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1 Johdanto

Jared, hyvilaatuinen koivu on vaneriteollisuuden kysytty raaka-aine, jonka
riittdvyys on ollut jatkuva ongelma vuosikymmenien ajan. Pienikokoista koi-
vua kéytettiin kotien padasiallisena lammonlidhteend vield viime sotien jilkeen.
Halpa ja “vidhatoinen™ 6ljy syrjdytti koivuhalon 1950-luvulla. Nopeasti ro-
mahtanut kysyntd teki pienestd ja heikkolaatuisesta koivusta joksikin aikaa
puulajin, josta pyrittiin eroon kaatamalla sitd maahan taimikonhoidossa, joskus
my0s varttuneemmassa metsassa.

Lehtipuiden kéyttd sellun raaka-aineena muutti pian tilanteen. Viimeiset
nelja vuosikymmentd koivun kdyttd kemiallisessa metsiteollisuudessa on jat-
kuvasti lisddntynyt. Vuodesta 1980 ldhtien kiihtyvisti kasvanut kdyttd perustuu
huomattavalta osin Vendjiltd ja Baltian maista tuotuun koivuun. Koivun tuon-
nin yhteydessd maahan tulee myds méntya ja kuusta, joista etenkin méantykui-
tupuun tuontia metsdnomistajat katsovat karsaasti. Koivun tuonnista onkin
ajoittain kiyty vilkasta keskustelua ja ihmetelty sitd, etteikd tuontikoivua voi-
taisi korvata kotimaisella koivulla.

Kotimaisen koivun maéran lisddantymiselle on hyvit edellytykset. Koivun
istutusala on lisddntynyt tasaisesti 1980-luvun puolivilistd saakka. Nykyisin
koivua istutetaan vuosittain noin 10 000—15 000 hehtaaria. Koivu ilmestyy
padtehakkuun jalkeen myos helposti tdydentdvand puulajina alueille, joilla ki-
venndismaan pintaa on paljastettu. Nykyisen metsdnhoidon keskeisena tavoit-
teena on puuntuotannon ohella turvata metsien ekologinen kestidvyys ja ylla-
pitdd niissd luonnon monimuotoisuutta. Lehtipuiden kasvattamista sekapuuna
havupuuvaltaisissa metsissd pidetddn yhtend keskeisimmistd keinoista ndiden
tavoitteiden saavuttamiseen.

Téamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd sekametsien mahdollisuuksia
kotimaisen koivun saatavuuden parantamisessa. Tutkimuksessa tarkastellaan
toisaalta koivua suosivan metsankasvatuksen vaikutuksia suuraluetasolla met-
sdvarojen ja hakkuukertymien kehitykseen, ja toisaalta sen metsdnhoidollisia,
puuntuotannollisia ja taloudellisia vaikutuksia metsikk&tasolla.

Suuraluetasolla tavoitteena on arvioida koivuvarojen kehittymistd soveltaen
vaihtoehtoisia puuntuotanto-ohjelmia. Laskelmien avulla selvitetddan millaisia
vaikutuksia sekametsien suosimisella on metsdvarojen kehitykseen ja kotimai-
sen koivun saatavuuteen. Vastauksia etsitddn siihen, miten paljon nykyistd
enemmin koivua on mahdollista kasvattaa sekametsissé, ja mitkd vaikutukset
silld on koivun ja havupuiden hakkuumaéiriin ja metsdvarojen kehitykseen tu-
levien vuosikymmenien aikana.

Yksittdisten metsikdiden osalta tarkastellaan yleisimpid tapauksia, joissa
koivua kasvatetaan sekapuuna. Tavoitteena on selvittdd, mitd vaihtelevan suu-
ruinen koivusekoitus vaikuttaa metsikon tuotokseen, hakkuutuloihin ja metsi-
kon kasvatuksen kannattavuuteen. Sekametsédn kasvatusta tarkastellaan myos



korjuuteknisend ongelmana metsikkdtasolla selvittimilld vaihtelevan koi-
vuosuuden vaikutuksia koneellisen korjuun ajanmenekkiin ja korjuukustan-
nuksiin.

Tutkimus toteutettiin Metsdntutkimuslaitoksen ja Metsdteho Oy:n yhteistutkimuksena. Esi-
tdimme parhaat kiitokset Maa- ja metsdtalousministeridlle, jonka myontdmé yhteistutkimusra-
hoitus mahdollisti osaltaan yhteishankkeen toteuttamisen. Tutkimushankkeen toteutusta
edesauttoi merkittavésti ohjausryhmd, johon kuuluivat Fred Kalland (UPM-Kymmene Metsi),
Jukka Pekkarinen (Stora Enso Oyj), Janne Soimasuo (Metsiémannut Oy) ja Hanna Soinne
(Metsihallitus). Esitimme parhaat kiitoksemme ohjausryhmén jésenille aktiivisesta ja rakenta-
vasta yhteistydstd. Tutkimusaineiston keruuseen, aineiston kisittelyyn ja julkaisun laadintaan
osallistuivat Tapio Huttunen, Hannele Saloseutu ja Sointu Nenola. Julkaisun viimeistelysté ja
taitosta vastasi Marja-Liisa Herno. Haluamme esittédi heille parhaat kiitoksemme tehdysti tyosta.



2 Suomen koivuvarat ja kaytto

2.1 Koivuvarojen tahanastinen kehitys

Pioneeripuulajeista koivu on tullut Suomeen ensimmadisind puulajeina jddkau-
den jdlkeen. IImaston viiletessd boreaalikaudella (6800-5000 eKr.) ja Litorina
-ajan (5000-1000 eKr.) loppupuolella ménty ja kuusi valtasivat alaa ja aiem-
min yleisten lehtometsien ja jalojen lehtipuiden osuudet vihenivit. Ajanlas-
kumme alkuaikoina koivua todenndkoisesti esiintyi Suomessa etenkin seka-
puuna kangasmetsissd ja puhtaina metsikoind kulojen vastikddn polttamilla
alueilla ®.

Kaskiviljelyn ansiosta lehtipuiden madra lisdadntyi. Kuusi kérsi eniten sekd
itse kaskeamisesta ettd siitd levinneistd metsidpaloista. Kaskikulttuurin vaiku-
tuksesta metsit olivat viahdpuustoisia. Rakennuspuusta oli pulaa, ja kylid ym-
pardi harmaaleppidvyohyke. Vasta kauemmaksi asutuksesta kasvoi maan laa-
dusta riippuen ménty- tai koivuvaltaista metsdd. Kaskenpoltto yleistyi Suomes-
sa aina 1800-luvun puoliviliin asti kunnes peltoviljely syrjaytti kaskeamisen.
My®ds puun arvo alkoi vihitellen nousta teollisuuden raaka-aineena. Savossa ja
Karjalassa kaskeaminen jatkui vield 1900-luvun alkupuolelle *.
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Kuva 1. Koivuvarojen kehitys Suomessa vuosina 1921-1995 (metsa- ja kitu-
maa).



Valtakunnan metsien inventointien mukaan koivuvarat ovat vaihdelleet soti-
en jalkeen 224-282 milj. kuutiometrin vélilld (kuva 2). Havupuita suosivan
metsdnhoidon aikana koivun maira vaheni 1950-luvun alusta 70-luvun alku-
puolelle 58 milj. m> eli reilut 20 %. Timin jilkeen koivuvarat ovat lisiinty-
neet 1950-luvun tasolle. Tulevaisuuden ndkymat koivuvarojen runsastumiselle
ovat hyvit sekd kasvun ettd nykyisten metsdnhoitosuositusten ansiosta.
VMI8:n paivitysinventoinnin (v. 1995) mukaan koivun vuotuinen kasvu on 13
milj. m®, mikd on 30 % enemmin kuin 1960- ja 1970-lukujen taitteessa >°.

2.2 Koivuvarojen alueellinen esiintyminen

Koivun miird vaihtelee Eteld-Suomen kunnissa 5-27 m’/ha (kuva 3). Run-
saimmin koivua on Eteld-Savossa ja Pohjois-Karjalassa. Koivun osuus puuston
tilavuudesta on suurin Pohjois-Pohjanmaalla, jossa se vaihtelee 16-35 pro-
senttiin. Eteli-Suomessa koivun osuus on piidsiintoisesti 12-15 % '*°.

Koivuvaltaisten
metsien osuus, %

3-6

Kuva 2. Koivun maara kunnittain Kuva 3. Koivuvaltaisten metsien
(VMI8). osuus kunnittain (VMI8).



Valtaosa koivusta kasvaa sekametsissd. Koivuvaltaisissa metsissd eli met-
sissd, joissa koivun osuus tilavuudesta on yli 50 %, kasvaa vajaa puolet koivu-
varoistamme. Koivuvaltaisten metsien osuus kunnittain vaihtelee 3-21 pro-
senttiin (kuva 3). Eniten koivuvaltaisia metsid on Pohjois-Pohjanmaalla, Etela-
Savossa ja Pohjois-Karjalassa (yli 10 % metsdmaasta), ja vihiten (3—6 % met-
simaasta) Lounais-Suomessa, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa ja Kymessi.
Hieskoivuvaltaiset metsit keskittyvit turvemaille > '* 2.

Hieskoivua on Eteld-Suomessa kaksi ja Pohjois-Suomessa kymmenen ker-
taa niin paljon kuin rauduskoivua. Rauduskoivua on runsaammin ainoastaan
maamme eteld- ja lounaisrannikolla. Jarvi-Suomen alueella rauduskoivun
osuus koivun tilavuudesta on 40-50 %. Piijdnteen ja Saimaan alueet ovat
myds tirkeitd koivutukkialueita > % 2.

Jaredn, lapimitaltaan yli 30 cm, koivun méird on kaksinkertaistunut 1950-
luvun alkuun verrattuna (kuva 4). Rinnankorkeusldpimitaltaan 21-29 cm:n
koivun mdira on puolestaan vidhentynyt varsinkin Eteld-Suomessa. Pienikokoi-
sen, alle 21 cm:n koivun miérissd ei ole tapahtunut juurikaan muutoksia 1960-
luvun jéilkeen "> ',

Jaredstd koivusta suurin osa on rauduskoivua. Rauduskoivuvaroista 38 milj.
m’ on tukkipuukokoista puustoa ja 13 milj. m’ pienempii ja kuitupuukokoista
puustoa. Hieskoivupuusto painottuu pieniin lapimittaluokkiin. Hieskoivulla
tukkipuukokoisen puuston osuus on 30 %. Hies on enemmistona koivutukkiva-
roista vain Pohjanmaan rannikkoalueilla ja Satakunnassa, missd koivutukkia
on muutenkin vihin. Hieksen ja rauduksen osuus koivutukeista on suunnilleen
yhti suuri Keski-Suomessa ja Eteld-Pohjanmaalla "> '°.
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Kuva 4. Koivun maara lapimittaluokittain (cm) metsamaalla Etela-Suomessa.



2.3 Koivu teollisuuden raaka-aineena

2.3.1 Kéytoén historiaa

Koivun teollisen kidyton aloittivat sahateollisuus 1850-luvulla ja lankarulla-
teollisuus 1870-luvulla. Rullatehtaita ei ole endd toiminnassa. Koivun sahaus-
madrdt ovat pysyneet tasaisina muutamia poikkeusvuosia lukuun ottamatta.
Vuotuinen koivuraaka-aineen kulutus on ollut viime vuosina 0,2 milj. kuutio-
metrid. Parhaimpina vuosina koivun sahaus on ollut 0,6 milj. kuutiometrid
1960-luvun puolivilissd. Koivun osuus tukkien kokonaiskdytostd oli (1993)
teollisuussahoilla 0.5 % ja piensahoilla 8 %. Koivusahatavarasta suurin osa on
perdisin muutamilta keskisuurilta ja monilta piensahoilta. Suurin osa koi-
vusahatavarasta kiytetiin huonekalu- ja parkettiteollisuudssa > ' ",

Vaneriteollisuuden syntyminen lisdsi merkittavésti koivun teollista kayttod.
Vaneriteollisuus ohitti sahateollisuuden koivun kdyttdjand vuonna 1918. 1960-
luvulla vanerikoivun kiytts oli suurimmillaan noin 2 milj. m’ vuodessa (kuva
5). Taman jialkeen raaka-aineen niukkuus ja kansainvilisen kilpailun Kiristy-
minen ajoivat alan kriisiin, josta se selviytyi tuotekehittelylla.

Erikoistuminen ja kuusen kédyttd vanerin valmistuksessa ovat parantaneet
vaneriteollisuuden kilpailukykya. Vaneriteollisuus on panostanut myos tuot-
teidensa standardointiin, laadunvalvontaan ja tekniseen asiakaspalveluun. Koi-
vuvanerin valmistajana Suomella on johtava asema maailmassa. Koivun kéytto

vaneriteollisuudessa on ollut 90-luvulla noin 1-1,5 milj. m’ vuodessa (kuva 5)
513,15
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Kuva 5. Koivun kayttd saha- ja vaneriteollisuudessa sek& puumassateollisuu-
dessa vuosina 1960-1999 (ml. vahainen maara muuta lehtipuuta).
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Koivun kiytto selluteollisuudessa aloitettiin 1950-luvulla. Kaytto kasvoi ta-
saisesti saavuttaen 4 milj. kuutiometrin tason 1970-luvun alussa (kuva 5). Taito
kdyttdd koivua merkittdvid miérid hienopaperin valmistuksessa on lisdnnyt
koivukuitupuun kysyntdd tasaisesti 1970-luvun lopulta ldhtien. Viime vuosina
koivun kiytto selluteollisuudessa on ollut yli 10 milj. m’. Koivukuitupuun
kéyttd on ll(sohonnut samalle tasolle kuusi- ja mantykuitupuun maéran kanssa
(kuva 6) > .
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Kuva 6. Eri puulajien kayttémaarat puumassateollisuudessa vuosina 1970-
1999. (Koivukuitupuu sisaltaa vahaisen maaran muuta lehtipuuta.)
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Kuva 7. Koivuraakapuun kaytté kotitalouksissa (polttopuu) ja teollisuudessa
vuosina 1955-99 (ml. vahainen maara muuta lehtipuuta).
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Koivun kéytté polttopuuna alkoi vihentyd 1950-luvulla, mika johti harven-
nuskoivun menekkivaikeuksiin (kuva 7). 1960-luvun puoliviliin saakka koivua
ja muita lehtipuita kiytettiin polttopuuna noin 9 milj. m*/v. Kayttomairit ovat
olleet 1980-luvulta lihtien 2—3 milj. m’ vuodessa ™ .

2.3.2 Koivun ominaisuudet teollisuuden raaka-aineena

Koivun luontaiset edut sekd kemiallisen ettd mekaanisen metsiteollisuuden
raaka-aineena liittyvit puuaineen tasalaatuisuuteen. Kevit- ja kesdpuun raja on
vihittdinen ja tiheyserot ovat pienet. Koivun syddnpuu ei mydskddn erotu
vériltadn pintapuusta. Koivu on kuivana lujaa ja sitd on helppo tyostdd ja
pintakdsiteilld. Liima-, naula ja ruuviliitokset ovat pitdvid. Puuaineen kuivausta
helpottaa kohtalaisen pieni kutistuminen ja paisuminen. Kuivaus on kuitenkin
tehtivi hitaasti, jotta viltyttiisiin halkeilulta ja kieroutumisilta '* .

Koivua kidytetddn paperinvalmistuksessa sekd sellaisenaan ettd yhdessd ha-
vusellujen kanssa. Pitkdt havukuidut antavat paperille lujuutta, jota tarvitaan
niin paperi- kuin painokoneella. Koivun ohuet ja lyhyehkot kuidut tuovat pape-
riin tiiviyttd, lapindkymattomyyttd ja hyvit painatusominaisuudet. Koivusel-
lulla ei ole kuitenkaan mitdan ainutlaatuisia ominaisuuksia verrattuna moniin
muihin kaupallisiin lyhytkuituselluihin, joista pahimpia kilpailijoita ovat eu-
kalyptus ja akasia. Koivusellulla on paremmat lujuusominaisuudet ja suurempi
tiheys, mutta alhaisempi valonsirontakyky kuin muilla lyhytkuituselluilla %" "

Koivu ei ole ulkoisilta ominaisuuksiltaan erityisen hyvdd raaka-ainetta me-
kaaniselle metsiteollisuudelle. Jareydeltdadn koivut eivit yleensd ole miannyn ja
kuusen veroisia. Rungon tekniset viat (mutkaisuus, lenkous, haaraisuus, soike-
us. laho) vihentdvit tukkiosuutta etenkin hieskoivulla. Myos koneellinen hak-
kuu on aiheuttanut tyvitukkiin huolestuttavan paljon pintavaurioita sekd kaato-
halkeamia ja repedmid. Tdmidn vuoksi koivurungot kaadetaan vieldkin usein
manuaalisesti "

Koivu on altis laholle seké eldvdna puuna ettd puutavarana. Hieskoivua pi-
detddn pystypuuna herkemmin lahoavana kuin rauduskoivua. Metsi- ja teh-
dasvarastoissa koivupuutavara on altis viri-, laho- ja hyonteisvioille. Runkola-
hoon viittaavia tekijoitd ovat mm. yli-ikdisyys, vesasyntyisyys, kasvaminen
paksuturpeisella suolla, myyrétuhot, pintahalkeamat ja korot seké lahot. Rus-
kotdplakdrpasen toukkien kdytdvit rungon tyviosassa aiheuttavat puun arvoa
alentavia tdplid. Mm. lahoalttiutensa takia koivu ei sovellu rakennusmateriaali-
na ulkokiyttoon ' 7.
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2.3.3 Koivun tuonti

Koivua tuodaan, koska sitd ei saada Suomesta riittavisti. Koivuraakapuun
tuonti on kasvanut 1960-luvulta lihtien ja se ylitti 2 milj. m*:n rajan 70-luvulla.
80-luvulla tuonti kohosi parhaimmillaan yli 4 milj. kuutiometriin (kuva 8).
Koivun tuontiméirit ovat edelleen kasvaneet. Koivun osuus tuontipuusta on
ollut 60-80 prosenttia 90-luvulla. Koivun tuonti ylitti méannyn tuonnin 1980-
luvun puolenvilin jilkeen. Médnnyn ja kuusen tuontimddrdt ovat pysyneet ta-
saisina 70-luvulta ldhtien. Mintyd on tuotu 1-2 milj. m’ vuodessa ja kuusta
alle 1 milj. kuutiometria .

Koivukuitupuun kédyton lisddntyminen 80-luvun puolenvilin jilkeen ei ole
lisdnnyt kotimaisen koivun kdytt6d, vaan se on kohdistunut tuontipuuhun (ku-
va 9). Koivun tuonnista valtaosa eli 95 % on ollut kuitupuuta. Puumassateolli-
suuden kdyttamiastd koivusta tuontipuun osuus on ollut 90-luvulla noin puolet.
Koivutukkia on tuotu vuosittain vain 0,05-0,15 milj. m’, mutta méarit ovat
nousussa. Sen osuus puutavarateollisuudessa on ollut 10 %:n luokkaa > "°.

Tuontikoivun kédyttd on keskittynyt padosin Kaakkois-Suomeen. Kymen ja
Pohjois-Karjalan metsidkeskusten alueella kiytetystd koivukuitupuusta reilut 70
% on ollut tuontipuuta (taulukko 1). Lapissa noin kolmasosa kaytetystd koivu-
kuitupuusta on ollut tuontipuuta. Muualla Suomessa tuontikoivun kdyttdé on
vihaista °.

Koivukuitupuun ndkymien odotetaan sdilyvdan puun riittivyyden puolesta
hyvind myos jatkossa. Venildisen koivukuitupuun hakkuumahdollisuuksien
arvioidaan olevan kymmenid miljoonia kuutiometreja vuodessa. Kyseisen
puun jalostamiseen Vendjdlld ei ole toistaiseksi teollisuutta.

Milj. m*
12~
10 - o
-
8 L — — — Maénty
4
5 \ = N Kugsi
.......... Koivu
4 - - - -Yhteensa
2
0 r . T - T )
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Vuosi

Kuva 8. Raakapuun tuonnin kehitys puulajeittain vuosina 1970-1999. (Koivun
tuontimaara sisaltaa vahaisen maaran muuta lehtipuuta.)
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Tuonnin kasvattamista nykyisestd rajoittavat Vendjdn puutteellinen tie-
verkosto, episelvyydet suojelualueiden rajaamisesta sekd vaatimukset tuonti-
puun alkuperdn merkinnésta.

=
3(.)

o Teoll., kotimaa
B Teoll,, tuonti

N W A OO N 0 ©

(@)

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Vuosi

Kuva 9. Koivun teollinen kaytté Suomessa vuosina 1985-1999 (ml. vahainen
maara muuta lehtipuuta).

Taulukko 1. Koivun kasvu ja teollinen kaytté metsakeskuksittain (keskimaarin
vuosina 1996-1999).

Metsikeskus Kasvu Kiytto, kotimaa Kiytto. tuonti Kéytto yht.
milj. m'/v milj. m'/v milj. m’/v milj. m’/v
Ahvenanmaa ' 0.05 0.00 0.00 0.00
Rannikko ' 0.75 1.53 0.39 1.92
Lounais-Suomi ' 0.84 0.03 0.00 0.03
Héime-Uusimaa > 0.89 0.62 0.25 0.89
Kymi ' 0.64 0.85 2.88 3.73
Pirkanmaa * 0.80 0.14 0.00 0.14
Eteli-Savo ' 1.15 0.28 0.06 0.33
Eteld-Pohjanmaa ' 0,94 0.01 0.00 0.01
Keski-Suomi ' 1.01 1,16 0.18 1.34
Pohjois-Savo ' 1.30 0.77 0,26 1.02
Pohjois-Karjala * 0.87 0.37 1,40 1.76
Kainuu ' 0.79 0.00 0.00 0.00
Pohjois-Pohjanmaa * 1.51 0,34 0.21 0.57
Lappi * 1,56 0,80 0.53 1,32
Y hteensi 13,10 6.90 6.16 13.06
"vMI9
2 VMI8
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2.3.4 Koivun kéytén tulevaisuus

Suomen metsiteollisuuden menestyminen on riippuvainen maailmanmarkki-
noiden kehityksestd. Noin 80 % metsiteollisuutemme viennistd suuntautuu
Eurooppaan. Kotimaisella kysynndlli ei ole yhtd suurta merkitystd kuin
useimmissa muissa metsiteollisuusmaissa. FAO:n arvion mukaan paino- ja
kirjoituspaperin kysynnidn vuotuinen kasvu on keskimddrin 3,2 % vuosina
2000-2010. Suomessa massa- ja paperiteollisuuden tuotannon odotetaan kas-
vavan noin 3 % vuodessa. Koivun kidyttomaarit ovatkin nousseet paperinval-
mistuksessa huomattavasti viime vuosikymmenind. Suomen metsiteollisuu-
delle paino- ja kirjoituspapereiden Kysynnin kasvu on merkittdvdmpid kuin
muiden paperituotteiden * "

Koivun tulevaisuutta selluteollisuuden raaka-aineena ei pidetd kovin hyvi-
nd. Pahimpana kilpailijana pidetddn eukalyptussellua, jonka tuotanto on kasva-
nut voimakkaasti 1980-luvun puolivilistd. Koivusellun hinta maaraytyy kan-
sainvilisen kaupan lyhytkuitusellujen hintojen mukaan. Eukalyptussellun
osuus on kasvanut Linsi-Euroopassa jatkuvasti ja koivusellun asema puoles-
taan heikentynyt. Eukalyptuksen tuotanto perustuu paiasiasiallisesti nopeakas-
vuisiin viljelymetsiin > * 7.

Paino- ja kirjoituspaperin tuottamisessa ei koivusellulle 16ydy kayttokohtei-
ta, joista silld olisi kilpailuetua maailmalla. Lyhyilld kuiduilla tehd4én paperiin
tasaisuutta ja ldpindkymattomyyttd. Nami ominaisuudet koivulla ovat huo-
nommat kuin eukalyptuksella ja akasialla. Koivulle olisi [6ydettava lahivuosi-
na kayttokohteita esimerkiksi pakkausteollisuudessa, jossa sen luontainen lu-
juus antaisi kilpailuetua muihin lyhytkuituisiin lehtipuuselluihin verrattuna.
Vaikka koivukuidun tulevaisuutta ei pidetd hyvédnd, ennustetaan sen kdyton
kasvavan seuraavan kymmenen vuoden aikana (v. 2010) R

Kierrdtyskuitujen lisddntyvd kidytto paperin valmistuksessa on vihentinyt
kuitupuun osuutta paperin raaka-aineena teollisuusmaissa. Kaytté on kuitenkin
rajoittunut 1dhinnd sanomalehti- ja aikakauslehtipaperin valmistukseen, joihin
koivusellua ei kiytetd. Suomessa kerdyskuidun osuus on vield vihdinen pape-
rin ja kartongin valmistuksessa. Kierratyskuituun perustuva metsiteollisuus on
sijoittunut toistaiseksi Keski-Euroopan “jatepaperivuorten” vilittoméén ldhei-
syyteen °.

Suomen vaneriteollisuuden kilpailukyky pohjautuu jatkossakin koivu-
vaneriin ja toisaalta jaredstd kuusesta valmistettuihin havuvanereihin. Viime
vuosina vaneriteollisuuden tuotannon kasvu on perustunut kuusivaneriin, jonka
kysyntid on kehittynyt myonteisesti Euroopassa. Pula jaredsta ja hyvélaatuisesta
vanerikoivusta ja kansainvilinen kilpailu ovat hillinneet koivuvanerintuotan-
non kasvattamista. Suomen puulevyteollisuuden viennistd suurin osa on vane-
ria, jonka kulutuksen arvioidaan kasvavan noin kahdella prosentilla vuodessa
Linsi-Euroopassa. Koivuvanerin tuotannon sdilymistda nykyiselld tasolla pide-
tadn todennikdisend. Myds koivun sahausmédrien odotetaan pysyvin nykyi-
selld tasolla ' .
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3 Koivuvarojen kehitysnakymat

3.1 Tutkimusaineistot ja -menetelmat

3.1.1 VMlI-aineiston kayttd suuraluetason laskelmissa

Tutkimusaineiston muodosti valtakunnan metsien 8 inventoinnin'® maastokoealoista
(inventointi 1986—-1992) tehty laskelma-aineisto”'" Eteld-Suomen metsikeskusten®
alueelta. Aineisto oli 1.1.1998 voimassa olevan metsikeskusjaon mukainen ja kattaa
metsdkeskukset 0—10. Aineisto saatiin valmiina ja sitd oli kdytetty Nuutisen ym.
(2000) turvemaiden puuntuotannollista merkitystd koskevissa laskelmissa’.

MELA-aineisto sisilsi VMI8:n metsi- ja Kitu- ja joutomaan maastokoealat'. Koeala
oli ympyri, jonka sidde madrdytyi relaskooppikoealan suurimman puun ldpimitan pe-
rusteella’'"*. Jos koeala ei mahtunut kokonaan samalle metsikkokuviolle, se jaettiin
osiin. Se koealakuvio, jolle koealan keskipiste osui, oli keskipistekuvio ja muut koe-
alakuviot olivat sivukuvioita'.

Laskelma-aineistossa koealoista muodostettiin laskentakuvioita, joihin yhdistettiin
2-5 kappaletta metsikkotiedoiltaan mahdollisimman homogeenista koealaa saman
metsikeskuksen alueelta'’. Tilla pyrittiin luomaan laskentayksikoitd, jotka kuvaavat
yhtid relaskooppikoealaa paremmin metsikon sisdistd vaihtelua sekd parantamaan met-
silld7<6kuvioiden puuston mdérdn arvioinnin ja kisittelytarpeen paittelyn luotettavuut-
ta’.

MELA-ohjelmiston kisittelyvaihtoehtojen simuloinnissa toimenpiteiden toteutus-
kelpoisuus pditeltiin laskentakuvion kaikkien koealojen keskimddrdisten tietojen pe-
rusteella ja toimenpiteet simuloitiin erikseen kullekin koealalle. Optimoinnissa kéytet-
tivit padtosmuuttujat ja raportoitavat tulokset keriittiin vain alkuperisilti koealoilta'.

Laskentakuviot oli jaettu puuntuotantoon kohdistuvien rajoitusten suhteen kolmeen
kisittelyluokkaan:

1. ei puuntuotantoon kohdistuvia rajoituksia
2. puuntuotanto on rajoitetusti mahdollista, mutta ei kokonaan kielletty ja
3. kokonaan puuntuotannon ulkopuolelle jitettivit alueet’.

Metsdmaa oli jaettu ensisijaisesti puuntuotannossa, rajoitetussa puuntuotannossa ja
puuntuotannon ulkopuolella oleviin alueisiin. Kitu- ja joutomaat oli jaettu rajoitetussa
puuntuotannossa ja puuntuotannon ulkopuolella oleviin alueisiin"’ (taulukko 2).

Rajoitetussa puuntuotannossa olivat alueet, joilla metsdtalouden harjoittamista oli
rajoitettu esimerkiksi suojelun, maiseman tai virkistyskdyton takia.

Taulukko 2. Yhteenveto vuoteen 1996 ajantasaistetun laskenta-aineiston metsa-, kitu-
ja joutomaan koealojen edustamista pinta-aloista ja tilavuuksista.

Pinta-ala, Tilavuus,

1000 ha % milj m’ %
Puuntuotanto, metsimaa 10515 87.7 1248 92.6
Rajoitettu puuntuotanto 1122 9.4 69 5.1
Muu kuin puuntuotanto 348 29 31 23
Yhteensi 11985 100,0 1348 100.0
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Puuntuotannon ulkopuolella olivat mm. kansallis- ja luonnonpuistot, aarnialueet,
soidensuojelualueet (mukaan lukien valtion mailla olevat kangasmaasaarekkeet) ja
luonnonsuojelulain nojalla rauhoitetut alueet"’.

Inventoinnin aineisto oli keridtty vuosina 1986-1992 aikana. Aineisto oli ajan-
tasaistettu vuoden 1996 alkuun, jolloin koko Eteld-Suomen alueen tulokset voitiin
esittdd tietyille vuosille tai kausille’.

Aineiston ajantasaistus kdsitti metsikoiden kisittelyluokan sekd puu- ja puustotie-
tojen paivityksen. Kisittelyluokkien ajantasaistus oli tehty Suomen ympéristokeskuk-
sen'? toimittaman suojelualue ja ohjelmatiedon perusteella.

Puu- ja puustotietojen osalta aineisto oli laskennallisesti ajantasaistettu vuoden 1996
alkuun’. Ajantasaistus oli tehty MELA-ohjelmistolla kiyttien hyviksi hakkuiden ja
metsdanhoitotoimenpiteiden maérista tilastoitua tietoa (metsitilastot) sekd eteldisimmin
Suomen osalta vuonna 1994 tehtya metsivarojen piivitysinventointia'. Satelliittikuvia
oli kidytetty hyviksi paikallistettaessa niitd koealoja, jotka oli avohakattu tai joita ei
ollut ollenkaan hakattu piivitysjakson aikana’.

3.1.2 Metsélaskelma MELA

MELA on Metsdntutkimuslaitoksessa kehitetty metsdtalouden suunnitteluun ja analyy-
siin tarkoitettu tietokoneohjelmisto, jota kdytetddn suuralueiden puuntuotantolaskel-
miin seka yritys- ja tilakohtaiseen metsdsuunnitteluun™®'". Tissi tutkimuksessa kiy-
tettiin ohjelmiston MELA99-versiota'', johon tehtiin luvussa 3.1.3 esitettyjen kisitte-
lyvaihtoehtojen simuloinnin mahdollistavat muutokset.

MELA koostuu kahdesta padosasta:

1. Metsikkosimulaattori, jolla voidaan tuottaa vaihtoehtoisia kasittely-kehitysvaihto-
ehtoja laskenta-aineistona oleville metsikgille tai koealoille

2. Optimointiohjelma® jonka avulla tarkasteltavalle alueelle tai sen osa-alueille voi-
daan laskea asetetut tavoitteet parhaiten toteuttava metsikkokohtaisten késittelyvaih-
toehtojen yhdistelma eli tuotanto-ohjelma.

Metsikkosimulaattorissa laskentayksikdiden puustojen kehitystd simuloidaan puu-
kohtaisilla metsien luonnonprosesseja (puiden kasvu, kuoleminen yms.) kuvaavilla
malleilla®. Timi tekee mahdolliseksi tarkastella puiden ja niiden kasvun reagointia
erilaisiin olosuhteisiin ja metsinkasittelyihin®. Mallit liitettiin MELA-ohjelmistoon v.
1998. Uusien mallien periaatteet ja rakenne on kuvattu yksityiskohtaisemmin julkai-
suissa Hynynen ja Ojansuu (1996). Laskelmissa malleilla ennustettu kasvun taso oli
kalibroitu vastaamaan vuosien 1965-1994 keskimiérdistd puiden ldpimitan kasvun
tasoa.

Simulaattori tuottaa kdyttdjan antamien parametrien mukaisesti kullekin laskentayk-
sikolle useita toteuttamiskelpoisia késittely- kehitysvaihtoehtoja laskelmakauden ajal-
le. Vaihtoehdot poikkeavat toisistaan toimenpiteiden, esim. taimikonhoitojen, hakkui-
den tai uudistamisen toteutustavan, voimakkuuden ja ajoituksen osalta. Yleensd aina
yhdeksi vaihtoehdoksi simuloidaan metsikon luontainen kehitys ilman ihmisen toi-
menpiteita®.

Simuloiduista vaihtoehdoista voidaan laskea satoja metsien tilaa, tuotosta ja tuotok-
sen arvoa kuvaavia muuttujia, joita voidaan kdyttdd optimointitehtdvien madrittelyssa.
Tyypillisesti simuloiduille vaihtoehdoille talletetaan tietoa puuston ja puiden tilasta eri
ajankohtina seki toimenpiteiden tuloksena syntyvistid materiaali- ja rahavirroista®.
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Optimointi perustuu lineaariseen ohjelmointiin, jossa metsien kdytolle ja kehityk-
selle asetetut tavoitteet muotoillaan tavoitefunktioksi ja rajoitteiksi*''. Optimoinnin
tuloksena saadaan yhteenvetona koko alueen tuotanto-ohjelma ja haluttuun kokonais-
tavoitteeseen johtavat kisittelyohjeet kaikille metsikaille.

Optimoinnin tuloksena saadaan tavoitteiden sekd mallien ja parametrien ja niilld
tuotettujen vaihtoehtojen suhteen optimaalinen metsien kisittely. Metsdalueen metsien
kasittely ja siitd seuraava puuston kasvu ovat laskennan tulos, optimoinnissa valitun
tuotanto-ohjelman suhteen ehdollinen ennuste®.

3.1.3 Metsien késittely ja kasvatusohjelmat

Metsien kisittelyvaihtoehtojen simulointi perustui Tapion metsiankésittely-
suosituksiin’. Hakkuuvaihtoehtoina kiytettiin pohjapinta-alaan perustuvia har-
vennuksia, suojuspuu- ja siemenpuuhakkuita, avohakkuita sekd ylispuiden
poistoa.

Hakkuiden lisdksi sallittuja kasittelyjd olivat uudistusalan raivaus, maanpin-
nan kisittely, viljely seki taimikonhoito'. Simuloinneissa oletettiin, etti met-
sanuudistustoimenpiteet toteutetaan hakkuun jdlkeen viivytteleméttd uudistus-
menetelmastd riippumatta.

Rajoitetussa puuntuotannossa olevilla metsd- ja kitumailla sallittuja hak-
kuutapoja olivat harvennushakkuu ja luontaisen uudistamisen hakkuut. Puun-
tuotannon ulkopuolella oleville alueille (suojelualueille, lehdoille ja jouto-
maille) ei sallittu metsitaloustoimenpiteiti'’.

Taimikonhoidolle ja harvennushakkuille simuloitiin seuraavat vaihtoehtoiset
toimenpiteet:

I. Koivua sekapuuna suosiva toimenpide. Taimikonhoidossa pyrittiin jatta-
madn 45 %:n ja harvennushakkuissa 25 %:n koivusekoitus, jos padpuulaji oli
joku muu kuin koivu. Alkutilanteesta riippuen toimenpiteen jilkeinen koi-
vuosuus vaihteli taimikonhoidossa 0-45 % ja harvennushakkuissa 0-25 %.

2. Puulajista riippumaton toimenpide. Jitettiin ohjeiden mukainen maéra
puustoa poistamalla puita pienimmastd ldhtien puulajista riippumatta.

3. Vallitsevaa puulajia suosiva toimenpide. Puita poistettiin vallitsevaa puulajia
suosien ja muita puulajeja jatettiin vain siind tapauksessa, ettd metsikkd muu-
ten olisi jddnyt vajaapuustoiseksi.

Kaikille uudistusaloille jatettiin hakkuukertymistd sddstopuustoa viisi kuu-
tiometrid hehtaarille'. Siidstépuiden vaikutus niikyi laskelmissa ainoastaan me-
netettynd hakkuukertymina. Laskelmissa ei ole otettu huomioon pystyyn ja-
tettyjen sadstopuiden mahdollista vaikutusta uuden puusukupolven kehityk-
seen.

Turvemaiden harvennushakkuiden yhteydessa kaikille rameille ja heikoh-
kojen kasvupaikkojen korville simuloitiin hakkuun kanssa samanaikaisesti
kunnostusojitus. Hakkuun ja kunnostusojitusyhdistelman lyhin sallittu toistu-
misvili oli 20 vuotta, kun se pelkilld hakkuilla oli 10 vuotta’.
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Nettotulojen nykyarvon laskenta perustui tienvarsihintoihin. Nettotulot las-
kettiin vdhentdmalld tienvarsihintaisista hakkuutuloista korjuun ja metsdnhoi-
don kustannukset'. Tienvarsihintoina kéytettiin 1997—1998 toteutuneiden han-
kintahintojen keskiarvoja puutavaralajeittain Eteld-Suomessa’ (taulukko 3).

Korjuukustannusten laskenta perustui korjuun ajanmenekkiarvioihin®™ ja
vastaaviin tuntikustannuksiin'"’ (taulukko 4). Kustannukset laskettiin aina hal-
vimmaksi tulevan korjuuvaihtoehdon mukaisena. Metsdnhoitokustannukset
laskettiin vuosien 1988—1997 Eteld-Suomessa toteutuneiden keskimaardisten
kustannusten perusteella’ (taulukko 5).

Taulukko 3. Vuosien 1988-1997 keskimaaraiset hankintahinnat puutavara-
lajeittain Etela-Suomen alueella vuoden 1997 rahassa’.

Miinty Kuusi Koivu
Tukki 270 226 271
Kuitu 167 191 170

Taulukko 4. Laskelmissa kaytetyt korjuun yksikkéhinnat ’.

Tyolaji Yksikkohinta, mk/h
Metsikuljetus 280
Hakkuu monitoimikoneella 420
Metsurihakkuu 120

Taulukko 5. Vuosien 1988-1997 toteutuneet keskimaaraiset metsanhoitotdi-
den kustannukset Etela-Suomen alueella vuoden 1997 hintatasolla’.

Tyolaji Kustannus
mk/ha mk/taimi

Uudistusalan raivaus 385

Maanmuokkaus 1090

Minnyn kylvo 985

Heindys 525

Taimikon perkaus 950

Kunnostusojitus 700

Minnyn istutus 0,50
Kuusen istutus 0.85
Koivun istutus 1,15
Minnyn tdydennysistutus 0.85
Kuusen tdydennysistutus 0.95
Koivun tdydennysistutus 1.50
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3.1.4 Vaihtoehtoiset hakkuulaskelmat

Hakkuulaskelmat tehtiin 40 vuoden jaksolle (1996-2036). Tulokset esitetddn

10-vuotisjaksoissa. Optimoinnilla haettiin seuraavia puuntuotantovaihtoehtoja

ja niihin perustuvia metsien kehitysarvioita:

Ohjelma 1: ‘Suurin kestdivd’
Suurin kestévé hakkuukertyma kuvaa suurinta jatkuvasti hakattavissa olevaa
hakkuiden tasoa ilman ettd hakkuita jouduttaisiin tulevaisuudessa vdhenti-
madn. Tami laskettiin maksimoimalla neljan prosentin korkokannalla dis-
kontattuja tulevaisuudessa saatavien nettotulojen nykyarvoa. Laskelmassa
edellytettiin hakkuiden kokonaiskertymien ja nettotulojen olevan jatkuvasti
tasaisia tai nousevia. Lisdksi puuston médrille ja rakenteelle asetettiin ra-
joitteita joilla varmistettiin, ettd hakkuiden taso on mahdollista sdilyttda
myds laskelmakauden jilkeen. Optimoinnin ldhtokohtana kéytettiin kaikkia
simuloituja kasittely- ja kehitysvaihtoehtoja. Ohjelma kuvasi tehokasta met-
sien kdyttod puuntuotannossa, jossa sekd yhden puulajin metsikot ettd se-
kametsikot olivat mahdollisia.

Ohjelma 2: ‘Koivuohjelma’
Ohjelmassa pyritddan [0ytdimaéan suurin jatkuvasti hakattavissa oleva koivu-
madrd siten ettd muutoin ollaan mahdollisimman ldhelld ohjelman 1 mu-
kaista tehokasta puuntuotantoa. Ohjelmassa maksimoitiin ensimmadisen kau-
den koivun hakkuukertymidd. Laskelmassa edellytettiin koivukertymien,
hakkuiden kokonaiskertymien ja nettotulojen olevan tasaisia tai nousevia.
Lisédksi edellytettiin, ettd neljan prosentin korkokannalla diskontattu tulevai-
suudessa saatavien nettotulojen nykyarvo saa olla korkeintaan kolme pro-
senttia pienempi kuin ohjelmassa 1. Liséksi puuston méirille ja rakenteelle
asetettiin rajoitteita joilla varmistettiin, ettd hakkuiden taso on mahdollista
sdilyttdd myos laskelmakauden jilkeen. Kisittelykehitysvaihtoehdot ovat
kuten ohjelmassa 1. Ohjelma kuvasi tehokasta metsien kdyttéd puuntuotan-
nossa, jossa samalla pyrittiin mahdollisimman suureen koivun tuotantoon
sekametsikoissa.

Ohjelma 3. ‘Toteutuneet hakkuut 1987-96"
Ohjelmassa maksimoitiin alkutuottoarvoa neljan prosentin korolla. Teolli-
suuden puuraaka-aineen kertymirajoitteina kédytettiin ménnyn ja kuusen ko-
konaiskertymille sekd tukkikertymille ja lehtipuiden tukkikertymille vuosina
1987-1996 toteutunutta keskiméadariistd tasoa. Kasvatus- ja kehitysvaihtoeh-
dot ovat kuten ohjelmassa 1. Ohjelman avulla selvitetddn metsien kehitysta
tilanteessa, jossa puuta korjataan havupuiden ja tukkipuun osalta kymmenen
menneen vuoden keskimddrdiseen tahtiin lehtikuitupuun korjuumiérien
vaihdellessa vapaasti.
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3.2 Metsien kehitysnakymat ja hakkuu-
mahdollisuudet vuosina 1996-2036

Hakkuukertymii

Ohjelman 1 Eteli-Suomen alueelle laskettu hakkuukertymi oli 54 milj. m’
vuodessa ensimmiiselld kymmenvuotiskaudella (1996-2006). Neljannen kau-
den arvio oli lihes 62 milj. m’ vuodessa (kuva 10). Ensimmiiselld kymmen-
vuotiskaudella mannyn osuus hakkuukertymaista oli 41 %, kuusen 42 % ja koi-
vun 14 %. Neljannelld kaudella miannyn osuus kertymasta lisdantyi kuusen ja
varsinkin koivun kustannuksella.

Ohjelman 2 ("koivuohjelma’) mukaan hakkuukertymi oli 55 milj. m’/v en-
simmdiselld kymmenvuotiskaudella (1996-2006). Neljannelld kaudella kerty-
ma kohosi 10 %:lla (kuva 10). Ensimmiiselld kymmenvuotiskaudella ménnyn
osuus hakkuukertymastd oli 40 %, kuusen 42 % ja koivun 14 %. Ohjelmaan 1
verrattuna, koivun kertyméan maksimointi johti hieman suurempaan kokonais-
hakkuukertymiin laskelmakauden alussa ja vastaavasti 1,5 milj. m’ pienen-
paan kertymain kauden lopussa. Puulajeittain tarkasteltuna koivun kertymien
maksimointi johti mdannyn hakkuiden vidhenemiseen koko laskelmakauden ai-
kana ja kuusen hakkuiden lisddntymiseen laskelmakauden alussa.

Ohjelman 3 hakkuukertymit vastaavat vuosina 1987-1996 keskimiirin to-
teutunutta tasoa, mikd merkitsi noin 37 milj. m':n vuotuista hakkuukertymaa
koko laskentakauden ajalle. Mannyn osuus tédstd oli 36 %, kuusen 48 % ja koi-
vun 13 %. Ohjelman 3 hakkuukertymi ensimmadiselld kymmenvuotiskaudella
oli ldhes 45 prosenttia pienempi kuin ohjelmassa 1.

Puuston tilavuus
Kaikissa ohjelmissa puuston tilavuus oli kasvatusjakson alussa 1 350 milj. m’,
josta méantyé oli 40 %, kuusta 43 % ja koivua 13 %.

Ohjelman 1 hakkuumdirilld puuston tilavuus kasvoi neljan kymmenvuotis-
kauden aikana kaikkiaan 9 % 1 470 milj. m™:iin (kuva 11). Ménnyn osuus tila-
vuudesta kasvoi 52 %:iin. Kuusen osuus pieneni 34 %:iin koivun osuuden py-
syessi ldhes ennallaan.

Ohjelman 2 (’Koivuohjelma’) hakkuumairit kasvattivat puuston tilavuutta
neljan kymmenvuotiskauden aikana 4 % 1 400 milj. m™:iin (kuva 11). Puuston
kokonaistilavuus oli laskentajakson lopussa vajaat 5 % eli noin 70 milj. m’
pienempi kuin ohjelmassa 1. Puulajien osuudet puustosta olivat samat kuin
ohjelmassa 1.

Ohjelman 3 eli viime vuosikymmenend Eteld-Suomessa keskiméérin toteu-
tunut hakkuiden taso johti puuston tilavuuden lisddntymiseen runsaaseen 2 400
milj. m*iin vuoteen 2036 mennessi. Tilavuuden vuosittainen lisdys oli lihes
27 milj. m® (kuva 11). Minnyn tilavuus kasvoi yli 120 %, kuusen vajaat 70 ja
koivun runsaat 30 prosenttia.
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Kuva 10. Hakkuukertymaarviot ohjelmissa 1-3 Etela-Suomen metsakeskusten
alueella kymmenvuotiskausittain 1996-2036.
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Kuva 11. Puuston tilavuuden kehitys ohjelmissa 1-3 Etela-Suomen metsakes-
kusten alueella kymmenvuotiskausittain 1996-2036.
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Puuston kasvu

Puuston tuleva kasvu eri ohjelmissa riippuu hakkuiden tasosta ja siitd seuraa-
vasta metsien rakenteesta. Ohjelman 1 kasvun arvio Eteld-Suomessa oli en-
simmiiselle kymmenvuotiskaudelle noin 60 milj. m’ vuodessa, misti kasvu
kohosi 76 milj. m”iin neljannelld kymmenvuotiskaudella (kuva 12). Ménnyn
kasvu lisddntyi 63 % ja koivun kasvu 8 %. Kuusen kasvun arvioitiin pysyvén
samalla tasolla koko laskentakauden ajan.

Ohjelman 2 mukaan vuotuinen kasvu lisdédntyi neljan vuosikymmenen aika-
na 60 milj. m’:std vajaaseen 72 milj. m™:iin. Mannyn kasvu lisddntyi 50 % ja
koivun kasvu 30 %. Kuusen kasvu puolestaan laski 4 %. Ohjelman 2 koko-
naiskasvun arvio oli ensimmdiselld kymmenvuotiskaudella ldhes sama kuin
ohjelmassa 1. Neljannen kauden kasvu oli 6 % pienempi kuin ohjelmassa 1.
Koivun kasvun arvioidaan tissd ‘Koivuohjelmassa’ lisddntyvin 12 %, noin 2,1
milj. m®:iin vuodessa. Koivun suosiminen tapahtuu havupuiden kustannuksel-
la, joiden kasvu alenee.

Ohjelman 3 mukaiset hakkuut lisdavit puuston tilavuuden lisdksi myos met-
sien kasvua 62 milj. m’:sti 84 milj. m’:iin vuodessa (kuva 11). Kasvu ei kui-
tenkaan lisddnny samassa suhteessa kuin tilavuus.
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Kuva 12. Puuston kasvu ohjelmissa 1-3 Eteld-Suomen metsakeskusten alu-
eella kymmenvuotiskausittain 1996-2036.
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3.3 Koivuvarojen kehitysnakymat ja
hakkuumahdollisuudet.

Koivun hakkuut ldhimmén 20 vuoden aikana kohdistuvat jo télld hetkelld ole-
massa olevaan puustoon. Laskelmakauden aikana syntyvistd koivikoista saa-
daan harvennuspuuta vasta 20 vuoden kuluttua. Vanerikoivun kertymiin talla
ei ehdi olla merkitysta laskelmakauden aikana.

Ohjelmassa 1 koivun hakkuut ovat suurimmillaan ensimmdiselld kymmen-
vuotiskaudella (taulukko 6). Tama johtuu uudistushakkuiden suuresta pinta-
alasta (taulukko 7). Toisella kaudella koivun hakkuut putoavat neljanneksen pie-
nemmiksi, josta ne alkavat kohota uudelleen kolmannella ja neljannelld kym-
menvuotiskaudella. Laskentajakson loppupuolella sekapuustona kasvatettu ja
harvennuksissa sdastetty koivu alkaa lisdtd koivun osuutta uudistushakkuissa.

Ohjelmassa 2 koivun hakkuukertymi sdilyy koko laskentajakson ajan 7.8
milj. m’:ssd, mikd merkitsee 15 % korkeampaa hakkuiden tasoa kuin ohjel-
massa 1. Tukkikertymi laskee tasaisesti ensimmiisen kauden 1,9 milj. m’:n
tasosta neljinnen kauden 1,3 milj. m’:iin vuodessa. Kuitukertymi kohoaa vas-
taavasti 5,9 miljoonasta 6,5 milj. m’:iin vuodessa. Tdmi viittaa siihen, etti
koivua korjataan erityisesti harvennushakkuista pyrittdessda samalla kertaa sekd
tuottamaan mahdollisimman paljon koivua ettd varmistamaan puuntuotannon
kokonaisarvo (taulukko 7).

Ohjelmassa 2 koivua kertyy ennen kaikkea harvennushakkuista (taulukko
7). Vuotuinen harvennuspinta-ala on koko tarkastelujaksolla keskimdirin
20 000 ha suurempi kuin ohjelmassa 1. Hakkuupinta-alasta valtaosa koostuu
havupuuvaltaisista sekametsisti, joista saatavat koivukertymét ovat pienia.

Ohjelmassa 1 koivua hakataan koko 40 vuoden aikana yhteensi 270 milj. m’
ja ohjelmassa 2 (*Koivuohjelma®) lihes 315 milj. m’ eli 15 % enemmin. Oh-
jelman 3 koivukertymi on 192 milj. m’.

Taulukko 6. Koivun hakkuukertymat puutavaralajeittain (milj. m°v) vuosina
1996-2036 ohjelmissa 1-3.

1996-2006 2006-2016 2016-2026 2026-2036

Ohjelma 1 “Suurin kestava’

Koivu 7.5 5.6 6.6 6.8
Tukkipuu 1.9 1.2 1.4 1.6
Kuitupuu 5.6 4.4 5.2 5.2
Ohjelma 2 *Koivuohjelma’

Koivu 7.8 7.8 7.8 7.8
Tukkipuu 1.9 1.6 1.5 1,3
Kuitupuu 5.9 6,2 6,3 6,5
Ohjelma 3 “Toteutuneet hakkuut 1987-96"

Koivu 4.8 4.7 4,7 4.9
Tukkipuu 1,2 1.1 1.0 1,2
Kuitupuu 3.6 3.6 3.7 3.7
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Jos koivun hakkuumahdollisuuksia halutaan edelleen kasvattaa sekametsid
suosimalla, joudutaan puuntuotannon taloudellisista tavoitteista tinkimaan
(taulukko 8). Metsdtalouden nettotuotot alenevat nopeasti eikd koivun maari
endd merkittiavasti kasva. Tassd tutkimuksessa koivun hakkuiden maksimi ny-
kyisilli koivun viljelymairilli oli hieman vajaa 8 milj. m’ vuodessa, miki
merkitsisi jo ldhes 13 %:n vidhennystd metsdstd saatavien nettotulojen nykyar-
voon. Mikili koivua halutaan tuottaa vield enemmin, on ainoa mahdollisuus
viljelyn lisadminen.

Taulukko 7. Hakkuupinta-alat (1000 ha/v) vuosina 1996-2036 ohjelmissa 1-2
seka erityyppisten harvennusten (H1-H3) pinta-alaosuudet, %.

1996-2006 2006-2016 2016-2026 2026-2036

Ohjelma 1 ~Suurin kestava’

Uudistushakkuu 164 133 136 141

Harvennushakkuu 210 247 264 277
H1* 29 32 34 34
H2* 11 10 10 10
H3* 60 58 56 56

Ohjelma 2 *Koivuohjelma’

Uudistushakkuu 156 144 139 143

Harvennushakkuu 244 265 284 294
H1* 40 38 37 37
H2* 14 14 15 18
H3* 46 48 48 45

Ohjelma 3 “Toteutuneet hakkuut 1987-96"

Uudistushakkuu 92 84 80 72

Harvennushakkuu 145 140 132 120
H1* 44 46 47 45
H2* 14 11 11 10
H3* 42 42 42 45

H1  Pyritaan jattamaan harvennuksessa 25 %:n koivusekoitus.
H2  Jétetddn suurimpia puita puulajista riippumatta.
H3  Harvennetaan paapuulajin hyvaksi.

Taulukko 8. Suurimmat jatkuvasti korjattavissa olevat koivumaarat, jos koivua
suositaan nettotulojen kustannuksella.

Nettotulojen nykyarvo verrattuna ohjelmaan 1, %
-1% -3% -7% -13%

Koivukertymd, milj. m’/v 7,50 7.86 7.96 7,97
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4 Sekametsan kasvatusvaihtoehdot

4.1 Laskelmien tavoite ja menetelmat

Laskelmien tavoitteena on vertailla koivun suosimisen vaikutusta havupuu-
valtaisten esimerkkimetsikdiden puuntuotokseen ja puunmyynnistd saataviin
hakkuutuloihin.

Esimerkkimetsikoiksi pyrittiin valitsemaan talousmetsien tyypillisimpid se-
kametsikoitd. Tarkastelu rajoitettiin kasvupaikoille, joilla koivun kasvatusta
sekapuuna voidaan pitdd metsidnhoidollisesti jarkevdnid. Sopiviksi kasvupai-
koiksi rajattiin tuoreet ja lehtomaiset kankaat.

Laskelmien ldhtotilanteena oli taimikko- tai ensiharvennusvaiheessa oleva
nuori havupuuvaltainen metsikkd, jossa koivua esiintyi sekapuustona. Lahto-
tilanne edustaa kasvatusvaihetta, jolloin tehdddn pditds sekametsin tai yhden
puulajin metsikon kasvatuksen vililla. Tarkasteluun otettiin nelja esimerkki-
metsikkod, joiden kasvatusohjelmissa vaihdeltiin koivun osuutta sekapuuna.
Tarkastelut ulottuivat paatehakkuuseen saakka.

Kaikille kasvatusvaihtoehdoille laskettiin seuraavat tiedot:
 puuston kasvu ja tuotos kiertoajan loppuun
o poistuman miird ja rakenne hakkuukerroittain
 harvennustulot ja padtehakkuutulot
o tarkastelujakson alkuun diskontatut hakkuutulojen nykyarvot 0, 3 ja 5 %:n

laskentakorkokannoilla.

Hakkuutulojen laskennassa kiytettiin hakkuuvuosien 1996/97-1998/99 raa-
kapuun kantohintojen keskiarvoja °. Puutavaralajeittaiset kantohinnat esitetéin
seuraavassa asetelmassa:

Puulaji Kantohinta, mk m™

Tukki Kuitu
Minty 264.60 94.20
Kuusi 219.40 129.10
Koivu 262.30 92.90

Puuston kehitysennusteet laskettiin Metsidntutkimuslaitoksessa kehitetyilld
kasvumalleilla > *. Kasvumallien toimivuuden testaamiseksi sekametsissi ke-
rdttiin mittausaineisto, johon kuului 30 méinty-koivusekametsikkod ja 14 kuusi-
koivusekametsikkod. Minty-koivusekametsikot oli aikaisemmin mitattu 20
vuotta sitten  ja kuusi-koivusekametsikét 15 vuotta sitten *. Kasvumallit tes-
tattiin ennustamalla maastossa mitattujen metsikdiden kasvu mittauskertojen
vililld. Saatua ennustetta verrattiin mitattuun kasvuun.

Testaus osoitti, ettd malleilla ennustettu kasvu oli tasoltaan hieman mitattua
kasvua alempi. Testiaineistona kdytetyt sekametsikot olivat tutkimuskayttoon
valittuja metsikoité, jotka ovat puustoltaan tasaisempaa ja ehkd myds parem-
min hoidettua kuin talousmetsissd keskimaérin. Téllaisissa tapauksissa metsi-
en keskimédrdiseen kasvutasoon kalibroitujen MELA -ohjelmiston ennuste-
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mallien voidaankin olettaa antavan pienid aliarvioita. Sen sijaan koivun osuu-
den vaihtelu sekametsissi ei vaikuttanut ennustevirheen suuruuteen, miké oli
mallien sovellettavuuden kannalta merkittavin testitulos. Tehty tarkastelu viit-
taa siihen, ettd mallit pystyvdt kuvaamaan sekametsien puuston kehityksen
kohtuullisen luotettavasti.

4.2 Tasaikaisen sekametsan kasvatus
4.2.1 Ménty-rauduskoivu

Esimerkkimetsikot

Esimerkkind tasaikdisestd ménty-koivusekametséstd kaytettiin kahta mustik-
katyypilld kasvavaa 25-vuotiasta ensiharvennusvaiheen metsikossd mitattua
koealaa, jotka kuuluivat Mielikdisen kerdamién tutkimusaineistoon (taulukko
9)”. Toinen koealoista oli puustoltaan selkeisti mintyvaltainen. Sen runkoluku
ennen ensiharvennusta oli 2 263 kpl/ha, josta koivua oli 17 % runkoluvusta.
Koealaa kéytettiin laskelmien ldhtopuustona puhtaan mannikon ja 10 %:n koi-
vusekoituksen kasvatusvaihtoehdoissa. Toisen koealan runkoluvusta (2 078
kpl/ha) koivuja oli 37 %. Sitd kaytettiin ldhtopuustona 30 %:n koivusekoituk-
sen kasvatusvaihtoehdossa.

Taulukko 9. Tasaikdisen manty-rauduskoivumetsikén lahtépuustot ennen
ensiharvennusta.

Miinty Koivu Minty Koivu
Tunnus 90 % 10% Yht. 70 % 30 % Yht.
Keskipituus, m " 10.6 1.5 9.5 13.5
Keskilipimitta, cm " 43 8.9 12.4 14.8
Runkoluku. kpl /ha™ 1860 400 2260 1300 780 2080
Tilavuus, m*/ha’’ 127 13 140 60 62 122

b puuston pohjapinta-alalla painotettu

Kasvatusvaihtoehdot

Metsikolle laskettiin seuraavat kisittelyvaihtoehdot:

1. Koivun poisto ensiharvennuksen yhteydessd ja kasvatus puhtaana mannik-
kona.

2. Kasvatus minty-koivusekametsina siten, ettd koivun osuus pidetddn 10 %:n
tasolla puuston runkoluvusta.

3. Kasvatus ménty-koivusekametsini siten, ettd koivun osuus pidetddan 30 %:n
tasolla puuston runkoluvusta.

Kaikissa kisittelyvaihtoehdoissa noudatettiin samaa kiertoaikaa ja harven-
nukset tehtiin samaan aikaan. Ensiharvennus simuloitiin puuston ollessa noin
12 m:n pituista. Sen jdlkeen metsikko harvennettiin kaksi kertaa ennen 75 vuo-
den idssd tehtdavad padtehakkuuta.
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40 - 19,5m
35 150m
12,0m
30 A

vy

20 ~

o= Mannikko
Ma-ko 10 %
—O— Mé-ko 30 %

15

10 A

5 -
0 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
ka, v

Kuva 13. Puuston pohjapinta-alan kehitys tasaikaisessa méanty-rauduskoivu-
sekametsassa. Harvennusten ajankohdat seka niita vastaavat puuston valta-
pituudet on merkitty nuolilla.

Harvennuksissa sovellettiin Tapion harvennusmalleja *. Harvennusvoimak-
kuus porrastettiin puulajisuhteiden mukaisesti. Puhtaan ménnikon ja 10 %:n
koivusekoituksen kasvatusvaihtoehdoissa puusto harvennettiin MT-ménnikon
harvennusmallin jddvan puuston ylérajalle. 30 %:n koivusekoituksen kasvatus-
vaihtoehdossa puuston tiheys pidettiin hieman alhaisempana harventaen met-
sikkd mannikon harvennusmallien jadvan puuston alarajalle (kuva 13).

Puuston kasvu ja tuotos

Kolmesta vertailtavasta kasvatusvaihtoehdosta suurin kokonaistuotos, 584 m’
ha” saavutettiin puhtaassa minnikdssd, jossa sekapuustona kasvanut koivu
poistettiin ensiharvennuksen yhteydessd. Kasvatusvaihtoehdossa, jossa yllipi-
dettiin 10 %:n koivusekoitusta, tuotos oli pari prosenttia pienempi (570 m’ha™).
Runsaampi, 30 % :n koivusekoitus alensi kokonaistuotosta 12 % puhtaaseen
ménnikk6on verrattuna (kuva 14).

Padsyynd sekametsdn alhaisempaan tuotokseen oli erilaiset harvennusvoi-
makkuudet (kuva 13). Sekametsdssd harvennukset tehtiin voimakkaampina
koivun kasvuedellytysten turvaamiseksi. Kasvatettavan puuston alhaisempi
tiheys alensi kokonaistuotosta.
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Kuva 14. Tasaikaisen manty-rauduskoivusekametsan kokonaistuotos puu-
tavaralajeittain eri kasvatusvaihtoehdoissa.

Tasaikidisessd minty-koivusekametsidssd rauduskoivun pituuskasvu oli noin
15 % mintyd nopeampaa. Sekapuuna kasvava koivu hidasti hieman ménnyn
pituuskasvua. Sekametsdan manty oli ensiharvennusvaiheessa noin metrin lyhy-
empdd kuin puhtaassa minnikossd. Ensiharvennuksen jdlkeen méntyjen pi-
tuuskehitys oli yhtd nopeaa kaikissa kasvatusvaihtoehdoissa.

Kiertoajan hakkuukertymistd valtaosa saatiin padtehakkuussa. Puhtaassa
méannikdssd ja 10 %:n koivusekoituksen kasvatusohjelmassa runsas 70 % ko-
konaispoistumasta korjattiin péitehakkuussa ja 28 % harvennuksissa. Seka-
metsdn kasvatusvaihtoehdossa (30 %:n koivusekoitus) harvennuspoistuman
osuus oli suurempi, 32 %, voimakkaampien harvennusten vuoksi. Koivun
osuus kokonaiskertymasti oli 34 % (kuva 14).

Kasvatusvaihtoehtojen taloudellinen vertailu

Kasvatusvaihtoehtoja vertailtiin laskentajakson alkuun diskontattujen kantora-
hatulojen avulla (kuva 15). Puhtaan minnikon kasvattamisella saatavat netto-
tulot olivat noin 15 % korkeammat kuin 30 % koivua siséltavissd sekametsés-
sd. Kisittelyvaihtoehtojen véliset erot pienenivit laskentakorkokantaa kasva-
tettaessa. Sekametsidvaihtoehdon suhteellinen kannattavuus parani hieman kor-
kokannan kasvaessa, koska suurempi osuus hakkuutuloista saatiin harvennus-
tuloina aikaisemmin kuin kasvatettaessa puhdasta mannikkG6a.
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Kuva 15. Tasaikdisen manty-rauduskoivusekametsan kasvatusvaihtoehtojen
suhteelliset kantorahatulot. Tulot on diskontattu ensiharvennushetkeen (puh-
das mannikké = 100).

4.2.2 Tasaikdinen kuusi-koivusekametséa

Esimerkkimetsikko

Taulukko 10. Tasaikaisen kuusi-rauduskoivumetsikon lahtépuustot taimikon-
hoidon jalkeen.

Kuusi  Koivu Yht. Kuusi  Koivu Yht. -
Tunnus 70 % 30 % 90 % 10 % Kuusikko
Keskipituus, m " 5.4 5.1 53 5.4 52
Keskilapimitta, cm " 7.2 4.1 6.9 43 6.8
Runkoluku, kpl ha™ 1220 530 1750 1570 180 1750 1750
Tilavuus, m*ha’ 11 2 13 12 1 13 12

" puuston pohjapinta-alalla painotettu.
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Tasaikdisen kuusi-koivusekametsén tuotoslaskelman ldhtokohtana oli kuusi-
valtainen metsikko, jonka valtapituus oli 6,3 m. Puuston runkoluku ennen tai-
mikonharvennusta oli 4 650 kpl/ha, josta kuusta 1 750 kpl/ha, raudusta 1 200
kpl/ha ja hieskoivua 1 700 kpl/ha. Koealalle simuloitiin aluksi taimikonhoito,
jonka yhteydessd sddadeltiin puulajisuhteet. Taimikonhoidon jédlkeinen runkolu-
ku oli kaikissa kisittelyvaihtoehdoissa 1 750 kpl/ha (taulukko 10).

Kasvatusvaihtoehdot
Metsikdlle laskettiin kolme vaihtoehtoista, kiertoajan loppuun ulottuvaa kas-
vatusohjelmaa:
1. Koivun poisto taimikonhoidon yhteydessi ja kasvatus puhtaana kuusikkona.
2. Kasvatus kuusi-koivusekametsdni siten, ettd koivun osuus pidetddn 10 %:n
tasolla puuston runkoluvusta.
3. Kasvatus kuusi-koivusekametsind siten, ettd koivun osuus pidetdan 30 %:n
tasolla puuston runkoluvusta.
Metsikkod harvennettiin jokaisessa kasvatusvaihtoehdossa kolme kertaa
ennen padtehakkuuta, joka tehtiin 70 vuoden idssa.
Harvennuksissa sovellettiin samaa periaatetta kuin ménty-koivusekametsin
esimerkissd. Puhdas kuusikko ja 10 %:n sekametsd harvennettiin hieman lie-
vemmin Kuin 30 % koivua késittdvi sekametsd (kuva 16).
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Kuva 16. Puuston pohjapinta-alan kehitys tasaikaisessa kuusi-rauduskoivu-
sekametsassa eri kasvatusvaihtoehdoissa. Harvennusten ajankohdat seka
niité vastaavat puuston valtapituudet on merkitty nuolilla.
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Puuston kasvu- ja tuotos
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Kuva 17. Tasaikaisen kuusi-rauduskoivusekametsan kokonaistuotos puu-
tavaralajeittain eri kasvatusvaihtoehdoissa.

Kuusikon ja sekametsikon tuotoserot olivat pienet. Suurin kokonaistuotos saa-
tiin 10 %:n koivusekoituksella (734 m’ha). Lihes samaan ylsi puhdas kuu-
sikko (730 m’ha™). Harvempana kasvatetussa enemmain koivua sisdltdvissi
sekametsédvaihtoehdossa (30 % koivua) kiayttopuun kokonaistuotos oli n. 7 %
pienempi (694 m’ha) (kuva 17).

Sekapuuna kasvava rauduskoivu kasvoi pituutta kiertoajan alkupuolella
hieman kuusta nopeammin. Puuston vanhetessa ero kdédntyi kuusen hyviksi.
Sekapuuna kasvava koivu ei vaikuttanut kuusen pituuskasvuun.

Puhtaassa kuusikossa 73 % poistumasta saatiin padtehakkuussa ja 27 %
harvennuksissa. Sekametséssd, jossa oli kolmannes koivua, harvennuspoistu-
man osuus kokonaispoistumasta oli 37 %.

Kasvatusvaihtoehtojen taloudellinen vertailu

Kaikki tutkitut kasvatusvaihtoehdot tuottivat kantorahatuloja lihes saman ver-
ran (kuva 18). Erot olivat alle kymmenen prosenttia kaikilla korkokannoilla.
Hakkuutulojen aikaistuminen voimakkaampien harvennusten vuoksi paransi
sekametsin kasvatuksen kannattavuutta verrattuna puhtaaseen kuusikkoon, jos
korko otettiin mukaan laskelmiin.
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Kuva 18. Tasaikaisen kuusi-rauduskoivusekametsan kasvatusvaihtoehtojen
suhteelliset kantorahatulot. Tulot on diskontattu taimikonhoidon ajankohtaan
eri laskentakorkokannoilla kayttaen vertailutasona puhtaan kuusikon kasvatus-
vaihtoehtoa (puhdas kuusikko = 100).

4.3 Kaksijaksoisen sekametsan kasvatus

4.3.1 Kuusi-rauduskoivu

Esimerkkimetsikko
Kaksijaksoisen kuusi-rauduskoivusekametsian esimerkkimetsikossd 24-vuo-
tiaan rauduskoivikon alla kasvoi 20-vuotias kuusentaimikko (taulukko 11)°.

Taulukko 11. Kaksijaksoisen kuusi-rauduskoivusekametsikén puustotiedot
kasvatusjakson alussa.

Kuusi Rauduskoivu Koko metsikko
Keskipituus, m " 5.8 14.5
Keskildpimitta, cm 6 16
Runkolukuukpl ha™! 1591 575 2166
Tilavuus, m’ ha™' 11 65 76

" puuston pohjapinta-alalla painotettu.
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Kasvatusvaihtoehdot

Kaksijaksoisessa kuusi-rauduskoivumetsikossi tarkasteltiin seuraavia kasva-

tusohjelmia (taulukko 12):

1. Ylispuukoivujen poisto heti ja kuusikon kasvatus kiertoajan loppuun.

2. Koivujen kasvatus ylispuina vaneripuiksi (harvennus + piitehakkuu), jonka
jédlkeen vapautetun alikasvoskuusikon kasvatus uudistuskypsyyteen saakka.
Kaksijaksoisen sekametsidn kasvatusohjelman tavoitteena oli tuottaa raudus-

koivuista korkealaatuista vaneripuuta. Laskelmissa oletettiin, ettd padtehak-

kuukoivikossa kaikista tukkipuun mittoihin kasvaneista koivuista saatiin tuk-
kia, koska vialliset puut oletettiin korjatuksi pois jo koivikon harvennuksen
yhteydessa.

Molemmissa vaihtoehdoissa kuusikkoa kasvatettiin puuston jareyden mu-
kaiseen uudistuskypsyyteen saakka, minkd vuoksi kasvatusjaksot olivat eri
pituiset. Harvennukset tehtiin Tapion harvennusmallien mukaisesti (kuva 19) *.

Koivuylispuuston poisto aiheuttaa vaurioita kuusialikasvokselle "> '°. Las-
kelmissa oletettiin, ettd ylispuukoivikon ensimmaéisessd harvennuksessa 30 %
alikasvokuusista tuhoutuu. Vaurioon sisdltyy sekd ajourien alle jddneet kuuset
ettd koivujen korjuun yhteydessd vaurioituneet puut. Toisella hakkuukerralla
(vanerikoivikon padtehakkuussa) oletettiin, ettd 20 % kuusista vaurioituu niin
pahoin, ettd ne joudutaan poistamaan hakkuun yhteydessd. Laskelmassa ole-
tettiin, ettd tuolloin vaurioituneista kuusista saadaan korjattavaa kuitupuuta.

Aikaisempien tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd ylispuukoivikon pois-
taminen ei vilittomasti paranna kuusikon kasvua, vaan kasvun elpymiseen
kuluu noin viisi vuotta ’. Kasvun vihittiinen elpyminen otettiin huomioon kas-
vuennusteissa.

Taulukko 12. Kaksijaksoisen kuusi-rauduskoivusekametsikon vaihtoehtoiset
kasittelyohjelmat.

Vuosi Puuston ikd, v Kaksijaksoinen kuusi- Vapautettu kuusikko
Raudus Kuusi rauduskoivusekametsikko
0 24 20 koivujen poisto”
15 39 35 koivun harvennus"
25 45 harvennus
35 59 55 koivujen poisto”
40 60 harvennus
55 75 harvennus pédtehakkuu
70 90 paitehakkuu

" 30 % kuusista tuhoutuu korjuun seurauksena (ei saada korjuukelpoista kayttdpuuta).
20 % kuusista tuhoutuu korjuun seurauksena (saadaan korjuukelpoista kuusikuitua).
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Kuva 19. Puuston pohjapinta-alan kehitys kaksijaksoisessa kuusi-raudus-
koivusekametsan vaihtoehtoisissa kasvatusohjelmissa.

Puuston kasvu ja tuotos

Kaksijaksoisen sekametsikon pddtehakkuu tehtiin laskelmissa 70 vuoden ku-
luttua lahtohetkestd kuusikon ollessa 90-vuotiasta. Metsikon kokonaistuotos oli
740 m’ha’', josta kiyttopuuta 707 m’ha” (65 % kuusta, 35 % koivua) (kuva
20). Noin puolet hakkuukertymastd (51 %) korjattiin harvennuksissa. Ylispuu-
koivikon hakkuussa koivutukkia saatiin 165 m'ha'. Kuusitukkia tuotettiin
kiertoajan aikana yhteensi 330 m’ha™'. Ylispuuhakkuiden yhteydessi vaurioi-
tuneen puuston seki luonnonpoistuman tilavuus oli 26 m* ha™.

Kasvatusjakson alussa vapautettu kuusikko varttui uudistuskypséksi 55
vuodessa, jolloin kuusikon ikd oli 75 v. Kokonaistuotos oli 562 m’ha™', josta
kiyttdpuuta 548 m’ha”'. Hakkuupoistumasta valtaosa oli kuusta (89 %). Hak-
kuukertymén kokonaistilavuudesta 34 % saatiin harvennushakkuissa ja 66 %
kuusikon paitehakkuussa (kuva 19). Kuusitukin tuotos oli 352 m’ha”'. Kor-
juuvaurioiden ja luonnonpoistuman tilavuus oli 8 m’ ha™.

Edelld esitettyjd tuotoslukuja ei voi sellaisenaan kdyttda vertailtaessa kaksi-
jaksoisen metsikon ja vapautetun kuusikon tuotoskykyd, koska kasvatusjaksot
ovat eripituiset.
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Kuva 20. Kaksijaksoisen kuusi-rauduskoivumetsikon hakkuukertymat puu-
tavaralajeittain.

Vapautetussa kuusikossa kiertoajan keskiméérdinen vuotuinen tuotos oli 7,5
m’ha™'. Kaksijaksoisessa metsikossi keskimadrdinen tuotos 90 vuoden kierto-
ajan kuluessa oli 8,2 m*ha™, eli n. 10 % suurempi kuin vapautetussa kuusikos-
sa.

Kuusen kasvattaminen rauduskoivun alla hidasti kuusten kehitystd. Laskel-
mien mukaan koivun alta 20 vuotta myShemmin vapautettu alikasvokuusikko
saavutti hakkuukypsyyden 10-15 vuotta mydhemmin kuin alussa vapautettu
kuusikko.

Kasvatusvaihtoehtojen taloudellinen vertailu
Kasvatusohjelmien taloudellista vertailua vaikeuttivat erilaiset kiertoajat. Nii-
den vaikutus otettiin huomioon diskonttaamalla hakkuutulot tarkastelujakson
alkuun, sekd olettamalla ettd molemmissa kasvatusvaihtoehdoissa nykyisen
puusukupolven jdlkeen kasvatetaan puhdasta kuusikkoa.

Jos laskelmissa ei oteta huomioon korkovaikutusta, kaksijaksoisen metsikn
kasvatuksesta saadaan vuotta kohti 10 % enemmin hakkuutuloja kuin vapau-
tetusta kuusikosta.



Koron mukaan otto laskelmaan osoitti, ettd rauduskoivujen kasvattaminen
vaneripuuksi kuusikon pdilld oli taloudellisesti varteenotettava kasvatusvaih-
toehto alle 5 %:n korkokannoilla (kuva 21). Korkokannan kasvaessa tulojen
ajoittumisen vaikutus kannattavuuteen korostui. Kolmen prosentin korolla ero
kaksijaksoisen metsikon hyviksi oli 11 %. Korkeimmalla viiden prosentin
korkokannalla kuusikon vapauttaminen tuotti 4 % korkeammat nettotulot kuin
kasvattaminen kaksijaksoisena. Tdmi johtui aikaisista hakkuutuloista, joita
saatiin sekd koivun poistamisesta ettd varhaisesta padtehakkuusta.
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Kuva 21. Kaksijaksoisen kuusi-rauduskoivumetsan kasvatusvaihtoehtojen
suhteelliset kantorahatulot. Tulot eri laskentakorkokannoilla on diskontattu tar-
kastelujakson alkuun (vapautettu puhdas kuusikko = 100).

39



4.3.2 Kuusi-hieskoivu

Esimerkkimetsikko

Kaksijaksoisen kuusi-hieskoivusekametsidn esimerkkimetsikoksi valittiin etela-
suomalainen mustikkatyypin metsikkd, jossa 52-vuotiaan hieskoivikon alla
kasvoi 19-vuotias kuusentaimikko. Metsikko sisdltyi Mielikdisen ja Valkosen
tutkimusaineistoon (taulukko 13)’.

Taulukko 13. Kaksijaksoisen kuusi- hieskoivusekametsikén puustotiedot kas-
vatusjakson alussa.

Kuusi Hieskoivu Koko metsikko
Keskipituus, m " 4.9 10,9
Keskildpimitta. cm " 5.6 12.1
Runkoluku. kpl ha™ 1370 553 1923
Tilavuus, m’ ha” 6.6 29.4 36.0

" puuston pohjapinta-alalla painotettu

Kasvatusvaihtoehdot

Kuusi- hieskoivumetsikossd sovellettiin seuraavia kasvatusohjelmia (taulukko

14):

1. Ylispuukoivujen poisto ja kuusikon kasvatus kiertoajan loppuun

2. Koivuylispuuston kasvatus ilman harvennusta kuitupuuksi, jonka jilkeen
vapautetun alikasvoskuusikon kasvatus kiertoajan loppuun.

Hieskoivun edelleen kasvattamisen tavoitteena toisessa kasvatusvaihtoeh-
dossa oli kuitupuun mééran lisdidminen ennen koivun hakkuuta.

Molemmissa kasvatusvaihtoehdoissa kuusikko kasvatettiin uudistuskyp-
syytfen saakka. Harvennuksissa noudatettiin Tapion harvennusmalleja (kuva
22) "

Taulukko 14. Kaksijaksoisen kuusi- hieskoivusekametsikdén vaihtoehtoiset
kasittelyohjelmat.

Vuosi Puuston ikd, v Kuusi-hieskoivu- Vapautettu kuusikko
Hies Kuusi sekametsikko
0 52 19 koivujen poisto”

15 67 34 koivujen poisto”

25 44 harvennus

30 49 harvennus

40 59 harvennus

45 64 harvennus

55 74 pédtehakkuu

60 79 pédtehakkuu

" 30 % kuusista tuhoutuu korjuun seurauksena (ei korjattavaa ainespuuta).
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Kuva 22. Puuston pohjapinta-alan kehitys puulajeittain esitettyna vaihtoehtoi-
sissa kasittelyohjelmissa kaksijaksoisessa kuusi-hieskoivusekametsassa.

Puuston kasvu ja tuotos

Kaksijaksoisena kasvatetussa metsikossd padtehakkuu tehtiin 60 vuoden kas-
vatuksen jidlkeen kuusikon ollessa tuolloin 79 vuotiasta. Kokonaistuotos oli
469 m*ha™, josta kdyttopuuta 443 m*ha' (85 % kuusta, 15 % hieskoivua) (ku-
va 23). Pddatehakkuupuuston osuus kokonaispoistumasta oli 56 %. Y lispuusto-
na kasvatetusta hieskoivusta saatiin kuitupuuta 66 m’ha™'. Kuusitukin tuotos
oli 282 m’ ha™'. Ylispuukoivikon poistossa vaurioituneen puuston méri oli n.
20m’ha™.

Kasvatusjakson alussa hieskoivikon alta vapautettu kuusikko varttui uudis-
tuskypséksi 74-vuotiaana, eli viisi vuotta kaksijaksoista metsikkdd aikaisem-
min

Kokonaistuotos, 440 m® ha™, oli valtaosin kuusta (94 %). Kuusitukin tuotos
0li 303 m’ha” (kuva 23).

Molemmissa kasvatusvaihtoehdoissa kiertoajan keskiméérdinen vuotuinen
tuotos oli 5,9 m* ha™.
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Kuva 23. Kaksijaksoisen kuusi-hieskoivumetsikdn hakkuukertyma puutavara-
lajeittain eri kasvatusvaihtoehdoissa.
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Kuva 24. Kaksijaksoisen hieskoivu-kuusisekametsan kasvatusvaihtoehtojen
suhteelliset kantorahatulot. Tulot eri laskentakorkokannoilla on diskontattu tar-
kastelujakson alkuun (vapautettu puhdas kuusikko = 100).
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Kasvatusvaihtoehtojen kannattavuus

Simulointitulosten perusteella tehdyssd kannattavuustarkastelussa otettiin
huomioon kasvatusvaihtoehtojen eripituiset kiertoajat diskonttaamalla hak-
kuutulot tarkastelujakson alkuun sekd olettamalla, ettd molemmissa kasvatus-
vaihtoehdoissa kasvatetaan nykyisen puusukupolven jilkeen, puhdasta kuusik-
koa.

Laskelman mukaan hieskoivun poistaminen kuusialikasvoksen piiltd heti
simulointijakson alussa johti parempaan taloudelliseen lopputulokseen kuin
hieskoivun edelleen kasvattaminen (kuva 24). Vertailu ilman korkovaikutusta
osoitti, ettd vapautettu kuusikko tuotti 11 % suuremman vuotuisen tuoton kuin
kaksijaksoinen sekametsd. Kun korkovaikutus otetaan huomioon, hieskoivun
viliton poistaminen kuusentaimikon pailta lisdsi suhteellisia nettotulojen ny-
kyarvoja sitd enemmin, mitd korkeampaa laskentakorkoa sovellettiin. Kolmen
prosentin korkokannalla ero oli 15 %.
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5 Puunkorjuun kustannukset
sekametsissa

5.1 Sekametsien puunkorjuun ajanmenekki,
tuotos- ja kustannusperusteet

Koivun vaikutusta koneellisen hakkuun ja metsikuljetuksen kustannuksiin tut-
kittiin Metsdtehossa laaditulla puunkorjuun kustannusmallilla. Kdytetty puun-
korjuun kustannusmalli jakaantuu kahteen osamalliin, tuotos- ja kustannuslas-
kentamalliin. Mallin kustannusosa perustuu konekustannuslaskentaan, jota on
taydennetty vallitsevan kustannustilanteen mukaisilla tiedoilla. Malli on péivi-
tetty vastaamaan vuoden 1998 tilannetta. Mallin tuotososa perustuu tdmén
projektin yhteydessd ja Metsdtehossa aiemmin tehtyihin hakkuun ja metsikul-
jetuksen tuotoksen aika- ja seurantatutkimuksiin. Mallin testaukset on tehty
Metsidtehon korjuututkimusaineistoilla.

Tutkimuksen ensimmaiisessd vaiheessa selvitettiin tydon ajanmenekit yhden
puulajin metsien ja sekametsien harvennus- ja paidtehakkuissa. Puhtaassa har-
vennuskoivikossa ajanmenekki oli noin 9 % suurempi kuin mannikodssa. Péite-
hakkuumetsik6issd ero mannyn ja koivun vililld oli hiukan pienempi eli 7 %.
Minnikon harvennuksen ajanmenekki oli keskiméérin 2 % suurempi kuin kuu-
sikon. Paidtehakkuissa kuusen ja mannyn vililld ei ollut eroja.

Yksioteharvesteriin ja metsétraktoriin perustuvan koneketjun tuotostarkas-
telu tehtiin metsatehon uusimman maksuperustetutkimuksen tulosten pohjalta.
Harvennusmetsien tulokset on esitetty kuvassa 25. Koivikossa tyo oli hitaam-
paa kuin mannikossa. Ero lisddntyi rungon keskikoon kasvaessa.

Aikatutkimusaineistosta tehtiin selvitys sekapuuna esiintyvin koivun osuu-
den vaikutuksesta harvennuspuun korjuun ajanmenekkiin myds uusinta har-
vennusmetsien korjuutekniikkaa edustavalla yhdistelmékoneella.

Koivun osuuden lisdéntyessd yhdistelmiakoneen tuotos viheni aluksi selvis-
ti, mutta kun koivun osuus ylitti 50 % tuotos alkoi jdlleen lisddntyd (kuva 26).
Padsyy tdhdn oli puutavaralajien tyoléds lajittelu. Puhtaassa koivikossa puun-
korjuun tuotos oli 7 % alhaisempi kuin puhtaassa mannikdssa (kuva 26).
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5.2 Koivun vaikutus puunkorjuun kustannuksiin

Koivun vaikutuksia puunkorjuun kustannuksiin tarkasteltiin korjuukustannus-
mallilla. Herkkyysanalyysilld tarkasteltiin 20, 50 ja 100 %:n koivuosuuden
vaikutusta puunkorjuun kustannuksiin. Tulokset koskevat kaikkea korjattavaa
puutavaraa. Laskelmat tehtiin erikseen koneelliselle hakkuulle, metsdkuljetuk-
selle ja puunkorjuulle paatehakkuissa ja harvennuksissa. Laskelmissa perus-
vaihtoehtona oli puhdas médnnikké tai kuusikko.

Koivu lisdsi pienikokoisessa puustossa koneellisen hakkuun kustannuksia
vain muutaman prosentin (kuva 27). Sekametsien korjuuseen nidhden puhtai-
den koivikoiden hakkuut merkitsivdt kustannuslisdd jo hakkuuvaiheessa. Pda-
tehakkuukoivikoissa hakkuukustannus oli yli 5 % korkeampi kuin puhtaassa
mannikossa tai kuusikossa.

Koivusekapuusto vaikutti metsiakuljetuskustannuksiin enemmén kuin hak-
kuukustannuksiin (kuva 28). Kustannusten nousu aiheutui lisddntyneestd lajit-
telutarpeesta, koivun hitaammasta kuormauksesta ja pienemmdistd kuorman
koosta. Puhtaissa koivikoissa metsikuljetus oli yli 15 % kalliimpaa kuin seka-
metsissa.

Harvennushakkuissa koivun osuuden lisdantyminen lisdsi korjuukustannuk-
sia (kuva 29). Harvennusleimikoissa, joissa hakkuukertymin keskikoko oli
pieni, kustannuslisdys oli vain muutaman prosentin luokkaa. Jareampien seka-
metsien harvennuksissakin kustannuslisdys jai selvidsti alle 5 %:n tason. Puh-
taissa koivikoissa korjuukustannus oli 6-10 %:a korkeampi kuin havupuuval-
taisissa metsikoissa.

Suhteellinen kustannuslisa, %
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Kuva 27. Koivun osuuden vaikutus koneellisen hakkuun kustannuksiin. Tar-
kastelussa yhdistetty paate- ja harvennushakkuut.
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Myds péitehakkuissa koivusekapuuston lisddntyminen lisdsi puunkorjuun
kustannuksia (kuva 30). Puhtaiden koivikoiden péatehakkuun korjuukustan-
nukset sen sijaan olivat selvisti korkeammat (6—15 %) kuin havupuuvaltaisten
metsien padtehakkuun.

Suhteellinen kustannuslisa, %
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Kuva 28. Koivun osuuden vaikutus metsakuljetuskustannuksiin. Tarkastelussa
on yhdistetty paate- ja harvennushakkuut.
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Kuva 29. Koivun osuuden vaikutus puunkorjuun kustannuksiin harvennushak-
kuussa rungon keskikoon funktiona.
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Kuva 30. Koivun osuuden vaikutus puunkorjuun kustannuksiin paatehakkuus-
sa rungon keskikoon funktiona.
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6 Paatelmat

6.1 Laskelmia koskevat varaukset

Laskelmien taustalla ovat koko maan kattaviin mittausaineistoihin perustuvilla
malleilla tuotetut metsikdiden kehitysennusteet. Mallien on todettu toimivan
kohtuullisen luotettavasti tasaikdisissd, yhden puulajin vallitsemissa metsikois-
sd. Mallien luotettavuustarkastelu tasaikiisistd sekametsikoistd kerdtyn mitta-
usaineiston avulla osoitti niiden toimivan tyydyttavésti myos tasaikéisissd se-
kametsissd. Mallien avulla ennustettiin myds kaksijaksoisten kuusi-koivu-
metsien kehitystd. Mallien toimivuutta kaksijaksoisissa metsikoissd ei voitu
testata, koska tdhdn soveltuvaa mittausaineistoa ei ole ollut saatavilla.

Esitetyt tulokset perustuvat seuraaviin oletuksiin koko laskentakaudesta:

« puuntuotantoon kiytettdvissid oleva pinta-ala ei muutu

 puuston kasvuun vaikuttavat tekijét ja kasvun reagointi niihin eivdt muutu

+ metsien Kkésittelytavat, niissd kéytetty teknologia ja kustannukset eivit
muutu

 puutavaralajien hinnat ja hintasuhteet eivit muutu.

Esitetyille tuloksille ei voi esittdd tilastollisia luotettavuusarvioita. Ensim-
madiselle kymmenvuotiskaudelle lasketut arviot ovat luotettavimmat, koska
kyseisen laskentajakson lahtétietoina kdytetdadn joko mitattua tai ajantasaistet-
tua metsikkotietoa®. Ennustejakson loppua kohti luotettavuus heikkenee, koska
myo6hdisempid kausia koskevat laskelmat perustuvat aikaisempien kausien
mallilla ennustettuun metsin kehitykseen.

Alueellisissa laskelmissa ei ole otettu huomioon metsanomistajien hakkuu-
kayttaytymistd. Todellisuudessa hakattava puuméird, metsien hoito ja niiden
tuleva kehitys ratkeavat myyjien ja ostajien kesken puumarkkinoilla. Niin ol-
len esitetyt tulokset eivit ole puutarjonnan ennusteita, vaan tiettyjen oletusten
varassa laskettuja arvioita metsien kehityksesti tulevaisuudessa’.

6.2 Alueelliset laskelmat

Koivun kdytté puumassateollisuudessa on lisannyt koivun kysyntdd merkitti-
visti viimeisen parinkymmenen vuoden aikana. Tdmai ei ole kuitenkaan johta-
nut kotimaisen koivun hakkuiden lisddantymiseen, vaan kysynnian kasvu on
kohdistunut ldhes yksinomaan tuontipuuhun. Viime vuosina on koivua tuotu
noin 67 milj. kuutiometrid vuodessa. Noin puolet teollisuuden kdyttimasti
koivusta on tuontipuuta (kuva 9).

Kotimaisen koivun hakkuukertymdt ovat viime vuosina pysyneet noin 9
milj. m’ tasolla. Eteli-Suomessa vuosittaiset hakkuut ovat olleet lihelld suu-
rimman kestdvin ohjelman tasoa eli reilut 7 milj. m’. Kotimaisen koivun kéy-
ton lisddamisen mahdollisuudet ovat tilld hetkelld varsin rajalliset verrattuna
koivun nykyiseen kiyttomairddn (n. 14 milj. m’). Kymen ja Pohjois-Karjalan
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metsékeskusten alueella koivun kdytto ylittdd jo nyt selvésti vuotuisen kasvun
(taulukko 1).

Téssé tutkimuksessa tehtyjen puutuotanto-ohjelmien (v. 1996-2036) mukai-
set koivun vuosittaiset hakkuukertymit olivat 4,8 milj. m’ (Toteutuneet hak-
kuut 1987-96), 6,6 milj. m> (Suurin kestivii) ja 7,9 milj. m’ (Koivuohjelma).
Koivuohjelmaa toteuttamalla koivun hakkuukertymdd on mahdollista kasvattaa
15 %:a Suurin kestavd -ohjelman tasosta, miké tarkoittaa kotimaisen koivun
hakkuumaéirien lisdystd vuosittain noin 1,3 milj. kuutiometrilld. Nykyisen
tuontikoivun maéristd se vastaa vain alle 20 %:a. Tarkastelun perusteella koi-
vun tuonti tulee olemaan jatkossakin vilttamatontd nykyisilld koivun kaytto-
madrilla.

Koivun suosiminen metsidnhoidossa vihentdd havupuuston maérdd. Nykyi-
silld hintasuhteilla timd merkitsee nettotulojen alenemista. Koivuohjelman
mukainen koivun hakkuiden lisdys 15 %:lla Suurin kestdivd -ohjelman tasosta
merkitsisi kolmen prosentin menetystd nettotulojen nykyarvosta. Koivuohjel-
maa toteuttamalla koivun tilavuus sdilyisi vakiotasolla, n. 180 milj. kuutiomet-
rissd. Sen sijaan puuston kokonaistilavuus olisi 5 % alemmalla tasolla. Tuo-
tostappiosta 2/3 lankeaisi mdnnyn ja 1/3 kuusen osalle.

Koivun hakkuumahdollisuuksien lisdidminen sekametsid suosimalla vaatisi
my06s hakkuupinta-alojen kasvattamista. Koivuohjelman harvennuspinta-ala
oli yli kaksinkertainen Toteutuneet hakkuut 1987-96 -ohjelmaan verrattuna ja
noin 9 % suurempi kuin Suurin kestdivd -ohjelmassa.

Laskelmissa ei ole voitu ottaa huomioon suunnittelematonta koivun kasva-
tusalan lisadntymistd. Metsanuudistamisen jdttdminen kokonaan tekemittd tai
uudistaminen kasvupaikalle sopimattomin tai riittimattomin menetelmin johtaa
automaattisesti lehtipuuvaltaisten taimikoiden yleistymiseen. Hoitamattomuu-
den vaikutus koivuvaroihin saattaa tulevaisuudessa olla suurempi kuin hallittu
koivun suosiminen metsidnkasvatuksessa.

Laskelmat osoittavat selvisti, ettd kotimaisen koivun saatavuuden merkitta-
va lisadminen vaatisi koivun kasvatusalan lisddmistd. Nopeimman keinon ta-
hdn tarjoaisi pellonmetsitys. Viime vuosina peltoja on kuitenkin metsitetty vain
7400 ha vuodessa’. Mintyi, kuusta ja koivua on pellonmetsityksessi viljelty
lihes yhti paljon 1980-luvulta lihtien’. Jos pellonmetsitysala pysyy viime vuo-
sien tasolla ja rauduskoivun osuus siitd oletetaan kolmasosaksi, pellonmetsi-
tyksistéd saatava lisdys koivuvaroihin 30—40 vuoden kuluttua olisi ainoastaan 5
% ja lisdys vuotuisiin hakkuisiin 3 %.

Koivun uudistusalojen lisdédminen metsdmaalla havupuiden kustannuksella
ei ole nykyisilla puun hinnoilla taloudellisesti kannattavaa. Téssa tutkimukses-
sa sovelletuilla malleilla on aikaisemmin tehty kannattavuusvertailuja eri puu-
lajien kasvatuksesta puhtaina metsikkoini'. Vertailujen mukaan puhtaan kuu-
sikon kasvatus on nykyhinnoilla ja kustannuksilla puhtaan rauduskoivikon
kasvatusta kannattavampaa mitattiinpa tulosta sitten markkoina tai kuutiomet-
reind. Puhtaassa kuusikossa kiertoajan keskimdirdinen vuotuinen tuotos oli
7 % suurempi kuin koivikossa. Neljan prosentin laskentakorkokantaa sovel-
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lettaessa kuusikon kasvatus tuotti 20 % suuremmat nettotulot kuin raudus-
koivikon kasvatus.

6.3 Paatelmat metsikkotason laskelmista

Metsikkotason laskelmien mukaan tasaikdisessd minty-koivumetsikossd vi-
hdinen koivusekoitus ei vaikuttanut mainittavasti metsikon tuotokseen eika
tuottoon, mutta jo 30 %:n koivusekoitus alensi sekd puun tuotosta ettd kannat-
tavuutta. Kuusikossa pieni rauduskoivusekoitus lisdsi hieman puuntuotosta ja
paransi metsiankasvatuksen kannattavuutta. Runsaampi koivusekoitus alensi
kokonaistuotosta myos kuusikossa, mutta vihemmaén kuin méannikossé. Talou-
dellista tulosta 30 %:n koivusekoitus kuusikossa ei alentanut lainkaan. Saadut
tulokset koivusekapuuston vaikutuksesta ovat saman suuntaisia Mielikdisen
(1980°, 1985 *) tutkimustulosten kanssa.

Mintyjen tekninen laatu on heikoimmillaan viljavilla kasvupaikoilla, mika
otettiin laskelmissa huomioon. Koivusekoituksen vaikutusta méannyn laatuun ja
kasvuun taimikkovaiheessa ei otettu huomioon. Koivusekoituksen on todettu
kilpailullaan véhentdvdn méannyn oksikkuutta ja nopeuttavan oksien karsiutu-
mista (Mielikiinen 1980 *, Saksa ja Valkonen 20007, Valkonen ja Ruuska 2001 ®).

Rauduskoivun kasvattaminen tukkipuun mittoihin kuusikon ylispuustona
osoittautui taloudellisesti kannattavaksi. Kaksijaksoisena kasvatettavan metsin
puuntuotos oli 7 % suurempi kuin ylispuista vapautetun kuusikon.Vaikka koi-
vun kasvatus ylispuustona pidensi kuusikon kiertoaikaa noin 15 vuodella, sen
kasvattaminen oli silti taloudellisesti kannattavampaa kuin koivun poisto ensi-
harvennusvaiheessa, kun laskelmissa sovellettiin alle viiden prosentin korko-
kantaa. Jos korkoa ei oteta lainkaan huomioon, tuotti rauduskoivun kasvatta-
minen ylispuuna tukkipuumittoihin n. 40 % enemman myyntituloja kuin va-
pautetun kuusikon kasvattaminen. Samansuuntaisia tuloksia kaksijaksoisen
kuusi-rauduskoivun kasvattamisesta ovat esittineet Valkonen ja Valsta
(2001°). Heidén laskelmiensa mukaan kaksijaksoisen metsikon kasvattami-
sesta saatava lisdtuotto on kuitenkin huomattavasti suurempi kuin téssi tutki-
muksessa.

Hieskoivun kasvattaminen ylispuustona edes kuitupuun mittoihin ei timén
tutkimuksen mukaan ole taloudellisesti kannattavaa. Sen kasvattaminen kuusi-
kon péilld aiheutti n. 10 %:n tuottotappion verrattuna kuusikon vapauttami-
seen. Saatu tulos on hieskoivun kasvattamisen kannattavuuden osalta kriitti-
sempi kuin Valkosen ja Valstan (2001 °) tutkimustulos, jonka mukaan hies-
koivun kasvattaminen ylispuuna sai aikaan 13 %:n tuottolisdyksen. Tutkimus-
tulosten eron taustalla ovat erilaiset tuotosmallit ja laskentaperusteet.

Kaksijaksoisen metsikon kasvatuksen kannattavuuteen vaikuttaa myos koi-
vuylispuuston kisittelystd aiheutuvien korjuuvaurioiden mairid. Laskelmissa
oletettiin, ettd alikasvoskuusista tuhoutuu koivun harvennuksissa 30 % ja koi-
vun padtehakkuussa 20 %. Jos alikasvoskuusten vaurioita pystytddn viahenta-
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maédn koivun harvennuksissa viidelld %-yksikolld (esim. 20:sta 15 %:iin), pa-
ranee kaksijaksoisen rauduskoivu-kuusisekametsin kasvatuksen kannattavuus
2-3 prosenttiyksikolld laskentakorkokannasta riippuen. Varovaiset korjuume-
netelmit vaikuttavat toisaalta suotuisasti puuston kehitykseen, mutta toisaalta
ne lisddvit korjuukustannuksia.

6.4 Puunkorjuun kustannukset sekametsissa

Koivusekoitus havupuuvaltaisessa metsikdssa lisdsi puunkorjuun kustannuksia
0,5-6 %. Paitehakkuissa kustannusten lisdys oli suurempi kuin harvennushak-
kuissa. Kustannuslisd oli alle 2 %, jos koivua oli sekapuuna alle 30 prosenttia.

Koivun osuuden vaikutus hakkuukustannuksiin oli vdhdinen. Koivusekoitus
havupuuvaltaisessa metsikossd lisdsi hakkuukustannuksia 0,5-4 prosenttia
puhtaaseen mannikkdon tai kuusikkoon verrattuna. Sen sijaan metsikuljetus-
kustannuksiin koivusekoituksen vaikutus oli suurempi. Taméd johtui osittain
lisddntyvéstd puutavaralajien lajittelusta. Painava ja mutkaisempi koivu pie-
nentdd myos kuorman kokoa. Metsédkuljetuskustannukset ovat kaikkein kor-
keimmat puhtaassa koivikossa.

Koivun kiyttdjan kannalta sekametsien heikkoutena ovat pienet koivuker-
tymit. Pienten erien kerdaminen lisdd kaukokuljetuskustannuksia ja ndin myos
raaka-aineen hintaa tehtaalle toimitettuna.

Yhteenveto

Saadut tulokset antavat aiheen seuraaviin pddtelmiin sekametsien mahdol-

lisuuksista kotimaisen koivun saatavuuden lisdédmisessa:

o Nykyisillda koivun kdyttoméadrilla koivun tuonti on valttimatonta

« Koivun hakkuuméérien lisdys on mahdollista vain havupuiden kus-
tannuksella.

o Nykyisilld puulajien ja puutavaralajien hintasuhteilla koivun suosiminen
sekapuuna ei ole taloudellisesti kannattavaa

« Runsas koivusekoitus mannikossi heikentdd metsikon tuotosta ja nettotuloja

« Rauduskoivun kasvattaminen sekapuuna kuusikossa on kannattavaa sekd
yksi- ettd kaksijaksoisissa metsikoissd

+ Koivusekoitus havupuuvaltaisessa metsikossd lisdd lievdsti puunkorjuun
kustannuksia.
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