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Retkeilyn kutsuvieraille!

Metsantutkimuslaitos viettda G0-vuotisen toimintansa
merkkivuotta padasiassa arkisen tyon ddressd. Erityisesti
tillainen merkkivuosi antaa kuitenkin aiheen esitelld
laitoksen toimintaa my6s ulospdin, henkiloille, jotka po-
liittisina padtoksentekijoind, virkamiehind, jirjestojen ja
yritysten johtotehtdvissd jne. joutuvat tekemisiin metsa-
talouden ja sen kehittimispyrkimysten kanssa. Tamin
katsottiin parhaiten ja havainnollisimmin tapahtuvan
siten, ettdi johdamme vieraamme laitoksen tutkimuskoh-
teisiin, esittelemme niissd tyotimme ja tarjoamme sa-
malla tilaisuuden ajatusten vaihtoon.

Retkeilyn jirjestiminen Helsingin liheisyyteen — osan-
oton helpottamiseksi ja kustannusten sddstimiseksi —
on rajoittanut jossain madrin aihe- ja kohdevalintaa.
Tutkimuslaitos toivoo kuitenkin, ettd vieraamme saisivat
kasityksen siitd, minkilaisten ongelmien parissa ja miten
tutkimustyotd suoritetaan. Kohteissa kdytavd keskustelu
antaa toivottavasti virikkeitd my0s laitoksen tulevalle
tyoskentelylle.

Tervetuloa Metsintutkimuslaitoksen 60-vuotisjuhlaret-
keilylle.

Viljo Holopainen
Yrj6 Vuokila
Kauko K. Luoma
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Kauko K. Luoma

KOKEILUALUETOIMINNAN ESITTELY

Jos verrataan Metsintutkimuslaitosta useiden muiden
metsdtalousmaiden vastaaviin laitoksiin, voidaan havaita
olennainen ero: sen hallintaan on asetettu monipuoli-
sesti ja ilmastollisesti maamme erilaisia osia edustavia
kokeilualueita. Télld hetkelld niitd on 17. Niiden yhtei-
nen pinta-ala on yli 79 000 hehtaaria. Kokeilualueiden
maat on saatu pddosin hallinnan siirrolla metsihallituk-
selta. Lisdksi on suoritettu alueiden vaihtoja ja ostettu
maata valtion tulo- ja menoarviossa osoitetuilla varoilla.
Metsintutkimuslaitoksen metsid hoidetaan ensisijaisesti
tutkimustoiminnan tarpeiden mukaisesti. Ndin on sdd-
detty Metsintutkimuslaitoksesta annetussa laissa. Metsin-
tutkimuslaitoksesta annetussa asetuksessa taas siidetdin,
ettd kokeilualueita tulee hoitaa niin, ettdi ne hyvin pal-
velevat tutkimuksia. Tutkimustoiminnan ulkopuolella
olevia metsid tulee hoitaa pdamiirind kohoava puun-
tuotto ja taloudellisesti edullinen tulos ottaen huomioon
yleisen edun.

Kokeilualueet on perustettu ennen kaikkea pitkdaikaisten
kokeiden jatkuvuuden turvaamiseksi seka tutkimustyon
keskittimiseksi. Tdnd pdivind metsitaloudessamme kay-
tetyt metsin luontaisen ja keinollisen uudistamisen, tai-
mistojen hoito- ja harvennus- sekd soiden ojitusmene-
telmdt ovat pddosin tutkijain kehittimia Metsantutki-
muslaitoksen kokeilualueissa olevilla pysyvilld koealoilla
hankittua tietoa ja kokemusta soveltaen. Kokeilualueis-
sa on kaytainnon metsitalouden edustajilla mahdollisuus
tutustua maastossa Metsdantutkimuslaitoksen tutkimustoi-
mintaan ja saada neuvoja tutkijoilta sovellettavaksi kiy-
tintoon. Tatd varten useihin kokeilualueisiin on raken-
nettu retkeilypolkuja, joiden varrella olevia kohteita on
opasvihkosissa selostettu yksityiskohtaisesti. Osoituksena
kokeilualueiden kdyton intensiteetistd mainittakoon, ettd
niissd on talld hetkelld noin 14 000 koealaa.
Metsantutkimuslaitoksen metsien hoidosta vastaa kokei-
lualuetoimisto. Sitd johtaa ylimetsinhoitaja esikuntineen.
Kenttd on jaettu kahteen aluemetsinhoitajan johtamaan
hoitoalueeseen. Useimmissa kokeilualueissa toimii met-
siateknikko, joka huolehtii metsien hoidosta ja on sa-
malla tutkimustoiminnan paikallisena oppaana.

Vaikka Metsintutkimuslaitoksen metsia tuleekin hoitaa
lahinnd niin, ettd ne hyvin palvelevat tutkimusta, ne
ovat valtion tuloa tuottavaa metsdiomaisuutta. Esimerkiksi
vuoden 1976 taloustuloksen mukaan laitoksen metsien

tulojadma oli noin 1,2 milj. markkaa.
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KOHDE 1 Tuusula, Metsantutkimuslaitoksen Ruot-
sinkyldn kokeilualue.

Aihe: Ulkomaisten puulajien viljely Suo-
messa. Esimerkkini kontortaminty.

Gustaf Sirén
Veikko Silander

METSANHOIDON TUTKIMUSOSASTON
RUOTSINKYLAN PINUS CONTORTA
KOEVILJELMIEN PERUSTAMINEN JA KEHITYS

Alkuperi:

Professori Olli Heikinheimo perusti kontortaviljelmid
1920—1930-luvuilla  Solbdlen, Ruotsinkylin, Vesijaon,
Punkaharjun ja Kivalon kokeilualueisiin. Kaikkiaan is-
tutettiin tind aikana 51 koeviljelmdd, joiden yhteinen
pinta-ala oli 24.5 hehtaaria. Viljelmissd kdytetyn sie-
menen alkuperd oli kahdeksalta paikkakunnalta Kana-
dasta, viisi alkuperdd British Columbian ja kolme alku-
perdd Albertan osavaltiosta (taulukko 1).

Taulukko 1. Heikinheimon perustamien Pinus contorta var.
latifolia -metsikdiden kanadalaiset alkuperit.

Maantieteellinen
N:o Osavaltio Paikkakunta sijainti, leveys- Korkeus,
ja pituusaste m, mpy
1 Alberta Cypress Hills 49°40’x 110°00”
2 Br. Columbia | Nicola Forest Reserve 50°13'x 121900 1260
3 "’ Long Lake, Trout Lake 50935'x 117°25" 1260
4 Upper Hat Creek 50°35'x 121935 1500
5 Salmon Arm + Shuswap Lake 50°42'x 119°16 400
6 " Mount Ida Forest Reserve 50°50'x 119°16 900
7 Alberta Olds + Calgary 51°52'x 114°00 1050
8 " Spirit River 55947 x 118949’ 500

Koeviljelmin perustaminen:

Ruotsinkyldn viljelmit on perustettu padosiltaan VT:lle,
maalaji on hiesua ja hietaa. Viljelmissd kaytetyt taimet
kasvatettiin Metsiantutkimuslaitoksen omassa taimitar-
hassa. Hajakylvostd avomaalle nousseet taimet koulittiin
2 v:n ikiisini ja kasvatettiin timin jilkeen vain vuoden
ajan. Taimitarhalla tapahtuneen lajittelun perusteista ja
voimakkuudesta ei ole tietoja.

Istutusalat hakattiin paljaiksi n. 2—5 vuotta ennen
varsinaista viljelyd, ja ne raivattiin istutusta edeltineeni
kesind. Viljely suoritettiin kuoppaistutuksena paljas-
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juurisilla 2+1 v. taimilla. Taimien pituus istutusajan-
kohtana oli juurenniskasta lukien keskimdirin 50 cm.
Kaikki viljelmit perustettiin kevitistutuksina ja istutus-
tyo on saatettu loppuun toukokuun aikana. Istutustiheys
OMT:lli oli n. 5000 tainta/ha, VT:l4d taimivili oli
1,5x2,0 metrid ja. kokonaismidri 3 300 tainta/ha.
Kuolleisuus on ollut pieni, vain n. 5—7 %,. Tédydennys-
istutuksista ei ole tarkempia tietoja kuin se, ettd niitd
suoritettiin "kun oli tarve ja sopivia taimia oli saata-
vissa”. Kaikesta pidtellen tdydennysistutusten tarve on
ollut hyvin vihidinen.

Retkeilykohteen Pinus contorta-koealat on perustettu
ilman toistoja (kuva 1).

METSANTUTKIMUSLAITOS, RUOTSINKYLAN KOKEILUALUE
Pinus contorta -koe, Istutettu 25.5.1931
Istutustiheys 1,5x2,0m (3300 kpl/ha)

Koeala Pinta-ala  Siemenen alkuperd

121

1ns 005 ha 6.Mt. Ida Forest Reserve |

116 015 » 4. Upper Hat Creek 120

"z 0.20 » 2.Nicola Forest Reserve

18 012 » 2. =

19 005 » 5. Salmon Arm + Shusw. L.

120 012 » 3.Long Lake, Trout L. 1o ns

121 015 » 1.Cypress Hills /

né nz
ns (é

Kuva 1. Retkeilykohteena olevan kokeen rakenne.

Koealat ovat olleet metsinhoidon tutkimusosaston hoi-
dossa ja hallinnassa perustamisajankohdasta lahtien. Tai-
mistoissa tehtiin ensimmiinen perkaus 2 vuotta viljelyn
jalkeen, toimenpide uusittiin noin 4—>5 vuoden kuluttua.
Tiedot taimistojen 15—20 ensimmdisen vuoden kehi-
tyksestd ovat niukat. Vain ylimalkaisia havaintoja talven
1939—40 pakkastuhoista on kirjattu. Viljelmit harven-
nettiin ja mitattiin ensimmdisen kerran 1950-luvun
alussa kestokoealojen perustamisen yhteydessd. Viljelmien
alkukehityksestd ja kasittelystd esitetddn esimerkki tau-
lukossa 2.
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Valtapituus, m

Viljelmien
numerot

19
15,120
16

-L\/\ Ikd, vuotta
0 15 20 25 30 35 40 45 50
Kuva 2. Ruotsinkylin VT:lle perustettujen Pinus contorta-
koeviljelmien valtapituuksien kehitys.

Pohjapinta-ala m7ha

RUOTSINKYLA VT koeala 118 PUNKAHARJU MT koeala 188
a Alkupera: Nicola Forest Reserve Alkupera: Nicola Forest Reserve 45
5+ 4
7 43,0
40+ 4140
38,8
//
4
35+ / 435
4
/
/
30t 7 30
,I
II
251 / 125
/
/
20+ 420
15+ 115
Cro . , . L . . . AR
20 30 40 50 20 30 40 50

Ika, v.
Kuva 3. Pinus contortan pohjapinta-alojen kehitys VT:lli ja
MT:1ld sekd toistuvien harvennusten vaikutus pohja-
pinta-aloihin.



m7ha

RUOTSINKYLA

600
OMT, 52v. VT, 49v.

400

200

2 6 1 2 2 3 4 5 6 A

Kuva 4. Ruotsinkyldn Pinus contorta -koeviljelmien kokonais-
kasvu. Kuvan alla olevat numerot viittaavat taulu-
kossa 1 ilmoitettuihin alkuperiin, pylvds A osoittaa
Eteld-Suomen toistuvasti harvennettujen 50 v. VT-
kylvominnikdiden kuutiomiirii (m3/ha).

VT:n koealojen valtapituuden kehitys ilmenee kuvasta
2. Kasvupaikan viljavuuden vaihtelun vuoksi ei eri al-
kuperien pituuden kehityksestd toistojen puuttuessa voi
Saman alkuperin kehityksesti eri metsityypeilld saa
orientoivan kisityksen kuvan 3 perusteella. Mielenkiin-
toista on todeta viljavuuserojen vaikutus.

Esimerkki kontortan kokonaiskasvusta ilmenee ku-
vasta 4. Vertailun vuoksi kuvaan on liitetty VT:n lisaksi
heikohkon OMT:n kontortakoealojen sekd Eteld-Suomen
toistuvasti harvennettujen 50 v. VT-kylvominnikdiden
kuutiomdirien kehitys.
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KOHDE 2 Lapinjirvi, Metsintutkimuslaitoksen La-
pinjarven kokeilualueen Latokartanon tut-
kimusmetsa

Aihe: Harvennustavan puuntuotannolli-
nen merkitys.

Yrj6 Vuokila

HARVENNUSTAVAN VAIKUTUS
PUUNTUOTANTOON

Retkeilykohteessa sijaitseva koe on perustettu syksylld
1966 puuston ollessa 46-vuotista. Se on yksi niistd 11
kokeesta, jotka sisdltyvdt tutkimukseen “Harsintahar-
vennus puuntuotantoon vaikuttavana tekijini” (Folia
For. 298).

Koe kisittad 15 koealaa, niistd 8 alaharventaen ja 7 har-
sien kisiteltyja. Kaikilta koealoilta poistettiin koetta
perustettaessa likimain harvennusmallien mukaisesti sa-
ma pohjapinta-alan médrd hehtaarilta. Kuutiomdardi-
sesti harsintaharvennus oli siten jonkin verran voimak-
kaampi kuin alaharvennus. Koealat on harvennettu
uudestaan syksyllda 1976. Tuolloin harsinta oli vieldkin
selvempdd kuin 10 vuotta aikaisemmin.

- 40 n:}/he
Harsintaharv.

Kuva 1. Harvennustapojen erilaisuus. Poistettu puusto
varjostettu.

Kuvan 1 varjostettu osa antaa kisityksen harvennus-
tapojen erilaisesta luonteesta. Alaharvennuksessa on syk-
sylla 1966 poistettu vain keskimddraista pienempid
puita. Vastaavasti harsintaharvennus on kohdistunut
pédasiassa kookkaimpiin puihin.
Vuosilta 1967—76 on saatu seuraavat keskimdiriiset
kasvutulokset:
Ala- Harsinta-

harvennus harvennus
Pohjapinta-alan kasvu, m?/ha/v 0,72 (100) 0,75 (105)
Valtapituuden lisdys, dm/v 2,76 (100) 2,50 ( 91)
Kuutiokasvu, m?/ha/v k:tta 7,62 (100) 7,36 ( 97)
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Harsintakdsittely on parantanut lievisti rinnankorkeu-
delta mitattua pohjapinta-alan kasvua. Pituuskasvu on
lievisti taantunut. Kuutiokasvu on ollut kisittelytavasta
riippumaton. Tdsmilleen sama 3 %,:n ero on nidet esiin-
tynyt ko. koealojen vililli my6s 5-vuotiskaudella ennen
v. 1966 tapahtunutta kokeen perustamista.

260 261

167 168

141 137

5 + 12 + 14 +cm

Kuva 2. Eri minimivaatimuksin ilmaistun kdyttopuun
tuotos kokeen kestoaikana (pylvdin alaosa) ja
metsikon koko elinaikana (koko pylvis). Var-
jostamaton = alaharvennus. Varjostettu =
harsintaharvennus.

Kiyttopuun tuotos (kuva 2) on minimildpimitasta riip-
pumatta ollut niin samankaltainen kuin se vaihtelevassa
metsiluonnossa on ylimalkaan mahdollista. On kuitenkin
korostettava, etti tukkipuun tuotoksen (14+cm) osalta
paitelmit voidaan tehdd vasta kiertoajan péidttyessd,
jolloin on perusteltua harkita harvennustavoille eripitkid
kiertoaikoja.

Kaikki muutkin havumetsikOissa sijaitsevat kokeet tu-
kevat edelld esitettyja tuloksia. Sen sijaan koivikoissa
on jo kokeiden nykyvaiheessa ilmennyt siind miirin
kielteisida piirteitd harsinnan jilkeen, ettd ko. kisittely-
tavan sopivuus voidaan asettaa kysymyksen alaiseksi.
Tuskinpa ekonomisetkaan nikokohdat tukevat pieniko-
koisen koivutukin harsintaa kasvatusvaiheessa.
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Kasvu

m3/ha

Hoitovaihe Hy8tyvaihe
ngvennustapa PuustopdZoma
tédrkein térkein

Ik&,v

Kuva 3. Puuston kisittelyn vaiheet.

Tahinastisten monitahoisten kokeiden perusteella voi-
daan piitelld, ettdi metsikon kiertoaika on jaettavissa
kiasittelyteknisesti kahteen toisistaan selvisti eroavaan
vaiheeseen (kuva 3).

Metsikon ns. hoitovaihe alkaa taimiston syntyessi ja
kestdd suunnilleen vuotuisen kasvun kulminointivaihee-
seen. Tdhdn vaiheeseen kuuluvat taimiston kisittely ja
ensiharvennus. Sen enempidd biologiselta kuin puuntuo-
tannolliseltakaan kannalta ei ndytd perustellulta soveltaa
harsintatyyppistd kisittelyd ndissi hoitotoimenpiteissa.
Kisittelyn tarkoituksena on puuston méiritietoinen ke-
hittiminen seuraavaa, taloudellisesti merkittavimpad vai-
hetta varten. Siksi sen on oltava padsddntdisesti biologi-
sesti aktiivisimpia, kookkaimpia puita suosivaa. Puuston
reaktioherkkyys tulee ndkyviin ennen muuta siind, ettd
korkein mahdollinen kasvu saavutetaan yllittivan alhai-
sella puustopddomalla. Puustopddoman valvonnalla ei
hoitovaiheessa ole siten likimainkaan samaa merkitystd
kuin harvennustavan kontrollilla.

Hoitovaihetta seuraa erddnlainen hydtyvaibe, jonka tar-
koituksena on ottaa puustosta kaikki se taloudellinen
hy6ty, mikd on mahdollista. Puuston reaktioherkkyys on
idn lisddntyessd heikentynyt. Tdstd syysti puustopdi-
omaan on kiinnitettivd entisti enemmin huomiota, sitid
enemmin, mitd enemmidn puustolle kertyy ikdd. Hyoty-
vaiheessa onkin puuntuotannollisesti tirkeinti vajaapuus-
toisuuden vilttiminen, ts. puustopdioman valvonta har-
vennusmalleja soveltaen. Sitd vastoin ndyttdd mm. ret-
keilykohteen kokeen perusteella siltd, ettei harvennus-
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tavalla ole olennaista merkitysti. Timi tekee mahdol-
liseksi toteuttaa varttuneen metsikon harvennus jousta-
vasti metsinomistajan tarpeita myotiillen.
Harsintatyyppinen kisittely soveltunee parhaiten pien-
metsiloihin. Se on nihtivd erddnlaisena tulonsiittona
tulevilta metsinomistajapolvilta nykyiselle omistajalle,
mitd on pidettivi kohtuullisena. Alaharvennushan tih-
tii taas ennen muuta kiertoajan pddttyessd saatavissa
olevaan puusatoon, joka on usein nykyomistajan tavoit-
tamattomissa.

Suuromistajan, valtion, yhtididen ja suurtilallisten, met-
sissd harsintatyyppisesta kasittelyssa ei ole samaa etua.
Suuret pinta-alat takaavat jatkuvia paitehakkuukertymia.

Jouko Himaildinen

HARVENNUSTAVAN VAIKUTUS METSIKON
HAKKUUTULOIHIN, PUUSTON ARVOON JA
KASVATUKSEN EDULLISUUSTUNNUKSIIN

Sanottakoon heti alkuun, ettd puun kasvatuksessa, jonka
merkeissd timi retkeily pddosin tapahtuu, liiketaloudelli-
set laskelmat ja muut selvittelyt padtoksen tekoa varten on
tehtivd koko sen yrityksen puitteissa, minkd osana met-
sdtaloutta harjoitetaan. Silloin kun tutkimustoiminta ha-
luaa antaa tietynlaista standardisoitua tietoutta paatok-
sentekijoille erilaisten puunkasvatusvaihtoehtojen liike-
taloudellisista seurauksista, joudutaan metsitalouden har-
joittamisen yrityksellisista edellytyksisti kuitenkin teke-
mddn asiaa yksinkertaistavia oletuksia. Niinpd laskel-
mat on talloin tehtdvdi metsikkokohtaisina. Siis samaan
tapaan kuin teollisuudessa kdytinnon syistd usein suori-
tetaan vain konekohtaisia partiaalisia edullisuuslaskelmia,
kun harkitaan uuden koneen hankintaa tai vanhan ko-
neen korvaamista uudella. Puun kasvatuksen edullisuus-
laskelmissa kdytetddinkin pddpiirtein samoja menetelmia
kuin esim. teollisuusinvestointien edullisuusvertailuissa.
Metsiekonomiassa nimd menetelmdt — usein omilla
erityisnimityksillidan — kehittyivit jo aiemmin kuin
yleisessd liiketaloustieteessd. Piadasiallisin pitkdvaikuttei-
nen omaisuusosa eli puusto oli ndet jo luonnostaan
olemassa, teollisuus nykyaikaisessa mielessd ei ollut vield
syntynyt. Puunkasvatuksen liiketalouden keskeisimpid
tehtdvid onkin kasvatettavan ja hakattavan puuston
vilisen rajan madirittely. Vaihtoehtoja on hyvin suuri
maard.

Tastd retkeilykohteesta tihdn mennessd saatavilla ole-
vien mittaustulosten perusteella voidaan tehdd vain ajal-
lisesti kovin rajoitettuja padtelmia harvennustavan vai-
kutuksesta metsikon kasvatuksen edullisuuteen. Onhan
vertailut pakko rajoittaa vain kahden harvennuksen
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viliseen 10 vuoden pituiseen periodiin, mikd on timin
kaltaisten metsikoiden taloudellisesta tuotantokaudesta
eli kiertoajasta vain 15 %:n suuruusluokkaa.
Retkeilykohteen puuston hakkuuarvoja laskettaessa kiy-
tettiin  vaihtoehtoisia puutavaralajeittaisia kantohintoja.
Erddnlaisena pitkdn aikavilin keskihintaratkaisuna pi-
dettiin seuraavaa:

mk/krl k-m?

Kuitupuu Tukit

Mi 61 126
Ku 62 111
Koi 45 122

Tukkien ja kuitupuun hintasuhteiden vaikutuksen sel-
vittaimiseksi laskelmat suoritettiin my0s seuraavasti: tuk-
kien hinnat oletettiin a) 25 9, em. keskihintatasoa kor-
keammiksi ja kuitupuulla 25 ¢, matalammiksi; b)
50 %, korkeammiksi ja kuitupuulla 50 %, matalam-
miksi; ¢) tukkien hinnat oletettiin 25 9 keskihintatasoa
matalammiksi ja kuitupuun 25 %, korkeammiksi.
Kulloinkin kyseessd ollutta harvennushakkuukertymaa
tai pystypuustoa hinnoitettaessa em. tavalla neljilld pe-
riaatteella miiritellyistd keskihinnoista johdettiin ja-
reyden ja leimikon tiheyden mukaiset yksilolliset kanto-
hinnat Keski-Suomen Puuyhtymin viimeisimpien hin-
noitteluohjeiden mukaisesti.

Taulukko 1 osoittaa alaharvennuksen ja harsinnan eroja
arvotunnuksin.

Taulukko 1. Puuston ja harvennuspoistuman hakkuuarvot
i'illd 46 v. ja 56 v. alaharvennuksessa ja harsin-

nassa. 1)
Hakkuuarvo, kantohinnoin
Selitys Tukit Kuitupuu Ainespuu yht.
mk/krl mk/krl mk/krl
yht. mk omd yht. mk kem?® yht. mk k-m?
Alaharvennus
v.1966
Puusto ennen harv. 6203 116.8 7416 61.9 13619 78.8
Harvennuspoistuma 464 112.1 1489 55.2 1953 62.8
Puusto harv. jilkeen 5720 116.8 5760 62.1 11480 81.0
v. 1976
Puusto ennen harv. 14485 121.6 6933 64.4 21418 94.4
Harvennuspoistuma 997 116.8 1836 61.2 2833 73.6
Puusto harv. jilkeen 13412 121.2 4977 64.0 18389 97.6
Harsinta
v. 1966
Puusto ennen harv. 6078 115.8 7742 61.9 13820 77.8
Hervennuspoistuma 3219 114.9 919 60.6 4138 95.8
Puusto harv. jilkeen 2859 116.8 6793 61.8 9652 71.8
v. 1976
Puusto ennen harv. 10498 117.5 8171 63.8 18669 85.9
Harvennuspoistuma 3010 116.8 1140 61.2 4150 93.5
Puusto harv. jilkeen 7437 117.0 6993 63.9 14430 83.4

') Hinnoituslihtokohtana ovat edelli olevassa asetelmassa
esitetyt keskikantohinnat.
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Molempien harvennustapojen puustojen arvot ennen
harvennusta olivat lihes yhti suuret. Harsintakoealoilla
puuston arvo oli kuitenkin jonkin verran suurempi ja
samalla kuitupuuvaltaisempi. Luvut osoittavat, ettd har-
sinnan hakkuupoistuman arvo oli v. 1966 n. 2,1-kertai-
nen alaharvennukseen verrattuna ja vastaavasti v. 1976
vield 1,5-kertainen, mikd johtuu harsintaharvennuksen
suuresta tukkiosuudesta.

Eri harvennustapojen suhteellista edullisuutta tilli vain
kymmenen vuoden aikavililli voidaan verrata esimer-
kiksi sisiisen korkokannan menetelmilli. Oletetaan,
ettd kyseiselli maalla ei ole metsitalouden ulkopuolista
vaihtoehtoista kayttod. Alkuinvestointi on talloin kasva-
tusvaihtoehdon puuston hakkuuarvo ennen harvennusta
v. 1966, tuloa saadaan saman vuoden harvennushak-
kuusta ja myos puuston hakkuuarvo ennen seuraavaa
harvennusta v. 1976 katsotaan tuloksi (positiiviseksi
eriksi).

Harsinta on sitd edullisempaa alaharvennukseen ver-
rattuna, mitd korkeampi tukin kantohintataso on kuitu-
puuhun verrattuna. Keskikantohintatasolla on alaharven-
nuksen antama sisdinen korkokanta siis kdenkaali-mus-
tikkatyypin sekametsikossa ikavililla 46 v.—56 v. 94 %,
vastaavasta harsinnan sisdisestd korosta. Mikili tukkien
kantohintataso olisi 50 %, korkeampi ja kuitupuun
50 %, alempi (taulukko 2. rivi 2), olisi alaharvennuksen—
sisdiinen korko 80 9 harsinnan sisdisestd korosta.

Taulukko 2. Alaharvennuksen ja harsinnan sisiiset korot
ajanjaksolta 1966—76 erilaisin kantohintaole-
tuksin. 1)

Sis. korko, %

Hinnoitusvaihtoehto
Alaharv. | Harsinta

1. Keskikantohintataso (edelld oleva

asetelma) 6.3 6.8
2. 1,25 x tukkien keskikantoh. taso ja

0,75 x kuitup. keskikantoh. taso 7.2 8.5
3. 1,50 x tukkien keskikantoh. taso ja

0,50 x kuitup. keskikantoh. taso 7.9 9.9

4. 0,75 x tukkien keskikantoh. taso ja
1,25 x kuitup. keskikantoh. taso
(kuitenkin kuitup. kantoh. <
tukkien kantoh.) 5.4 5.5

') Erilaiset vuotuiset hallinto- yms. yleismenot on jitetty pois
laskelmasta .

Metsikon kisittelyn eri vaihtoehdot saavat helposti eri-
laisen edullisuusjirjestyksen sen mukaan kuinka pitkistd
ja mitd kasvatusvaihetta koskevasta tarkasteluajanjak-
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sosta on kysymys (ns. aikahorisontin ongelma). Vertai-
lun vuoksi esitetdinkin erditd aiempia tuloksia Jirvi-
Suomen puolukkatyypin minnikon kasvatuksen edulli-
suutta koskeneista kirjoittajan laskelmista. Kasvu- ja tuo-
tossarjoina on laskelmissa kiytetty Vuokilan tilapiiskoe-
aloihin perustuvia tutkimustuloksia, niitd lievdsti muun-
nellen. Laskelmissa kiytettiin hakkuuvuoden 1967/68
kantohinta- ja kustannustasoa. Kantohinnat olivat Jarvi-
Suomen pitkin aikavilin trendiarvoja. Lahtokohtana oli
paljas maa (ei katsottu nytkddn kustannustekijiksi) ja
laskelmat suoritettiin  ikuisuuteen saakka ulottuvina.
Osoittautui, ettd nykyarvo- eli diskonttausmenetelmad
kaytettdessa parhaan alaharvennusvaihtoehdon nykyarvo
oli parhaan yliharvennusvaihtoehdon vastaavasta arvosta
seuraavien prosenttien mukainen.

Nykyarvomenetelmin
laskentakorkokanta, 9/,
2 3 4 5
Parhaan alaharv. vaihto-
ehdon nykyarvo
(ennen veroja) %,:na
parhaan yldharv.
vaihtoehdon nyky-
arvosta 102.7 97.1 96.0 97.1

VT-minnikdissd siis ylaharvennus on ainoastaan 3—35
,:n laskentakorkokantoja kiytettiessi edullisempi kuin
alaharvennus. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd si-
siisen koron mukaan miiritellen parhaiden yli- ja ala-
harvennusvaihtoehtojen kriteeriarvot olivat kaytannolli-
sesti katsoen samat (5,3 %,). Jos kyseiset puolukkatyy-
pin edullisuuslaskelmat suoritettaisiin nimenomaan ny-
kyisia puunkorjuun palkkausperusteita soveltaen, osoit-
tautuisi yliaharvennus todennikdisesti vield jonkin ver-
ran esitettyd edullisemmaksi suhteessa alaharvennuk-
seen. Puolukkatyyppid viljavammilla kasvupaikoilla yla-
harvennus lienee alaharvennusta edullisempi sellaisilla
yrittdjilld, joiden laskentakorkokanta vaihtelee ehkd 1—2
prosenttiyksikkod korkeampien lukuarvojen vilissdi kuin
puolukkatyypin kyseessd ollen.

Kuvista 1—3 nihddin vield graafisesti erdita yli- ja
alaharvennusten keskeisimpid kannattavuuteen vaikut-
tavia eroja. -

18



Hakkuupoistuman
kantoraha -arvo
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Kuva 1. Hakkuupoistuman suhteelliset kantoraha-arvot eri

iankohtina yld- ja alaharventaen tapahtuvissa hak-
kuissa Jarvi-Suomen puolukkatyypin minnikoissd.

Vasemmanpuoleiset pylvdit kuvaavat yliharvennus-
vaihtoehdon kantorahatuloja ja oikeanpuoleiset har-
vennuksen voimakkuusasteen suhteen samanlaisen ala-
harvennuksen  kantorahatuloja. Kuvassa on ala-
harvennusvaihtoehdon hakkuutulojen summaa kier-
toajalla merkitty 100:lla. Hakkuupoistumat on hinnoi-
tettu tekstiosassa esitetylld tavalla (1967/68 trendihin-
nat). Nykydin eivit ndin usein toistuvat harvennukset
olisi taloudellisesti tarkoituksenmukaisia, mutta yli-
ja alaharvennusten erot kuvasta kdyvit ilmi.
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Kuva 2. Tukkipuun arvo-osuus Jirvi-Suomen puolukkatyypin

minnikén yld- ja alaharvennusten mukaisissa hak-
kuissa. Samat kisittelyvaihtoehdot ja samalla tavoin

hinnoitettuina kuin kuvassa 1.
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Puuston
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Kuva 3. Puuston suhteellisen hakkuuarvon (kantohinnoin)
kehitys yld- ja alaharventaen kisitellyissi Jarvi-Suo-
men puolukkatyypin minnikoissi. Samat kisittely-
vaihtoehdot ja samalla tavoin hinnoitettuina kuin
kuvassa 1.
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KOHDE 3 Lapinjirvi, Metsintutkimuslaitoksen La-
pinjirven kokeilualueen Latokartanon tut-
kimusmetsa

Aihe: Luonnontaimistojen hyviksikaytto.
Esimerkkini hyvin kasvupaikan
haavikko.

Yrj6 Vuokila

LUONNONTAIMISTOJEN HYVAKSIKAYTTO

Metsinviljely on saanut paljon hyvidd aikaan. Sen yleis-
tyessd on kuitenkin ilmennyt pyrkimystd vihitelld luon-
taisesti syntyneiden taimistojen merkitystd. Luonnontai-
mistoon pyritddn tietoisesti vain kaikkein karuimmilla
kasvupaikoilla.

Retkeilykohteessa ei kasitelld kuitenkaan luontaista
uudistamista kokonaisuudessaan. Tarkoitus on tarkastella,
miten kehittyvit erddt sellaiset taimistot, joita on to-
tuttu pitiméddn ei-toivottuina, jopa usein vajaatuottoi-
sina. Esimerkkind on hyvilli kasvupaikalla kehittyva
haavikko (vrt. Yrjo Vuokila: Hyvin kasvupaikan haa-
vikoiden kasvukyvysti. Folia For. 299).

Kiytainnossd joudutaan toistuvasti tilanteeseen, jolloin
on padtettavi, kasvatetaanko luontaisesti syntynyttd haa-
pavitikkoa vai korvataanko se (istuttaen) kuusella. Tis-
si pddtantitilanteessa ei ole oikea lihtokohta se, mitd
niami vaihtoehtoiset puulajit kasvavat ja tuottavat kierto-
ajan kuluessa. On kenties tapahtunut virhe, kun haapa
on pddstetty valta-asemaan, mutta virhettd korjattaessa
taytyy olla varmuus siitd, ettei tehdd uutta virhettd.
Puhtaasti puuntuotannollisesti ajatellen padtintitilan-
teessa on katsottava yksinomaan tulevaisuuteen ja ky-
syttava: mita ko. haavikko kasvaa tisti eteenpdin. Jos
ongelma asetetaan ndin, tulos voi olla yllittavd, kuten
seuraava asetelma osoittaa.

Haavikon valtapituus paatintihetkelld, m

Kiertoaika, v 5 10
Keskim. vuotuinen kasvu, m®/ha/v k:neen
30 10,4 12,2
35 108 12,3
40 11,0 12,2
45 11,0 12,0
50 10,9 11,7

Jos siis hyvin kasvupaikan haavikko on ehtinyt 5 m:n
pituusvaiheeseen, se kasvaa tistd eteenpdain 35—50 vin
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kiertoaikaan mennessi n. 11 m?® hehtaaria kohden. Jos
valtapituus on pédtintihetkelli 10 m, jatkossa on odo-
tettavissa n. 12 m*n hehtaarikohtainen kasvu. Nimi
ovat keskikasvulukuja, joihin ei Suomessa pddstdi mil-
ladn puulajilla paljaan maan metsittamisestd ldhtien.
Todettakoon lisiksi, etti haapa kykenee hyvilld kasvu-
paikalla my6s kiertoajan mittaisena aikana samaan keski-
kasvuun kuin kuusi.

Nimad tosiasiat panevat miettimadn, kun toisaalta tie-
detddn, kuinka ongelmallista on puulajin vaihdos haa-
vasta kuuseksi hyvilld kasvupaikalla. Se on teknisesti
vaikea ja kallis tehtdva.

Haapa on vain esimerkki. Vastaavia tapauksia 10ytyy
muitakin. Kenties mielenkiintoisimpia ovat ne laskel-
mat, joita on tehty puolukkatyypin kuusikon kasvuky-
vystd, jos sekin hoidetaan taimistovaiheesta alkaen (Yrjo
Vuokila: Puolukkatyyppi kuusen kasvupaikkana. Folia
For. 324).

Laskelmat ovat osoittaneet, ettd jos puolukkatyypin kuu-
sentaimisto on saavuttanut 5 m:n valtapituuden ja jos
se tassd vaiheessa harvennetaan voimakkaasti, se kasvaa
tistd eteenpdin 90—100 v:n kiertoajalla ainakin saman
verran kuin minnikko, joka istutetaan sen tilalle, oman
yhtd pitkdn kiertoaikansa kuluessa. Syyni tihin on se,
etta kuusella on tuossa vaiheessa hidas, niukkakasvuinen
taimistokausi takanapdin ja kasvu ripedssi nousussa.
Minnyn taimiston on kidytivd ensin tuo sama alkuvaihe
lipi ennen kuin se pddsee kuromaan umpeen kuusen
saavuttamaa etumatkaa.

Myos hieskoivua koskevissa tutkimuksissa, joita ovat
suorittaneet Saramiki, Seppild ja Keltikangas, on pii-
dytty toisista ldhtokohdista aivan vastaavaan tulokseen.
Tilloin on oletettu, ettd koivulla on tulevaisuudessa me-
nekkid. Sama edellytys koskee luonnollisesti my6s haavik-
kotapausta. Haavan osalta on edellytykseni myGs puus-
ton terveys. Kun liikutaan hyvilld kasvupaikoilla ja kun
kiertoaikana pidetiin korkeintaan 50 v, lahovikaisuuden
vaara on vahdisimmillddn.

Kaiken kaikkiaan on todettava, etti kun luonnontai-
misto on tavalla tai toisella syntynyt ja ehtinyt muu-
taman metrin pituuteen, on sen edelleenkasvattaminen
aina vakavan harkinnan arvoinen vaihtoehto. Niin on
etenkin pienmetsitaloudessa, missd puulajin vaihtaminen
on toistuvasti nykyomistajan ndkokulmasta kohtuutto-
man suuri investointi.

Tirkedd on kuitenkin se, etti kun edelleenkasvattami-
sesta on tehty paitos, metsikk6d hoidetaan normaalein
kasvatushakkuin.
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Jouko Hamildinen

LUONNONTAIMISTOJEN HYVAKSIKAYTTO
LIIKETALOUDELLISENA KYSYMYKSENA

Taloudellisten péddtosten perustana on nykytilanne ja
odotettavissa olevat taloudellisten ympiristomuuttujien
kehitystrendit sekd paidtoksentekijin vaikutettavissa ole-
vat asiat. Naistd perusteista on lihdettava metsikon k-
sittelyssikin. Joudutaan harkitsemaan, onko olemassa-
oleva “kone”, metsikko, kayttokelpoinen vai olisiko se
korvattava uudella.

Tami retkeilykohde edustaa sellaista puulajia, jota har-
voin tietoisesti hankitaan uudistusaloille. Pidetddanpd
sitdi usein ei-toivottuna “rikkaruohona” silloinkin kun
se on paissyt uudistusalalle luontaisesti tulemaan. Tdmai
koeala on perustettu v. 1950 ja tarkoituksena on ollut
alkuaan tutkia voimakasta alaharvennusta v. 1930 luon-
taisesti syntyneessi haavikossa. Tuolloisessa 20-vuotiaas-
sa haavikossa metsinomistajalla voidaan katsoa olleen
esim. seuraavat metsikon kisittelyn péddvaihtoehdot:

1. Nuori haavikko raivataan pois ja tilalle istutetaan
kuusen taimikko.

2. Haavikkoa kasvatetaan sen kiertoajan loppuun. Is-
tutetaan haapasuojuspuuston alle kuusen taimikko.

Niiden vaihtoehtojen liiketaloudellisen edullisuuden
vertailu suoritetaan tdssd seuraavasti.

Vaihtoehto 1, haavikko raivataan ja istutetaan tilalle
kuusta. Laskelmista jitettiin pois varsinaiset hallinto-
yms. yleismenot.

Metsinhoitomenojen hinnoituksen perusvaih-
toehto:

Haavikon raivaus ja kantokisittely 393 mk/ha. Suorit.
heti 20 v:n ialla.

Kuusen istutus (2+2-v. taimet, 1800 kpl/ha) 1310
mk/ha. Suorit. heti.

Uudelleen osaksi syntyvin haapavesakon poisto 155
mk/ha. Suorit. 8 v:n kuluttua.

Lisdksi jokaisen metsinhoitomenon annettiin vaihdella
kunkin tuonnempana esitettivin hakkuupoistuman hin-
noitusvaihtoehdon puitteissa siten, ettd metsinhoitome-
not olivat 0.50, 0.75, 1.25 tai 1.50 kertaa perusvaihto-
ehdon meno. Kun raakapuun hinnoitusvaihtoehtoja oli
6 kpl, kertyi raakapuun hinnoituksen ja metsinhoito-
menojen vaihtoehtojen yhdistelmii yhteensi 30. Lisaksi
tuli 10 vaihtoehtoa, joissa metsinhoitomenojen em.
vaihtelun lisiksi oli kaksi erilaista haapatukkien laho-
vikaisuusoletusta.

Alueelle istutettavan kuusikon tuotos mdiritettiin ruot-
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salaisesta tutkimuksesta (Harry Eriksson: Granens pro-
duktion i Sverige, Skogshogskolan 1976). Tuotossarja
edellyttdd Eteld-Ruotsissa boniteettia, jolla istutuskuusik-
ko saavuttaa 100 vuodessa 32 m:n valtapituuden. Tuo-
tosmddria puutavaralajeittain laskettaessa Erikssonilta
saatu runkolukusarja jaettiin puutavaralajeihin Laasasen-
ahon ja Sevolan tutkimuksen mukaisesti (Metsdantutki-
muslaitoksen julkaisuja 74.3). Kuusikon hakkuupoistu-
maa hinnoitettaessa olivat ns. keskihintatason vaihto-
ehdossa kantohinnat: kuusitukkipuu 111 mk/krl k-m?
ja kuusikuitupuu 62 mk/krl k-m?® Puutavaralajeittaisis-
ta kantohintatasoista muodostettiin vield viisi muuta
vaihtoehtoa taulukosta 1 ilmenevilld tavalla. Kaikista
kuudesta hintatasosta johdettiin kutakin harvennusker-
tymdd vastaavat yksilolliset kantohinnat jireyden ja lei-
mikon tiheyden huomioon ottaen.

Ensimmiinen kuusisukupolven padtehakkuu oletettiin
tapahtuvaksi 64 vuoden kuluttua eli 68-vuotiaana. Sit-
ten seuraa samanlaisia istutuskuusikoiden sukupolvia
ikuisuuteen saakka. Sinne saakka ulottuvat tulot ja menot
diskontattiin laskelman O-ajankohtaan, jossa haapatai-
mikko oli 20-vuotias.

Vaihtoehto 2, haavikkoa kasvatetaan sen kiertoajan
loppuun ja istutetaan kuusen taimet haapasuojuspuuston
alle. .

Metsinhoitomenot Haapataimikossa 20-vuo-
tiaana suoritettu harvennustyé hinnoitettiin kdypien tak-
sojen mukaisesti ja oli kustannukseltaan 160 mk/ha.
Kuusen taimet oletettiin istutetuiksi haavikon alle vilit-
tomasti 42-vuoden idssd tapahtuvan viljennyshakkuun
jilkeen. Kustannukset: kuusen istutus (2+2 v. taimia
1800 kpl/ha) 1310 mk/ha ja kaadettujen haapojen
kantokisittely 81 mk/ha. Kaikkien metsinhoitomeno-
jen suhteen muodostettiin nelja muuta vaihtoehtoa,
edelld vaihtoehdossa 1 esitetyilli kertoimilla.
Haavikon hakkuumidirit nikyvit seuraavasta asetelmas-
ta (oletettu piitehakkuu 60-vuotiaana).

Metsikon ikd Hakkuupoistuma

v. krl k-m?/ha
Tukit Kuitupuu

20 — 0,9
25 — 17,2
30 — 25,2
35 23 39,5
39 43 33,1
42 79 31,5
60 285,0 51,0
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tauksiin. Viimeinen harvennus on suoritettu v. 1972,
siis puuston ollessa 42-vuotiasta. Pystypuuston viimeinen
mittaus tapahtui syksylli 1977, jolloin ei suoritettu
harvennusta. Tuon mittauksen ja aiemman kehityksen
perusteella arvioitiin puuston kehitys ikdvuosille 42—G60.

Keskikantohintatasona kiytettiin haapatukeilla 125 mk/
krl k-m® ja kuitupuulla 40 mk/ksl k-m?® sekd vastaavilla
kuusiainespuilla edelld mainittuja 111 mk/kel k-m® ja
62 mk/krl k-m® Nytkin muodostettiin molempien puu-
lajien puutavaralajeista viisi muuta kantohintatasovaih-
toehtoa. Metsinhoitomeno/raakapuun hinnoitusvaihto-
ehtoja oli siis kolmekymmenta.

Kun lahovikaisuus uhkaa haavikoita vielikin pahemmin
kuin kuusikoita, tutkittiin my0s seuraavien vaihtoehtois-
ten oletusten vaikutusta esitetyn kahden kasvatusvaihto-
ehdon keskindiseen edullisuuteen:

a) edelld esitetyistd tukkipuukertymistd on lahovikaista
ja vain kuitupuun hinnalla kaupaksi kayvii:

Haavikon iki v.
35 39 42 60

Hakkuupoistuman tukkien
kuutiomiiristd lahovikaista, %, 10 15 20 40

b) Kaikki tukkirungot ovat kokonaan (100 %,) lahovi-
kaisia ja menevit kuitupuun hinnalla.

Laskelmat suoritettiin vain edellisessi kappaleessa mai-
nittuja puutavaralajeittaisia keskikantohintoja kayttien,
kuitenkin taaskin jireyden ja leimikon tiheyden huo-
mioonottaen. MyGs metsidnhoitomenojen tasosta oli viisi
em. vaihtoehtoa. — Haapasuojuspuuston alle istutetun
kuusen taimikon oletettiin jddvin jilkeen Erikssonin ke-
hityssarjasta siten, ettd kaikki hakkuut viividstyivdat kah-
dellatoista vuodella.

Nykyarvomenetelmalld  suoritetut  edullisuuslaskelmat
osoittavat, ettd haavikon siilyttimiselld alkava puunkas-
vatusketju oli kaikilla laskelmissa kiytetyilli korkokan-
noilla 1—10 edullisempi kuin haavikon hivittimiselld
alkava vaihtoehto 1. Poikkeuksen teki vain sellaiseen
raakapuun hinnoitukseen perustuva vaihtoehto, jossa
kaikki haapatukit olivat niin lahovikaisia, ettd kelpasivat
vain kuitupuuksi. Talldinkin haavikon hivittimiselld al-
kava vaihtoehto oli edullisempi vain laskentakorkokan-
toja 1, 2 ja 3 kiytettdessd. Niitd suurempia korkokantoja
sovellettaessa haavan kasvattamisella alkava vaihtoehto
oli vield haavan ndinkin voimakasta lahovikaisuutta
edellytettiessi edullisempi. Huomattakoon, ettd niissd
laskelmissa kuusessa ei katsottu lainkaan esiintyvin la-
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hovikaisuutta; ainakaan sen ei oletettu aiheuttavan tu-
keista kuitupuuhun siirtymistd eikd ylipddtddn hinnan
alennuksia.

Edelli mainitut pddtulokset kdyvit ilmi taulukoista 1
ja 2. Niistd nahdddn myo6s, ettd haavan hivitykseélld al-
kava tuotantoketju on sitd vihemmin epédedullinen haa-
van kasvatuksella alkavaan ketjuun verrattuna, a) mitd
matalampi on yrittdjin laskentakorkokanta; b) mitd al-
haisempi on metsinhoitokustannusten taso; ¢) mitd
lahovikaisemmaksi haapapuuston voi edellyttdd kehitty-
vin suhteessa kuusipuustoon ja mitd kortkeampi etenkin
kuusipaperipuun hinta on suhteessa haapa-ainespuun
hintaan. Vihiisessda mddrin samaan suuntaan vaikuttaa
my0s ylipdansd kantohintatason nousu.

Taulukko 1. Haavan hdvittimiselld ja kuusen istuttamisella
alkavan ikuisen puunkasvatusketjun nykyarvo
(diskonttausarvo) %:na haavan edelleen kasvat-
tamisella alkavan ja kuusen viljelylli myShem-
min jatkuvan ketjun vastaavasta nykyarvosta.

% :na, kun metsinhoitomenojen kus-
Lask korkok ja k h jen vaihtoehd on suhteellisesti

0.50 0.75 1.00 1.25 1.50

Laskentakorkok. 3%

1. Keskikantohintataso 70,0 68,5 66,9 65,3 63,7
2. 1,50 x . 70,7 69,7 68.6 67,6 66,5
3. 125 x - 70,7 69,5 68,3 67,0 65.8
4. 0,75 x " 68.8 66,7 64,6 62,4 60,2
5. 0,50 x N 67.4 64,3 oLl 57,7 54,1
6. Ku-tukit ja haapa-ainesp. keskikantoh.,

ku-kuitup. 1,50 x keskikantoh 73.7 722 70.7 69.2 67,7
Laskentakarkok. 4%
1. Keskikantohintataso 57.9 55,3 52,6 9.9 i7,1
2. 1.50 x keskikantoh. taso 59.2 57,5 55,7 54,0 52,2
3.1,25x . 59,0 56.9 54.8 52,7 50,5
4.075x . 56.1 52,6 i8.9 45,1 41.2
5.0,50 x . 535 i8,1 12,4 363 29,9
6. Ku-tukit ja haapa-ainesp. keskikantoh..

ku-kuitup. 1,50 x keskikantoh 62.0 59,5 56.9 54,3 51,6
Laskentakorkok. 5%
1. Keskikantohintataso i5.8 1,8 37,6 33,2 28,8
2. 1,50 x keskikantoh. taso 48,0 45,3 42,6 39,9 37,1
3. 1.25x " 474 44,2 40,9 37,6 34,1
4. 0,75 x " 43,1 37,6 31,8 25,7 19,4
5. 0,50 x N 38,7 30,1 20,8 10,8 0,0
6. Ku-tukit ja haapa-ainesp. keskikantoh.,

ku-kuitup. 1,50 x keskikantoh. 50,0 46,1 42,0 37,8 334

Kuvasta 1 nikyy, milld tavoin haavan kasvatuksesta al-
kavassa puunkasvatusketjussa haavasta saatavien kanto-
rahatulojen nykyarvon 9,-osuus koko ikuisen puunkas-
vatusketjun kantorahatulojen nykyarvosta riippuu dis-
konttauslaskelmien korkokannasta. Kuvasta 2 taas nikyy
retkeilyn aikana muissakin kohteissa esille tulevan Eriks-
sonin tuotossarjan perusteella laskettu kuusikon kasva-
tuksen sisdinen korko raakapuun kantohintatason ja vil-
jelymenojen kustannustason funktiona.

27



Taulukko 2. Haavan hivittimiselldi ja kuusen istuttamisella
alkavan ikuisen puunkasvatusketjun aykyarvo
%:na haavan edelleen kasvattamisella alkavan
ja kuusen viljelylli myohemmin jatkuvan ketjun
vastaavasta nykyarvosta. Haapa-ainespuussa ole-
tetaan tehtiviksi kaksi erilaista lahovikaisuus-

alennusta.
Lahovikaisuus- ja %:na, kun metsinhoitomenojen
laskentakorkokanta- kustannustaso on suhteellisesti

vaihtoehdot 0.50 | 075 | 1.00 | 1.25 | 1.50

Keskikanto-
hintataso

a) Lahovikaisuus osit-
taista, iin mukana li-

saantyvaa

Laskentakorkokanta:

2 % 92.8 | 92.0 | 91.2 | 904 | 89.5
3 % 82.0 | 804 | 78.7 | 77.0 | 75.2
4 9 68.7 | 658 | 62.8 | 59.7 | 56.5
S % 54.5 | 49.8 | 45.0 | 39.9 | 34.7
6 % 40.1 332 | 259 | 183 | 10.3

b) Kaikki tukit laho-
vikaisia, menevit

kuitupuuksi

2 % 118.8 |118.1 |117.4 [116.7 [115.9
3 % 113.5 |111.8 [110.0 [108.2 [106.3
4 % 99.2 | 95.7 | 92.0 | 88.2 | 84.1
S % 79.5 | 734 | 66.9 | 60.0 | 52.7
5 % 58.0 | 48.5 | 384 | 274 | 15.6
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Haapa, %:na
nykyarvosta

1004

\
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40+

Keskikantohintataso
— = , paitsi ku-kuitupuu
301 =1.5 x keskikantohintataso

i 2 3 4 5 6 1
Laskentakorkokanta, %

Kuva 1. Haavasta saatavien kantorahatulojen nykyarvon osuus
haavan kasvatuksella alkavan ikuisen puuntuotanto-
ketjun kantorahatulojen nykyarvosummasta kahta eri
hinnoitusvaihtoehtoa kiyttien. Kaikissa muissa hin-
noitusvaihtoehdoisca ovat osuudet = keskikantohin-
tatason vaihtoehdossa.
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Kuva 2. Paljaan maan metsityksesti alkavan kuusen viljelyn
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sisiinen korkokanta eri kantohinta- ja viljelymeno-
oletuksin. Laskelmat on suoritettu tekstiosassa se-
lostettua  Eriksson’in  tuotossarjaa kiyttden. Pdite-
hakkuuiki on siis 68 v. ja hakkuiden vili 64 v.
(4-vuotiset taimet). Metsinhoidon menoja on vain
viljelysti. Sisdisti korkoa laskettaessa ei ole otettu
ylipddtiinkdin huomioon muita menoja, ldhinnd
hallinto- yms. yleismenoja, vaan laskelmat on suori-
tettu erddnlaisella kateperiaatteella. Piirroksen oi-
keassa reunassa olevat luvut tarkoittavat kunkin
kiyrin laskelmissa kiytettyjd tukkien ja kuitupuiden
kantohintoja.



KOHDE 4 Lapinjirvi, Metsintutkimuslaitoksen La-
pinjarven kokeilualueen Latokartanon tut-
kimusmetsa

Aihe: Koneellisen puunkorjuun aiheutta-
mat ajovauriot

Antti Isomaki

KONEELLISEN PUUNKORJUUN
AIHEUTTAMAT PUUNTUOTANNOLLISET
HAITAT

Puunkorjuu edustaa ndyttivintd ja tyovaltaisinta vaihet-
ta puuntuotannon toimenpideketjussa. Vastuu sen suun-
nittelusta ja toteutuksesta samoin kuin sitd koskeva
kustannuslaskenta on yleensi rajattu erilleen muista
metsitalouden toiminnoista. Tdmd on osaltaan ollut
vaikuttamassa siihen, ettd puunkorjuun koneellistami-
seen ja sen muuhunkin kehittimiseen liittyvissd ratkai-
suissa huomio on lihes yksinomaan kiinnitetty sen ai-
heuttamiin vilittdmiin padoma- ja tyovoimakustannuk-
siin. Vihemmille huomiolle on jitetty monet puuntuo-
tantoon liittyvit ilmidt, jotka myOs saavat alkunsa puun-
korjuukalustoa ja -menetelmdd koskevista valinnoista,
mutta jotka antavat oman palautteensa piilevisti —
usein vasta pitkien aikojen kuluttua.

Puunkorjuun koneellistamisen alkuaikoina koneiden ai-
heuttamia puuntuotannollisia haittoja arvioitaessa huo-
mio kiinnittyi erityisesti kasvamaan jitettdville puustol-
le aiheutettuihin vaurioihin.

Mekaaniset vauriot aiheuttavat aniharvoin puun kuo-
leman, mutta vauriokohta ei endd koskaan palaudu en-
tiselleen. Irronneen kuoren tilalle ei kasva uutta kuorta,
eikd kuoren alta paljastunut kasvusolukko endi koskaan
pysty tuottamaan uutta puuainetta. Tamd mekaanisen
arvoa alentavana tekijind yleensd vihiiseksi.
Taloudelliselta merkitykseltddn tuntuvampi haitta aiheu-
tuu siitd, ettd mekaaniset vauriot alentavat puiden yleis-
ti elinvoimaisuutta ja nidin aiheuttavat puiden kasvun
heikkenemistd. Varsinkin juurien katkeaminen alentaa
puiden ravinnonottokykyd, mutta myds runkovauriot —
jopa pelkkd kuoren irtoaminenkin — aiheuttaa ympiris-
tossddn puun kuivumista, mikd puolestaan vaikeuttaa
puussa tapahtuvia, kasvun kannalta vilttimattomid nes-
tevirtauksia. Elinvoiman heikkeneminen alentaa myos
puiden kykya vastustaa hyonteisten aiheuttamia tuhoja.
Kuten tunnettua, lehtipuut ja havupuistammekin eri-
tyisesti kuusi saavat lihes poikkeuksetta lahovian me-
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kaanisen vaurion jiljiltd. Sitd vastoin minty torjuu te-
hokkaasti vaurioiden kautta puuhun pyrkivit lahottajat.
Tastd syystd minnyn kohdalla lahoamisriski puunkor-
juun aiheuttamien vaurioiden yhteydessi ei ole kovin
merkityksellinen.

Puussa esiintyvin lahon taloudellinen merkitys saattaa
muodostua kasvutappioon verrattuna huomattavan suu-
reksi. Lahon saastuttamaan puuhun kohdistetaan nimit-
tiin raaka-aineena yleensi samat tuotantopanokset kuin
terveeseenkin puuhun — ellei vihdn enemmainkin. Puu-
tavaran teko ja kuljetus maksavat saman verran riip-
pumatta siitd, onko puu tervettid vai lahoa. Samoin pui-
den varastointi ja tehdaskdsittely tulevat puuta jalos-
tavalle yritykselle maksamaan lahon puun osalta vihin-
tidn yhtd paljon kuin vastaavan mdidrdin osalta tervettd
puuta.

Terveen ja lahon puun ero teollisuuden raaka-aineena
ilmenee vasta jalostussaannossa. Lahon aiheutamat ta-
loudelliset tappiot eivit siten rajoitu kantorahatulojen
alentumiseen, vaan ne ulottuvat piilevind huomattavasti
pidemmalle keriten painolastikseen monia vastikkeet-
tomia kustannuseria.

Vaurioiden merkitys erityisesti lahon aiheuttajina on
metsitaloudessa otettu jo tietyssi midrin huomioon.
Harvennusmetsien puunkorjuun suunnitteluun ja kul-
jetustyon suorittamiseen on viime vuosien aikana eri-
tyisesti paneuduttu. Ajovaurioiden midrdd on kyetty
rajoittamaan ennen muuta kuljettajien koulutuksen, kul-
jetuksen ajankohdan valinnan ja ajourien suunnittelun
avulla.

Timd edistyminen on kuitenkin osittain tapahtunut
metsikon puuntuotantokykyd alentamalla, silld ajourien
suunnittelun yhteydessd vaurioitumiselle alttiit puut on
nykyisin totuttu poistamaan kokonaan. Niin ollaan
padsemdssd yhdestd pahasta, mutta samalla ollaan saa-
massa tilalle toinen. Ajourien leventiminen ja oikomi-
nen merkitsevit nimittiin aikaisempaan kiytintoon ver-
rattuna systemaattisen harventamisen lisddntymistd ja
timd puolestaan metsikén puuntuotantokyvyn alenemis-
ta.

Ajourien avaamisella alennetaan metsik6n puuntuotanto-
kykyd poistamalla puuyksil6itd, jotka puhtaasti metsin-
hoidollisin perustein leimattaessa olisi jitetty kasvamaan.
Tdma korostuu erityisesti silloin, kun harvennusleimikoi-
den korjuusuunnitelmat tehddin vasta metsinhoidollisen
leimauksen jilkeen. Tdmd on omiaan lisddmddn sitd
kasvutilan menetystd, minkd ajourat kasvatusmetsissd
aiheuttavat. Paljon metsinhoidollisesti myonteistd saa-
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taisiin epdilemittd aikaan, jos ajourat suunniteltaisiin
ennen leimausta ja tilldinkin yhteistoiminnassa metsin-
hoidosta vastaavien henkildiden kanssa.

Erds koneelliseen puunkorjuuseen liittyvd haitta muo-
dostuu vilillisesti siitd, ettd kalliit koneet korkeilla pai-
omakustannuksillaan asettavat korjuutydmaan suunnitte-
lulle vaatimuksia, jotka saattavat olla ristiriidassa par-
haiden puuntuotantoperiaatteiden kanssa. Metsitalous
on joutunut konekustannusten painostamana siirtymain
suurpiirteisiin, metsiluontoa monessa suhteessa ruhjo-
viin toimintamalleihin. Tdma ilmenee ns. kisittelykyn-
nyksen kohoamisena.

Koneiden kannattava kiytto edellyttid tyokohteelta
yleensd sitdi suurempaa kokoa mitd kalliimmasta ko-
neesta on kysymys. Tami on vaikuttamassa siihen, ettd
metsikkokohtaisesta puuston kisittelystd ollaan laajasti
siirtymidssd koneita enemmidn suosivaan metsintasauk-
seen, jolla tarkoitetaan rinnakkaisten metsikkokuvioiden
sulauttamista yhteen puuntuotantoa ohjaavien metsin-
kasittelyjen avulla.

Kisittelykynnys ilmenee myos kiireellisten mutta konei-
den kidyton kannalta liian pienten tykohteiden jattd-
misend odottamaan suurempia operaatioita. Nykyisin
ei esimerkiksi endd useinkaan kannata poimia yksit-
tdisid tuulen kaatamia tai muuten vaurioituneita puita.
Samasta syystd harvennusten vilistd aikaa pyritddn jat-
kamaan mahdollisimman pitkiksi, jotta harvennuskerty-
midt puolestaan muodostuisivat koneiden taloudellisen
kdyton kannalta riittaviksi. Nykyisin on vakavasti har-
kittu jopa siirtymistd harvennuksista vapaisiin metsin-
kasvatusmuotoihin.

Kalliiden erikoiskoneiden taloudellinen kayttd edellyttid
my6s niiden ympirivuotista tyoskentelyd. Kesdaikainen
puunkorjuu lisid harvennusmetsissd jadvin puuston
vaurioitumisvaaraa. Metsissd sdilytettdvd kuoripdillinen
puutavara aiheuttaa kasvatettavalle puustolle hyonteis-
tuhovaaran ja myo0s itse korjattava puutavara on kesi-
aikana altis saamaan hyOnteisten ja sienien aiheuttamia
vaurioita.

Rationaalinen korjuukoneiden kiytto edellyttdad myos
mahdollisimman vihdn puutavaralajeja. Mm. tistd syys-
ti jo metsin uudistamisen yhteydessd suositaan toimen-
piteitd, jotka tdhtddvit yhden puulajin metsikoiden
kasvattamiseen. Nama monokulttuurit ovat saaneet var-
sinkin luonnonsuojelujirjestojen taholta kielteistd arvos-
telua.

Pelkistian puuntuotannon kannalta niissi on kielteistd
se, ettd ne ovat alttiimpia laajoille metsituhoille kuin
" sekametsit. On myos oletettavaa, ettd sekametsissd puut
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pystyvit kdyttdimddn kasvualustan paremmin hyvikseen
kuin yhden puulajin metsissd, jossa vierekkiiset puut
kasvattavat lajilleen ominaisella tavalla juuristonsa sa-
maan vyOhykkeeseen kun taas sekametsissdé puiden juu-
ristot asettuvat kerroksittain ja ndin saavat enemmin
kasvutilaa.

Puunkorjuun koneellistamista on usein jo sellaisenaan
pidetty my6s puunkorjuun rationalisointina — varsinkin
kun koneellistamisella tavallisesti on pystytty kohotta-
maan tyon tuottavuutta. Mikali koneellistamisen yhtey-
dessi on kyetty vield alentamaan puunkorjuun vilitts-
mid kustannnuksia, on toimenpide yleensi jo ammatti-
miestenkin piirissi ilman enempdd kritiikkid luokiteltu
rationalisoinniksi. Niin tulkittu rationalisointi on lei-
mannut puunkorjuun alalla tapahtunutta kehitystd jo
parin vuosikymmenen ajan. Se sisiltad kuitenkin todelli-
selle, kokonaisvaltaiselle rationalisoinnille vieraita piir-
teitd.

Puunkorjuukoneita ja -menetelmid valittaessa paatok-
sentekijoiden tulee tuntea vastuunsa laajemmin kuin mi-
hin puunkorjuun tavanomainen kustannuslaskenta ulot-
tuu. Vasta, kun he ottavat huomioon ratkaisujensa vi-
littomdt ja vililliser vaikutukset puuntuotantoon, met-
sien terveydentilaan ja virkistyskdyttoon sekd tyonteki-
joidea tyoolosuhteisiin ja yhteiskunnallisiin ilmi6ihin,
vasta silloin he ovat nihneet vastuunsa koko laajuuden
ja vasta ndiden kaikkien seikkojen huomioonottamisen
jalkeen he voivat arvioida hyviksymiensi ratkaisujen to-
dellisen merkityksen rationalisoinnin kannalta. Niin
tulkittuna voitaisiin my0s rationalisointi nostaa kasit-
teend siita alennustilasta, mihin se kansan kritiikin
edessi on — usein syystakin — joutunut.

TIETOJA HAVAINTOKOHTEESTA

Metsikko harvennettu talvella 1973—74. Maastokulje-
tus suoritettu kevittalvella 1974. Kuljetuskoneena kiy-
tetty keskiraskasta, nivelohjattua, kantavaa metsitrak-
toria, jossa ei ole ollut telavarustusta. Myohemmin met-
sikostd on keritty traktoria apuna kdyttien tuulen kaa-
tamia puita.

PUUSTO
Harven-| ,...._.. Vaurioi-
Ennen Jddvi | Terve
Puustotunnus nus- tunut
harv. ..| puusto | puusto
kertymad puusto

Runkoluku, kpl/ha | 695 239 456 246 210
Pohjap.ala, m?/ha 33 8 25 13 12

Tilavuus, kuorell.
runkopuuta, m3/ha | 366 86 280 148 132
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KASVAMAAN JATETYN PUUSTON VAURIOT

) L . | Vauriotunnusten keskiarvo
Vaurion sijainti | Lukumiiri - _
puussa kpl/ha Suurin Pinta-ala,
leveys, cm cm?

Runko 133 14 342
Juurenniska 29 15* 540*
Juuristo 211 11* 343*
Kaikki vauriot 373 13 364

*) = katkenneet juuret eivit ole ndissd luvuissa mukana

MAAPERALLE AIHEUTUNEET VAURIOT

Ajourien Ajouran syvyys, cm Ajouria

Maard | alle 10 em | 10—25 cm yli 25 cm yhteensd
m/ha 790 376 718 1884
%o 42 20 38 100
T. Kallio

TYVILAHO — ETELASUOMALAISTEN
KUUSIKOIDEN KIUSA

Tyvilaho on ennen kaikkea toisen puusukupolven tai
vield kauemmin kuusen hallussa olleiden hyvilli metsa-
mailla kasvavien kuusien tauti. Tdmi tauti vaivaa eri-
tyisesti istutuskuusikoita. Ahvenanmaalta on hiljattain
valmistuneen tutkimuksen tulosten perusteella tietoja
kuusen tyvilahosta. Sielli oli hakkuukypsistd kuusista
tyvilahoisia kolmannes. Tukkipuun osuus viheni lahon
vuoksi 21,5 9, jireimmissi ldpimittaluokissa 27 %,.
Kun tukkipuun hintaa merkittiin 100, sulfiittipuun 59
ja sulfaattipuun 53, vdheni kantoarvo 10,3 %,. Kanto-
arvon suhteellinen aleneminen suureni metsityypin pa-
rantuessa. Uudistuskypsyyttd ldhenevissi metsikoissad
kantoarvo aleni eniten. Lahoissa rungoissa kapeneminen
oli suurempi kuin terveissi. Kasvu oli terveilld puilla
suurempi kuin lahoilla (kuva 1). Tyvilahoisuus lisddntyi
idn mukana, se kasvoi my0s puiden ldpimitan suure-
tessa (kuva 2).

Eradssd satakuntalaisessa istutuskuusikossa oli 45 vuo-
den idlld 15 %, runkoluvusta lahoja, 60 vuotiaana laho-
prosentti oli 30. Lahon aiheuttama viliton tappio oli
tilloin kevittalven 1977 hintatason mukaan 3200 mk/
ha. Vilillisen vahingon arvioidaan olevan vihintddn yh-
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tisuuren. Retkeilyn kohteena olevassa metsikdssd on
kaksi tyvilahon torjuntakoetta. Sen vuoksi tiedetiin ti-
min metsikon kuusista olevan 60 %, tyvilahoisia. Mah-
dollisen paitehakkuun viliton tappio lienee tilld hetkelld
5000—6000 mk/ha. Vilillisen vahingon arviointi on
vaikeata mm. sen vuoksi, ettei tiedetd miten timi met-
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sikko pitdisi hakkuun jilkeen uudistaa. Esim. minnyn
istutus johtaa aukkoiseen taimistoon sen vuoksi, ettd
juurikddpasieni (= maannousemasieni) tappaa jo alle
10-vuotiaita midnnyn taimia. Mintyjen kuoleminen jat-
kuu yksittdin tai ryhmittdin usein koko kiertoajan. Alue
on siten pysyviasti vajaatuottoinen. Tille paikalle mah-
dollisesti istutettava kuusikko olisi aikanaan vield laho-
vikaisempi kuin nyt paikalla kasvava.

Kuusen tyvilahosta voidaan tavallisesti eristaz joukko
sienid ja bakteereita. Tavallisin mikrobi on juurikéddpa.
Ahvenanmaalla se tavattiin kannon korkeudelta 46 %,
lahoja puita. Mesisientd oli vastaavasti 16 %,. Eteldisten
piirimetsilautakuntien alueella suoritetussa kuusikoiden
lahoinventoinnissa todettiin 49 %,:ssa lahoja puita juu-
rikddpd ja 7 9, :ssa mesisieni. Nyt esiteltivissd metsikos-
sd juurikddpdsieni esiintyy 53 %,:ssa lahoja puita. Edelld
mainitun kahden sienen lisiksi punertuva verinahkasieni
on tavallinen kuusen tyvilahossa kasvava sieni. Mik-
robijoukon esiintyminen tyvilahossa aiheuttaa sen, ettd
yhteen sieneen kohdistuvat torjuntatoimenpiteet, olivatpa
ne mitd tahansa, tuskin tulevat pitkilld aikavililli sa-
nottavasti vihentdamain kuusen tyvilahoa.

Juurikdavin paikallinen iti6tuotanto alkaa pari viikkoa
sen jilkeen kun limpétila on kohonnut nollan ylipuo-
lelle ja loppuu pari viikkoa sen jilkeen kun limpétila
on laskenut pakkasen puolelle (kuva 3). Itiditd kulkee

o T oo ween T emac T T
HUHTI=- TOUKO- | KESA- [ HEINA- | ELO- l svys- | LOKA - IVARPAS-])OULU—I

KUUKAUDET
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Kuva 3.
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ilmavirtausten mukana muutamien satojen kilometrien
etdisyydelle itiolahteestd. Itiditd laskeutuu ilmasta mm.
kantojen kaatopinnoille ja sieni kasvaa siti kautta juu-
ristoihin ja edelleen juurien kosketuskohtien ja yhteen-
kasvettumien kautta toisiin puihin. Sieni iskeytyy myds
mm. puunkorjuun yhteydessi syntyneisiin vaurioihin.
Snappertunassa todettiin erddssi metsikossd juurikddvin
iskeytyneen 47 %,:iin vaurioista. ItiStuotannon vuoden-
aikojen mukaisesta jakaantumasta johtuen kesdaikaiset
hakkuut ja niihin liittyvd puunkorjuu on tyvilahoisuut-
ta ajatellen paljon vaarallisempaa kuin talvella suori-
tettu korjuu. Ympirivuotisen puunkorjuun seuraukset
nakyvit kaytinnon metsdtaloudessa vasta muutaman
vuosikymmenen kuluttua korjuusta.

Sekametsi on yleensi terveempi kuin yhden puulajin
muodostama tasaikdinen metsikko. Kulotuksen on todet-
tu rajoittavan tyvilahon esiintymistd. Lehtipuusekoitus
lienee erityisen toivottavaa metsien terveyttd ajatellen.
Englannissa juurikddvin aiheuttamat tuhot ovat suhteel-
lisesti paljon merkityksellisempid kuin meilld. Forestry
Commission mddrdd harvennusmetsikOissian kaytettd-
viksi sikildisen tri J. Rishbeth:in kehittdimid torjunta-
menetelméid, jossa Phlebia gigantea -niminen sieni ym-
patddn vilittomasti puun kaatamisen jilkeen kannon
kaatopintaan. Niin estetddn juurikddvin levidminen kan-
tojen kaatopintojen kautta. Paljaaksihakkuiden jilkeen
englantilaiset nostavat alueen kannot ja istuttavat uuden
metsin vasta sen jilkeen. Tdmd on osoittautunut par-
haaksi juurikddvin torjuntakeinoksi. Meilli ei ole pa-
himmilla maannousema-alueilla muita torjuntakeinoja
kuin englantilaisten kehittimidt ja kdyttdimdt. Voimme
jossakin miidrin lieventdd tuhoja suosimalla lehtipuu-
sekoitusta, valttimalld kesdaikaista puunkorjuuta ja mah-
dollisesti my0s kulottamalla metsiaz. Metsin kylvo on
metsien terveyden kannalta suositeltavampaa kuin istu-
tus. Terveitd metsikoiti voidaan varjella tyvilaholta ki-
sittelemilld kesdaikaisten hakkuiden jiljeltdi kantojen
kaatopinnat P. gigantealla. Tyvilahoisia puita emme pysty
parantamaan.

Kuusen tyvilaho aiheuttaa pysyvdd vajaatuottoisuutta.
Lahovikaisten metsikiden edelleen kasvattaminen ei
aina ole tarkoituksenmukaista. Kisitykseni mukaan ret-
keilykohteena olevan metsikon puuston edelleen kasvat-
taminen ei ole taloudellisesti kannattavaa.

38



KOHDE 5 Lapinjarvi, Metsintutkimuslaitoksen La-
pinjarven kokeilualueen Latokartanon tut-
kimusmetsa

Aihe: Harvennusmetsien puunkorjuume-
netelmien ja koneiden esittely

Pertti Harstela

HARVENNUSMETSIEN PUUNKOR]JUU-
MENETELMAT

Harvennusten puunkorjuuta kehitetiin monella linjalla
alkaen kevyistd laitteista ja pddtyen monitoimikoneisiin
ja kokopuuhaketukseen. Riukuasteisten metsien hyviksi-
kdyton tutkimusta lukuunottamatta ei mihinkddn “pa-
niikkikehittimiseen” ole aihetta, koska harvennuskerty-
mi alkaa merkittavasti lisidntyd vasta 90-luvulla. Ko-
neellistamisen ongelmat voidaan pelkistdd seuraaviin ky-
symyksiin: kuinka kone pidisee puun luokse tai puut
saadaan koneen luokse aiheuttamatta aukkoisuutta ja
vaurioita jiljelle jadvddn puustoon, kuinka pienid puita
voidaan kisitelld rationaalisesti ja kuinka tyon ergono-
miset haitat eliminoidaan. Seuraavassa esitellddn joita-
kin korjuuketjuja esimerkkeini eri kehityslinjoista. Esit-
telyssi on pitiydytty vain valikoivassa harvennuksessa.
Tuotos- ja kustannusluvut perustuvat osittain tilastoihin
ja tutkimuksiin, osittain ovat arvioita. Ne edustavat paa-
asiassa 2. harvennuskerran olosuhteita, eivitkd esittely-
tyOmaata.

I. ESIJUONTO HEVOSELLA + KUORMATRAKTO-
RIKULJETUS
(n. 5 m kuitupuu hakattu LEKA-menetelmilld)
— AJOURAVALL 30—100 m, AJOURAN LE-
VEYS: 3,5—4,5 m
— PUUSTON VAURIOITUMINEN: vihiistd
— TUOTTAVUUS: hakkuu 1,3—1,5 m?/h, esijuonto
4—7 m?/h, kuljetus 8—13 m?/h
— SUHTEELLISET KUSTANNUKSET:
(LEKA-hakkuu = 100)
O ajouravdli 30 m: 100 + 14 + 45 = 159
O ajouravili 100 m: 100 + 37 + 41 = 178
— ERGONOMIA: Hakkuun energian kulutus + +
(nykyisiin menetelmiin verrattuna)
Hakkuun tukielinkuormitus + +
Hakkuun vaihtelevuus +
Esijuonnon kuormittavuus + +
h = kiyttotunti tai tydmaatunti
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Hevosta on pidetty jo aikansa elineend metsityossa. Toi-
saalta on esitetty, etti hevosia tulisi suosia, koska niiden
kdytto vihentid maatalouden ylituotanto-ongelmia, vi-
hentdd ulkomaisen energian ja koneiden tuontia, siis-
tdid nuoria metsid vaurioilta sekd lisad tyGllisyyttd. Toi-
saalta hevoskuljetusta on sanottu liian raskaaksi tyon-
tekijille ja kustannuksiltaan kalliiksi (muussa kuin han-
kintatoiminnassa). Tzssi kohteessa esitellidn esimerkki
siitdi kuinka laitekehittelylld tyo on saatu keveiksi, ja
valitsemalla tyckohteeksi esijuonto tuottavuus verraten
suureksi muihin esijuontovaihtoehtoihin  verrattuna.
Yleisin esijuontoviline tilld hetkelli on vinrtruri, jonka
tuotos suurelta osin on riippuvainen juontajan kavely-
nopeudesta. Hevosjuonnossa ihmisen kivelynopeus voi-
daan ylittdd, koska juontolaite on suunniteltu sellaiseksi,
ettd ajomies voi olla kyydissa.

II. ESIJUONTO VINTTURILLA + KUORMA-
TRAKTORIKULJETUS
(n. 5-m kuitupuu hakattu LEKA-menetelmalla)

a) erillisvintturijuonto
b) maataloustraktorivintturijuonto
¢) juonto kuormatraktoriin asennetulla vintturilla

Vaihtoehto a:
— AJOURAVALI: 30—60 m, AJOURAN LE-
VEYS: 3,5—4,5 m
— PUUSTON VAURIOITUMINEN: vihidistd tai
kohtalaista
— TUOTTAVUUS: hakkuu 1,3—1,5 m?/h, esi-
juonto 2—6 m?/h, kuljetus 8—12 m®/h
— SUHTEELLISET KUSTANNUKSET
O ajouravili 30 m: 100 + 15 + 45 = 160
O ajouravili 60 m: 100 + 32 + 41 = 173
— ERGONOMIA: Hakkuun energian kulutus + +
Hakkuun tukielinkuormitus 4+ +
Hakkuun vaihtelevuus +
Esijuonnon kuormittavuus — —
(lumiolosuhteissa)

Vintturin kdyttd on tdhdn asti rajoittunut palstatien
varteen hakkuun yhteydessi tukkien ja ylijareiden polk-
kyjen juontoon. Viime aikoina on kehitetty korjuume-
netelmid, jotka perustuvat kuitupuun palstalle tekoon
ja esijuontoon. Traktorisovitteisen vintturin rinnalle on
Metlassa kehitelty kevytvintturi, joka on vastaavia ruot-
salaisia ja amerikkalaisia vinttureita kevyempi, halvempi
ja toimivampi. Vintturijuonnon etuna on se, ettd Vvoi-
daan kiyttdd suurta ajouravilid, mutta puuston vaurioi-
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tuminen on usein ollut verraten suurta. Kevytvinttu-
rilla voidaan kuitenkin taakkaa ohjata aikaisempaa pa-
remmin sitd varten kehitetylld taittopyoralld.

III. ESIJUONTO "PITKALLA PUOMILLA” 4+ KUOR-
MATRAKTORIKULJETUS
(n. 5-m kuitupuu hakattu LEKA-menetelmalld)
a) esijuonto esikasauskoneella
b) esijuonto + kuormaus liukupuomikuormaimella
Vaihtoehto a:
— AJOURAVALIL: 25—35 m, AJOURAN LE-
VEYS: 3,5—4,5 m
— PUUSTON VAURIOITUMINEN: vihiistd (tai
kohtalaista)
— TUOTTAVUUS: hakkuu 1,3—1,5 m?®/h, esi-
juonto 10—15 m?/h, kuljetus 9—13 m?*/h
— SUHTEELLISET KUSTANNUKSET:
100 + 12 4+ 44 = 156
— ERGONOMIA: Hakkuun energian kulutus + +
Hakkuun tukielinkuormitus + +
Hakkuun vaihtelevuus +
Esijuonnon kuormittavuus + +

Kuitupuun esijuonnossa pitkille ulottuvat kuormaimet
tai kasauslaitteet ovat tilli hetkelli halvin menetelmi,
mutta niitd kéytettdessi on sovellettava verraten kapeaa
ajouravalida. Kuormatraktorin kuormaimeen liitettdvilld
liukupuomeilla tai teleskoopeilla saavutetaan talli het-
kelld n. 10 m ulottuvuus. Maksimiulottuvuutena voidaan
15 m ulottuvuuteen ja verraten suuriin vetonopeuksiin,
mutta se on organisatoorisesti liukupuomikuormaimia
hankalampi vaihtoehto, koska tarvitaan korjuuketjun
kolmen osan ohjelmointia. LEKA-hakkuuseen perustu-
vat pitkdn rankatavaran menetelmidt lienevit tdlld het-
kelli kustannuksiltaan edullisimmat menetelmat 2. ja 3.
harvennuskerran metsikoissd.

IV.KULJETUS PIENTRAKTORILLA

(n. 2 tai 3 m kuitupuu kasattu ajouran varteen)

— AJOURAVALIL: 10—20 m, AJOURAN LE-
VEYS: 2,5—3,0 m

— PUUSTON VAURIOITUMINEN: vihiistd tai
kohtalaista (lumettomaan aikaan kuusikossa ka-
pealla ajouravililld juurivauriot yleisid)

— TUOTTAVUUS: hakkuu 1,1—1,3 m®/h, kulje-
tus 5—7 m?/h
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— SUHTEELLISET KUSTANNUKSET:
119 + 51 = 170
— ERGONOMIA:

Hakkuun energian kulutus +
Hakkuun tukielinkuormitus +
verrattuna suureen ajouravaliin —
verrattuna palstalle tekoon

Hakkuun vaihtelevuus + (+)
Kuljetuksen heilunta-altistus + helpossa

maastossa

Pientraktorien kiytostdi on puhuttu paljon etenkin siksi,
etti ne vaativat vihin palstatiepinta-alaa. Niiden kiyt-
toonotto kuitenkin merkinnee lisikustannuksia, koska
hyvin varustettujen pientraktoreiden hinta on verraten
suuri, mutta suorituskyky selvisti varsinaisia metsitrak-
toreita alhaisempi. Luotettavaa ndyttod pientraktoreiden
tuotoksista ja kustannuksista ei vield kuitenkaan ole.
Pientraktoreiden kiyttd rajoittunee I ja II maastoluok-
kaan. Lyhyen (2 tai 3 m) kuitupuun teko ajouran var-
teen lienee tilld hetkelld halvin menetelmd ensiharven-
nuksissa. Ergonomisten ja puun tuotannollisten etujensa
vuoksi pientraktori on kilpailukykyinen vaihto-ehto en-
siharvennuksissa hyvissi maasto-oloissa, joissa kannetta-
vien polkkyjen koko on pieni.

V. MONITOIMIKONEET

a) (Esijuonto +) prosessorikasittely (vars. proses-
sori tai kuormatr. prosessori, miel. useita puita
kerrallaan kisitteleva)

b) Prosessori (pitkille ulottuvalla kuormaimella va-
rustettu)

c) Pientraktoriharvesteri

d) Harvesteri (pitkille ulottuvalla puomilla varus-
tettu)

Vaihtoehto a:

— AJOURAVALI: 25—80 m, AJOURAN LE-
VEYS: 4—5 m

— PUUSTON VAURIOITUMINEN: kohtalaista

— TUOTTAVUUS: hakkuu 3—5 m?3/h, (esijuon-
to 2—8 m?/h), prosessointi 5—7 m®/h

198

— ERGONOMIA: hakkuun energian kulutus -+

(+) (yli 50 cm lumessa kuormittavaa)

Vaihtoehto c:
— AJOURAVALL: 25—35 m, AJOURAN LE-
VEYS: 3—4,5 m
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— PUUSTON VAURIOITUMINEN: kohtalaista
(tai suurta) (juurivaurioiden riski suuri lumetto-
maan aikaan)

— ERGONOMIA: heilunta-altistus =+  helpoissa
maasto-oloissa

Harvennushakkuisiin on prototyyppiasteella tai jo sarja-
valmistuksessa tarjolla useita monitoimikonevaihtoehtoja.
Kun monitoimikoneet ovat kannattavia avohakkuillakin
verraten pienelldi marginaalilla ihmistyovaltaisiin mene-
telmiin verrattuna, ei ole odotettavaa, etti ainakaan yhtd
puuta kerrallaan kisittelevit monitoimikoneet olisivat
vield kannattavia nuorissa harvennusmetsissi. Koneen tu-
lee pystyd kisittelemddn useita puita kerrallaan ja olla
silti riittdvdn halpa. Luotettavia tuotos- ja kustannustieto-
ja ei kuitenkaan vield ole kdytettavissi, joten monitoimi-
koneiden timdn hetkisen taloudellisuuden lopullinen en-
nustaminen on ennenaikaista. Toisaalta koneiden kehit-
dakaan tehdd timdn pdivin kustannusten perusteella.
Tihdnastisten kokemusten mukaan prosessorit vaurioit-
tavat jddvdd puustoa verraten paljon (tissi suhteessa
FINKO-1 on edeltijidgin parempi) ja, jos kiytetddn
suurta ajouravilid, on ongelmana puiden sijoittamistilan
vihiisyys ajouran varressa. Lahivuosina ei valitontd ko-
neellistamistarvetta harvennuksissa ole, koska tyévoima-
pulan sijasta vallitsee ty6ttomyys ja avohakkuiden ko-
neellistaminen, joka on vasta aluillaan, lienee taloudel-
lisempaa.

VI. KOKOPUUHAKETUS
a.) siirtelykaato kaatokahvoilla varustetulla sahalla
(+ esijuonto) (+ kuljetus) + haketus (4 kul-
jetus)
b) kaato-kasauskone (4 kuljetus) + haketus (+
kuljetus)

Vaihtoehto a:

— AJOURAVALIL: 25—80 m, AJOURAN LE-
VEYS: 4—5 m

— PUUSTON VAURIOITUMINEN: kohtalaista
tai vahdistd

— TUOTTAVUUS: hakkuu 2—4 m?/h, esijuonto
2—8 m?®/h, haketus + kuljetus 7—11 m®/h

— SUHTEELLISET KUSTANNUKSET:
O Ajouravili 25 m : 38 + 20 + 48 106
O Ajouravili 80 m : 38 + 42 + 48 = 128

— ERGONOMIA: hakkuun energian kulutus +
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(+) (poikkeuksena paksu lumi )

hakkuun tukielinkuormitus + +
palstahaketuksen heilunta-altistus (4 ) (verrat-
tuna valivarastohaketukseen

palstahaketuksen vaihtelevuus -+

Pienten puiden joukkokisittelyperiaate toteutuu parhai-
ten kokopuuhaketuksessa. Lisiksi ndin saadaan kdyttoon
raaka-ainereserveji. Kokopuuhaketuksen kayttod teolli-
suudessa ovat toistaiseksi rajoittaneet raaka-aineen omi-
naisuuksiin liittyvat kayttotekniset vaikeudet. Hyvini
puolena kokopuuhaketuksessa on vield hyonteistuho-
riskin viheneminen, mutta huonona puolena ravinteiden
kulkeutuminen metsikOstd, jota voidaan vidhentdd ha-
kettamalla puut palstalla ja kehittimilld neulaset ja pie-
net oksat palstalle jittivid menetelmia.

Metsikon  kokonaistuoton optimointilaskelmia varten
tarvitaan vield paljon tutkimuksia. Talli hetkelli met-
sikon tulevan tuotoksen kannalta parhaat korjuumenetel-
mit aiheuttavat vihintidn 10 %, lisin korjuukustannuk-
siin, ensiharvennuksissa ehkd yli 20 %, lisin.
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KOHDE 6 Valkeala, Kirjokivi, Kymi Kymmene Oy

Aihe: Luonnontaimistojen harvennus

Yrj6 Vuokila

LUONNONTAIMISTOJEN HARVENNUKSEN
PUUNTUOTANNOLLINEN MERKITYS

Retkeilykohteessa on taimistonkasittelykoe, joka perus-
tettiin syksylld 1972. Syksylli 1977, 5 vuotta kokeen
perustamisen jilkeen, suoritettiin uusi mittaus, joka an-
taa alustavia tietoja kisittelyn vaikutuksesta. Kokeeseen
sisaltyvat seuraavat kasvatustiheydet:

— luonnontilainen (3100—3500 kpl/ha)
— 2200 kpl/ha

— 1600

— 1000

— 600

Kokeeseen kuuluu 2 toistoa, joista toisen valtapituus
oli koetta perustettaessa n. 5 m ja toisen n. 7 m. Ensiksi
mainitun toiston alueella suoritettiin kevdilli 1974 lan-
noitus, jossa annettiin 500 kg/ha oulunsalpietaria.
Oheinen kuva 1 havainnollistaa puuston kuutiomiirid
syksylld 1977, ts. 5 vuoden kuluttua kisittelysta.
Luonnontilaisen puuston kuutiomdird on korkein, kun
otetaan huomioon kaikenkokoiset puut. Ero suhteessa
asentoon 2200 kpl/ha vastaa suurin piirtein siti kuu-
tiomairad, mikd vm. kisittelyssd on lyoty maahan koetta
perustettaessa.

Asento 2200 kpl/ha on johtanut korkeimpaan mahdol-
liseen kuutiomidiridn, olipa kysymys rinnankorkeudelta
8, 10 tai 12 cm:n puista. Ei ole syytd olettaa, ettd tule-
vaisuudessa tilanne muuttuisi huonompaan piin.

Asento 1600 kpl/ha on merkinnyt toistaiseksi lievdd
tuotostappiota, kun huomioon ei oteta kisittelyssd maa-
han lyotyd puuta. Merkille pantavaa on kuitenkin, ettd
rinnankorkeudelta yli 12 cm:n puiden kuutiomdiri on
korkein mahdollinen.

Asennot 1000 kpl/ha ja 600 kpl/ha ovat odotetusti
merkinneet selvdd kasvutappiota. Niidenkin asentojen
kohdal’a on kuitenkin yli 12 cm:n puiden kuutiomiiri
sama xuin tiheimmissd asennoissa.

Lannoituksesta on kulunut vasta 4 vuotta, mutta jo nyt
on kasvun selvd paraneminen todettavissa. Vaikka pii-
telmd on luonnollisesti vield kovin epdvarma, niyttii
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siltd, ettd kisittelemitonti taimistoa ei kannata lannoit-
taa.

Kokeen perusteella on toistaiseksi mahdotonta tehdd
pitkille menevid johtopditoksid. Sallittaneen sen sijaan
periaatepohdiskelu siitd, minkilaisin nikokohdin erilai-
sia alkutiheyksid voidaan perustella kidytinnossi (vrt.
kuva 2).

— Luonnontilainen taimisto ja siihen liittyvd har-
vennusvapaa metsitalous merkitsevit sitd, ettd
20—30 % tuotetusta puusta kuolee, jirein
puuston tuotos on pienin mahdollinen ja hak-
kuutulot saadaan vasta kiertoajan padtyttyd.
Jos omaksutaan harvennusvapaa metsitalous,
hakkuumiirit on pudotettava pitkiksi ajoiksi
puoleen nykyisesti. Harvennusvapaa metsita-
lous on Suomessa ilmeisestikin kansantaloudel-
linen mahdottomuus.

— Alkutiheys 3000 kpl/ha on taimiston varhai-
sessa kehitysvaiheessa metsinhoidollisesti tdysin
hyviksyttava liht6kohta. Jos halutaan turvata
pitkdlld tihtdykselld korkea tuotos, on tiheyttd
kuitenkin vihennettivi jo n. 5 m:n pituusvai-
heessa. Harvennuspuu joudutaan kaatamaan
maahan, silld tuskinpa ndin pientdi puuta kye-
tidn koskaan kannattavasti korjaamaan.

— Alkutiheys 2500 kpl/ha on luonnollisesti niin-
ikddn aluksi ja varsin pitkddnkin tdysin perus-
teltavissa. Jos taimiston kisittelyssi paddytidn
tillaiseen suositukseen, on metsikk66n tultava
seuraavan kerran viimeistddn 10 m:n valtapi-
tuusvaiheessa, jotta puiden latvukset pysyisivit
kunnossa. Koneellistuvan puunkorjuun aika-
kaudella on tihdn kehitysvaiheeseen sattuva
harvennus mahdollisimman ongelmallinen. Ky-
symykseen tulee vain haketusharvennus, mihin
liittyy suuri vaurioitumisriski.

— Alkutiheys 2000 kpl/ha on nykyisin kdytinnos-
si ja erityisesti hyvilli kasvupaikoilla yleisesti
sovellettu. Tilloin on lihtokohtana se, etti tai-
miston hoito saadaan suoritetuksi yhdelld ker-
ralla ja pienimmin mahdollisin kustannuksin. Li-
siksi on huomattava, ettd jos lihtStiheys on 2000
kpl/ha, ensiharvennus voi siirtyd kuusella jopa
15 m:n, minnylld kenties 12—13 m:n valtapi-
tuusvaiheeseen. Tillainen harvennus voidaan ko-
neellistaa kannattavasti. Sitd varten lienee mah-
dollista kehittda myos sellaisia koneellistamisrat-
kaisuja, jotka yhdessi perusteellisen tyGvoima-



koulutuksen kanssa takaavat vauriottoman puun-
korjuun. Téhdn alkutiheyteen liittyy 2—3 har-
vennusta kiertoajan kuluessa.

Alkutiheys 1500 kpl/ha takaa kuivien kankai-
den minnikGissi maksimaalin kuutiokasvun ja
kdyttopuun tuotoksen. Sitd voidaan tuoreillakin
kankailla pitad tiheytend, joka on varsin tyydyt-
tavd, ellei siihen liity liiallista aukkoisuutta ja
ryhmittdisyyttd. Minnikoissd ensiharvennus on
ajankohtainen n. 15 m:n valtapituusvaiheessa,
kuusikoissa merkittavasti myohemmin. Koneelli-
sen puunkorjuun kannalta timi alkutiheys on
sikdli edullinen, etti puustovaurioiden riski on
edelliseen alkutiheyteen verrattuna selvisti pie-
nentynyt. Alkutiheyteen 1500 kpl/ha liittyy 1—2
harvennusta kiertoajan kuluessa.

Alkutiheys 1000 kpl/ha on jo siind miirin
harva, ettd se johtaa jonkinasteiseen kdyttopuun
tuotostappioon. Menetys voi olla 10 %:n suu-
ruusluokkaa. Tukkipuun osalta asento johtaa kui-
tenkin maksimaaliin tuotokseen. Itse asiassa
asento 1000 kpl/ha on sellainen, ettd silld tuote-
taan vain tukkipuukokoa olevia puuyksil6ita.
Siind ainoassa harvennuksessa, joka on tarpeen,
poistettavat puut ovat teoriassa kaikki pieniko-
koisia tukkipuita. Koneellistamisen kannalta
1000 kpl/ha olisi siind mielessi ihannealkutiheys,
ettd se eliminoisi sen hankalan ensiharvennuksen,
johon titd tihedmmit asennot johtavat. Téssd
alkutiheydessi on kielteisintd teknisen laadun
kehitys. On selvdd, ettd tuotetut rungot eivit
ilmaa karsimista olisi laatusahatavaraa tuottavia.

Alkutiheys 600 kpl/ha vaikuttaa jirjettomaltd,
ja jarjettomidnd kisittelynd se kokeisiin sisaltyy-
kin. Tdysin jirjeton se ei kuitenkaan ole, silld
padtehakkuuseen mennessd siitd kehittyy vield
ylitiheda metsikko. Ylitiheyttd korostaa alkuvai-
heen harvuudesta johtuva latvusten laajentumi-
nen. Asento johtanee 20—30 %.:n tappioon
kdytopuun tuotoksessa. Kiertoaika on kuitenkin
ennityksellisen lyhyt.

Kaiken kaikkiaan taimiston kisittelyssi voidaan perus-
tella monenlaista alkutiheyttd. Kaikki riippuu metsin-
omistajan puuntuotannollisista tavoitteista ja siitdi toi-
menpiteiden ketjusta, johon hdn on tulevaisuudessa val-
mis sitoutumaan. Nykyinen suositus 2000—1500 kpl/ha
pyrkii olemaan kompromissi, joka tyydyttid mahdolli-
simman laajoja metsinomistajapiireja.
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Kuva 1. Lannoituksen vaikutus puuntuotantoon.
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Kuva 2. Suositeltava kasvatustiheys.
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Matti Helander

TAIMISTON HARVENNUKSET PUUN-
KASVATUKSEN KUSTANNUSTEKIJANA

Seuraavassa tarkastellaan ainoastaan taimistovaiheen ai-
heuttamien kustannusten kehitysti ajan suhteen. Ky-
seinen koejirjestely on siksi uusi, ettd sen pohjalta ei
voida tarkastella puuston tulevaa kehitysti, joten tuo-
tosta koskevia laskelmia ei esitetd tissi yhteydessi. Ky-
seessi oleva minnyntaimisto on syntynyt luontaisesti
v. 1954 kulon jilkeen. Vuonna 1963 on suoritettu en-
simmiinen taimiston perkaus. Taminhetkisiin viljyyk-
siin taimisto on harvennettu v. 1972.

Koska taimiston ensimmadisessi perkauksessa poistetusta
puun midristd ei ollut kéytettdvissd tarkkaa tietoa, on
harvennus jouduttu arvioimaan. On oletettu, etti en-
simmiisessi harvennuksessa on poistettu padasiassa leh-
tipuita n. 10000 kpl/ha. Poistettujen puiden kannon-
korkeusldpimitta on ollut 2—4 c¢m. Timin harvennuk-
sen kustannukseksi nykyhinnoilla saadaan noin 205
mk/ha. Arvio on tehty taimiston syntytavan ja kasvu-
paikan perusteella ja se vastannee kyseiselle kasvu-
paikalle tyypillistd keskimadriistd taimiston perkausta.
Ennen toista harvennusta alueella on ollut n. 4500 tain-
ta hehtaarilla. Tamin kisittelyn kustannukset muodostui-
vat seuraavan asetelman mukaisiksi, kun poistuma on
pddosin havupuuta ja kannonkorkeuslipimitta yli 4 cm.

Kasvatustiheys Poistettu Kustannus
kpl/ha kpl/ha mk/ha
2200 alle 2500 152
1600 2501—3000 165
1000}

—4
600 3501—4000 203

Suurimman ja pienimmin kasvatustiheyden ero on
1600 kpl/ha. Kasvatustiheyden erona siti on pidetti-
vd suurena, mutta perkauksessa poistettuna mddrini se
ei ole suuri. Perkauksen urakkahinnoittelu on sellainen,
ettd kyseinen poistettavien taimien madrin vaihtelun
vaikutus on pieni, ainoastaan 51 mk/ha. Timi johtuu
siitd, ettd perkauksen aiheuttama kustannus ei kasva
samassa suhteessa kuin poistettavien taimien lukumddra.
Tihedssd taimistossa poistettavalta puulta toiselle siirty-
minen lyhenee ja raivaussahalla tyGskenneltiessi yh-
delld sahan liikkeelld voidaan poistaa useitakin taimia.
Esimerkiksi yli 10000 kpl/ha:lla sisiltivi taimisto voi-
daan harventaa mihin tahansa tissd kdytetyistd kasva-
tustiheyksistd perkauskustannuksen muuttumatta.
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Kuva 1. Luonnontaimiston perkauskustannuksen kehitys
korkoa korolle laskien 4 9,:n mukaan.

Kuvassa 1 on esitetty tdssd metsikOssd toteutettujen tai-
miston perkausten kustannukset korkoa korolle laskien
metsikon 50 vuoden ikddn saakka. Laskentakorkokan-
tana on ollut 4 9%,. Perkauksen suoritushetkelld 18 vuo-
den iilla kisittelyjen ero on ollut siis 51 mk/ha. 50
vuoden idlli ero on kasvanut 179 markaksi eli yli kol-
minkertaiseksi. Eroa voidaan pitad kuitenkin varsin
merkityksettomind, vastaahan se ainoastaan noin kahta
kiintokuutiometrid ainespuuta.

Niyttda siltd, ettd taimiston perkauskustannuksilla ei ole
merkitystd tarkasteltaessa luonnontaimikon eri kasvatus-
tiheyksien edullisuutta. Eri kasvatustiheyksien edullisuus
ratkeaakin vasta harvennus- ja paitehakkuiden tuotosten
perusteella. Tdlloin vaikuttavia tekijoitd ovat tuotetun
puun miaird ja laatu sekd hakkuutulojen ajoittuminen.
Vaikka kyseessi onkin ensisijaisesti luonnontaimiston
kisittelykohde, esitetddn seuraavassa myOs istutustaimis-
toja koskevia laskelmia.

Istuttamalla perustetussa taimistossa kustannukset aiheu-
tuvat kiertoajan alussa. Niin ollen istutuskustannusten
merkitys kiertojan loppupuolella on erittdiin huomat-
tava. Seuraavassa verrataan erilaisten istutustiheyksien
perustamiskustannusten kehitystd. Kaytetyt tiheydet ja
kustannukset ovat:

Istutustiheys Kustannus
kpl/ha mk/ha
3100 1742
2200 1281
1600 964

Kuvassa 2 on esitetty kyseisten perustamiskustannusten
kehittyminen metsikon 50 vuoden ikddin saakka. Las-
kentakorkokantana on ollut 4 9. Kaikissa vaihtoehdois-
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sa on oletettu suoritettavan taimiston perkaus 15 vuo-
den idlli. Timin perkauksen kustannukset ovat kaikilla
istutustiheyksilld yhtd suuret.

1000 mk/ha

3100 kpl/ha

TAIMISTON
PERKAUS
1600 kpl/ha

o

— ika
0 10 20 30 40 50

Kuva 2. Vaihtoehtoisten istutuskustannusten  kehitys
korkoa korolle laskien 4 %, :n mukaan.

On varsin todennikoistd, etti perustamistiheys 1600
kpl/ha wvaatisi tiydennysviljelyn. Perustamistiheyksien
1600 kpl/ha ja 2200 kpl/ha kustannusten ero 8 vuoden
idlli on 434 mk. Kyseiselli hetkelli suoritettu tiyden-
nysviljely saisi maksaa siis 434 mk, tai muutoin yli-
tetiin perustamistiheyden 2200 kpl/ha kustannustaso,
ja menetetdin perustamisvaiheessa pienemmilld taimi-
midrilld saavutettu sddstd. MetsikOn saavuttaessa 50
vuoden iin on timi 434 mk kasvanut 2253 markaksi,
mikd vastaa noin 29 kiintokuutiometria ainespuuta
kyseiseni ajankohtana. Kahden diritiheyden, siis 1600
kpl/ha ja 3100 kpl/ha, vilinen kustannusero 50 vuoden
idlli on 5529 mk/ha, miki vastaa noin 72 kiintokuu-
tiometrid ainespuuta. Istutustaimistoissa eri kasvatus-
tiheyksien kustannuserot ovatkin moninkertaisia luon-
nontaimistojen vastaaviin eroihin verrattuna.

Kaikissa edelld olevissa laskelmissa on laskentakorko-
kantana ollut 4 %,. Kuva 3 havainnollistaa korkokannan
valinnan merkitystd. Kysymyksessi on istutustaimikko,
jonka perustamistiheys on ollut 2200 kpl/ha. Taimiston
perkaus on suoritettu 15 vuoden idssi. Perustamis- ja
perkauskustannukset on prolongoitu eri korkokantoja
kdyttien metsikon 50 vuoden ikéddn saakka.

Havaitaan, etti laskentakorkokannan merkitys on huo-
mattava. Ei ole lainkaan yhdentekevdd millaisen korko-
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Kuva 3. Laskentakorkokannan vaikutus istutuskustan-
nuksen kehitykseen. Istutustiheys 2200 kpl/ha.
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vaatimuksen metsinviljelyinvestoinnin tekiji asettaa in-
vestoinnilleen.

Yksi metsikon kasvatus- ja perustamistiheyteen vaikut-
tavista tekijoistd on tuotetun puuaineen laatu. Harvan
kasvatusasennon etuihin on laskettava puuston voimakas
jireytyminen. Haitallisena piirteend on sahatavaran koh-
dalla koettu oksien koon kasvaminen. Toinen saha-
tavaran lujuutta heikentivi tekija on puuaineen alentu-
nut tiheys. Timin on todettu pienentivin myGs sellun
saantoa. Kasvatustiheyden valinta ei ole mitenkdin yksi-
selitteinen tapahtuma. Laatuvaatimusten tiukentuessa ja
tismentyessid saattaa tuloksena olla, ettd jo kasvatusti-
heyttd valittaessa ratkaistaan samalla tuotetaanko kuitu-
vai tukkipuuta.
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KOHDE 7 Heinola, Kymi Kymmene Oy:n Nynisin
tutkimusmetsin Evitmien palsta

Aihe: Ensiharvennus metsankasvatuskysy-
myksena

Yrjo Vuokila

ENSIHARVENNUS METSANKASVATUS-
KYSYMYKSENA

Retkeilykohteessa sijaitsee 12 koealan harvennuskoe.
Koe kuuluu osana 32 koealaa kisittiviin aineistoon,
jonka perusteella on ilmestynyt tutkimus "Nuoren is-
tutuskuusikon harvennus puuntuotannollisena ongelma-
na (Folia For. 247). Kasvupaikka on mustikkatyyppia.

Koe sisiltdd seuraavien neljin kisittelyn kolme toistoa:

kasittely 0 = luonnontilainen

kasittely 1 = puuston pohjapinta-ala 90 %, maksimista
kdsittely 2 = puuston pohjapinta-ala 75 %, maksimista
kisittely 3 = puuston pohjapinta-ala 60 %, maksimista

ja 13—15 m:n valtapituusvaiheessa — tapahtui ensim-
mdinen harvennus. V. 1966 syksylld suoritettiin toinen,
edellisti huomattavasti lievempi kasittely, jolloin pyrit-
tiin vain palauttamaan puustopddoma ylld esitetyille
suhteellisille tasoille. Syksylld 1973 tapahtui kolmas har-
vennus. Tdamidn viimeksi mainitun harvennuksen vaiku-
tuksesta ei ole toistaiseksi tietoa. Kisittelen seuraavassa
12-vuotiskautta 1961—1973, johon siis sisiltyy koetta
perustettaessa suoritettu selvdpiirteinen puustopddoma-
porrastus ja 5 vuotta myOhemmin tapahtunut toinen
lievd kasittely.

Nynisin tutkimusalueen kaikkien koealojen (32 kpl)
keskiarvona on voitu todeta, etti ensiharvennusta seu-
raavana 12-vuotiskautena valtapituus on lisddntynyt
enimmin kahden voimakkaimman kisittelyn seurauk-
sena. Kisittelyiden viliset erot eivdt ole kuitenkaan ol-
leet kovin suuria. Puuston pohjapinta-alan kasvu ja yli
6 cm:n kdyttdpuun tuotos ovat taas olleet kisittelyn
voimakkuudesta riippumattomia. Nyt tarkasteltavana
olevassa kokeessa tulos on ollut jonkin verran tistd kes-
kiarvosta poikkeava.

Kuten oheinen piirros osoittaa, pohjapinta-alan kasvu
on ollut voimakkaimman kisittelyn jilkeen 8 %, pie-
nempi ja yli 6 cm:n kédyttdpuun tuotos 9 %, vihiisempi
kuin luonnontilaisessa puustossa. Jos otetaan kuitenkin
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huomioon my0s ensiharvennuksessa poistetut maarit,
voimakkain kasittely on ollut tuottoisin.

Siirtyma tukkipuukokoon on tissd kokeessa ollut erittdin
voimakas. Kuten oheinen piirros osoittaa, yli 17 cm:n
tukkipuun tuotos on ko. 12-vuotiskautena ollut voimak-
kaimman kasittelyn jalkeen lihes kaksinkertainen luon-
nontilaiseen vaihtoehtoon verrattuna. Kaksi voimakkain-
ta kasittelyd ovat olleet tissa mielessd likimain saman-
arvoisia. Voimakkaat harvennukset ovat siten merkin-
neet nopeaa jareytymistd, milli tdytyy olla huomattava
liiketaloudellinen merkitys.

Nynisin kokeet osoittavat, etti nuoren metsikon har-
vennus on tirked puuntuotannollinen elvytystoimenpide.
Lisdksi voidaan viittdd, ettd varovaisen ndpertelevd har-
vennus, jota kokeissa edustaa lievin kisittelyaste, ei voi
olla jirkevd. Metsikkoon jid sen seurauksena “laiskaa”
pddomaa, joka ei siis tuota mitddn. Ylitiheys vaikuttaa
toisaalta kielteisesti latvusten kehitykseen, mikid heiken-
tad kasvu- ja tuotoskykyid jatkossa. Nipertelevd harven-
nus on myds puunkorjuun kustannuksia ajatellen huono
vaihtoehto.

Nuorta metsikkod, joka on istutettu tai jo varhaisessa
taimistovaiheessa hoidettu, voidaan harventaa varsin voi-
makkaasti. Kisittelyn voimakkuutta rajoittanee ensihar-
vennusmetsikoissi loppujen lopuksi luonnontuhojen
riski. Yleensd ollaan siti mieltd, ettd esim. myrskytuho-
jen riskin vuoksi ei harvennuksessa saisi poistaa enem-
pdd kuin kolmannes puuston pohjapinta-alasta. Tallai-
nen kisittely osuu nyt kysymyksessi olevien kokeiden
kahden voimakkaimman kasittelyn keskiviliin.
Kolmanneksen poistaminen esim. 15 m:n valtapituus-
vaiheessa merkitsee n. 50 m®:n harvennuskertymaa heh-
taarilta, jos metsikk6d on taimistovaiheesta alkaen hoi-
dettu. Se merkitsee hyvin kannattavaa harvennusta myds
vilittomisti. Tosin Nynidsin kokeet viittovat siihen
suuntaan, ettd pitkalld tdhtiykselli 12—13 m:n valta-
pituusvaihe olisi sopivampi. Runsas kertymd merkitsee
edelleen sitd, etti koneellistamisen varsinaiseksi ongel-
maksi ensiharvennuksen yhteydessi jid puustovaurioi-
den torjuminen. Vaurioita ajatellen olemme nyt todel-
lisessa ongelmametsikossa.

Ensiharvennus koetaan nykyisin metsiammattimiesten
keskuudessa todellisena suurongelmana. Metsiammatti-
mies ajattelee melkoisella pelolla niitd aikoja vuositu-
hannen lopulla, jolloin laajat nykytaimistot varttuvat
ensiharvennusvaiheeseen.

Pelko on turha, kun ongelma nyt tiedostetaan. Kannat-
tavan ensiharvennuksen edellytykset luodaan tai mene-
tetddn jo taimistovaiheessa. Mikili taimistot jitetadan
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hoitamatta tai selvisti ylitiheiksi, ensiharvennus on suo-
ritettava sellaisessa kehitysvaiheessa, ettd siiti muodostuu
kannattamaton. Koneaikakaudella se on my6s kasvatet-
tavalle puustolle vaarallinen. Riittdvin voimakas taimis-
ton kisittely takaa sen, ettd ensiharvennus voidaan ly-
katd niin pitkalle, ettd se tdstd syystd on jo suhteellisen
kiitollinen puunkorjuukohde. Alusta alkaen hoidettu
metsikké tekee mahdolliseksi myss niin voimakkaan
kasittelyn, ettd kertymddn voi olla tyytyviinen jokainen

osapuoli.

Pohjapinta-alan

kasvu Kayttopuun tuotos
104
100 100 98 100 103
92 % ]
] 91
m%ha [12.0| [12.0] [11.8] [11.1 146( |152| |150| |133
[+] 1 2 3 0 1 2 3

%

mslha

Kuva 1. Pohjapinta-alan ja kdyttdpuun (6+cm) tuotos ensihar-
vennusta seuraavana 12-vuotiskautena.
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Kuva 2. Tukkipuun tuotos ensiharvennusta seuraavana 12-vuo-
tiskautena.
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Matti Helander

LIIKETALOUDELLISIA NAKOKOHTIA
ISTUTUSKUUSIKON HARVENNUKSESTA

Tarkasteltavana oleva metsikk6 on perustettu istutta-
malla v. 1926. Istutus tapahtui kidyttden kookkaita tai-
mia tiheihkon koivuverhopuuston alle. Taimia kiytet-
tiin 3100 kpl/ha, mitd on nykyisen kidytinnon mukaan
pidettivd lijan suurena perustamistiheytend. Taimimaa-
rda on kuitenkin taannut riittivin tiheyden taimiston
myShempdd kehitystda varten. Tdydennysviljelyn tarvet-
ta ei ole ollut, vaikka hyvistd kasvupaikasta johtuva
taimikuolleisuus on ollutkin melkoinen. Koivuverho-
puustosta oli kaytettdvissa siksi puutteellisia tietoja, ettd
tissi yhteydessi esitettivistd laskelmista verhopuusto on
jatetty kokonaan pois. Laskelmissa lihdetidnkin paljaan
maan metsityksestd.

Kaikki laskelmissa kiytetyt hinnat ovat hakkuuvuoden
1976—77 rahan arvossa. Perustamiskustannus muodos-
tuu taimen hinnasta, tyokustannuksesta, sosiaali- ja
tyonjohtokustannuksesta, kulkemiskorvauksesta ja istu-
tusalan raivauskustannuksesta. Perustamiskustannukseksi
on taimitiheydelld 3100 kpl/ha saatu 2120 mk/ha. Tai-
miston perkauksen kustannukseksi 10 vuotta istuttami-
sen jalkeen on saatu 205 mk/ha.

Puuston hakkuuarvojen laskennassa kidytetyt kantohin-
nat perustuvat Metsintutkimuslaitoksen matemaattisen
osaston aineistoihin. Hakkuuvuosittaiset puutavaralajeit-
taiset kantohinnat on hakkuuvuodesta 1955—56 alkaen
muunnettu hakkuuvuoden 1976—77 rahan arvoon. Saa-
duilla kantohinnoilla laskettiin puutavaralajeittain suo-
raviivainen trendi hakkuuvuodesta 1955—56 hakkuu-
vuoteen 1976—77. Puustoja hinnoiteltaessa otettiin huo-
mioon puuston jireydestd ja leimikon tiheydesti johtuva
ainespuun yksikkohinnan vaihtelu.

Hehtaarikohtaisista hakkuuarvoista paistiin eri kisitte-
lyvaihtoehtojen ainespuun yksikkohintoihin jakamalla
eri ajankohtien hakkuuarvot vastaavilla ainespuun kuu-
tiomadrilld.

Taulukossa 1 on esitetty ainespuun yksikkohinnan kehi-
tys eri kasittelyvaihtoehdoissa eri ajankohtina. Kysy-
myksessd ovat kussakin tapauksessa kokonaispuustolle
eli puustolle ennen harvennusta lasketut yksikkohinnat.

Taulukko 1. Ainespuun yksikkohinnat mk/m?

Vuosi Kisittelyvoimakkuus

0 1 2 3
1961 66,68 6845 6791 66,15
1966 69,19 7487 7687 76,22
1973 74,56 8140 8585 88,13

57



Kokeen perustamishetkelld vuonna 1961 kaikkien ki-
sittelyvaihtoehtojen puuston rakenne on ollut hyvin sa-
mankaltainen. Tami ilmenee yksikkohinnoistakin, jotka
ovat miltei samansuuruiset. Ainespuun yksikkohinnan
kehitys riippuu puuston jireytymisestd puutavaralajien
sisilld ja toisaalta runkojen jireytymisesti kuitupuusta
tukkipuuksi. Vuonna 1973 ovat yksikkohinnat jo selvisti
erilaiset eri kasittelyilli. Voimakkaimmassa kisittelyssd
yksikkohinnan kohoaminen on ollut suurinta. Vahvim-
man harvennuksen ja luonnontilaisen puuston yksikko-
hintoihin on 12 vuoden aikana tullut eroa 14 mk/m?.
Yksikkohintojen kehitys on esitetty myos kuvassa 1.

mk/m3
90
KAS . 3
KAS. 2
80+ KAS. 1
KAS. 0
70
60 -
1
r T T T
1961 1966 1973

Kuva 1. Ainespuun yksikkohinnan kehitys eri kisittelyvaihto-
ehdoissa. Vuoden 1961 arvot asetettu samaksi kaikis-
sa kisittelyvaihtoehdoissa.
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Puuston arvokasvulla tarkoitetaan puuston hakkuuarvon
lisdystd ajankohdasta toiseen. Arvokasvu muodostuu
metsikon puuston kuutiokasvusta ja jireytymisestd sekd
niiden yhdysvaikutuksesta. Taulukossa 2 on esitetty eri
kisittelyvaihtoehtojen markkamadirdiset arvokasvut tar-
kastelujaksolla.

Taulukko 2. Absoluutiset arvokasvut mk/ha. (kanto-

hinnoin)
Jakso Kisittelyvoimakkuus
0 1 2 3
1961—66 4786 5936 6467 5761
1967—73 7300 8276 8627 8064

Kisittely 2, eli vahva harvennus, on antanut tarkastel-
tavana 12 vuoden jaksona suurimman arvokasvun. Luon-
nontilaisen vaihtoehdon arvokasvu on selvisti pienin.
Arvokasvuprosentti osoittaa, kuinka monta prosenttia
puuston hakkuuarvo kasvaa vuotta kohden. Arvokasvu-
prosentti muodostuu kuutiokasvuprosentista, laatukasvu-
prosentista ja ndiden yhdysvaikutuksesta. Yhdysvaikutus
on kuitenkin siksi vihdinen, ettd yleensi se esitetddn
laatukasvuprosentin yhteydessa.

Taulukko 3. Alkupuuston arvokasvu-%, ja sen osatekijit

Jakso 1961—G66

Kisittelyvoimakkuus

0 1 2 3
Arvokasvu-%, yht. 8,2 9,7 11,5 125
Kuutiokasvu-%, 7,3 7,9 8,9 9,5
Laatukasvu-°/, 0,9 1,8 2,6 3,0
Jakso 1967—73

Kisittelyvoimakkuus

0 1 2 3
Arvokasvu-%, yht. 5,9 6,3 7,0 7.9
Kuutiokasvu-/, 48 5,0 5,5 5,8
Laatukasvu-°/ 1,1 1,3 1,5 2,1

Voimakkaimman kisittelyn arvokasvuprosentit ovat sel-
visti korkeimmat kummallakin tarkastelujaksolla, vaikka
absoluuttisissa arvokasvuissa k.o. kisittely hivisikin lie-
vemmille kasittelyille. Tama selittyy silld, ettd voimak-
kaimmassa kisittelyssd tarkastelujaksojen alkupuuston
hakkuuarvo on ollut selvdsti muita alhaisempi.
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Téhanastisten kolmen harvennushakkuun hakkuutulot
ovat olleet seuraavanlaiset:

kiisitely 1 2049 mk/ha
kisittely 2 5207 mk/ha
kisittely 3 7088 mk/ha

Kun ensimmiisen ja toisen harvennuksen hakkuutuloille
lasketaan korkoa 4 9,:n mukaan, pddstdin oheisen ase-
telman lukuihin.

kasittely 1 2425 mk/ha
1000 kiisittely 2 6803 mk/ha
mk/ha kisittely 3 9502 mk/ha

10+

6

51

1 2 3
KASITTELY

Kuva 2. Eri harvennuksissa saadut hakkuutulot (varjostamaton)
ja hakkuutulojen korot korkoa korolle laskien 4 %:n
mukaan (varjostettu). 12-vuotiskausi ensimmiisestd
harvennuksesta alkaen.
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Luvut osoittavat selvisti, ettd jo ensimmadisissa harven-
nuksissa on kysymys merkittdvistdi rahasummista. Ku-
vassa 2 on esitetty harvennustulojen kehitys tarkastel-
tavana olevan 12 vuoden jakson aikana. Jo niinkin
lyhyen jakson puitteissa hakkuutulolle laskettu korko
on merkittavan tekiji. Voimakkaimmissa kasittelyissd
onkin pystytty nopeuttamaan metsidin sidotun pddoman
kiertoa huomattavasti.

Eri kisittelyvaihtoehtojen kannattavuusprosentit eli si-
saiset korkokannat on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Eri kisittelyvaihtoehtojen kannattavuuspro-

sentit.
Jakso Kisittelyvoimakkuus
0 1 2 3
1961—73 6,8 7,5 8,5 9,4
1926—73 5,0 5,3 5,6 5,5

Jakson 1961—73 kannattavuusprosentit ilmaisevat alku-
puuston (puuston v. 1961 ennen harvennusta) kannat-
tavuuden eri kisittelyvaihtoehdoilla. Voimakkaimman
kasittelyn sisiinen korko osoittautuu tilloin korkeim-
maksi. Kun tarkastelu ulotetaan kiertoajan alkuun saak-
ka, eli mukaan otetaan metsikon perustamisen ja taimi-
kon hoidon kustannukset, kisittelyn 2 sisdinen korko on
suurin. Kustannusten sisillyttiminen laskelmaan on pie-
nentinyt vaihtoehtojen vilisid eroja huomattavasti.

Jos oletetaan, etti nykyisiin puustoihin olisi padsty istu-
tustiheydelli 2500 kpl/ha ja muilta osin kisittelyt oli-
sivat samat, olisivat kisittelyvaihtoehdot 2 ja 3 keske-
nain yhtd edullisia tarkasteluhetkelld. Alentuneet pe-
rustamiskustannukset ovat kohottaneet sisidistd korko-
kantaa n. 0,5 prosenttiyksikkoa.

Taulukko 5. Eri harvennusvoimakkuuksien edullisuus,
kun perustamistiheys on 2500 kpl/ha.

Jakso Kisittelyvoimakkuus
0 1 2 3
1962—73 5,4 5,8 6,0 6,0

Kiertoajan alkuun sijoittuvilla kustannuksilla on keskei-
nen vaikutus puun kasvatuksen edullisuuteen. Perusta-
miskustannusten merkitys on siti suurempi miti pidem-
mistd kiertoajoista on kysymys.

Metsikon nykyiseen ikddin mennessd voimakkaimmat ki-
sittelyt ovat osoittautuneet selvisti edullisimmiksi. Siitd,
miten ero jatkossa kehittyy, ei vieldi voida esittdd tulok-
sia, mutta luultavasti voimakkaimmilla harvennuskisit-
telyilli puuston jireytyminen on siksi nopeaa, etti ndin
voidaan padstd normaalia lyhyempiin kiertoaikoihin.
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KOHDE 8 Heinola, Kymi Kymmene Oy:n Nynisin
tutkimusmetsin Tahtiniemi

Aibe: Kaisittelyn vaikutus puuston jirey-
tymiseen ja uudistamiskypsyyteen

Yrj6 Vuokila

KASITTELYN VAIKUTUS PUUSTON
JAREYTYMISEEN

Kasvatushakkuin voidaan vain poikkeustapauksissa vai-
kuttaa kuutiokasvuun hehtaaria kohden. Kasvatushak-
kuiden paitarkoituksena onkin korkeimman mahdolli-
sen hehtaarikohtaisen kuutiokasvun ohjaaminen niihin
puuyksiloihin, joita on pidettivd metsinomistajan kan-
nalta tuottoisimpina. Kun alaharvennuksissa poistetaan
lahinnd keskimddrdistda pienempid puuyksiloitd, saavat
kookkaimmat puut entistdi paremmat jireytymisedelly-
tykset.

Kisittelyn vaikutusta puuston jireytymiseen voidaan
yvksinkertaisimmin kisitelld silti pohjalta, miten se suh-
tautuu kiertoajoista annettuihin nykysuosituksiin. Ret-
keilykohde valaisee erinomaisesti titdi kysymysta.
Yksityismetsdlain mukaan nuorta kasvuisaa metsid ei
saa kisitelli uudistushakkuin. Uudistamiskypsyyden at-
vosteluperusteeksi on otettu puuston ikd ja sen keski-
lipimitta. Télli hetkelli uudistaminen sallitaan seuraa-
vin edellytyksin.

Ikd, v Keskilipimitta, cm
Eteld-Suomi, Kuusi, OMT 80 26
Eteld-Suomi, Kuusi, MT 90 25

Jareysnormit on saatu luontaisesti syntyneiden kuusikoi-
den kehitystd kuvaavista tutkimuksista.
Retkeilykohteen voimakkaimmin kisiteltyjen koealojen
puustojen keskildpimitta oli v. 1974 suoritetun mittauk-
sen yhteydessi yksityismetsilain tulkinnan edellyttima
26 cm. Mittaushetkelld puuston ikid oli vain 48 v. Toi-
seksi voimakkaimman kisittelyn mukainen keskildpi-
mitta oli samanaikaisesti 22,8 cm. Varovaisen arvion
mukaan timin kisittelyn alainen puusto saavuttaa 26
cm:n keskilipimitan n. 58 v:n idlla.

Vastaavasti voidaan arvioida, ettd retkeilykohteessa 7
sijaitseva MT:n istutuskuusikko saavuttaa yksityismetsi-
lain tulkinnan vaatiman jireysasteen 68—76 v:n idlla.
Kokeet viittovat siihen suuntaan, ettd alusta alkaen puus-
toa hoitaen — joko istuttaen tai luonnontaimistoissa
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varhain voimakkaasti harventaen — saadaan jireyske-
hitys siind médrin nopeutumaan, ettd timinhetkisten
jareysnormien mukainen uudistamiskypsyys tulee n. 20 v
aikaisemmin kuin mitd kiertoaikasuositukset edellyttivit.
On syntymdssd vissi ristiriita suositusten kahden osa-
tekijan valilld.

Kiertoaikaa ei voida kuitenkaan mdiritelld yksinomaan
jareytymisen perusteella. Kiertoaikasuositusten on no-
jauduttava myos litketaloudellisiin laskelmiin, joista ret-
keilykohteessa on eri esitys.

Jouko Himilidinen

KASITTELYN VAIKUTUS JAREYTYVAN
PUUSTON TUOTTOON JA LIIKE-
TALOUDELLISEEN HAKKUUKYPSYYSIKAAN

Kohteen koealat on perustettu v. 1962 36-vuotiaaseen
kdenkaalimustikkatyypin viljelykuusikkoon. Koealoilla
suoritettiin tuolloin voimakkuudeltaan erilaisia alahar-
vennuksia ja osa koealoista jitettiin vertailun vuoksi
luonnontilaan. Harvennuksen voimakkuusasteet olivat
tuolloisen kisityksen mukaiset lievd, vahva ja erittdin
vahva. Koealoilla suoritettiin mittaukset ja harvennuk-
set jilleen vuosina 1967 ja 1974, siis metsikon ollessa
41- ja vastaavasti 48-vuotias. Hakkuupoistumien (kuus-
ta) arvot ja %,-osuudet puuston arvosta kohteen 2 se-
lostuksessa esitetyn keskikantohintatasoperiaatteen mu-
kaisesti hinnoitettuina, siis my0s korjuukustannukset ja
jireyden huomioonottaen, ndkyvit seuraavasta asetel-
masta.

Hakkuupoistuma
Harvennuksen 1962 1967 1974
voimakkuus arvo mk % arvo mk % arvomk %
Lievd 368 3.1 640 3.3 657 2.2
Vahva 2282 20.3 365 2.2 845 2.9

Eritt. vahva 3277 28.6 1500 9.6 2518 9.9

Selvipiirteisesti on hakkuun voimakkuuseroista voitu
pitdd kiinni vain v. 1962 suoritetussa harvennuksessa.
Myohemmin timid olisi edellyttinyt harvennusajankoh-
tien eriaikaistamista harvennuksen voimakkuuden mu-
kaan. Tulosten voidaan siis katsoa kuvastavan erityisesti
v. 1962 suoritettujen harvennusten vaikutuksia.
Seuraavaan asetelmaan on laskettu sisdiset korot kulle-
kin kisittelyvaihtoehdolle ajalta 1962—1974. Puuston
hakkuuarvo ennen kisittelyd v. 1962 on tilldin perus-
investointi, harvennustulot v. 1962 ja 1967 sekd puuston
hakkuuarvo ennen harvennuksia v. 1974 ovat positiivi-
sia erid.
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Kisittely- ja Sis. korko, %  Arvokasvu-%
hinnoitusvaihtoehdot

> > >
SIS S
— e =
Luonnontilaisena - > =
1. Keskihintataso 8.6 11.1 7.0
2. 1,25 x tukkien keskikantoh. taso
ja 0,75 x kuitup. . 10.1 13.5 7.8
3. 1.50 x tukkien keskikantoh. taso
ja 0.50 x kuitup. " 11.2 16.2 8.6
4. 0,75 x tukkien keskikantoh. taso
ja 1.25 x kuitup. . 7.2 8.9 6.1
Lievd harv.
1. ks. kohtaa "luonnontilaisena” 8.2 10.8 6.6
2. - 9.2 12.3 7.3
3. 3 10.1 13.7 7.8
4 7.2 9.3 5.9
Vahva harv.
1. ks. kohtaa "luonnontilaisena” 10.4 12.9 8.5
2.. N 12.2 15.7 9.6
3. 3 14.0 18.6 10.6
4 » 8.6 10.4 7.3
Erittdin vahva harv.
1. ks kohtaa luonnontilaisena’ 10.9 13.6 8.9
2. ' 12.3 15.7 9.8
3. " 134 17.6 10.4
4 9.5 11.6 7.9

Puuston siilyttiminen luonnontilaisena (hakkaamatto-
mana) po. kahtenatoista vuotena on siis antanut kor-
keamman sisdisen koron kuin perin lievdd alaharven-
nusta sovellettaessa. Harvennuksen voimakkuuden kas-
vaessa my0s sisiinen korko suurenee. Poikkeuksellisesti
on vahvan harvennuksen sisiinen korko suurempi kuin
erittdiin vahvan harvennuksen sellaisissa olosuhteissa,
joissa tukkien suhteellinen hinta kuitupuuhun n#hden
on kolminkertainen keskikantohintaoletukseen eli liki-
main nykyiseen tasoon verrattuna. Ilmeisesti erittdin vah-
vassa alaharvennuksessa hakataan “kullanarvoisia” tuk-
kipuuaihioita. Tdhédn viittaa se, ettd erittdin vahvassa
harvennuksessa on arvokasvu-%, etenkin v. 1962—G67
selvisti pienempi kuin vahvassa harvennuksessa juuri
sanotunlaisten hintasuhteiden vallitessa.

Metsikon taloudellisen hakkuukypsyysidin maiirityksen
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avulla pyritddn saamaan selville, missd jo olemassaolevan
metsikon kehitysvaiheessa sen pditehakkuu pitdisi suo-
rittaa, jotta metsinomistajan (yrittdjin) taloudelliset ta-
voitteet saavutettaisiin. Hakkuukypsyysidin eli paitehak-
kuuidn mddrittiminen on siis metsikon kasvatuksen
edullisuuden miirityksen osaongelma. Kuitenkin erit-
tiin tirked sellainen, koska metsikon kehityksen loppu-
vaiheessa kysymys on puustoon sitoutuvan suuren pad-
oman tuotantoon edelleen sitomisesta tai sen vapauttami-
sesta.

Nidyttdajaprosentin kidyced hakkuukypsyysiin
madrittimiseen perustuu seuraavaan ajatukseen: nykyi-
sen puuston piitehakkuuta on edullista lykdtd tuonnem-
maksi niin kauan kuin kiertoajan jatkamisesta yhdelld
aikayksikolld (esim. vuodella) saatava puuston hakkuu-
arvon lisdys on suurempi kuin metsikon paljaaksihak-
kuutulosta sekd paljaan maan metsittimisestd alkavan
ikuisen tulo-menosarjan nykyarvon annuiteetti. Tuo an-
nuiteetti eli yhtd suuri vuotuiserd on yhtd kuin em. ikui-
suuteen ulottuvien tulojen ja menojen nykyarvojen ero-
tus kerrottuna yrittdjin korkovaatimuksella eli laskenta-
korkokannalla. Tkuisuuteen saakka ulottuvien tulojen ja
menojen nykyarvosumma ilmaistaan usein my0s muo-
dossa: nykymetsikon hakkuuarvo + maan (tuotto)arvo.
Talloin viimeksi mainittu tarkoittaa kaikkia nykypuus-
ton hakkuun jilkeisesti metsityksesti alkavien ikuisuu-
teen ulottuvien tulo- ja menovirtojen nykyarvojen ero-
tusta.

Eri voimakkuusastein kisiteltyjen puustojen hakkuuarvot
mm. edellisessi asetelmassa esitettyja hintavaihtoehtoja
kdyttden. Eri harvennustapojen vaihtoehtoisilla tavoilla
hinnoitettuja puuston hakkuuarvon sarjoja jatkettiin sit-
ten kunkin vaihtoehdon arvokasvuprosentin aiemman
kehityksen perusteella kidyttden apuna my0s kohteessa
3 esitettyd ruotsalaisen Erikssonin koko kiertoaikaa kos-
kevaa kuusikon kasvu- ja tuotossarjaa. MyGs maan arvot
laskettiin eri korkokannoin vastaavia kantohintoja kayt-
tdien kuin puustojen hakkuuarvot. Metsinhoitomenot
oletettiin tilldin kuitenkin kaikissa maanarvon lasken-
tavaihtoehdoissa perustason (kerroin 1.00) mukaisiksi.
Hakkuukypsyyttd mdiritettdessi (nayttdjaprosenttia las-
kettaessa) lisattiin puuston hakkuuarvoon nimenomaan
sellainen maan tuottoarvo, joka saatiin kayttamalld dis-
konttauksissa hakkuukypsyyden miidrityksessi kulloinkin
sovellettavaa yrittijin laskentakorkokantaa.
Niyttdjaprosentin avulla mairitetty hakkuukypsyysikd
eri kasvatus- ja hinnoitusvaihtoehdoissa nikyy taulu-
kosta 1.
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Taulukko 1. Retkeilykohteen 8 kienkaali-mustikkatyypin kuusi-
kon hakkuukypsyysiki niyttdjiprosentin avulla

mddritettynd.
Hakkuukypsyysikd, vuotta,
Kisittely- ja hinnoitus- kun laskentakorkokanta on
vaihtoehdot

3% (4% |5%|6%

Luonnontilaisena

1. Keskikantohintataso 58 53 49 47
2. 1.25 x tukkien keskikantoh.taso

ja 0.75 x kuitup. 58 | 54 | 51 | 48
3. 1.50 x tukkien kesknkantoh taso

ja 0.50 x kuitup. 58 55 52 50
4. 0.75 x tukkien kesklkantoh taso

ja 1.25 x kuitup. ' 56 51 | 47 | 44
Lievd harv.
1. ks. kohtaa "luonnontilaisena” 55 51 49 46
2. 5 56 52 49 47
3. 5 56 53 50 48
4. " 53 49 46 44
Vahva harv.
1. ks. kohtaa ’luonnontilaisena’ 59 56 53 50
2. . 60 57 54 51
3. ' 60 57 54 52
4. 56 53 51 48

Eritt. vahva harv.

1. ks. kohtaa ’luonnontilaisena” 63 58 54 51
2. » 66 61 57 54
3. ' 69 64 59 55
4. . 59 55 51 49

Taulukon luvut osoittavat, etti liiketaloudellinen hak-
kuukypsyysikd on sanoisiko yllittivin alhainen. Niin on
etenkin luonnontilaisina pidetyilld ja lievdsti harvenne-
tuilla koealoilla. Mitd vahvemmin harvennuksin metsik-
kéd on aiemmin kisitelty, sitdi pidempdin sitd kannat-
taa edelleen kasvattaa. Hakkuukypsyysikierot eri lasken-
takorkokantoja saman harvennuskisittelyn puitteissa kdy-
tettessi sekd toisaalta eri harvennuskisittelyjen vililld
samaa laskentakorkokantaa sovellettaessa, eivit yleensd
ole suuria. Olosuhteissa, joissa tukkien kantohintataso
lihestyy kuitupuun kantohintatasoa, hakkuukypsyysikid
laskee melkoisesti viimeaikojen keskikantohintatasoa
vastaaviin olosuhteisiin verrattuna. Vihemmin sen si-
jaan vaikuttaa keskikantohintatasolta tapahtuva tukkien
suhteellisen hinnan nousu kuitupuuhun verrattuna.
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Taulukon 1 tuloksia ei suinkaan ole tulkittava siten,
ettd etenkin 48 v:n ikddn saakka luonnontilaisina sii-
Iytetyt tai lievisti harvennetut metsikot olisi uudistettava
taulukon 1 osoittamina idnkohtina. Viitteen toiseen kei-
noon, jolla hakkuukypsyysikdd voidaan liiketaloudellisin
perustein nostaa, antavat taulukosta ndkyvit vahvan ja
erittdin vahvan harvennuksen vastaavat luvut. Esimer-
kiksi 48 v:n idssd suoritettu verraten voimakas viljennys-
hakkuu nostaisi ainakin luonnontxlalsen ja lievin har-

taulukosta 1 ndkyvid vastaavia hakkuukypsyysikii.
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KOHDE 9 Heinola, Kymi Kymmene Oy:n Nynisin
tutkimusmetsin Korvenmaki

Aihe: Metsinviljelyn merkitys

Yrj6 Vuokila

METSANVILJELYN PUUNTUOTANNOLLINEN
MERKITYS

Retkeilykohdetta kutsutaan Eklundin kuusikoksi. Se on
kunnianosoitus miehelle, joka perusti timin Nynidsin
alueen ensimmaiisen istutuskuusikon v. 1917, samana
vuonna, jolloin Metsintutkimuslaitosta koskeva perusta-
mispdiatds hyviksyttiin.

Metsikkd osoittaa, mihin metsinkasvatuksessa on itse-
ndisyyden aikana erdissi tapauksissa pddsty. Eklundin
kuusikko on tihdn mennessi tuottanut 650 m®/ha kuo-
rellista runkopuuta. Se merkitsee vuotta kohden n. 10,5
m?®/ha kuorineen ja n. 9 m®/ha kuoretta.

Maan eteliosaa ajatellen Eklundin kuusikko ei ole kui-
tenkaan huippuesimerkki. Lahelld padtosti oleva viljely-
metsikoiden kasvu- ja tuotostutkimus on osoittanut, ettd
pellolle perustettu viljelykuusikko kykenee parhaimmil-
laan saavuttamaan pituusboniteetin 33 m, miki tarkoit-
taa sitd, ettd sen valtapituus on 100 v:n idlli 33 m.
Eklundin kuusikko osoittanee pikemminkin sen, mitd
onnistunut  viljelykuusikko suomalaisella peltomaalla
maan eteldosassa keskimiddrin kasvaa. Tamidn osoittavat
seuraavat pituusboniteettien 33 ja 30 keskikasvuluvut,
jotka ovat ruotsalaista alkuperia.

Pituusboniteetti, m
30 33
Kuusikon keskikasvu 10,0 12,0 m?®/ha/v k:neen

Eklundin kuusikko ei ole muilta osinkaan tdysin huip-
putasoa. Perustamistiheys oli aikanaan n. 5000 kpl/ha.
Metsikk6 sai kehittyd nuoruutensa ylitihedna lukuisista
lievistd kasittelyistda huolimatta.

Kisittelyn liiallinen varovaisuus nikyy tind pdivind
siind, ettei metsikon jdreysaste ole paras mahdollinen.
Metsikon tuhoalttius on niinikdin suuri, misti kertovat
viimesyksyisen myrskyn jiljiled lukuisat kannot. Laho-
vikaisuus on jatkuvasti lisidntymissd. Ndamd samat on-
gelmat tulevat esille nykyisissd varttuneissa istutuskuusi-
koissa yleisestikin.
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Niin korkeita kuin edelld esitetyt kasvuluvat ovatkin,
on pakko kuitenkin todeta, ettei metsinviljely loppujen
lopuksi ole mikdin ihmemenetelmd. Se on tietenkin kor-
vaamaton vajaatuottoisten alueiden ja peltojen metsitta-
misessd, mutta luontaista uudistamista se ei voi koko-
naan syrjdyttdd. Tdhdnastiset tutkimukset viittovat siihen
suuntaan, ettd esim. luontaisesti syntynyt kuusentaimisto
kykenee — jos se saatetaan jo varhain istutusmetsikkoa
vastaavaan asentoon — likimain yhtd korkeaan kuutio-
kasvuun kuin istutuskuusikko. Ero voinee parhaimmil-
laankin olla 10 %,:n suuruusluokkaa metsinviljelyn hy-
viksi. Tamdn etumatkan aiheuttaa istutusmetsikon no-
pea ja tasainen alkukehitys. Luontaisesti syntynyt kuusen-
taimisto on aina syntyessddn epitasainen ja aukkoinen.
Minnikoissa ei metsinviljelylli ole saavutettavissa kas-
vunlisdystd. Kaikki tdhinastiset tutkimukset tukevat sitd
kisitystd, ettd varhain ja voimakkaasti harvennettu min-
nyn luonnontaimisto kykenee samaan kuutiokasvuun
kuin istutusminnikko. Kylvominnikoltd tuskin odote-
taankaan parempaa tulosta kuin luontaisesti syntyneelta.

Metsinviljelylli on pysyvd asema Suomen metsitalou-
dessa. Niin on varsinkin hyvilli kasvupaikoilla. Luontai-
sen uudistamisen edellytykset ovat maassamme kuiten-
kin niin hyvit, ettei niitd voida jdttdad kdyttamdttd hyo-
dyksi.
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