoehtoja voitaisiin
vertailla laskennallisin keinoin (ks. simulointimenetelm&
ERIKSSON 1981, vaiheittainen suunnitteluanalyysi CLEARY ja
KELPSAS 1981, nonogrammit TUNNER 1981, tietokonetta hyvaksi-
kayttavat kokonaisanalyysit PARVIAINEN ja LAPPI 1983). Vai-
keutena metsd&n uudistamista koskevien laskentamallien kehit-

telyss& on ollut biologisten ilmididen kuvaaminen numeerisena.

Kahden viimeisen vuoden aikana Metsé&ntutkimuslaitoksen Joen-
suun tutkimusasemalla metsd&nhoidon tutkimusosastossa on kehi-
tetty yhteistytssd@ Keskusmetsdlautakunta Tapion kanssa las-
kentaohjelmaa, joka mahdollistaa metsdn uudistamisen vaihto-
ehtojen vertailun yleisimmiss& kaytdnnoén uudistamistilanteis-
sa. Tavoitteena on ollut yhdist&4 mets&n uudistamisen biolo-
ginen tieto uudistamisvaiheen kustannuksiin ja hankitun tai-
mikon tulevaan puuntuotoskykyyn ja -arvoon. Laskentaohjelman
kehittédmisess&d on aluksi tarkasteltu metsdnviljelyvaihtoehto-
jen valistd vertailua (ks. PARVIAINEN ja LAPPI 1983, PARVIAI-
NEN ym. 1984). T&ss&d raportissa esitellddn laskentaohjelma, jol-
la voidaan vertailla sekd& metsdnviljelyn ett& luontaisen uu-
distamisen eri vaihtoehtoja kesken&&n. Laskentaohjelma perustuu

tietokoneen hyvédksikayttoon.

Tekijoiden kesken tydé jakaantuu seuraavasti: Parviainen ja Ruotsalainen
ovat hahmotelleet yhteisesti eri uudistamistilanteiden kuvauksen. Sovel-
tamisen yhtendiseksi laskentaohjelmaksi on tehnyt Parviainen, joka on
laatinut myds tutkimuksen kdsikirjoituksen. Ohjelmoinnista on vastannut
perusrakenteen pohjalta Sokkanen. Kdsikirjoituksen on lukenut prof. Erkki
Lahde.



2. Laskentaohjelman yleisrakenne

Laskentaohjelma koostuu kaﬁdesta eri osasta: toisaalta mal-
1liin on rakennettu valmiiksi tietyt laskentavaiheet ja -s&&n-
nét, toisaalta p&atoksentekij& antaa joukon perustietoja,

ts. hé&n m&arittdd kasvupaikkatiedot ja voi halutessaan vai-
kuttaa laskentaan kayttdm&lld siind tarkasteltavia olosuh-
teita parhaiten vastaavia tietoja (esim. kustannuksia) tai
toimintaohjeita (esim. vesakontorjuntamenetelmid). Laskenta-
ohjelma koskee vain niit& uudistamistilanteita, joissa valin-
tapadtds on teht&vissd luontaisen uudistamisen ja mets&nvil-
jelyn tai molempien ndiden p&&vaihtoehtojen eri toimenpide-
ketjujen v&lills. Kasvupaikan tai puuston perusteella poik-
keukselliset tai selkedt uudistamistilanteet on j&atetty mal-
lista pois, kuten esim. kuivan kankaan uudistaminen luontai-

sesti mannylle.

Kokonaisuutena laskentaohjelmaan kuuluu kolme eri p&&uudis-
tamisvaihtoehtoa oheisen kaavion (kuva 1) mukaisesti. Jako
padavaihtoehtojen kesken tapahtuu kasvupaikkatekijoiden ja

kasvupaikalla uudistamishetkelld tavattavan luontaisen tai-

miaineksen perusteella.

Uudistamistilanne

kasvupaikkatiedot
tarkenteet
taimiaines
luontaisen
uudistamisen
edellytykset ei ole rajoitetut hyyat
passiivinen
luontainen
uudistamisen uudistaminen
pdavaihtoehdot '

aktiivinen luontainen uudistaminen

metsédnviliely

Kuva 1. Laskentaohjelmaan kuuluvien uudistamistilanteiden
jakaantuminen kolmeen uudistamisen p&avaihtoehtoon.



Viljely on mahdollista kaikilla kasvupaikoilla. Aktiivinen
luontainen uudistaminen on mahdollista siell&, miss& hyvé&k-
syttdvd taimiaines on tietyin toimenpitein hankittavissa.
Passiivista luontaista uudistamista voidaan k&aytt&&a, jos

jo valmiina oleva taimiaines viittaa siihen, ettd luontainen

uudistaminen johtaa tulokseen.

Laskennassa passiivisen luontaisen uudistamisen vaibhtoehtoia
ei vertailla, silld runsaan taimiaineksen ansiosta taimikon
hankkiminen edellyttdd l&dhinna vain harkittuja pddllyspuus-
ton poistotoimenpiteitd ja taimikon j&dlkihoitoa. Tavallisim-
min passiivinen luontainen uudistaminen koskee kuusen luon-
taista uudistumista suojuspuuhakkuun kautta. Vakiintunut
kokemus on se, ett&d kuusen luontaiseen uudistamiseen tulee
ryhty& vain, jos taimiainesta on syntynyt runsaasti p&&dllys-
puuston alle jo ennen uudistamishakkuita (ks. HEIKINHEIMO
1944, KALELA 1947, Tapion taskukirja 1983).

Laskentaohjelmaan sis&ltyvat ennalta selvitettyin& seuraavat

erilliset tekij&ryhm&t (kuva 2).

1. Ns. pd&atdspuu jokaisessa eri uudistamistilanteessa. P&&a-
téspuu on eri toimenpiteiden ja vaihtoehtojen kuvaus vai-
he vaiheelta koko uudistamisajan puitteissa. Paatdspuuhun
sis&ltyy arvio uudistamisen onnistumisesta sekd ennuste
viljelyyn kuluvasta ajasta. Enimmill&&n yhdess& p&&tds-

puussa on 162 eri toimenpideketjua.

2. Paatodspuuta vastaavat muut tiedot
- kustannukset eri toimenpiteille (alueittain, tyoévaikeus-
tekijoittdin ja maastoluokittain)
- vesakontorjuntamallit (nelj&d erilaista vesakontorjunta-
ohjelmaa, seitsem&n erilaista vesakon kehitysk&yraa)
- pintakasvillisuuden torjuntamallit (kaksi torjuntamene-
telmada)

3. Mantytaimikoiden hoito-ohjelmat ensiharvennusvaiheeseen
saakka (tiheydestd riippuen erilainen harvennus- ja kar-

sintaohjelma)
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4. Uudistamiseen kuluva aika (viivastymisvuoden hinta). P&&-
toksentekij& madrittelee noudattamansa taloudellisen vaa-
timustason perusteella, kuinka suurena taloudellisena me-
netyksend hdn pit&& yhtd uudistamisessa menetettyd vuotta
verrattuna nopeimmin uudistamistavoitteeseen johtavaan

ketjuun.

Paatoksentekija mé&édrittelee jokaisessa uudistamistilanteessa

seuraavat tiedot:

1. Uudistamisalan ja uudistamisen perustiedot
- kasvupaikka, entinen puusto, uudistettava puulaji
- kasvupaikkaa koskevat tarkenteet (10 eri asiaryhmd&d)
- uudistamisen toimintaohjeet, valittavat menettelytavat

(nelja eri asiaryhmé&a)

2. Muutokset laskentamallin oletusarvoihin
- kustannusten tarkistus
- toimenpiteiden rajoittaminen tai muuttaminen
- uudistamisajan (viivdstymisvuoden) arvostaminen

- viljelyn tdydent&mis- ja uusimisraja (tiheys kpl/ha)

3. Viljelytiheys
- viljelytiheys voidaan valita v&lilta 1600 - 10 000

tainta/ha

4. Haluttavien tulosteiden valinta
- erilaisia tulostusvaihtoehtoja kaikkiaan 28 kpl
- tulostuksen ohjaus- ja muutoské&skyjé kaikkiaan 10 kpl

- varsinaisia p&&toksentekokriteereitd 5 erilaista

Laskennassa kaikki edelld kuvattu tieto pyrit&&n yhdist&mé&én.
Paatoksentekijdn mddrittelemien tietojen perusteella ohjel-
massa valitaan kasvupaikkaa koskeva p&&téspuu ja sitd vastaa-
vat muut tiedot. Olennaista on uudistamisen onnistumistoden-
ndkdisyyden huomioonottaminen. Uudistamisen kokonaiskustan-
nuksia painotetaan sen perusteella, mik& on tietty& toimen-
pideketjua kdytettdessd todenndkdisyys sille, ettd taimikkoa

joudutaan tdydent&m&&n tai uudistaminen joudutaan kokonaan
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tekem&&n uudelleen. Mit& heikompi on uudistamisen onnistumis-
varmuus, sitd suuremmaksi tavallaan muodostuvat ketjun lopul-
liset odotettavissa olevat kokonaiskustannukset viiden met-
rin valtapituusvaiheeseen menness&. Mik&dli halutaan, lasken-
taohjelmalla voidaan laskea myos pelkdstd&n uudistamisen ko-
konaiskustannukset ilman onnistumisvarmuutta. P&&todksenteko-
puussa arvioidun eloonjadmisprosentin ja taimim&&rd&n lisé&ksi
tdydennys- ja uusintaviljelyn osuus riippuu alkuperdisestéd
viljelytiheydest& ja asetetuista tdydennys- ja uusimisrajan

tiheysvaatimuksista.

3. Uudistamistilanteiden kuvaus

31. Uudistamistilanteet

Laskentaohjelmassa on kuvattu 26 eri uudistamistilannetta
kasvupaikan, entisen puusukupolven ja uudistettavan puulajin
perusteella. Paljaaksihakkuuseen ja metsdnviljelyyn perustu-
via uudistamistilanteita on 18, siemenpuuhakkuuta ja luon-
taista uudistamista koskevia uudistamistilanteita on viisi
ja kuusen verhopuuhakkuuta koskevia uudistamistilanteita

kolme .

Uudistamishakkuutapoja on viisi. Mannyll&d ja koivulla uudis-
taminen voi tapahtua paljaaksihakkuun tai siemenpuu- ja kais-
talehakkuun kautta. Kuusen uudistaminen tapahtuu paljaaksi-
hakkuun tai suojuspuu-, verhopuu- tai kaistalehakkuun kaut-
ta. Luontaisen uudistamisen kaistale- ja suojuspuuhakkuun
uudistamistilanteita ei ole erikseen kuvattu, mutta ne ovat
mallissa mukana rinnakkaisina vaihtoehtoina siemenpuuhakkuul-

le.



Uudistamistilanteet ovat seuraavat:

Uudistus-

Kasvupaikka Entinen puusto Hakkuutapa puusto
Kuivahko ma&nnikko paljaaksihakkuu méanty
kangas (VT) " siemenpuuhakkuu mdanty
kuusikko paljaaksihakkuu manty

sekametsé " manty

Tuore mannikko paljaaksihakkuu méanty
kangas (MT) " " kuus i
" " koivu

" siemenpuuhakkuu mé&nty

kuusikko paljaaksihakkuu méanty

" " kuusi

N " koivu

sekametsé paljaaksihakkuu méanty

" " kuusi

" " koivu

" verhopuuhakkuu kuusi

" siemenpuuhakkuu manty

" N koivu

Lehtomainen kuusikko paljaaksihakkuu kuusi
kangas (OMT) " " koivu
sekametsa " kuusi

" " koivu

" verhopuuhakkuu kuusi

" siemenpuuhakkuu koivu

leppéd-hies- paljaaksihakkuu kuusi

koivu " koivu

" verhopuuhakkuu kuusi

32. P&&tospuut

Merkin-

ta

ta (no)

111

(1)

111L(2)

121
131
211
212
213

(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

211L(8)

221
222
223
231
232
233

(9)

(10)
(11)
(12)
(13)
(14)

232V (15)
231L(16)
233L(17)

322
323
332
333

(18)
(19)
(20)
(21)

332vV(22)
333L(23)

312
313

(24)
(25)

312V (26)

Lahttkohtana uudistamistilanteiden kuvauksessa on p&d&tdéspuu.

Paatospuita hahmoteltaessa huomioon on pyritty ottamaan ké&y-

t&dnnén kokemuksen pohjalta vain realistiset vaihtoehdot.

Ts.

vaihtoehdot, joiden toteuttaminen tai onnistuminen on nyky-

tietémyksen mukaan eritt&in ep&varmaa, on jatetty p&d&tdspuis-

ta pois (esim.

maahan) .

médnnyn kylvdé tuoreen kankaan muokkaamattomaan
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Jokaista uudistamistilannetta vastaa oma p&&tdéspuunsa (liite-
kuvat). Mets&nviljelyd ja luontaista uudistamista kuvaavat
p&atoéspuut poikkeavat rakenteeltaan toisistaan. Olennaisin
ero on siin&d, ettd uudistamisalaa koskevat tarkenteet m&dri-
tell&&n luontaisen uudistamisen p&&tdspuussa yksityiskohtai-
semmin kuin viljelyn pa&todspuussa, koska luontaisen uudista-
misen tulos (taimim&&ré&, puulajisuhteet) on vaikeasti arvi-
oitavissa. Lisdksi pddtoksentekijdn kaytdsséd olevien toimen-
piteiden m&&rd on luontaisessa uudistamisessa pienempi kuin
mets&nviljelyssd. Metsé&dnviljelyn p&&tospuissa on enimmill&é&n
70 ja luontaisen uudistamisen p&&dtdspuissa 162 eri toimenpide-
ketjua yhdess& uudistamistilanteessa. Mets&nviljelyss& maan-
muokkausvaihtoehdot ovat muokkaamaton, &destys, auraus, m&-
tdstys ja kulotus ja viljelyvaihtoehdot kylvé, pieni ja iso
paakkutaimi, koulimaton ja koulittu paljasjuurinen taimi.
Luontaisessa uudistamisessa maanmuokkausvaihtoehtoina ovat

muokkaamaton, &estys ja m&té&stys.

Paatospuun sisdltéd&mét uudistamistuloksen arvio ja uudistamis-
ajan ennuste perustuvat mets&nviljelyss&d seuraaviin uudista-
miskohteen ominaisuuksiin:
- maalajina karkea tai keskikarkea moreeni, ei sois-
tunut, kunttakerros normaali, ei hallanarka
- heinittymisherkkyys normaali, ei pintakasvillisuu-
den torjuntaa
- vesottumisherkkyys normaali, hoito-ohjelmana tavoi-
teltavan puulajin kehityksen turvaaminen viiden

metrin valtapituusvaiheeseen

Metsdnvilijely& kuvaavissa p&d&tdspuissa uudistamistulos on
arvioitu keskim&drdisend eloonjadmisprosenttina 5 %-yksikoén
tarkkuudella. Luontaisen uudistamisen tulos on arvioitu tai-

mikon tiheysluokkina seuraavasti:
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luokka taimikon tiheys, kpl/ha
0 uudistaminen ei johda vaadittuun tulokseen
1 alle 1600 (keskiluku 1100 kpl/ha)
2 1601 - 2600 (keskiluku 2000 kpl/ha)
3 2601 - 4000 (keskiluku 3500 kpl/ha)
4 4001 - 8000 (keskiluku 7000 kpl/ha)
5 yli 8000 (keskiluku 12 000 kpl/ha)

Uudistamisaikaa koskeva ennuste tarkoittaa aikaa vuosina,
jona p&dpuulajin taimikko saavuttaa viiden metrin valtapi-
tuusvaiheen. Raivaus, vesottumisherkkyys ja vesakontorjunta
(verhopuusto) vaikuttavat uudistamisaikaan. Lisd&ksi uudista-
misajan ennusteeseen vaikuttavat pintakasvillisuuden kemial-
linen torjunta ja maalaji (erittdin kivinen moreeni). N&diden
tekijoiden merkitys on tarvittaessa arvioitu muutoksina pé&a-

t6spuun lukuihin.

Uudistamistulosta koskevat arviot ja taimikon kehitysnopeut-
ta kuvaavat ennusteet on laadittu eri osissa Etel&-Suomea
svoritettujen kdyt&nnén uudistamisalojen inventointitulosten
perusteella (ks. metsé&nviljelyd koskevat inventoinnit yhdis-
telm&nd KARJULA ym. 1982 sekd mm. YLI-VAKKURI ym. 1969, LEI-
KOLA ym. 1977, RASANEN ym. 1979, RAUTIAINEN ja RASANEN 1980,
KINNUNEN ja NERG 1982, 1983, POHTILA ym. 1984, SAKSA 1984,
luontaista uudistamista koskevat inventoinnit mm. HANNINEN
ym. 1972, KINNUNEN ja MAKI-KOJOLA 1980, PARVIAINEN 1982b, VAL-
TANEN 1984, POHTILA ym. 1984). Yksityiskohtaisia tietoja eri
uudistamisketjujen v&lisistd suhteista on saatu myds useista
erillisistd metsdnviljelykokeista (ks. mm. LEIKOLA ja HUURI
1974, LEIKOLA 1976, POHTILA 1977a, RAULO 1981, KAILA 1982,
TASANEN 1982, VALTANEN 1983, ENGBERG 1984, PARVIAINEN 1984).

Uudistamistulosta arvioitaessa taimikoista on oletettu kehi-
tett&dvé&n yhden pé&&puulajin taimikoita. Havupuutaimikoihin

voi kuitenkin kuulua lehtipuuta aina 20 % runkoluvusta. Seka-
metsid koskevissa viimeaikaisissa tutkimuksissa on havaittu,
ettd pieni m&&rd koivua (alle 20 % kuutiom&ddr&std) ei vaiku-
ta m&nnikén tai kuusikon kasvuun lainkaan tai parantaa sité&
(MIELIKAINEN 1980, 1984).
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Jos siemenpuuhakkuun sijasta on kdytetty kaistalehakkuuta,
uudistamisalan ympéaristétekijdiden oletetaan kehittyvén vas-
taavalla tavalla kuin paljaaksihakkuun j&lkeen. P&a&téspuus-
sa arvioidun luontaisen uudistamisen tuloksen oletetaan hei-
kentyvadn kuitenkin siten, ettd tiheysluokka laskee kussakin
vaihtoehdossa yht& luokkaa pienemm&ksi. Jos tiheysluokka on
ennest&&n yksi, joudutaan uudistaminen kokonaan tekem&&n vil-

jellen kaistalehakkuun j&lkeen.

33. Kasvupaikkatarkenteiden vaikutus uudistamistuloksen ja
-ajan arviointiin, kustannuksiin ja uudistamismenetel-

mien k&yttoémahdollisuuksiin

Kasvupaikkaa luonnehditaan yksityiskohtaisesti ns. tarkentei-
den avulla. Tarkenteita ovat: - maalaji

- soistuneisuus

- kunttaisuus

- hallanarkuus

- vesottumisherkkyys

- heinittymisherkkyys

- taimiaines

- maastoluokka

- verhopuusto ja sen puulaji

Paatdspuussa esiintyvét tiedot koskevat ko. kasvupaikalle
tyypillistd uudistamistilannetta. Jos kasvupaikka poikkeaa
jonkin tarkenteen vuoksi tyypillisestd, muutoksella saattaa
olla vaikutusta uudistamistulokseen, kustannuksiin ja uudis-
tamismenetelmien k&yttomahdollisuuksiin. T&t& tarkenteiden
vaikutusta on kuvattu yleispiirteittdin taulukossa 1. Koska
tutkimustuloksia oheisten tekijodiden vaikutuksista on hyvin
vdhdn, arviot on osittain perustettu k&ytdnnén kokemukseen

ja laadittu p&&ttelyteitse.
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Seuraavassa esitetd&dn lis&ksi yksityiskohtaisemmin keskeisim-

pien tarkenteiden aiheuttamat rajoitukset ja vaikutukset

uudistamistulokseen. Kustannuksien muutokset kdyvat ilmi

vksityiskohtaisesti laskennan selostusosasta ja laskentaesi-

merkisté:

Maalaji

hienot moreenit ja lajittuneet maalajit: kylvd ei ole mah-
dollinen roustevaaran vuoksi, rauduskoivun istutus ei ole
mahdollista juuriston heikon happitalouden vuoksi. Metsé&n-
viljelyssd mannyn uudistamistulos j&& 5 %-yksikkod perus-
tasoa heikommaksi.

erittdin kiviset maalajit: auraus ja matdstys eivét ole
mahdollisia tydteknillisten seikkojen vuoksi, niiden ti-
lalla on maanpinnan kdsittelymenetelm&nd mahdollisesti ku-
lotus. Kulotus ei ole kuitenkaan mahdollinen karkeilla ja
keskikarkeilla maalajeilla ravinteiden huuhtoutumisvaaran
vuoksi. Metsé&nviljelyssé& erittdin kivisill& kohteilla kaik-
kien puulajien uudistamistulos on 5 %-yksikké& perustasoa
heikompi. Uudistamisaika pitenee kaikilla puulajeilla kak-

si vuotta perustasosta.

Soistuneisuus

koivun viljely ei ole mahdollista soistuneella maalla
destys ei ole mukana maanpinnan kasittelymenetelmissa
mdnnyn luontaisessa uudistamisessa soistuneisuuden olete-
taan nostavan uudistamistuloksessa taimien syntymisen ti-

heysluokkaa yhdelld suuremmaksi.

Kunttaisuus

tuoreen kankaan paksukunttaisen kuusikon uudistamisessa
puulajin vaihdos pakollinen

paksukunttaisessa uudistamiskohteessa viljelytulos jéaa

5 %-yksikkoéd perustasoa heikommaksi. M&nnyn luontaisessa
uudistamisessa paksun kuntan oletetaan heikent&vé&n uudis-
tamistulosta siten, ett& tiheysluokka laskee kussakin vaih-
toehdossa yht& luokkaa pienemmé&ksi

ohutkunttaisilla uudistamisaloilla kulotus ei ole mahdol-
linen. Paksukunttaisilla uudistamisaloilla kulotuksen lisd&k-
si tehd&&n &estys.
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Hallanarkuus

- hallanaralla kuusen uudistamisalalla verhopuuston kdytto
vdlttamatontd. Mekaanis-kemiallinen raivaus ennen istutusta
ei ole mahdollista k&ytettdess& verhopuustoa hallanaroil-
la kohteilla.

Taimiaines (luontainen taimiaines uudistamiseen ryhdyttédessé)

- Taimiaineksen m&arad arvostellaan kolmiasteisella luokituk-
sella: ei ole tai erittdin vah&n, kohtalaisesti (2000 - 8000
kpl/ha) ja runsaasti (yli 8000 kpl/ha), vrt. valtakunnan
metsien uudistamisalojen inventoinnin ennakkotulokset
(POHTILA ym. 1984).

- Mannyn viljelyss& kohtalaisen taimiaineksen oletetaan nos-
tavan viljelytulosta 10 %-yksikkoéd ja runsaan taimiaineksen
20 %-yksikkoa. Mannyn luontaisessa uudistamisessa kohtalai-
sen taimiaineksen oletetaan parantavan uudistamistulosta
siten, ett& tiheysluokka nousee kaikissa vaihtoehdoissa
yht& luokkaa suuremmaksi. Runsaan taimiaineksen ansiosta
m&nnyn luontaisen uudistamisen oletetaan johtavan aina tai-
mikkoon, jonka tiheys on yli 8 000 tainta hehtaarilla. T&l-
16in luontaista uudistamista ei verrata end& viljelyyn, vaan
laskenta paatet&d&n passiivisen luontaisen uudistamisen vaih-
toehtona samalla tavoin kuin kuusen passiivisessa luontai-
sessa uudistamisessa.

- kuusen uudistamisessa taimiaineksen puuttuminen tai sen
kohtalainen m&dr& johtavat viljelyyn. Kohtalaisen taimi-
madré&n oletetaan nostavan viljelytulosta kuitenkin 10 %-yk-
sikko&a. Jos taimiainesta on runsaasti, kuusen uudistaminen
tapahtuu passiivisen luontaisen uudistamisen kautta.

- koivun uudistamisessa luontaisen taimiaineksen m&&r&s ei

arvioida, eikd sen oleteta vaikuttavan uudistamistulokseen

Verhopuusto
- verhopuustoa kdytet&&n aina kuusen vilijelyssd, jos kasvu-

paikka on hallanarka. Hallanaroilla kasvupaikoilla ei si-
ten viljelld kuusta, jos entisestd puustosta ei ole hak-
kuissa muodostettavissa verhopuustoa. Verhopuuston on ole-

tettu hidastavan kuusen taimikon kehityst& kolme vuotta
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verrattuna vastaavaan vaihtoehtoon, jossa kuusi saa kehit-
tyd ilman verhopuustoa ei -hallanaralla kasvupaikalla (ks.
LEIKOLA ja RIKALA 1983). Jos verhopuustoa k&ytet&&n, maan-

muokkausvaihtoehtoina ovat vain muokkaamaton ja mé&té&stys.

4. Pintakasvillisuus ja sen torjunta

Sekd viljelyn ettd luontaisen uudistamisen onnistuminen riip-
puvat keskeisesti pintakasvillisuuden kehityksest& ja sen
mahdollisesta torjunnasta uudistamisalalla (ks. PARVIAINEN
198za). Mita viljavampi kasvupaikka on, sitd voimakkaampaa

on pintakasvillisuuden kilpailu taimien kanssa. Maanmuokkauk-
sella, taimien koon valinnalla ja pintakasvillisuuden torjun-
nalla voidaan olennaisesti vaikuttaa siihen, kuinka hyvin ja
nopeasti taimet selviytyv&t pintakasvillisuuden kilpailuvyd-
hykkeesta.

Taulukossa 2 esitet&&n mets&nviljelyn p&&téspuissa arvioidun
eloonjdamisprosentin muutokset pintakasvillisuuden eri run-
sausluokissa ja eri torjuntavaihtoehtojen j&lkeen. Prosentti-
lukujen arviot on laadittu pintakasvillisuuden torjuntaa kos-
kevien tutkimustulosten perusteella (ks. RUMMUKAINEN 1969,
LEIKOLA 1976, HYNONEN 1976, Kemiran Siilinj&rven kokeet 1984).

Pintakasvillisuuden torjunta tehd&&n laskentaohjelmassa joko
kemiallisesti tai mekaanisesti (taulukko 3). Enimmill&&n pin-
takasvillisuutta joudutaan torjumaan viisi kertaa malliohjel-
mien mukaisesti mekaanisella torjuntamenetelm&lld lehtomaisen
kankaan erittdin heinittyvill& uudistamiskohteilla. Mahdolli-
sen uusimisviljelyn yhteydess& tehd&&n aina mekaaninen pin-
takasvillisuuden torjunta, jos ensimmdisell& uudistamiskerral-
la ei ole pintakasvillisuutta torjuttu lainkaan. Pintakasvil-
lisuuden mekaanisen torjunnan ei ole oletettu vaikuttavan té&s-
s4 mallissa uudistamisaikaan. Kemiallisen torjunnan ansiosta
uudistamisajan on oletettu nopeutuvan kahdella vuodella (ks.

Kemiran Siilinjdrven kokeet 1984).
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Pintakasvillisuuden mekaaninen torjunta toteutetaan seuraa-

vassa vuosirytmissa:

Pintakasvillisuuden

Torjunta- mekaaninen torjunta
Kasvupaikka kerrat Vuosia viljelysta
0 1 2

Kuivahko kangas 1 +

2 + +
Tuore kangas 1 +

2 + +

3 + + +

4 + ++ +
Lehtomainen kangas 1 +

2 + +

3 + + +

4 + ++ +

5 + ++ ++

Kemiallinen torjunta tehd&dn aina viljelyd seuraavana kasvu-

kautena.

Jos kuusen viljelyss& on kaytetty verhopuustoa tai

uudistaminen on tehty koivulle, kemiallista pintakasvillisuu-

den torjuntaa ei kaytets.

Luontaisessa uudistamisessa pintakasvillisuutta ei torjuta.

Kuusen viljelyssd verhopuualoilla eloonjddmisen on oletettu

muuttuvan perustasoon (ilman torjuntaa) verrattuna seuraavasti:

heinittymisherkkyys eloonj&dmisprosentin muutos
muokkaamaton muokattu
vdh&dinen + 0 %-yksikkosa + 0 %-yksikkoa
normaali + 5 " + 5 "
eritt. heinittyva + 10 " + 5 "

Jos pintakasvillisuutta torjutaan mekaanisesti, eloonj&&mis-

prosentin on oletettu nousevan erittd&in heinittyvill& kohteil-

la muokkaamattomassa maassa + 10 %-yksikkdd& ja muokatussa maas-

sa + 5 %-yksikkod perustasosta ja normaalisti heinittyvilla
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kohteilla sek& muokkaamattomalla ett& muokatulla maalla + 5
$-yksikkod perustasosta. Mekaaninen pintakasvillisuuden tor-

junta edellytt&& kahta torjuntakertaa.

Verhopuuston poiston oletetaan aiheuttavan 5 %-yksikén suurui-
sen taimikadon. T&m& ei kuitenkaan aiheuta mallissa tayden-
nysviljelyd eikd uusintaviljelyd, vaan vaikuttaa viljelyn odo-

tustiheyteen.

5. Vesakon kehitys ja vesakontorjunta

Taimikoiden hoito-ohjelmat on laadittu tarkastelemalla vesa-
kon kehitysta suhteessa havupuiden (tai rauduskoivun) kehityk-
seen. Toistaiseksi havu- ja lehtipuiden v&lisist& kehitysno-
peuseroista on kuitenkin v&h&n tutkimustuloksia (ks. MIELI-
KAINEN 1980, 1984, RAULO 1981, KARJULA ym. 1982, Sveriges
Skogsvards ... 1984). Tutkimuksen antamien viitteiden ja k&y-
tanndén kokemuksen pohjalta muodostettiin kuvissa 3a ja b esitetyt
seitsemdn erilaista vesakontorjuntamallia. Viljelyvaihtoeh-
toja varten on neljd ja luontaisen uudistamisen vaihtoehtoja
varten kolme mallia. Malleissa on kolme eri tekij&ryhmés,
joiden perusteella vesakon haitta-aste ja torjunnan tarve
madraytyvat:
- raivauksen toteuttamistapa (mekaaninen tai mekaanis-kemial-
linen)
- kasvupaikan viljavuudesta riippuva vesakon kehitysnopeus

- vesakon mddré& eri torjuntakerroilla

Kasvupaikka ja vesakon torjuntatapa aiheuttavat vaihtelua

vesakon kehitykseen ja ma&dr&&n. Mitd viljavampi kasvupaikka

on, sitd intensiivisemp&d vesakontorjuntaohjelmaa k&ytetd&éan.

Torjuttavan vesakon m&&r& vaihtelee kolmiasteisen luokituk-

sen mukaan: v&hdn, kohtalaisesti, runsaasti. Vesakontorjunta-

menetelmid on metsé&nviljelyssd neljd ja luontaisessa uudista-

misessa kaksi erilaista:

- mekaaninen torjunta kaikilla kerroilla: viljely ja luontai-
nen

- ensimmdinen torjuntakerta mekaaninen,

seuraavat mekaanis-kemiallisesta: vain viljely
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Kuvat 3a ja b. Laskentaohjelman k&dytt&dm&t vesakontorjuntamallit

(I-IV A viljely,

I-III B luontainen).

Lehtipuun

kehitys suhteessa havupuun tai siemensyntyisen

rauduskoivun (paksu viiva) kehitykseen.

a

b

mekaaninen raivaus ennen istutusta tai luon-

taista uudistamista

mekaanis-kemiallinen raivaus ennen

tai luontaista uudistamista

Vesakon m&&rd torjuntahetkell4:

++

runsaasti, + =

kohtalaisesti,

istutusta

vahéan
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- mekaanis-kemiallinen torjunta kaikilla kerroilla: viljely
ja luontainen
- ensimmdinen torjuntakerta kemiallinen,

seuraavat mekaaninen: vain viljely

Vesakontorjuntamallin perusmuodon on oletettu vastaavan kul-
lakin kasvupaikalla vesottumisherkkyyttd normaali muokatul-
la maanpinnalla. Muokkaamattomalla maanpinnalla vesakon ole-
tettiin kehittyv&n nopeammin kuin muokatulla, mutta siihen
padteltiin toisaalta syntyv&n va&hemm&n lehtipuun taimia

(ks. esim. RAULO ja MALKONEN 1976). Enimmill&&n vesakontor-
juntakertoja on viljavilla kasvupaikoilla mekaanisesti tor-
juttaessa neljad ennen taimikon viiden metrin valtapituusvai-
hetta.

Jos vesottumisherkkyys kasvupaikalla on luokiteltu v&h&isek-
si, valittava vesakontorjuntamalli sdilyy samana kuin tar-
kenteen "normaali" vaikutuksesta, mutta vesakon m&drd&dn ole-
tetaan laskevan eri torjuntakerroilla yht& runsausluokkaa va-
h&disemmdksi. Vesottumisherkkyys "eritt&in vesottuva" merkit-
see kussakin vesakontorjuntamallissa yht& ylima&rdista tor-
juntakertaa. Torjunta oletetaan teht&vé&n t&lléin taimikon
viiden metrin valtapituusvaiheessa. Vesakon mdaran oletetaan

olevan kohtalainen.

Erittdin vesottuvilla uudistamisaloilla on oletettu joudut-
tavan raivaamaan aina ennen viljely&. V&h&n tai kohtalaises-
ti vesottuvilla alueilla raivaamatta j&ttdminen on rinnas-

tettu mekaaniseen raivaamiseen.
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valitaan tyypillisessd kohteessa oheisen asetelman sd&ntéjen

mukaisesti:

Uudistamistilanne

Kuivahko

kangas,

Tuore

kangas,

Lehtomainen kuusikko,paljaaksihakkuu,

kangas ,

1)

Merkintd A =

mannikko,

kuusikko,

sekametsa,

mannikko,

kuusikko,

sekametsa,

sekametsa,

leppa-

hieskoivu,

metsdnviljely, B =

paljaaksihakkuu,
siemenpuuhakkuu,

paljaaksihakkuu,

siemenpuuhakkuu,

paljaaksihakkuu,

siemenpuuhakkuu,

siemenpuuhakkuu,

,paljaaksihakkuu,

Vesakontorjuntamallil)

manty(111)
" (111L)
" (121)
manty(131)
mé&nty(211)
kuusi(212)
koivu(213)
ménty(211L)
manty(221)
kuusi(222)
koivu(223)
manty(231)
kuusi(232)
koivu/233)
manty(231L)
koivu(233L)
kuusi(322
koivu
kuusi
koivu(333L)
312)
313)

kuusi

(
(
(
koivu(
(
(
koivu(

III
III
ITI
I1
I
ITI
v
IT
I1
ITI
v

II
v

ITI

IIT

ITI
II

ITI

A

g ve B - ve B ve B - - S ST < < v R - - - os)

(IT A)
(II B)
(II &)
(I A)

(I B)
(I A)

(IT B)

(I B)

luontainen uudistaminen,
suluissa luontaisen uudistamisen vesakontorjuntamalli

kasvupaikan vesottumisherkkyyden ollessa eritt&din vesot-
tuva tai ma&nnyn viljelyn vesakontorjuntamalli uudistetta-

essa muokkaamattomaan maanpintaan.

Kuusen viljelyss&d verhopuuston ké&sittelytoimet korvaavat ve-

sakontorjuntamallin.

Verhopuuhakkuun jdlkeen aluetta taval-

lisesti ei kayté&nndésséd raivata tai jos raivaus tehdé&én,

ky-

symyksessd on paljaaksihakkuualueen raivausta selvasti lie-

vempi toimi (mm. poistetaan kuusialikasvosta).

Verhopuuston
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m&ard viljelyhetkelld arvioidaan kahden luokan luokituksella
mybhemmin poistettavan puuston m&&rdn ennakoimiseksi. Verho-
puuston tiheysluokka "harva" tarkoittaa kuutiom&ddraa 25 - 35
m3/ha ja tiheysluokka "tihe&" kuutiom&&raa 35 - 75 m3/ha.
Verhopuusto oletetaan poistettavan 10 vuoden kuluttua vil-
jelystéd (ks. LEIKOLA ja RIKALA 1983). Koska verhopuuston
kdytto on erddnlainen kuusen viljelyn erikoistapaus, tulos-
tuksessa verhopuuston poistokustannukset ja toisaalta sen
arvo on erotettu viljelykustannuksista erikseen tarkastel-

taviksi.

Koivun luontaisessa uudistamisessa vesakontorjunta on sidot-
tu osittain myds uudistamistulokseen. Mit& runsaammin koivun
taimia syntyy luontaisesti, sitd runsaammin niitd& joudutaan
myds poistamaan taimikkoa hoidettaessa. Koivun taimien syn-
tymisrunsauden merkitys on pyritty ottamaan huomioon vesakon-
torjunnan kustannuslisind niiden periaatteiden mukaisesti,
jotka esitetd&n yksityiskohtaisesti kustannusten laskennan
selostusosassa. Koivulla kdytetddn samoja vesakontorjunta-
malleja kuin havupuilla, mutta vesakontorjuntamallien vii-
meinen torjunta-ajankohta on korkeintaan 8 vuoden pddssé

uudistamishetkestéa.
6. Uudistamisen tavoitetaimikot

Uudistamisketjujen véaliset edullisuussuhteet riippuvat olen-
naisesti siit&, millainen taimikon tiheys uudistamisen tulok-
sena saavutetaan. Metsikdén tiheys puolestaan m&drdd pitké&lle
sen, millaiseksi puuntuotos ja puiden tekninen laatu kasva-
tuksessa muodostuvat. Uudistamisen tavoitteeksi mallissa on
asetettu tietyn tiheysvaatimuksen ylitt&vé&n taimikon hank-
kiminen. Viljelyss& lahtokohtana on tiheys, jossa kaikista
viljelyn kautta syntyneist& rungoista kehittyy ensiharvennus-
vaiheeseen mennesséd kayttdépuun mitat t&yttavida, ja jossa toi-
saalta kasvupaikan puuntuotoskyky k&dytetd&dn tdysiméd&rdisesti
hyvédksi. Eri tutkimusten ja k&yt&ntoédén vakiintuneiden ratkai-
sujen perusteella m&nnyll& on t&l116in kysymys 2000 - 2600
rungon, kuusella 2000 rungon ja koivulla 1600 rungon kasvat-
tamisesta hehtaarilla ensiharvennukseen mennessa (ks. VUOKILA
1972, 1975, 1981, PARVIAINEN 1978, VARMOLA 1980, RAULO 1981).
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Laskentamallissa metsdnviljelyn tavoitetiheys m&drdytyy al-
kuperédisen viljelytiheyden ja uudistamisen onnistumisvarmuu-
den perusteella. Luontaisen uudistamisen tiheys mddrdytyy
pddtdspuussa arvioidun uudistamistuloksen perusteella. Jos
alkuperdinen uudistaminen ep&onnistuu, taimikkoa tdydenne-
tdadn tai viljely uusitaan kokonaan, jotta tavoitetiheys saa-
vutetaan. Tdydennysviljelyn ja uusintaviljelyn osuus riippuu
siita, kuinka l&helle alkuperdistd viljelytiheyttd (luontai-
sen uudistamisen tiheytt&) niiden tiheysvaatimuksen alarajat
asetetaan. Laskentamallissa kaikkia n&it& tiheysvaatimuksia
voidaan muuttaa ja s&adella paatoksentekijdn asettamien eh-
tojen mukaisesti. Oletusarvoina taimikon tdydennys- ja uusi-

misviljelyn tiheysrajoille ovat seuraavat taimim&arat:

tdydennysraja uusimisraja
manty 1600 kpl/ha 1000 kpl/ha
kuusi 1600 kpl/ha 1000 kpl/ha
koivu 1200 kpl/ha 800 kpl/ha

Taydennys- ja uusimisviljely tehd&dn aina alkuperdiseen vil-
jelytiheyteen samalla puulajilla kuin ensikertaisessa uudis-
tamisessa. Jos luontaisen uudistamisen kautta hankittavaa
taimikkoa joudutaan tdydentdmé&ddn tai taimikko joudutaan koko-
naan hankkimaan viljellen, tiheysvaatimus vastaa saman kas-

vupaikan viljelyvaihtoehtojen tiheysvaatimuksia.

Taydennyksen tai uusimisviljelyn oletetaan onnistuvan ilman
taimitappioita. T&ydennettyj& ja kokonaan uudelleen viljel-
tyjad taimikoita hoidetaan toimenpiteen jdlkeen kuten alku-
perdistd viljelyd (pintakasvillisuuden torjunta ks. sivu 18).
Luontaisesti uudistettujen kohteiden t&dydennystarpeeksi ole-
tetaan 1000 tainta, mik&li t&ydennykseen joudutaan. T&yden-
nyksen jalkeen taimikon oletetaan kehittyvadn samalla tavoin

kuin tiheysluokan kaksi taimikot.

Puuntuotoksen ohella keskeiseksi kasvatustavoitteeksi on ase-
tettava puiden tekninen laatu. Erityisesti mé&nnyn viljelytai-
mikoiden teknist& laatua koskevat tutkimukset viittaavat sii-

hen, ettd nykytiheyksill& viljavilla kasvupaikoilla mé&nnikdt
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kehittyvét oksikkaiksi (UUSVAARA 1974, 1982, VUOKILA 1983,
Laadukkaan ménty ... 1984).- Alkukehitysvaiheen tiheydelléa

on ratkaiseva merkitys mé&nnyn teknisen laadun muodostumisel-
le. Toistaiseksi kasvatustiheyden ja teknisen laadun kehit-
tymisen védliset riippuvuudet tunnetaan puutteellisesti, mut-
ta ilmeistd on, ettd vasta verraten suurissa tiheyksissé&

(yli 5000 tainta/ha) m&nnyn tekninen laatu kohentuu olennai-
sesti (ks. HUURI ym. 1984, Mets&nuudistamisen ja taimikon ...
1984).

Keskeisesti mannyn alkukehitysvaiheen tiheys tulee esille
luontaisen uudistamisen ja viljelyn vdlisessd vertailussa.
Jotta luontaisen uudistamisen ja viljelyn kautta hankittuja
taimikoita voitaisiin vertailla toisiinsa, niiden kehitys
tulee saada tarkastelussa yhteismitalliseksi. Mallissa on
siten p&aadytty kayttdm&&n mé&nnikoén kasvatuksessa erilaisia

harvennus- ja karsintaohjelmia.

Koivun ja kuusen kehitysnopeutta tarkastellaan vain viiden
metrin valtapituusvaiheeseen. Tdmé&n jé&dlkeen ndiden puulajien
eri uudistamisvaihtoehtojen taimikoiden oletetaan kehittyvén
samanlaisina ensiharvennusvaiheeseen saakka. Uudistamisesta
mahdollisesti aiheutuvat taimikoiden tiheyserot tasoitetaan
samaksi ensiharvennusvaiheen tiheydeksi (kuusella 2000 kpl/ha,
koivulla 1600 kpl/ha) t&ydennys- ja uusintaviljelyn tai tai-
mikon harvennuksen v&litykselld viimeisen vesakontorjunnan
yhteydess& (koivu). Kuusella ja koivulla puiden teknisessé&
laadussa kasvatustiheyden vuoksi mahdollisesti syntyvi& eroja
ei ole otettu mallissa huomioon. Mik&dli viljelytiheys n&illa
puulajeilla on ollut tavoitetiheytt& olennaisesti suurempi
(enemmé&n kuin yli 600 kpl/ha (kuusi) tai 400 kpl/ha (koivu)),
viiden metrin valtapituusvaiheessa suoritettavalla harvennuk-
sella taimikot palautetaan tavoitetiheyteen. T&116in kuusi-
kon harvennuksessa sovelletaan samoja tiheys- ja harvennus-

ohjelmia kustannuksineen kuin mé&nnylla.

M&nnyllsd sitd vastoin taimikoiden kehityst& tarkastellaan
tiheyden perusteella aina ensiharvennusvaiheeseen. Uudista-
misaika ja taimikon alkukehityksen hoito-ohjelmat (vesakon-

torjunta) on selvitetty viiden metrin valtapituusvaiheeseen
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saakka samalla tavoin kuin kuusella ja koivulla. Sen jdlkeen
taimikoita kdsitellddn ensiharvennukseen (valtapituus 12 met-
ri&) saakka tiheydest& riippuvan karsinta- ja harvennusohjel-
man mukaisesti (kuva 4). Kaikkiaan on muodostettu nelj& eri-
laista k&dsittelyohjelmaa. Ensiharvennusvaiheesta lahtien tai-
mikoiden oletetaan kehittyvé&n padtehakkuuseen saakka saman-
laisina. Ensiharvennusvaiheessa kaikkien taimikoiden tiheys
on 2000 runkoa hehtaarilla. Kylvotaimikoiden tuppaiden har-

vennus tehd&&n ennen viiden metrin valtapituusvaihetta.

Taimikoiden erilainen ké&sittelyohjelma ennen ensiharvennus-
vaihetta mahdollistaa m&nnyll& laajan viljelytiheysvaihte-
lun tarkastelun. Harvan mé&ntytaimikon laatua kohotetaan kar-
simalla. Karsinta kasitetddn siten laskentamallissa tavallaan
viljelyn kustannuslisédksi. Tihe&nd kasvavan taimikon teknis-
td laatua ei tarvitse ohjata karsimalla (korkeintaan tehdd&én
kuivien oksien poistamista harvennuksen yhteydessd), mutta
niiden kasvatuksessa joudutaan ylimd&ar&isiin harvennuksiin,
jotta puuston jareyskehitys tulisi tavoiteltavaksi. Harven-
nusohjelma on laadittu siten, etta kayttépuun tuotoksessa

ei koeta olennaisia tuotostappioita. Pienildpimittaisen puus-
ton poistamisen on oletettu aiheuttavan aina mets&nhoitoku-
luja, vaikka poistettavista puista voitaisiinkin valmistaa

haketta.

L Viljely Luontainen
Tiheys kpl/ha
5m 1600 - 2600/ | 2600 - 4000 [4000 n 8000] 8000 +
valtapi-
tuusvaihe //
Toimen-
pide karsinta harvennus
5 m + 4000 kpl/ha
karsinta kar51nta harvennus
- - T - 'Flarvenn_ué""" - - -~ -7
. +
8 m karsinta karsinta harvennus
Ensiharvennusvaihe 2000 kpl/ha

Kuva 4. Mantytaimikoiden ké&sittelyohjelmat.
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7. Uudistamisajan (viivdstymisvuoden) arvostus

Uudistamiseen kuluva aika otetaan mallissa huomioon ns. vii-
védstymisvuoden hintana. Viiv&stymisvuoden hinta maardaytyy
sen perusteella, millainen taloudellinen menetys p&&todksen-
tekij&n kannalta on yksi menetetty vuosi verrattuna nopeim-
min uudistamistavoitteeseen johtavaan toimenpideketjuun.
K&dntden voidaan ilmaista, kuinka paljon p&&toksentekijd on
valmis maksamaan siitd, ett& tiettyd& toimenpideketjua ké&ytet-
tdesséd kiertoaikaa voidaan lyhent&& paatehakkuutulojen saa-
miseksi aikaisemmin (ks. HAMALAINEN 1973, LAPPI 1983, OLLON-
QVIST 1983). Viivastymisvuoden arvo on selvitett&vissa las-
kennallisesti metsikéiden kasvu- ja kehitystietojen pohjalta
hakkuutulojen aikaisemman realisoitavuuden perusteella (ks.

Metsdnviljelykustannusten ... 1971).

Laskentaohjelmassa uudistamisajan merkitys on vapaasti arvioi-
tavissa kussakin pdadtoksentekotilanteessa erikseen. P&&toksen-
tekijd voi madritelld metsikodén tuotostavoitteen ja antaa vii-
vadstymisvuodelle painoa enemmdn tai vadhemm&n soveltamansa
taloudellisen ajattelun mukaisesti. Laskentamalliin oletus-
arvona viivadstymisvuodelle on m&dritelty kustannuksena 200

mk/ha/vuosi.

Jos uudistaminen johtaa ensimmédisell& uudistamisyrityksellé&
toivottuun tulokseen, uudistamisaikaa koskeva arvio otetaan
laskentaan suoraan p&dtdéspuun luvuista. Jos on jouduttu uusin-
taviljelyyn, viljelyn p&d&tdéspuussa arvioituun uudistamisai-

kaan on lis&tty seuraavat vuosim&&rat eri puulajeilla ja kas-

vupaikoilla:

kasvupaikka puulaji viljely luontainen

kuivahko kangas ménty 3 7

tuore kangas manty 3 5
kuusi 3 -
koivu 2 4

lehtomainen kangas kuusi 3 -
koivu 2 4
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Tdydennysviljelyn ei ole oletettu vaikuttavan uudistamisai-
kaan, koska taydennys tehd&&n kookkailla taimilla riitté&vén
ajoissa tehokkain menetelmin. T&ll6in tdydennetyn taimikon
kehitys ei j&d jédlkeen vastaavan onnistuneesti uudistetun

taimikon kehityksesté&.

8. Kustannustiedot

Laskentaohjelmaan on rakennettu eri toimenpiteiden kustannuksia
varten oma tiedosto. Kustannustaulukot on laadittu vastaamaan
niit& uudistamisalan ominaisuuksia, iotka laskentamallissa
madritell&dan. Ts. kustannukset on jae:tu ja ryhmitelty siten,
ettd ne vastaavat uudistamisalan tarkenteiden eri luokkia
(ks. esimerkki ja liite). Laskennassa tulostetaan kerrallaan
vain ne kustannukset, jotka vastaavat silld hetkelld m&&ri-
tellyn uudistettavan kasvupaikan ominaisuuksia. Kustannusten
perustasoa voidaan laskennan kuluessa muuttaa, mutta kustan-
nusten laskenta-ja muodostumisperiaatteet s&ilyvat koko ajan
laskentamallin m&&rittelyjen mukaisina. Yksityiskohtaisesti

kustannukset kdyvat ilmi laskennan esimerkkitulostuksesta.

Laskentaohjelmassa oletusarvoina valmiina olevat kustannukset
ovat esimerkinomaisia. Ne vastaavat sellaisenaan l&hinn& Poh-
jois-Karjalan alueella toteutettavien metsdnuudistamistéiden
kustannuksia. Kustannukset on otettu voimassa olevista yksik-
kopalkka- ja maksusuosituksista sekd maanmuokkauksen urakoin-
timaksuista. Yksikkodkustannukset annetaan laskentaohjelmaan
sosiaali- ja tyoénjohtokustannuksineen. Tydpalkan ja materiaa-
lien (esim. kemiallisten aineiden) kustannukset on eroteltu
eri tyovaiheissa toisistaan. Istutuksen, taimikon perkauksen
ja harvennuksen vksikkopalkat noudattavat metsé&dtyénantajien
urakkapalkkasuosituksia tycdkaudella 1983 palkkausalueella
Pohjois-Karjala. Lis&daineistona on k&ytetty Keskusmetsdlauta-
kunta Tapion laatimia tilastoja HH-systeemist& poimittujen
mets&nhoitotdiden keskimadrdisist& hehtaarikustannuksista.
Taimien ja siemenasn hinnat ovat Metsé&hallituksen vuodelle
1984 vahvistamien enimmdishintojen mukaisia. Korostettakoon,
etta kaikkia yksikkékustannuksia voidaan muuttaa esim. palk-
kausaluekohtaisesti tai metsé&nomistusryhmén erityispiirteitsa

vastaaviksi.
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Maastoluokka ja maalaji vaikuttavat keskeisesti viljely- ja
maanmuokkauskustannuksiin. Viljelykustannukset on edelleen
madritelty erilaisissa maanmuokkauksen ty6jdljissd. Vesakon-
torjunnan ja raivauksen kustannukset riippuvat ensisijassa
vesakon tai puuston madrdstd torjuntahetkelld. Kustannusten
madrittelysséd k&ytetddn kolmiluokkaista asteikkoa: vahdinen,
alle 4000 kpl/ha, kohtalainen, 4000 - 12 000 kpl/ha ja run-
sas, yli 12 000 kpl/ha. Mekaanis-kemiallisen vesakontorjun-
nan ja raivauksen tyodkustannus on 1,3 kertaa vastaavaa me-
kaanista torjuntaa korkeampi. Koivun luontaisessa uudistami-
sessa taimimadran tiheysluokan 3 (3500 kpl/ha) on oletettu
aiheuttavan 100 mk/ha, tiheysluokan 4 (7000 kpl/ha) 250 mk/ha
ja tiheysluokan 5 (12 000 kpl/ha) 500 mk/ha suuruisen lisda-
kustannuksen vesakontorjuntaohjelmiin (ks. sivu 25). Verhopuus
toa kaytettdessa ennen istutusta tapahtuvan raivauksen (siis-
tinn&n) kustannukset ovat 1/3 vastaavan raivauksen kustannuk-
sista. Kylvotuppaiden harvennus aiheuttaa 200 mk/ha kustan-

nuslisé&n taimikon hoitokuluihin.

T&ydennysviljelyss& kdytettdvd taimilaji on valinnaisesti
joko kookas paakkutaimi tai koulittu paljasjuurinen taimi.
Oletusarvoina ohjelma valitsee viljelyss& m&nnyll& ja kuu-
sella ison paakkutaimen ja koivulla koulitun paljasjuuri-
taimen. Luontaisen uudistamisen t&ydennystaimilajiksi vali-
taan aina koulittu paljasjuurinen taimi. T&ydennysistutuk-
sen istutuskustannukset ovat tainta kohti suuremmat kuin
ensikertaisen uudistamisen istutuskustannukset. Uusintavil-
jely tehd&&n samalla puulajilla kuin ensikertainen uudista-
minen. Uusintaviljelyss& maanpinta kuivahkoilla kankailla
destet&dn, tuoreilla kankailla aurataan ja lehtomaisilla
kankailla m&tdstet&&n, jos maanpintaa ei ole aiemmin (ensim-
médisessd uudistamisyrityksess&d) muokattu. Uusintaviljelyssé

taimilajina on aina koulittu paljasjuurinen taimi.

Viljelytiheyden nostaminen vaikuttaa suoraviivaisesti istu-
tuskustannuksiin (taimet + istutustyd) taimim&&r&n suhteen.
Muut viljelytaimikon hankkimis- ja hoitokustannukset s&ily-
vat laskentamallissa taimitiheyden noususta huolimatta sa-

mansuuruisina. Myo6s kylvéssd siemenkustannukset nousevat
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suoraviivaisesti tiheyden (kylvopisteiden m&&rdn) kasvaessa.
Kylvén siemenmddré&n perusldhtokohtana on tiheys 2000 kylvo-
pistettd/hehtaari. Kylvotyon osuus suhteessa siemenkustan-
nuksiin kasvaa suhteessa 6:10 tiheyden noustessa yli 2000

kylvépisteen.

Luontaisen uudistamisen ja paljaaksihakkuun puunkorjuun eroja
on tarkasteltu puunkorjuun kustannuslisin&d. Aluksi on md&dri-
telty, kuinka suuren lisdkustannuksen luontaisen uudistami-
sen kahdessa vaiheessa tapahtuva hakkuu aiheuttaa paljaaksi-
hakkuuseen ndhden tietyssd perusleimikossa. Laskentamallissa
kaytetyt keskim&@&ré&diset puunkorjuulisdt hehtaarilla ovat kol-

melle eri metsikkévaihtoehdolle seuraavat:

mannikko (220 m3/ha, runkoja 450, keskikoko 0,485 m3) 500 mk/ha
kuusikko (250 m3/ha, " 550, " 0,450 m3) 1000 mk/ha
sekametsd (250 m3/ha, " 550, " 0,450 m3) 1400 mk/ha

Jos uudistettavan metsikdén kuutiom&&r& poikkeaa perusleimikon
kuutiomddréastéda, keskimddrédistd puunkorjuukustannusten lisd&a
korjataan kuutiom&&r&n funktiona. Kaikkiaan esim. mdnnikdssé
siemenpuuhakkuusta aiheutuva puunkorjuu kustannuslisd voi
vaihdella v&l1illd 500 - 1000 mk/ha.

9. Laskennan pdadpiirteet

Paddperiaatteena laskennassa on tarkastella eri uudistamis-
vaihtoehtojen valisi& kustannuseroja, kun uudistamisessa py-
ritdé&n tiettyyn tavoitetaimikkoon mahdollisimman edullisin
kokonaiskustannuksin. Kokonaiskustannukset tietyss& vaihto-
ehdossa muodostuvat siten kaikkien valittavien toimenpitei-
den toteuttamisesta ja uudistamisen onnistumisvarmuudesta.
Jos onnistumisvarmuutta ei haluta sis&llyttdd laskentaan, tu-
lokset eri uudistamisvaihtoehdoista saadaan yksinkertaisen

yvhteenlaskun kautta eri vaiheiden toimenpiteista.

Olennaista laskentamallissa on kuitenkin uudistamisen onnis-
tumisvarmuuden huomioonottaminen (ks. PARVIAINEN ja LAPPI
1983). Kokonaiskustannuksia painotetaan sen perusteella, mi-

k& on mahdollinen t&ydennys- ja uusimisvilijelyn osuus, kun
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tavoitetaimikko pyrit&&n samaan tdystihednd aikaan. Kokonais-

kustannukset riippuvat siten:

- alkuperdisestd viljelytiheydestd (luontaisen uudistamisen
taimim&&rastd)

- uudistamistuloksesta (eloonj&&misprosentista viljelyssd)

- tdydennysrajasta ja

- uusimisviljelyn tiheysrajasta

Mitd heikompi on alkuperdisen uudistamiskerran onnistumis-

varmuus, sitd suuremmaksi muodostuvat tavallaan uudistamisen

kokonaiskustannukset viiden metrin valtapituusvaiheeseen men-

nessd. Toisaalta mita tiukemmat vaatimukset t&ydennys- ja

uusimisrajoille asetetaan suhteessa viljelytiheyteen (vil-

jelytiheyden ja taydennys- ja uusimisrajan ero), sité& var-

mempaa onnistumista viljelylt& vaaditaan, jotta taimikkoa

ei tarvittaisi tdydent&& tai viljelyd uusia kokonaan. Té&sséa

mielessd tavoitetaimikon tiheysrajat eiv&dt ole kiinted&dt, vaan

paatoksentekijan vaatimusten mukaan joustavasti asetettavis-

sa.

Viljelyn p&&tdspuussa arvioitu eloonj&é&misprosentti osoittaa
keskim&drédisen onnistumistodennédkdisyyden tietyss& uudista-
misketjussa. Onnistumisprosentin k&yttd laskennassa yhtené&
lukuna johtaisi jyrkk&drajaiseen joko-tai asetelmaan onnis-
tumisen ja epdonnistumisen v&1illd. Koska kuitenkin voidaan
odottaa, ett& luonnon tilanteissa viljelyn onnistumisella

on tietty jakauma, laskennassa onnistumisprosentin on ole-
tettu noudattavan betajakauman muotoa. Viljelyn onnistumis-
ta kuvaavan eloonjé&édmisprosentin keskiluvun jakauman kdy il-

mi taulukosta 4.

Betajakauma on vino jakauma. Mit& l&hemp&nd eloonj&dmispro-
sentti on &&riarvojaan (100 % ja 0 %), sit& huipukkaampi ja
vinompi jakauma on. Kun eloonj&&misprosentti on 50 % tai sen

ldhellsd, jakauma muistuttaa normaalijakaumaa.

Jakaumasta johdettujen prosenttien avulla saadaan laskettua
tdydennys- ja uusimisviljelyn osuudet sekd odotettavissa ole-

va keskimddrdinen taimitiheys ensikertaisessa viljelyssaéa.
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Esimerkiksi jos viljelytiheys m&nnylld on 2000 tainta hehtaa-
rilla ja keskimdardinen uudistamistulos 75 %, t&llaisten tai-

mikoiden tiheyden jakauma on keskim&&rin seuraava:

tiheys viljelyssé&, kpl/ha taimikoita keskimdé&drin, %
1700 10
1600 20
1500 30
1400 20
1300 15
1200 5
keskimddrin 1475 yhteensa 100 &
(odotustiheys)

Jos t&aydennysrajana on tiheys 1600 tainta/ha, taimikoista
70 % joudutaan tdydenta&m&dn. Kaikissa tapauksissa taimikoiden

tiheys kuitenkin ylitt&isi viljelyn uusimisrajan (1000 tainta/ha).

Viljelyn kokonaiskustannus saadaan lis&ddmé&lld alkuperdisen
(ensikertaisen) viljelyn kustannuksiin oheisen jakauman mu-
kaisesti painotetut tdydennys- ja uusimisviljelyn kustannuk-

set.

Luontaisen uudistamisen kautta hankittujen taimikoiden odo-
tustiheys ja mahdollinen t&ydennys- ja uusimisviljely laske-
taan myds ylldolevan periaatteen mukaisesti. Onnistumistulos-
ta kuvaavien tiheysluokkien taimim&&rind k&ytet&&n luokan kes-

kilukua ja luokkien jakaumana seuraavia prosenttilukuja:

taimim&&ré&n arvio Jakauma%eri luokkiin
luokat 1 2 3 4 5
1 (1100 kpl/ha) 80 10 10

2 (2000 kpl/ha) 10 70 20

3 (3500 kpl/ha) 15 70 15

4 (7000 kpl/ha) 5 15 60 20
5 (12000 kpl/ha) 5 15 80

Eloonjd&dmisprosentin jakaumaa k&ytetddn hyvéksi myds keski-

m&drdistd uudistamisaikaa laskettaessa. Jos osa taimikoista
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joudutaan kokonaan viljelem&dn uudelleen, uudistamisaika pi-
tenee ensikertaiseen viljelyyn verrattuna (ks. sivu 32). Kes-
kim&&ré&inen uudistamisaika tietylle ketjulle lasketaan siten
painottamalla ensikertaisen ja uusintaviljelyn uudistamisai-
koja jakaumasta saatavilla prosenttiosuuksilla. T&std johtuen
laskennan tulostuksessa keskim&drdinen uudistamisaika ei ole

valttamatta tasaluku.
10. Paatoksentekokriteerit ja tulosten tulkinta

Laskentaohjelma tuottaa vertailukelpoista tietoa tarkastelta-
van uudistamisalan kaikista madritellyistd uudistamisvaihto-
ehdoista. T&m&an vuoksi tulostuksessa ei ole tavoitteena pyr-
ki& osoittamaan yht& kustannuksiltaan edullisinta vaihtoehtoa,
vaan tulostuksessa tarkastellaan useita eri p&adtoksentekokri-
teerejd ja useita edullisimpia uudistamisketjuja. P&&atoksen-
tekij& valitsee sitten laskennan tulostuksen ja kokemuksensa

pohjalta sovellettavan uudistamisvaihtoehdon.

Ohjelmassa lasketaan kaikkiaan 28 eri taulukkoa. Varsinaiset

paadtoksentekokriteerit ovat seuraavat:

1. Uudistamiskustannukset taimikon viiden metrin valtapituus-
vaiheeseen menness&d ilman viivastymisvuoden hintaa (uudis-
tamisajan merkityst& ei oteta huomioon) sekd taydennys- ja

uusimisviljely& (onnistumisvarmuutta ei ole otettu huomioon)

2. Taydennys- ja uusimisviljelyn todenn&kdisyydet huomioonot-
tava uudistamiskustannusten odotusarvo (keskimd&drdinen kus-
tannus) viiden metrin valtapituusvaiheeseen menness& ilman

viivdstymisvuoden hintaa

3. Kohdan 2 uudistamiskustannusten odotusarvo mukaanlukien vii-

védstymisvuoden hinta

4. Kohdan 2 uudistamiskustannusten odotusarvo lis&ttynd taimi-
kon harvennus- ja karsintaohjelmien kustannuksilla ensihar-
vennusvaiheeseen mennessd ilman viiv&dstymisvuoden hintaa.

Tarkastelu koskee vain mantya
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5. Kohdan 4 uudistamiskustannusten odotusarvo mukaanlukien

viivdstymisvuoden hinta -

Nam& p&&toskriteerit voidaan tulostaa erikseen jokaisessa
pintakasvillisuuden ja vesakontorjuntavaihtoehdossa. Yhdes-
sd taulussa tulostuvat aluksi kaikkien madriteltyjen vaihto-
ehtojen kustannusluvut halutulla p&&téskriteerilld. Tulkin-
nan helpottamiseksi taulusta voidaan edelleen tulostaa 5
edullisinta viljelyvaihtoehtoa ja 3 luontaisen uudistamisen
vaihtoehtoa. Lisé&ksi ohjelmassa voidaan yhdist&& yhtdaikaa
laskettavaksi eri uudistamisketjut kaikissa pintakasvillisuu-
den- ja vesakontorjuntavaihtoehdoissa. Teoreettisesti laskien
ohjelma suorittaa t&lldin enimmill&&n yhdess& uudistamisti-
lanteessa 840 uudistamisketjun laskennan ja vertailun. Tu-
lostuksessa tarkastellaan kuitenkin t&lléin vain 8 edullisin-
ta viljelyketjua ja 4 edullisinta luontaisen uudistamisen

ketjua.

Paatoskriteerien ohella uudistamisketjuittain voidaan tulos-
taa mm. uudistamisaika, todenn&kéisyys, ettd taimikko joudu-
taan tdydentd&m&&n tai uusimaan, uudistamisen odotustiheys se-
k& t&ydennys- ja uusimisviljelyn, pintakasvillisuuden ja ve-

sakontorjunnan kustannukset.

11. Laskentaohjelman soveltaminen kayt&nnén padatoksentekoon

Laskentaohjelma on p&&tdksenteon apuneuvo. Sill& tuotetaan tie-
toja uudistamisen kokonaisuudesta p&d&dtostilanteita varten.
Laskentaohjelma on kehitetty nimenomaan uudistamisalakohtaiseen
p&&dtdksentekoon, ts. silld ei pyrit& laskemaan nykymuodossaan
esim. aluekohtaisia tietyn kasvupaikan edullisimpia uudista-
misketjuja, vaan tilannekohtaisesti vaihtoehtojen v&lisig
suhteita. Se soveltuu tyypillisten uudistamiskohteiden eri
vaihtoehtojen vertailuun. Erikoistilanteita laskentamallilla

ei voida tarkastella.
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Laskentaohjelmalla voidaan saavuttaa uudistamisen p&&tdksen-

teossa mm. seuraavia etuja:

- uudistamistilanne voidaan hahmottaa kokonaisuutena

- laskentamalli osoittaa eri toimenpiteiden riippuvuuden
toisistaan. Tarkastelusta selvidd, mista tekijoistd uudis-
tamisen kokonaistulos eniten riippuu.

- laskentamallilla voidaan havainnollistaa, kuinka uudista-
misvaiheen kustannukset riippuvat uudistamiseen sisdlty-
vdstd epavarmuudesta ja riskeista

- mallilla voidaan tarkastella, miten viljelytiheys ja eri-
laiset hankittavan taimikon tiheysvaatimukset (tdydennys-
ja uusimisraja) vaikuttavat uudistamisketjujen v&lisiin

suhteisiin

Toisaalta laskentaohjelman kdytdssa ja tulosten tulkinnassa

ovat mm. seuraavat rajoitukset:

- mallit ovat aina laatijansa n&kemyksid tarkasteltavasta
ongelma-alueesta

- mallit yksinkertaistavat todellisuutta

- laskentamallin tulokset vastaavat tdysin annettujen tieto-
jen tasoa. Jos l&htoétiedot ovat puutteelliset tai heikot,
myds tulos on yht& heikko.

- mallien kayttd on rajoitettua. Malleja ei voida soveltaa
tilanteisiin, joissa uudistamispddtds ratkaistaan muilla
perusteilla kuin metsdnkasvatuksen kustannuksilla tai odo-

tettavissa olevalla puuntuotoksella

Laskentaohjelma on rakennettu saatavilla olevien tutkimus-
tulosten ja kdytdnnoén tuottaman kokemusperdisen tiedon poh-
jalle. Vaikeutena ohjelman rakentamisessa on ollut biologis-
ten ilmididen kuvaaminen numeerisena. Useista uudistamisen
eri osatekijoistd on myods toistaiseksi hyvin v&h&n tutkimus-
tietoja. Ohjelman rakenne on kuitenkin sellainen, ett& tie-
toja voidaan tarvittaessa muuttaa ja tdydent&&d, kun esim.
uusia tutkimustuloksia on saatavilla. P&&téspuussa arvioita-
vat tiedot voidaan soveltaen arvioida edelleen esim. alue-

kohtaisesti. T&lldisi& muutettavia tekijdryhmi& ovat mm:
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- pd&toéspuussa arvioitavat uudistamistulos ja -aika

- vesakontorjuntamalleissa torjunta-ajankohdat ja torjunta-
kertojen m&drat

- pintakasvillisuuden ja sen torjunnan vaikutus taimien

eloonj&é&miseen

Ohjelmassa uudistamisen tuloksena eri uudistamisketjuista
syntyvid taimikoita on oletettu ké&sitelt&vé&n niin, etté&
taimikot kehittyv&t samanarvoisina samassa tiheydess& ilman
puuntuotoseroja mahdollisimman hyvd&n hoito-ohjelman mukai-
sesti. On toisaalta osoitettavissa, ett& taimikot voivat ol-
la puuntuotoskyvyssd ldhtokohdiltaan erilaisia mm. aukkoi-
suuden, ryhmittyneisyyden tai taimien erilaisen pituusjakau-
man vuoksi, vaikka lukum&&ré&dinen taimikon tiheys olisi sama.
Toistaiseksi taimikoiden tilajé&rjestyksen vaikutukset puun-
tuotokseen tunnetaan kuitenkin hyvin puutteellisesti (ks.
POHTILA 1977b). Mik&li halutaan, taimikoiden tasaisuuden
vaihtelusta johtuvat puuntuotoskyvyn erot voidaan ottaa las-
kennassa huomioon ns. puuntuotoskyvyn arvostuskdyré&n avulla
(ks. metsédnviljelyn toimenpideketjuja vertaileva laskentaoh-
jelma, PARVIAINEN ym. 1984). T&l11l6in erilaisten taimikkojen
puuntuotoskyvyn eroja k&sitellddn suhteellisina lukuina tai-
mikoiden tiheyden, aukkoisuusindeksin tms. yhteismitallisesti
ilmaistavan muuttujan funktiona. Arvostuskdyrdn muotoa on
mahdollista muuttaa myds pddtodksentekijédn asettamien tiheys-
tai laatuvaatimusten perusteella tai esim. sekametsissd puu-
lajien runsaussuhteiden mukaisesti. Nykyversiossa arvostus-

kdyrédéd ei ole sis&llytetty laskentaan.

Uudistamisketjujen edullisuusvertailun lis&ksi mallia voidaan
kayttdd tutkimustarkoituksiin. Esimerkiksi voidaan tarkastel-
la, milld vaihtoehdoilla ja millaisilla uudistamisen onnistu-
misriskeilld tietyn markkam&dr&isen tavoitetason kehityskel-

poinen taimikko voidaan hankkia. Edelleen on mahdollista tar-
kastella, mitkd uudistamisketjuyhdistelm&t eri viljelytiheyk-
silld ovat kustannuksiltaan esim. alle 5 000 markkaa tietyssé
uudistamistilanteessa. T&t& kautta esim. uudistamisohjeisiin

voidaan ottaa lisdpiirteeksi taimikon perustamistiheyden so-

vittaminen uudistamisketjun ja -kohteen erityispiirteitéd vas-

taavaksi.
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Kuvat 5 ja 5 osoittavat esimerkinomaisesti, kuinka ratkai-
sevasti uudistamisen kokonaiskustannukset riippuvat vilje-
lyn taydennysrajasta ja onnistumisvarmuudesta. Kuvassa 5 on
tarkasteltu viljelytiheyksid yhdessd viljelyketjussa aina

8 000 kpl/ha saakka, kun taas kuvassa 6 on esilld nykyisin
kaytoéssa olevat viljelytiheydet kahdessa eri viljelyketjussa.
Kuvasarjasta B (kuvassa 5) kdy ilmi, ettd tdydennysrajan ol-
lessa 1500 - 2000 kpl/ha, epdonnistumisen (t&ydentdmisen)
todenndkdisyys voi olla 0 - 30 ¢ ilman, ettd viljelykustan-
nukset nousisivat yli 5000 mk/ha, kun viljelytiheys on alle
4000 tainta/ha. Kuvasarja A puolestaan osoittaa selkeé&sti,
ettd mita kauempana alkuperdistd viljelytiheyttd t&dydennys-
raja on, sitd heikompi saa olla onnistumisvarmuus ilman,

ettd viljelykustannukset nousisivat perustasosta.

Laskentaohjelma on laadittu Cobol-ohjelmointikielelld VAX-
tietokoneelle. Malli voidaan kuitenkin ottaa k&yttdédén nyky-
muodossaan tietokoneella, jossa on Cobol-k&ant&j&a. Toistai-

seksi mallia ei ole sovitettu mikrotietokoneelle.
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Kuva 5. Mdnnyn viljelyn kokonaiskustannusten riippuvuus
tdydennysrajan tiheysvaatimuksesta (A, viljely-
tiheydet 4000, 6000 ja 8000 kpl/ha) seka viljely-
tiheydestd (B, tdydennysrajan arvoilla 1500,

2000 ja 3500 kpl/ha) viiden erilaisen onnistu-
misprosentin perusteella. Uudistamisketju, tuo-

re kangas, sekametsd, viljely mé&nnylle, mekaani-
nen raivaus, auraus, koulittu paljasjuuritaimi.
Onnistumisprosentit: a = 100 %, b = 85 %, ¢ = 70 %
d =50 % jae = 30 %.
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LASKENTAESIMERKKI JA ERILAISET TULOSTUSVAIHTOEHDOT

Tuoreen kankaan mannikoén uudistaminen mannylle

(kasvupaikkatarkenteet ks. perustiedot)

sivu
1. VILJOn yleisesittely ja kdaskyluettelo 52 - 54
(tulostettavissa jokaisessa tietokoneajossa)
2. Uudistamisen perustietojen madrittely 55 - 56
3. Tulostusosa
- viljelytiheys 2000 kpl/ha
- viljelytiheys 3000 kpl/ha 57 - 67

Tulosten analyysi (onnistumisvarmuus otettuna huomioon)

Luontaisen uudistamisen ja viljelyn suhde: Ilman viivastymis-

vuoden arvoa luontainen uudistaminen on 1000 - 1200 mk/ha
edullisempi uudistamisvaihtoehto kuin viljely. Hyvaksytt&vén
taimikon hankkiminen edellytt&dd luontaisessa uudistamisessa
maanmuokkauksen ja vesakon torjunnan. Jos viiv&stymisvuoden
hintana on 200 mk/ha, luontainen uudistaminen on 800 - 1000

mk/ha kalliimpi vaihtoehto kuin viljely.

Metsanviljelyn eri vaihtoehdot: Viljelytiheydessa 2000 kpl/ha

edullisimmat vaihtoehdot ovat tehokas maanmuokkaus (&estys
tai auraus), kookkaat taimet (koulittu tai iso paakkutaimi),
el pintakasvillisuuden torjuntaa, mekaanis-kemiallinen rai-
vaus ja vesakontorjunta. Viljelytiheydess& 3000 kpl/ha voi-
daan saavuttaa kustannuksiltaan samanarvoinen tulos kuin yl-
14 mainitulla ketjulla kaytt&m&lld myds pienid, halpoja tai-
mia, mutta t&ll6in on kuitenkin huolehdittava tehokkaasta

pintakasvillisuuden torjunnasta.
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VILJO 1% VILJO 3 VILJO &% VILJO 3 VILJO $34d3 RAKENRL R RRRERRERE

VILJO  on  kast3nnon  wetsdn vudistsmisketduden valintaohoeluwsr Juks
auttaz velitsemaan kulloinkin edullisimwman vaihtoehdon tehtidessa
uudistamisia koskevias r33toksid, Ohdelmsssa  kysutiadan sluksi
kasvuraikkaa Jz wuudistamista koskevat dLlavkenteels, Jdonks Jdelkeen
siirretddan laskentaonsaan,

Kasvuraikkatietoden Ja Llarkenteiden rerusteella ohdelms vilitsee
automassttisesti vudistamistilannetts vastaavan e3atidsruun, Fadtoseun
on lahtokohtana laskennan toteultamiselle, Laskentsosossas halutut
tulostaulukot saadsasn  laskettavaksi volitsemslla hiskyt owests
kadskyvalikoimasta.

NAIN VILJO TOIMII

Annetsan kasvuraikksas koskevat rerustiedot (kasvurasikkas entinen =uusto gz
uudistettava ruuladi).,

KorJdaukset Juuri sgoletigihin tietoihin voidsen suorittae viélittomadsti,

Annetsan kasvuraikkas Ja toimenriteitd kuvasvatbl tarkenteetl (esiwm, wasladly
soistuneisuusy Liedot heiniltumis- Js vesottumisherkkusdestadr» vesskontor-
Juntawenetelmdsts Ja heindntordunnasta).,

KorJaukset Juuri syotettuihin tieloihin voidaen suorittse vidlittomastia,

Uudistamistoimenritell3 voidaan radoittsa, Jos kulotusta halutasan kidstiia,
tdssad kohdassa valilasan vaihtoehio 11 tai 12,

Kasvuraikan edellytusien rerusteclla ohdelws laskee sekd vildelun ettd luon-
taisen uudistamisen kustannuksia tai ainoactesn vildelyn kustannukeis, Luon-
taisen uudistamwisen kustannukset voidsan 3inz J3ttdd laskannan ulkoruolelle,

Luontaisen wuwudistamisen shtesdessd kéwteltivat veczskonlorviuntamwenetelmdtl
ovat wekaaninen tal wekaanis-kewiallinen, Jos wenetelwd el ole wuwrikasn
n3istd,» ohdelma puyt3sd luontasisesss uudistemivecss sovelletlavan vesakontor-
Juntamenetelwdn erikseen.

Viljelutiheys voidaasn valita verassti valiltd 1600 - 9999 tainta/ha.

Laskentaosa alkas. Laskenlas ohdstasn omille kdcksilld, Fdétoksentekokri-
tesreistd Js kidskyistd saa vksitysikohtolisewris tietods koodeills 2 Js 3.

Ohdelman kauttidmdt oleluskustennukset seadeasn terkastellavikel kidskelle
KUSYT, Kustannustiedot voidasn wmuutisa kulloistskin uudistamistilannetis
rarhaiten vastazaviksi.

KESKEISIMMAT FAATOKSENVEROKRITEERIT

Uudistamiskustannukset § melrin valterituucvaiheeceen mennesss ilman
viivettd Js ilwan tivdennsstd Jdz vildelyn uusimistar wk/ha,
Téudennysvildelyn Ja wusintavildelun todenndkoicesdet huowioonottavae
utdistamiskustannusten odotusarvo (keskimddviinen kustasnnus) U wetrin
valtarituusvaiheeseen mennessd ilwen viivetta.

Kohdan R kustannusten odolusasrvo muksanlukien viivastumicvuosien srvo.

Todenndkoiset uvudistamiskustannukset enciharvennusveiheeseen wennessa
(12 metrin valtarituusvaihe) ilman viivettd (vain wintg),

Kohdan E kustannusten odotusarvo mukaenlukien viivdstumisvuosien arvo
(vain manty).
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Xx VILJO % VILJO %% VILJO % VILJO %% VILJO % VILJO %% KASKYT ERRKRERKEALEXK

"VILJOSY on kasksden segntomevkki. Téwidn werkin Jilkesn voidsan kivioittas
mik3d tahansa seurasvisls kdskwistad, NELJA ENSIHMMAISTA KIRJALINTA RILVVAA!

1 TAIMIKUST tsimikustlannukset

2 ISTUTUSK istutuskustannukset

3 HEINTORJ heindntorvuntlskustannukset

4 VESTOR. veszkontorduntakustannukset

5 A uudistamiskustannuksel rdétiksentekokriteerin A mukasisesti

6 A ED edullisimmal ketdul vsititoehdossa A

7 R uudistamiskustannukset rdgtikventekokriteerin R muksisesti

8 B ED edullisimmal ketdut vaihtoehdossa B

?C uudistamiskustannuksat rddtoksentekokriteerin £ wuksisesti

10 C ED edullisimmat ketdut vaihloehdossa C

11 E vudistamiskustannukset raidtiksentekolriteerin £ wukeisesti

12 E ED edullisimmat ketJdul vaihloehdosse E

13 F uudistawiskustannukset #3atiksentekokriteerin F mukaisesti

14 F ED edullisimmat ketdul vaihtoehdosse F

15 A VIIVEELLA vaihtoehto A mukazsnlukien viivictgmisvuosien arvo

14 ODOTUSTIH odoleltavises oleva keskimedrdinen taimitinever tawnta/ha
17 TN ONN vildelun onnistumisen todennikiisyudet

18 TN TaYLD tavdennysvilielyn todennikilsuydet

19 TN UUSITAAN uusimisvildelyn todennékiisyudet

20 TAYDKUST tagdenngsvildelyn kustannukset

21 UUSIMISKRUSY usimisvildelan kustannukset

22 IKA taimikon 1kd viiden metrin valtarituusveihevsse

23 FROS losul liset onnistumiserosentit

24 TOFA edullisimmat ketdut rEdtikeentekokyiteerin A wmukagen kaikki

veszkon- Ja rinleskasv. torduntemenelelmét huomioonoltzen

25 TUFE vastaave valhtoehdosse B

26 TOFC vastaava vaihtoehdosss L

27 TOPE vastaasva vailhtoehdosss E
28 TOFF vaslasave vaihtoehdosee F

29 TOF tulostsa uvudelleen viimeksi lacketun TOP-tzulun

30 HAE hakee viimeksi snnetulls TOP-kasksl)ld lasketnists kustannuksists

regdettavan ketdun  kustannuksen

31 TIHEYS uuden  vildelutihegden suotto

32 TARK tulostas valitut kasvuraikkas koskevel léhtotiedot Je tarkenteet
3% TaLL tallettas Juuri lasketun kustannus- Lai edul lisuustaulun

medhemr88 tulostusts verten

34 KUST tulostaas ohdelman kdwtbimdt kuctennuksets korvdsilu wehdollistz
35 TORJ valitun vesskon- da/tei heindntorduntamenetelmdn vaihto

36 HARKUU valitun hakkuuwenetelmin vaihto
37 ALKUUN ohdelman aloilus slusts uudestaan
38 AUTA antas tietods #33toksenteostay kdskuistid gz ohdelman tulosteista

39 LOPETA ohdelman loretus
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¥% ODLKUST. S M VALTAFIT. 815, OHNJ.VARMUUS (C) KK/HA XX
VILJELYTIHY 2000 taints/ha VIIVED 200 wk/ha/v

HEINSNTORJS  kems 1323332 kerisa Vel sl omek raily wek -kew vy
VESAKONTORJUNTA-AJAT! = @ =emmmem e oo
VILJELY 2luksi mek. Jz muokztiuw ¢ 3 7 14 H
meon,. mek-kem, mmaton VoA g 14 :
LUDNT. mekasnis-kemizllinen muokatty ¢4 7 K '
min Lo HEVAE & H

HETNANTORJUNTAY Lluvui suoritettuden torvauntakorvioden  lukuwiideld  seurszavastils

muokkaamaton | mzlEsletliz tei kulotettu | Zestetty | surettu mesnrints

VESAKONTORJUNTAY  luvut  tordunts-adznkoniis  (vuotta vildelwstd) seursavestid
- glemrl rivi muokslussa maszsss a3 z2lemrtr  rivi  muokkzametlomsssz msasse
- raivaamalon tal meksanisesli vrzivailu / wek-kewm, rzivettu

TULOSTURSESSA ESTINTYVAT L YHENTEET

kuly kulvo Wion wuokkasmwaton mesneinta
FF Flenl raskkutaimi mat mateésletty mesnrinte
iF 150 Faskkutaiml aes 2estaity wasnEinta
kton koulimatlon reldzsduurinen taimi suUr auratiu mesnrFinte
kitu koulitiy raldasduarinen taiml kul kulotetiu wasnFinta
luon zktiivinen luonlzinen uudistam:nen

FAFERTTULOSTEET

Ohdelman laskemz kustannus- tgi edullizuustsuluy voidesn tsllettses kaskylla
TALL, Talletetut tiedol ssadaan medhemmin Joko reperalle tei nagltiraétieelle
sdsmallas  evillinen Gulostusondelmss Joka kisnnistueg $-wevkin Jilkeen Lomen-
nolla TULDSTA.

LISAA VILJOSTA

Farviaineny J. & Foliz Forestlzliz 549,

Larriy J, 1983 LASKENTAMALLY HETSARVILJELYKETJIUJEN VERTAILEHISERST s
Metsantulkimuslasitosy Helsinkl

Farvizinen J,s Ruotsz- Melsanlutkimwuslaitoksen tiedonentoda nio 124,

lainen M. % Sokkanen §. METYSANVILJELYN TOIMENPTUERETJUIA VERTALILEVA

1984 LASKENTAOHJELHMA *VILJO's Joensuun tutkimuszsems

Farviasinen J.s Sokkanen Metsdantutkimusleitokeen tiedonsntods niuv 179

S. & Ruotsalsinen M. METSANUUDTSTAMTSEN VATHTOEHYOJA VERVALLEVA LASKENTA-

1985 OHJELHA *VILJO*» Joensuun tutkimusssems

TANAN OHJELMAM JA VILJO-NIMEN TVALOUDELLINEN HYOLYNTAMINEN SEKS UHJELMAROOUIN
OSITTAINENKIN LAINAARINEN KIELLETAAN HELSTHGISSA VUONNA 1961 ARNETUR [ERKIJaR-
OIKEUSLAIN JA VUONNA 1944 ANNETUN TAVARAMERKKILATN NOJALLA.

(C) Melsdntutkimusleitosy Joensuun tutkimusasems
Farviainen - Ruotsslainen - Sokkanens 1985
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Haluatko tietdsd enemmzn VIiLJOsta? KYLLA=1 / EN=raina RETURN
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£ 2] Ohdelwan  keskestuys kiasksll LLOFEYA
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Anna uudistamista koskeval rerustiedot:

1 Kasvuraikks 1=KUIVAHKD KANGAS (VT)
2=TUORE KANGAS (HMT?
3=LEHTOMAINEN KANGAS (OMT) 2
2 Entinen ruusto 1=MANTY
2=KUUSI
3=8ERA 1

3 Tavoiteruusto

1
Valitsit seurasavastii
1 KASVUFAIKKA 2 ENTINEN FUUSTO 3 TAVUITEFUUSTO
-tuore kandas -wanty —manty
Valinnan kordzilu=suitz koodi/ei muutoksis=rasins RETURN
Anna uudistamisalaz koskevat tarkenleet!
4 Maaladi 1=KARKEAT JA KESKIKARKEAT MOREENIT
2=KARKEAT JA KESKIKAKKEAT LAJIVTUNEET
J=HIENOT HOREENIT JA LAJITTUNEET
4=ERITTAIN KIVISET MOREENIT 1
5 Soistuneisuus 1=5015TUNUT
2=NORMAALI 2
6 Kunttaisuus 1=FAKSU
2=NORHMAALI
3=0HUT 2
7 Hallanarkuus 1=HALLANARKA
2=NORMAALI 2
8 Vesottumisherkkyys 1=VAHAINEN
2=NURMAALT
3=ERITTAIN VESOTTUVA 3
? Heinittumisherkkyus 1=VAHALNEN
2=NORMAALI
J=ERITTAIN HEINITTYVA 2
10 Taimiaines 1=kl OLE
2=KOHTALAINEN
3=RUNSAS 1
13 Maastoluokka 1=NORMAALI
2=VAIKEA
3=ERITTAIN VAIKEA 2
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14 Vesakontorduntezmenetelmd 1=MEKAANINEN
2=ALUKSI MEK, MYOH, MEK-KEM.
J=MEKAANTS-REMTALLINEN
4=ALUKSI KEM» MYOH. MEK. 2
15 Heindntorduntamenetelms 1=-MEKAANTNEN
2=KEMIALLINEN
J=EI TORJUTA 3
146 Uudistushakhkuutars 1=FALJAARSTHAKKUU
2=KATSTALEHAKKUU
4=STEMENFUUHAKKUU 4
17 Ann3 entisen rFuuston mééréd md/ha = 200
Valitsit seursasvestil
4 MAALAJI S SOISTUNEISUUS & KURTTAISUUS
~karkotheskik, wor, “normasli “normesli
7 HALLANARKUUS 8 VESOTTUMISHERKKYYS 9 HETHITTYHISHEREKYYS
-normaall —erittéZin vesottuvs ~normesli
10 TAIMIAINES 11 VERHOFUUSTO 12 VERHUOFUOSTON PUULAJT
-ei ole -ei ole -
134 HAASTOLUNKKA 14 VES,TORJ HERETELMA 1% HETNWTORJ W MENETELHA
-vaikee -mek. Jz mek-kem, —er torduts
16 UUDISTUSHAREUITAFA 17 ENYT. PUUSTON MAARA
~siemenruuhakkuuy - 200 mi3/hs

Valinnan kordzilu=s30ls koodi/el muutoksis=rains RETURN
TALLA KERTAA MYTS ARTIIVINEN LUONTALINEN UUNTSTAMINEN ON MAHDOLLISTA.
VALITSE TULOSTUSMUOTO:

1 = VAIN VILJELYN KUSTANNUKSET
2 = AKT. LUONT. JA VILJELYN KUSTANNUKSET

KUMMAN TAVAN VALITSET? » 2

tuutetaanko vildelwloimenrileild? Vsihloehdot=1/Jetketsan=rzing RETURN

= mekasninen raivaus el mehdollista
= mek-kewm raivaus el wshdollistsz

[ Rt

ma3tistws el mahdollista
destus el mahdolllrta
: auraus el wmatdollis

s G
onon

kelvd el mehdollinen

rieni raskkutsinl el wahdollinen

iso raekhkutzimi ei mehdoullinen

koulimaton ealiasduurinen tailmi i wahdollinen
koulittu reldasduurinen Laimi =i wehdollinen

Hon

kulotus teknisesti mahdollines o
= torodrafian la; kivisgsden vuoksi koneellinen
maznmuokkaus el mahdollinen

PRI OO oSN O-

.

Muutelzan=anna koodi/Ei muutoksis=rsinag RETURN =
HAEN KASVUFAIKKATIEDOSTOA! MALTA FLENI HETKI.

Valitse luont. uudislemisen 1=MEKAANTHENR
vesgkontorduntazmenetelms: J=HEKAANIS-KEWIALLINEN = 1

Anns vildelutineus tainte/hs (max, 999%9) = 2000
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AUI"SASI.
ig! AUfA auttea.

ALUIFAHHE hUb1ANNUSTEN LASKENVQN' UILJU
UILJO> Tana on. PamentoJen pssntonerkklﬂ_nnnd kasks

VILJOX> IKA
*x%k%kX TAIMIKON IKA VIIDEN METRIN VALTAPITUUSVAIHEESSA XXX
VILJELYTIH? 2000 tainta/ha

Llman laxvausta mvv raivaus “kew raivaus

mton mat ses sur mion mat des auy mion meu 266 aur

kylvi - - . - - 17 14 - - 17 16
FP - - - - - 13 14 13 - 13 i4 13
ir 4 - - - - 13 11 12 11 13 11 11 11
kton: - - - - - 13 14 13 - 13 14 13
kttut - B - - 13 11 12 11 13 11 11 11
luont 22 22 22 - 20 20 0 - 20 20 0 -
VILJO> FROS
%X LOFULLISET ONNISTUMISFROSENTIT XXX
VILJELYTIHY 2000 tainta/hs
T T  ilnen raivausts i sek rziveus . meh-kew reivaus

v omton w3t des Bur P omwton wst Fe5 sur b omton W3t 3es BUr
kylvi - - - - - - ] 95 - % 55
FEd - N - - - 65 460 &9 - 7 &9 7
ir 4 N - - - 45 0 75 30 1 20 50 70
ktont - - - - - 5 &0 &% 7 64
kttul - - - - 50 80 7% 80 10 20 820 70
luont 1 3 K] - 1 3 K - 1 3 K} -
VILJO> TAIM
*%k% TAIMIKUSTANNUKSET MK/HA XXX
VILJELYTIHY 2000 tainta/ha

' ilman 1alvausta H wek rsivaus H

v mton mat 3es aur L omion mct des sur i
kylvi - - - - - 300 300
PR - - - - - (0 700 700
ir 1 - - - - 1080 1080 1080 1080
kton?t - - - - - 320 320 320
kttul - - - - 820 320 820 820

VILJO> ISTU
X%k TAIMET JA ISTUTUS YHTEENSA MK/HA XXX
VILJELYVIH? 2000 tainta/has

H ilman |a1vauwta ' wek raivaus H wek-kew raivaus

+ mton maét gdes sur + mton mét ies sur § wton mat des aur
kylvi - - - - - - 450 450 - - 450 450
FE 4 - - - - - 1000 980 1000 - 1000 980 1000
ir - - - - 2040 1420 1400 1420 2040 1420 1400 1420
ktoni - - - - - 780 760 780 - 780 760 780
kttul - - - B 1860 1340 1320 1340 18460 1340 1320 1340

VILJO> HEIN
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X%X% HEINANTORJUNTAKUSTANNUKSET MK/HA XXX
HEINANTORJ?

91 suori

} ilwan_raivausta wek rsivaus
¢ omton  mEt ges aur mton  mat des

kglvi - - . - - - 0
PR - - - - - 0 0
ir 1 - - - - 0 0 0
ktont - - - - = 0 0
kttul - - - - 0 0 0
luon? 0 0 0 - 0 0 0 N 0 0 0 -

VILJO> VEST

XXk VESAKONTORJUNTAKUSTANNUKSET MK/HA XXX
VILJELYTIHY 2000 tsinta/he

HEINANTORJ: ei torduls H ei tai mvP rBLY 3
UESAKONTORJUNTA—AJAT: ———————————————————————————————————————————————
LJELY  sluksi wek, Js wuoksttu 03 7 14 i
medte mek-kewm, mmaton HE 8 i4
LUONT meksaninen wuokasttu T 4 /15
mmaton HE G

H 1lmsn 31Vau:ts H H

vomton mat EETS Bur 8 BUr L omton
kulvi - - - - 1901 -
FRd - - - - 1901 -
ir 3 - - - - 1901 1599
ktont - - - - 1901 -
kttud - - - . 1901 1999

¥ KUST. S M VALTAFIT. ILMAN ONN.VARMUUTTA
VILJELYTIHY 2000 teinta’he VIIVE: Fl muPana

HEINANTORJ? ei torduts HI® k. raiy 3 LY
VESAKONTORJUNTA-AJATE s e e e e
VILJELY aluksi wmek. Je muokattu B
medhs mek-kem, mmalon H
LUONT, mekazninen wuokatity
mmston H
H ilman r61Vdusta ' mek raiveus H mek - Pem reivaus
vomton wat ELTS aur +omton wat ges aur ¢ omton mat des BUT
kylysd - - - - - - 3379 3609 - - 24679 2709
PRt - - - - - 4099 3709 3959 - 3399 3009 3259
ir 3 - - - - 4017 4519 4129 4379 4310 3819 3429 34679
ktont - - - - - 4879 3489 37319 - 3179 2789 3039
kttusd - - - - 3837 4439 4049 4299 4130 3739 3349 3uvYy

luont 1100 2440 2090 B 1478 2838 24468 = 1469 2691 2221 -
VILJO:> A ED

¥k KUST., S M VALTAFIT. ILMAN ONN.VARMUUTTA (A) MK/HA XX
VILJELYYIH? 2000 tzintashz VIIVED ei wmuksns

raivaus Finakis, vildelamen. odetihe  mk/he suhde

VILJELY: 1. mek-kem destus kelvi 1060 2679 100
———————— 2 mek-kem Festus kwaton sduuri 1230 2789 104
3. mek-kem  suraus kglvi 10460 2909 108

4, mek-ken destus Fieni raskku 1230 L009 112

3, mek-kem auraus kmalon rduuri 1340 303% 113

KALLEING mek watidstus is0 raakhku 1584 4519 148
LUONTAINEN: 1, el mmaton - 1350 1100 100
——————————— 24 mek-kew winaton - 13%0 1449 133
3. mek mmaton - 1350 1478 134

KALLEIN? mek méldstus - 3800 2838 258

VILJO: 0oDoT
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%%X%X ODOTUSTIHEYDET XXX
VILJELYTIH! 2000 tainta/hs

' ilwan_raivausta H wek raivaus ' wek- keu raivaus

¢+ mton [ 34 aes aur ¢ mion m3t 3des aur ¢ wmton wit ades aur
kglv?i - - - - - - 1060 1060 - - 1060 1060
PP 1 - - - - - 1230 1130 1230 - 1240 1230 1340
ir @ - - - - 940 1584 1474 1584 940 1754 1584 1754
ktont - - - - - 1230 1130 1230 - 1340 1230 1340
kttu? - - - - 1000 1584 1474 1584 1000 1754 1584 1754

luoni 1350 3800 3800 - 1350 3800 3800 - 1350 3800 3800 -
VILJO> TN O

XXX TNy ETTA YLITETAAN TAYDENNYSRAJA (X)) XXX

VILJELYTIH? 2000 tasinta/ha

ilwan raivausta mﬂk kem r3ivaus

5 mton matl aes sur mion mat aes aur wion mal des aur
kylvi - - - - - - 0 0 - - 0 0
FE - - - - - 0 0 0 - 3 9
i 3 - - - - 0 65 30 &G 0 100 &Y% 100
ktont - - - - - 0 0 0 - 9
kttul - - B - 0 6% 30 K 0 100 6% 100
luon? 20 100 100 - 20 100 100 - 20 100 100 -
VILJO> TN T

XXX TNy ETTA JOUDUTAAN TAYDENTAMAAN (X)) XXX
VILJELYTIH! 2000 tazinta/ha

ilwan raivausta mek raivaus mﬂP knm r31vaus

mton mat des sur 5 mion mat des aur i mion mat ges aur
kylvi - - - - - - 70 70 - - 70 70
FP - - - - - 95 80 QG - 95 LA ?5
ir - - - - 47 4% 70 15 45 0 35 0
kton: - - - - - 99 80 Qu - 25 Y ?5
kttut - . - . 60 15 70 ] 460 0 £5 4]
luon? 80 0 0 - 80 0 0 - 80 0 0 -

VILJO: TAYD
XXX TODENNAKUISET TAYDENNYSKUSTANNUKSET MK/HA XXX
VILJELYTIH? 2000 tainta/has

: ilman raivausts ! mek raiveus 1 wek-kew raivaus
¢ mton mat ges sur ¢ mlon matl ges des aur
kyly: - - - - - - 697 697 497
PP - - - - - 391 778 891 828
i 3 - - - - 572 270 962 270
ktont - - - - - 891 778 891 828
kttul - - - - 753 270 G462 270
luont 2984 0 0 - 2984 0 0 Q -

VILJO> TN U
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%X TNs ETTA JOUDUTAAN UUSIMAAN (Z) XXX
VILJELYTIH? 2000 tainta/he
T ilman raivausts ! mek rasivaus % mek-kem raivaus
vomton wat des sur v ombton E3% EXES aur ¢ omwton wat des aur
kulvi - - - - - - 10 30 - - 30 40
PR3 - - - - - 5 20 ] - 0 S 0
ir 0 - . - - 39 0 0 0 35 0 0 0
ktont - - - - - 9 20 5 - 0 3 0
kttul - - - - 40 0 0 0 40 0 0 0
VILJO> UUSI
XXX TODENNAKCOISET UUSIMISKUSTANNUKSET MK/HA XXX
VILJELYVIHY 2000 taints/he
: '"II;;.‘.fI;IGZJ,Z{;'""T"";ZE'T;ZCZL;“"""':""'E.Zﬁ;;._TZIC?G;""
¢ mton mat Zes aur ¥ mton mat ses aUr 4 omLon wat ges ELN
kalvs - - - - - - 3964 402 - - 194 402
FE4 - - - - - 67 2484 67 - 0 o 0
is 4 - - - - 1269 0 ¢ Y] 12469 0 0 0
ktons - - - - - 67 264 67 - 0 &6 0
kttud - - - - 922 0 0 0 922 0 0 0
VILJO: B
%X 0OD.KUST. S M VALTAFIT. SIS. ONN.VARMUUS (B> MK/HA XX
VILJELYTIHY 2000 tsinta/ns  VIIVES ﬂl muVana
HEINANTORJ: e1 torduta
VESAKONTORJURNTA-AJAT
VILJELY =2luksi mek. Js H
mein. mek-kem, P4
LUONT, mekazninen muokasttu § 4 7
o mmaton : 7015
' ilman |51Vdusta H mek raivaus : mDP kﬁm 131Vda; o
v mton mat ges aur ¢ mlon matl des aur omlon watl des U
kylvi - - - - - - 4640 4876 - - 3940 4176
PR - - - - - 5085 488% 4945 - A227 3994 4087
17 ) - - - = 6320 478Y 4491  ALAS L6183 3B19 3499 3679
ktorn - - - - . 4845 44643 725 = 4007 3774 3847
kttu? - - N - 5848 4709 4411 ALY 6141 3739 3619 3599
luont 3220 2440 2090 - 3598 2838 2448 - 30456 2091 2221 -
VILJO:> B ED
%% OD.KUST. S M VALTAFIT. SIS. ONN.VARMUUS (EB) MK/HA XX
VILJELYTIH: 2000 tzinta/ha VIIVED ei wukana
VATHTOEHUOT EDULLISUUSJARJESTVRSESSA
raivaus Findkds, vildelgmer . odetinhe  mk/ha sufide
VILJELY? 1. mek-kem BUrEUS kitu rduuri 1754 Ju9e 100
-------- 2. mek-ken desiys kttu rdunri 1554 3619 100
3. mek-kem BUTEUS iso raszkku 1764 34679 102
4, mek-ken aestys is0 raskhku 1534 34699 102
3. mek-kem maléstys kitu pluuri 1754 3739 103
KALLEIN: mek-kem wwaton is0 raskhkuy 240 6413 183
LUONTAINEN: 1. el destus 3800 2090 100
——————————— 2 mek-kew destys - 3800 221 106
. ei mélastys 3800 24460 117
KALLEIN? mek mmatlon - 1350 3598 172
VILJO: C
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XX OD.KUST. S M VALTAPIT. E{[%. ONN.VARMUUS (C) MK/HA XX

UILJELYYIH: 2000 tainta/ha  VIIVE! _2 uk/ha/v
HEINANTORJ: ei torJuts .
VESA KBNTURJUNIA AJATS
VILJELY &luksi mek. Js muokatitiu
asoh, mek-kem. mmalon

LUONT, wekaaninen wuokattu
n-atun

mek- ken raivaus

H xlnan raxvausta i mek raivaus H

¢ mton wat aes aur & wton wit ades aur § wton w3t des aur
kslvi - B - - - - 6020 4056 - - 5320 G356
PP - - - - - 5515 5483 5375 - 4627 A624  44R7
ir 0 - - - - 7050 4789 4891 4449 7343 3819 3499 3679
kton: - - - - - 9295 5363 5155 - A407 4404 4247
kttu? B - - = 6488 4709 4811 4549 6781 3739 3619 3599
luont 8220 46460 4290 - 6198 4438 4248 - G636 4391 402 -
VILJO> C ED

X% OD.KUST. S M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS (C) MK/HA XX
VILJELYTIH! 2000 tasinta/ha VIIVE? 200 wk/ha/v

raivaus pinJkas. vildelswen, od.tih, wk/ha suhde
VILJELY? 1. mek-kem 3urasus kitu rduuri 1754 3599 100
-------- 2, mek-kew destyus ktiu riuuri 1584 3819 100
3 wek-kew 3uraus iso raskhku 175 3679 10
4, mek-kem deslys iso raskku 1584 3699 101
S wek-keu watdstus kttu rduuri 17564 3739 103
KALLEIN? mek-kem mmslon iso raskhku 940 7343 204
LUONTAINEN: 1, mek-kew gestys - 3800 4021 100
----------- 2. wek destys - 3800 4258 106
3. ei destys - 3800 4290 106
KALLEIN? ei mmaton - 1350 6220 154
VILJO> E

%X OD.KUST. 12 M VALTAFIT. ENSIHARV.VAIH. (E) MK/HA XX
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha 7TAVOITE 1IH2_ ”000 taxnta/ha UllUr: Fl uukana_

HEINANTORJ! ei torJduta

VESAKDNTDRJUN\A AJAT: s m e m oo
VILJELY 3aluksi mek. Ja muokattu ¢ 3 7 14 o9 10 14
myoh. wek-kewm, wwaton vA 8 14 Vo6 12 14
LUONT. mekaaninen muokastiu ¢ 4 7 195 v 7 15
- Efuaton : ]__1§ _____ :_ 7 _154““ o
: ilwan raivausta H wek raivaus : wek- k“l raivaus
¢ mton mat des sur + wion matl aes sur ¢ wmton wat des aur
kulvi - - B - - B 5640 UGB76 - - 4940 5174
PP - B - - - 4085 5863 L9445 = 5227 4994 L087
I - - - B 7320 5789 G691 G449 7613 4AB19 44899 4679
kton? - B - - - 5865 5643 U7°5 - 5007 4774 AB47
kttu? - . - - 4848 5709 5611 5549 7141 A739 4619 4599
luont 4220 3640 3290 . 4598 4038 36648 - 4036 3791 3421 -
VILJO> E ED

X% OD.KUST. 12 M VALTAPIT. ENSIHARV.VAIH. (E) MK/HA XX
VILJELYYIHY 2000 tainta/ha TAVDITEYIH: 2000 tainta/hs VIIVE? 21 wukana

VAIHTOEHDOT EUULLYISUUSJSR

raivaus Finokds, vildelumwen, odetihe  wk/ha suhde

VILJELY? 1, mek-kewn auraus ktiu rauuri 1754 4599 100
-------- 2. wek-kew destys kttu siuuri 1584 4619 100
3. mek-kem auraus iso raskku 1754 4679 101

4, wek-kew destys iso raakku 1584 4499 102

Se nek-kem matdslys kttu rduuri 1754 4739 103

KALLEIN? wek-kew wnaton iso raskku 940 7613 1465
LUONTAINEN: 1. ei destus . 3800 3290 100
----------- 2, wek-kew destys - 3800 3421 103
3. el mi3tdslys - 3800 3660 111

KALLEIN? mek amaton - 1350 4598 139
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XX OD.KUST. 12 M VALTAFPIT. ENSIHARV.VAIH. (F) MK/HA XX
VILJELYTIH? 2000 tsinta/ha TAV011EI H?““2099“}§i“t3{9§_“ VITVE: 200 wk/ha/v

HEINANTORJ: el torJuta
VESAKONTORJUNTA-AJAT !

VILJELY aluksi wek. Ja wuokattu ¢ 3 7 14

mgoh, mek-kem, amaton V4 8 14

LUONT., mekaaninen muokatiu ¢ 4 7 1%
miwaton '

ilwan raivsusts ra
mton mat 3es aur ¢ wton mal

au)

kulvi - - - - - - 7056

PR - - N - - 6415 6375

irF 3 = - - - 8050 5789 5649

kton: - - - B - 6295 6155

kttu? - - - - 7488 5709 5569

luon: 7220 5840 54%0 - 7198 5838 -

VILJO> F ED

X% OD.KUST. 12 M VALTAPIT. ENSIHARV.VAIH. (F) MK/HA XX
VILJELYYIHY 2000 taintashs  TAVOITEYIHY 2000 tsinta/hs  VIIVED 200 wk/ha/v

raivaus rindkds, vilielswen, odstih,e wk/ha suhde
VILJELY: 1, mek-kem auraus kttu rduury 175 4599 100
———————— 2. wek-kew destys kttu riuuri 1584 4619 100
3. mek-kem  auraus iso raskku 1754 4579 101
4, wek-kem destys is0 raskku 1534 4499 102
S mek-kem m3tastus kttu rFiuuri 1754 4739 103
KALLEIN: mek-kem mmalon iso raakku 940 8343 181
LUONTAINEN: 1. mek-kem destys - 3800 S221 100
----------- 2. wek destys - 3800 5448 104
3. el gdestys - 3800 Y490 1095
KALLEIN? el mmaton - 1350 7220 138
VILJO> TOFA
RaJoiteta;hko torduntamenetelmia?
Vesakontorduntal
1 = mekaaninen koko aJan
2 = ensimmdinen kerts mekasaninens
sen Jalkeen wekaganis-kewizllinen
3 = mekaanis-kemiallinen koko adan
4 = ensimmwdinen kerta kewiallinens
sen Jalkeen meksaninen
Heindntordunta?
5 = mekaaninen
6 = kemigllinen
7 = ei torduta
KYLLA=2nna raJoitettavan menetelmdn koodi/EI=raina RETURN
VILJO ¥ VILJO % VILJO % VILJO x VILJO
TYOSKENTELEN KOKO AJAN. ODOTA!
.otud
§lkq valuis
.—} S3 =3 =3 =B =3 =B =3 =3 =3 =% =% b =3 =3 =3 =% =% =3 -3 =% =% -3 —%

XX KUST. S M VALTAFIT. ILMAN ONN.VARMUUTTA (A) MK/HA XX
VILJELYYIH? 2000 teinta/ha VIIVE? ei wukana

ERI VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLA LASKETTU EUVULLISUUSJARJIESTYS

ves.tord. kasvitord, raiv. Finn.kds, vildsmen, mk/he suhde
1, kem & mek el tord mek destus kglvi 2076 100
2. kew & wek ei tord wek destys kwston eduuri 2136 105
3. kem & mek ei tord mek auraus kylvi 2304 111
4, kew & mek el tord wek-kew destyus kylvo 2369 114
5. kem & mek ei tord mek destus rieni raskku 2406 115
6. kew & mek ei tord wek auraus kmwaton riuuri 2436 117
7. kem & mek ei tord mek-kewn destys kmaton riuuri 2479 119
8. kem % mek kem mek deslus kylvi 2526 121
1. mekaaninen - el mmaton siewenruuhakkuus 1100 100
2. mek-kem - ei mwaton siewenruuhakking 1381 125
3+ mekaaninen - mek-kem mmiton siemenruuhakkuu 1469 133
4, mekaaninen - mek amaton siemenruuhakkuu 1478 134

VILJO: TOFE
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XX OD.KUST. S M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS (B> MK/HA XX
UILJELY)IH’ 2000 tainta/ha VIIVE! ei wukana

ERY VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLS LASKETTU EDULLISUUSJSRJESTYS

ves.tord. kasv.lord, raiv. Finn.kds, vild.men, mk./ha suhde
1., kem & mek el tord mek auraus ktlu rauuri 3264 100
2. kem & mek kem wek destus kitu eduuri 3248 100
3. kem & mek ei Ltord wmek-kem dUTdUS kltu pauvuri 3289 100
4, kem & mek ei tord mek stys kitu pduuri 3308 101
S kem & mek ei tord mek-kem aestss kttu eduuri 3309 101
b6¢ kew & wek el tord  mek sestys kylvd ) ) 3357 102
7+ kem & mek ei tord  mek destys kmaton eduuri 3340 102
8. kem & mek el tourd mek auraus iso razkku 3344 102
1. mekaaninen - el gestus siemenruuhakkuy 2090 100
2. mekaaninen - ei wwaton siemenruuhakkuy 2148 102
3. mek-kem - el mmaton siemenruuhakkuu 2204 105
4, mekaaninen - mek-kem deslys siemenrushakkuu 2221

VILJO: TOFC

XX OD.KUST. S M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS (C) MK/HA XX

VILJELYTIH? 2000 tainta/ha VIIVES 200 wk/hs/v
ERI VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLA LASKETTU ENULLISUUSJARJESTYS
ves.tord, kasveatord, raiv. Finn.hds, vildemern, wk/ha  suhde
1. kem & mek ei tord mek auraus kitu rduuri 3266 100
2+ kem & mek ei tord mek-kem auraus kitu rauuri 3289 100
3. kem & mek el tord mek-kem  3estus kttu riuuri 3309 101
4, kew & mek el tord wek aursus i50 raskhku 3346 102
3¢ kem & mek ei Ltord mek-kewm  zuraus is0 raskhu 3369 103
b kewm & mek 2i tord wek-ken destys 150 raakhku 3389 103
7+ kem & mek ei tord mek maldstys kttu Fduuri 3404 104
8. kem & mek ei tord mek-kem mdtdstus kttu srduuri 3429 104
1, mekaaninen - mek-kem gesiys siemenrFuuhiskkuu 4021 100
2, mekaaninen - wek destys siemenruuhakkuuy 4248 104
3, mekaaninen - el deslus siemenruuhakkuy 4290 106
4, mekaaninen - mek-kem matdstus siemenruuhakkuy 4291 109

VILJO> TOFE

* % pD,KUST. 12 M VALTAFPIT. ENSIHARV.
VILJELYTIHY 2000 tainta/ha TAVOITETIHY 2000 tamud/xqsﬁlﬂ).ll\)(t.E) nklfuvﬁna**

ERT  VESAKON- JA FINTAKASV. TORJUNTAMENETELNILLA LASKETTU  EDULLISHUSJSRJESTYS

__-_253139331 ______ 5333:&933:-_151v. Finnkds, vildemen, mk./ha  suhde

1., kem & mek ei tord mek ;;:;;;-——_——h_-——f———f _________________
' é ktiu riuuri 42464

§. t:: é :gt kem ) mek 3estys kittu gauuri 4228 }88

4. kem ¢ mek o1 {or] wepkes §”'€”5 Ko Faoers 1308 168
X é . i " estus ARATEEENTITIE 4308

2‘ tg: é ::& S; %g;j :st-keu e stus tttuNPJuuri 4309 {8?
o kem 2 wek ei tord mek, Zpiﬁﬁﬁ et j i 370 19

2 i j 2 5 kmaston &, 3

8, kem & mek el tord mek aursus i;g 323E¢3u'1 2%22 %8%

%: :gtéizinen - ei mmaton s@emenpuuhgiiuu 3148 100

3+ mekaaninen - Si :::%32 s;enenpuupa&ruu 339 104

i siemenruuhakk 3:
4. mekaaninen - mek-kem destys sienegwdgﬁgkkgg gig? %83

VILJO> TOFF



X%k OD.KUST.

12 M

} VALTAFIT.
2000 tainta/hes

TAVOITETIH:

64

ENSIHARV.VAIH.
2000 tainta/ha

VITVE:

(F) MK/HA XX

200 wk/ha/v

LASKETTU  EUULLISUUS.JARJESTYS
mk.

VESAKON- JA PINTAKASV.

TORJUNTAMENETELMILLA

mekasasninen
mekasninen
mekaaninen

VILJELYTIHS
ERI
ves.tord.

1. kem & mek
2+ kem & mek
3¢ kem & mek
4, kew & mek
S kem & mek
6+ kem & wek
7+ kem & mek
8, kem & mek
1

2

3

4

mekaaninen

kasvilord, raiv,
ei tord wmek
ei tord  mek-kew
ei tord  mek-kem
el tord mek
ei tord  mek-kem
el tord  wek-kew
ei tord  mek
ei tord mek-keuw
- mek-ken
- uek.
- el
N mek-kem
VILJELY 384,

FinnJkds, vildewern, /ha  suhde
aUIrEUS kttu rduuri 42466 100
sursus kittu sduuri 4289 100
geslus kttu rduuri 4309 101
BUraUs 180 ¥askky 43546 101
aursus iso #aekkuy 4349 102
destys is0 raskhuy 4389 102
matdslys  kitu rduuri 4404 103
matdslys kttu sivuri 442 103
deslys siemenruuhaskkuy 5221 100
sestus siemenrushakkuy 5448 104
gestys siemenruuhakkuu 5490 106
matastys siewenruuhakkuu 5591 107

LUONTATHEN 18, YHTEENSA 402 KFL

VILJO:

Kasky hskee viimeksi laskelusis TOF
Mink3 vaihtoehdon

Vesakontorduntamenetelmd

Heinzntorduntamenetelmnd

HAE

Raivaus

Maanrinnankasittely

Vildelumenetelma

*%X OD.KUST.

VILJELYTIHY 2000 tainta/ha  TVAVDITETIH:
ERT  VESAKON- JA PINTAKASV, TORJUNTAMENETELMILLA LASKETTU
ves.tord, kasvstords T1aive rinm.kads,
1. kem & mek el tord mek auraus
2, kem & mek ei Lovd mek-kem BUTsUS
3. kew & mek ei tord wek-kem destys
4, kem & mek ei tord mek auraus
5. kem & mek ei tord mek-kew BUr3US
6. kem & mek ei tord mek-kemn destus
7. kew & wek ei tord wek wdtastus
8. kem & mek ei tord mek-kem mitdslys
1. weksaninen B mek-kew destus
2. mekaaninen - mek destys
3. mekaaninen B ei geslus
4, mekasninen - wek-kem mdtdstys
kem % wek wek wek auraus
VILJO> TIHE

Anne vilJdelstihess tainta/hs (max. 9999)
TOFA

VILJO

kustannuksen halust tietdad?
1=MEKAANINEN

-taulusia hdluLun Pustannukseu.
finns tarvkenteet

2=ALUKST MEKs HYGH. MEK-KEH.
J=MEKAANIS-KEMIALLINEN

4=ALUKSI KEMs MYOH.

K
E

NEkﬂANINLN
EMIALLINEN
I TORJUTA

U

ANTHE)
ANIS- hEM
KKA

*TENT FAARKU
80 FAAKKU
kUULlNA1UN FALJASJUURT

UR11E]TU

TALLINEN

5=KOULITTU FALJASJUURI

12 M VALTAFIT.

ENSIHARU.UAIH.
2000 tainta/ha

> 3000

MEK .

4

&

VIIVES

vildemern.

kttu Fdutrl
kitu sduuri
iso raskhky
isn raskhu
iso raskhku
kitu pduuri
kittuy wduuri
siemenruunaskkuu
siemenruuhakkuu
siemenruuhakkuu
siemenruuhakkuu

EUULLISUNSJARJESTYS

(F) MK/HA XX

200 wk/ha/v

mk/hs suhde
4246 100
4209 100
4309 101
43446 101
4369 102
4389 102
4406 103
4429 103
G2l 100
5468 104
5490 105
5591 107



65

XX KUST. S M VALTAFIT. ILMAN ONN.VARMUUTTA (A) MK/HA XX
VILJELYTIH! 3000 tainta/ha VIIVE! ei wukana

ERI VESAKON- JA PINVAKASV. TORJUNTAMENETELMILLA LASKETTU EVULLISUUSJARJESTYS

ves.tord. kasv.tord., raiv. Finnekas. vild.men. mk/ha suhde

« kem & mek ei tord mek destus kylvo 2271 100
é. kew & mek ei tord  mek auraus kylvo 25301 1190
3, kem & mek ei tord mek-kem  deslus kylvo ) ) %#64 115
4, kew % nek ei tord  mek destys kwaton eduuri goﬁb 112
5. kem & mek kem mek deslys kylvi 3771 1%9
6, kew & mek ei tord mek-kem BUr3US k2lvo 2774 133
7+ kem & mek ei tord wmek auraus kmaton rduuri 2826 124
8, kem & mek mek mek destys kyelvo 2831 124
f i - el mmaton siemenruuhakkuu 1100 100
%. :thﬁzznen - el wwaton siewenruuhakkuu 1381 125
3, mekaaninen - mek-kem mmaton siemenruvhakkuu 1449 143
4, mekaaninen - mek mmaton siemenruuhakkuu 1478 134

VILJO> TOFR

XX OD.KUST. S M VALTAPIT. SIS. ONN. UARHUUS (B) MK/HA XX
VILJELYTIHY 3000 tainta/ha VIIVED ei mukans

ERT VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLA LASKETTU EhULleUUSJ&th&](S

ves.tord. kasvitord, raiv. Finn.kds, vildemen, mk/he  suhde
1. kem & mek kem ~ mek destus kylvi 2963 100
2y kem & mek ei tord mek auraus kmaton rJuuri 3048 103
3s kem & wek mek mek destys kylvo 3071 L03
4, kem & mek ei tord mek gestys kylvi 3084 104
e kew % mek kem . mek 3estys kwaton #juuri 3074 104
6y kem & mek ei Lord mek-kem geslys kmston eduuri Jio1 104
7+ kem & mek ei Lord mek destys kmaton rduuri 31460 106
8, kem & mek kem mek auraus kglvo 3193 107
1., mekaaninen - el gesivs siemenruuhakkuu 2090 100
2, mekazninen - el mwaton siewenruuhaskkuy 2148 102
3, mek-kem - el mmalon siemenrunhakkuu 2204 105
4, mekaaninen B mek-kem destys siemenruuhakkuuy 2221 106

VILJO> TOFC

XX OD.KUST. S M VALTAFIT. SIS. ONN.VARMUUS (C)> MK/HA XX
VILJELYTIH? 3000 tainta/has VIIVE: 200 wk/ha/v

ERI VESAKON- JA FINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLA LASKETTU EDNULLISUUSJARJESTYS

ves.tord. kasvitord, raiv. Finndkas, vildemen, wk/ha suhde
1. kem & mek ei tord mek aurasuUs kmaton #Juuri 3448 100
2. kew % mek ei tord wek-kew BUraus kwston sduuri 3597 103
3. kem & mek ei Ltord  mek destus kitu riuuri 3606 103
4, kew % wek ei tord wek w3tastys kwston riuuri 3408 104
5S¢ kem & mek ei tord mek auraus kttu rauuri 3666 105
6. kem % wek kem mek aBuraus kwaton rduuri 3676 105
7+ kem & mek kem mek gestys kmaton Fduuri 3694 106
8+ kem & mek ei tord mek-kem destus tiu riuuri 3499 106
1. mekaaninen - mek-kem  destus siemenruuhakkuu 4021 100
2. mekasaninen - ek destus siemenruuhakkuu 4248 106
3. mekaaninen - ei gdestusg siemenruuhakkuu 4290 106
4, mekaaninen - mek-kem m3tastys siemenruuhakkuu 4391 109

VILJO> TOPE
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*% OD.KUST. 12 M VALTAFIT. ENSIHARV.VAIH. (E)> MK/HA XX
VILJELYTIH: 3000 tainta/ha TAVOITETIHY 2000 tainta/ha VITVE? ei muksnag

ERI VESAKON- JA FINTAKASV, TORJUNTVAMENETELMILLA LASKEYTYU EDULLISUUSJARJESTYS

ves.tord. kasvi.lords raive’ Finnskés., vildemen, mk/ha suhde
1, kem & mek kem mek gestus kglvo 3963 100
2y kem % wek el tord mek auraus kwaton rduuri 4048 102
3. kem & mek mek mek deslys kyglvi 4073 102
4, kew % wek el tord mek destys kylvo 4084 103
3. kem & mek kem mek gestys kmaton epduuri 4094 103
6+ kem & mek ei tord mek-kem destys kmaton eduuri 4101 103
7+ kew % mek ei tord mek Brstys kwmaton sduuri 4150 104
8. kem & mek kem mek auraus kylvi 4193 105
1, mekaaninen . ei mmaton siemenruuhakkuu 3148 100
2y mek-kem - el s ton siemenrunhakkuy 3204 101
3, mekaaninen - el destys siemenruuhakkuu 3290 104
4, mekaaninen B mek-kem destus siewenruuhskkuu 3421 108

VILJO> TOFF

*% OD.KUST. 12 M VALTAFIT. ENSIHARV.VAIH. (F)> MK/HA XX
VILJELYTIH? 3000 tzinta/hz TAVOITETIH! 2000 tzinta/hs VIIVE! 200 wk/ha/v

ERI VESAKON- JA PINTARASV. TORJUNTAMENETELMILLA LASKETTU  EDULLISUUSJARJESTYS

ves.tord, kasvelords raiv, Finn.kads, vildemern. mk/he suhde
1. kem & mek ei tord mek auraus kmaton rluuri 44468 100
2+ kew % wek ei tovd mek-ken BUrBUS kwaton eduuri 4597 102
3+ kem & mek el tord mek deslus kitu sduury 4606 103
4, kew & wek ei tord mek matdstus kwaton ejuuri 4608 L03
S kem & mek kem mek auraus kmaton rduuri 4676 104
by kew & mek ei tord mek. 2Ura3us kttu eduuri 4484 104
7+ kem & mek kem mek gestys kmaton sJuuri 4494 105
8. kem & mek ei tord mek-kem destys kmaton sduuri 4701 105
1. mekaaninen - mek-kem aestys siemenruuhakkuy G221 100
2, mekaaninen - mek. destys siemenrunhskkuu 5468 104
3+ mekaaninen - ei destys siemenruuhskkuu 5490 104G
4, mekaaninen - mek-kem matdslys sremenruuhakkuy 5591 107

VILJO> KIUGUIKOKUST



67

KUSTANNUSTIEDOT MK/HA maaslolk: 2 KXX MANTY XXX sivu 1 (4)
Maankdsittely 1 destus 450 Heinstord.tuo 4 mek., 280
2 8suraus 680 kew, 150
3 madtastus 820 6 Kulvitaimikon rerksus 200
Raivausruusto vadhainen normaali TUNSas
Raivaustud mekaaninen « 7) 65 (8) 194 (9 378
nek-kem, 84 491
Ves.tord.tuo mekaaninen (10) 86 (11) 238 (12) 340
mek-kem, 111 /02
kemiallinen (13) 104
KEM. AINEET!
Vesakontord. mek-kem. (16) 100 17y 150 (18) 200
kewiallinen (19) 170
20 heindntordunta 300 21 raivsus 180
Kustannusten muuttaminen=syitsd koodi/lisdd kustannuksis=raina KETURN >
KUSTANNUSTIEDOT maastolk! 2 ves,herkkyys! erittédin vesotiuves sivu 2 (4)
KKK MANTY Xxx maaladi! moreenil Ja lad. kunttaisuust normaali
MK/KFL Taimen hinta Istutuskustannukset
muokkaazmaton sestus aur, Ja matl, kulotus
pieni raskku (30) 0,35 (31)  0.45 (32) 0.14 (33) 0.15 (34) 0.16
iso raakku (35) 0.54 (36) 0.48 (37) 0.16 (38) 0.17 (3¢) 0,19
koulimaton (40) 0.16 (41)  0.49 (42) 0,22 (43) 0,23 (44) 0,20
koulittu (45) 0.41 (46) 0,52 (47)  0.25 (48) 0.26 (49) 0,23
50 Kulvisiemen 300 91 Kelvotuo 150
Kustannusten muuttaminen=s4otd koodi/lieds kustlannuksizs=reina KETURN :
KUSTANNUSTIEDOT msastolk? 2 ves.herkkyss? erittdin vesottuva sivu 3 (4)
maaladit moreenit Ja lad. kuntiaisuus? normaali
Téudennysistutus MK/KFL Teimen hinta Istutuskustiannuksetl
muovvaaudtun munkattu
MANTY iso raakku (60) 0,55 (61) o0 (62) 0,30
koulittu (63) 0,599 (64) 0,59 (65) 0,30
KUUSI iso raskku (64) 0,460 (67) 0.h4 (A8) 0,35
koulittu (69) 0.60 (70)  0.44 (71)  0.35
KOIvU koulittu (72)  1.10 (78)  0.47 (74) 0,48
75 Valittu tadud.lzimiladi MANTY is0 easkku
76 Tasdennysrada 1600 77 Uusimisrada 1000
78 Téud.ist. peruskusti. 200 79 Viivaslymisv, hinta 200
Kustannusten muuttaminen=eouils koodi/lisdd kustannuksi=raina RETURN
KUSTANNUSTIEDOT sivu 4 (4)
Harvennuskustannukset MK/HA 2600-4000 4000--8000 211 B000 tainla/ha
S om valtarituus (80) (81) 600 (82) 4§00
8 m valtarituus (83) 500 (84) (85) G500
Karsintakustannukset MK/HA 1600-2600 2600-4000 4000-8000 tasinta/ha
S m valtarituus (86) 500 (87) 400 (88) 400
8 m valtarituus (8%) 500 (%0) 300 (91)
Puunkorduukustannukset rerusleimikkot 220 w3/hz  hakkuuruustol  MANTY

(korduulisd raldaaksihakkuuseen nahden)

alle 100 w3/ha (92)  9.50 wk/wd
101 - 150 (93) + 50
151 - 200 (94) 3,50
201 - 250 (95) 2,50
yli 250 (96) 0,50

Kustannusten muutizsminen=swotad koodi/raluu r3dohdelmaan=rainas RETURN >

MENTI! )
105y JOENS

e
468

U

Cee

13333
U 1985



Paatoéspuut (vrt sivu 11)
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Uudistus- Merkin- sivu

Kasvupaikka Entinen puusto Hakkuutapa puusto td (no) no
Kuivahko mannikkd paljaaksihakkuu méanty 111 (1) 69
kangas (VT) " siemenpuuhakkuu ménty 111L(2) 70
kuusikko paljaaksihakkuu méanty 121 (3) 71

sekametséa " mé&nty 131 (4) 72

Tuore mannikkd paljaaksihakkuu méanty 211 (5) 73
kangas (MT) " " kuusi 212 (6) 74
" " koivu 213 (7) 75

" siemenpuuhakkuu ménty 211L(8) 76

kuusikko paljaaksihakkuu manty 221 (9) 77

" " kuusi 222 (10) 78

" " koivu 223 (11) 79

sekametsé& paljaaksihakkuu ménty 231 (12) 80

" " kuus i 232 (13) 81

" " koivu 233 (14) 82

" siemenpuuhakkuu ménty 231L(1l6) 83

" " koivu 233L(17) 84

Lehtomainen kuusikko paljaaksihakkuu kuusi 322 (18) 85
kangas (OMT) " " koivu 323 (19) 86
sekametséa N kuusi 332 (20) 87

" " koivu 333 (21) 88

" siemenpuuhakkuu koivu 333L(23) 89

leppéd-hies- paljaaksihakkuu kuusi 312 (24) 90

koivu " koivu 313 (25) 91
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Apukustannustaulukon selitykset (VXAPUKUST. DAT)
1, viivédstymisvuoden arvo, mk/ha/vuosi

TAYDENNYS- JA UUSIMISVILJELY

2. taydennysraja (m&nty + kuusi)
3. uusimisraja ( " + "

4. tadydennysraja (koivu)

5. uusimisraja ( " )

6.

tdydennyksen peruskustannus, mk/ha

PINTAKASVILLISUUDEN TORJUNTA mk/ha
7. mekaaninen
8. kemiallinen

KYLVO mk/ha
9. siemenen hinta
10. mannyn kylvoétyd, vahdn hakkuutdhteita
11. mannyn kylvotyo, kohtalaisesti hakkuutadhteité
12. mannyn kylvotyd, runsaasti hakkuutahteita

ISTUTUSKUSTANNUSTEN LISAT p/taimi
Perushintaa korjataan muokkaamattomassa maassa seuraavasti
kunttaisuus
13. normaali
14. kunttainen
vesottumisherkkyys
15. normaali
16. kohtalainen
17. runsas
Perushintaa korjataan kaikissa maanpinnan ké&dsittelyvaihtoeh-
doissa tyovaikeusluokan mukaan
normaali perushinta
18. vaikea
19. eritt&in vaikea

TORJUNTA-AINELISAT, mk/ha
20. mekaanis-kemiallinen hein&ntorjunta
21. mekaanis-kemiallinen vesakontorjunta, v&h&dinen vesottuminen
22. mekaanis-kemiallinen vesakontorjunta, normaali "
23. mekaanis-kemiallinen vesakontorjunta, erittdin runsas "
24 . kemiallinen vesakontorjunta
25. raivaus
26. kylvétaimikon perkaus, mk/ha

VERHOPUUSTO
27. verhopuuston m&&dré&, kohtalainen, m3/ha
28. verhopuuston hinta, kohtalainen, mk/ha
29. verhopuuston m&aréd, runsas, m3/ha
30. verhopuuston hinta, runsas, mk/ha
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