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Retkeilyn  kutsuvieraille!  

Metsäntutkimuslaitos viettää 60-vuotisen toimintansa 

merkkivuotta  pääasiassa  arkisen  työn  ääressä. Erityisesti  
tällainen merkkivuosi antaa kuitenkin aiheen esitellä 

laitoksen  toimintaa myös  ulospäin,  henkilöille,  jotka  po  
liittisina päätöksentekijöinä,  virkamiehinä,  järjestöjen  ja 
yritysten johtotehtävissä  jne.  joutuvat  tekemisiin metsä  
talouden ja sen  kehittämispyrkimysten  kanssa. Tämän 
katsottiin parhaiten  ja havainnollisimmin tapahtuvan  
siten,  että johdamme vieraamme laitoksen  tutkimuskoh  
teisiin, esittelemme niissä työtämme ja tarjoamme sa  
malla tilaisuuden ajatusten  vaihtoon. 

Retkeilyn  järjestäminen  Helsingin  läheisyyteen  osan  
oton helpottamiseksi  ja kustannusten säästämiseksi   

on rajoittanut  jossain  määrin aihe-  ja kohdevalintaa. 
Tutkimuslaitos toivoo  kuitenkin, että vieraamme saisivat 

käsityksen  siitä,  minkälaisten ongelmien  parissa  ja  miten 

tutkimustyötä  suoritetaan. Kohteissa käytävä  keskustelu  
antaa toivottavasti virikkeitä myös laitoksen tulevalle 

työskentelylle.  

Tervetuloa Metsäntutkimuslaitoksen 60-vuotisjuhlaret  

keilylle.  

Viljo Holopainen  

Yrjö Vuokila 

Kauko K. Luoma 
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RETKEILYN ORGANISAATIO 

Retkeilyn  johtaja ylijohtaja,  professori  Viljo  Holopainen  
Teknillinen johtaja ylimetsänhoitaja  Kauko K. Luoma 

Asiantuntijat:  

professori Jouko Hämäläinen 

„
 Paavo Juutinen  

„
 Tauno Kallio 

„
 Gustaf Siren 

„
 Yrjö Vuokila 

vs.  professori Pertti Harstela 

metsänhoitaja Matti Helander 
maat.metsät. kand. Antti Isomäki 

Bussi-isännät: 

tiedotuspäällikkö Tuomas Heiramo 

metsänhoitopäällikkö  Reino  Saarnio 

Tiedotus: 

tiedotuspäällikkö Tuomas Heiramo 
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RETKEILYN OHJELMA  

12. 6.  klo  

8.10—  8.40 Bussilla Helsingin  rautatieasema— 
lentoasema 

8.50— 9-10 Lentoasema—Ruotsinkylän  kokeilualue 
9.10—10.15 Avaussanat 

(ylijohtaja  Viljo  Holopainen)  
Kokeilualuetoiminnan esittely  

(ylimetsänhoitaja  Kauko K.  Luoma)  
Kohde  1 Ulkomaisten puulajien  viljely  

Suomessa  

Esimerkkinä kontortamänty  
(prof.  Gustaf  Siren)  

10.15—11.30 Ruotsinkylä —Liljendal  kk  
11.30—12.40  Lounas Liljendalin  Bagarstugassa  
12.40—13.00 Liljendal  kk—Lapinjärven  kokeilualueen 

Latokartanon tutkimusmetsä 

13.00—13.45  Kohde  2 Harvennustavan puuntuotan  
nollinen ja liiketaloudellinen 

merkitys  (prof.  Yrjö Vuokila,  

prof. Jouko  Hämäläinen) 
13.45—13.55 Kohde 2—kohde 3 

13.55—14.40 Kohde 3 Luonnontaimistojen  hyväksi  

käyttö  
Esimerkkinä hyvän  kasvupai  
kan  haavikko 

(prof.  Yrjö  Vuokila,  
prof.  Jouko  Hämäläinen)  

14.40—15.10 Päiväkahvi Latokartanon kämpällä  
15.10—15.20 Latokartanon kämppä—

kohde 4 
15.20—16.00 Kohde 4 Koneellisen puunkorjuun  ai  

heuttamat ajovauriot  

(prof. Tauno Kallio,  
MMK Antti  Isomäki)  

16.00—16.10 Kohde 4—kohde 5  

16.10—17.20 Kohde  5 Harvennusmetsien puunkor  
juumenetelmien  ja koneiden 

esittely 

(vs.  prof. Pertti Harstela)  
17.20—18.20 Kohde s—Valkealan Hotelli 

18.20—18.40 Majoittuminen  

19.30— Päivällinen Valkealan Hotellissa 
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13.  6. klo  

7.00 8.00 Kahviaamiainen Valkealan Hotellissa 

8.00—•  8.30 Valkealan Hotelli-Kirjokivi 
8.30 950 Kohde  6 (Kymi  Kymmene  Oy)  

Luonnontaimistojen  harven  
nus (prof.  Yrjö  Vuokila,  MH 
Matti Helander)  

9.50—11.00 Kirjokivi —Nynäsin  tutkimusmetsän 
Evätmäki (Heinola)  

11.00—12.00  Kohde 7 Ensiharvennus metsänkasva  

tuskysymyksenä  (prof. Yrjö  
Vuokila,  MH Matti Helan  

der) 

12.00—12.10  Evätmäki
—

Vierumäen Urheiluopisto  
12.10—12.30 Nynäsin  tutkimusalueen esittely  (Kymi  

Kymmene  Oy) Ylijohtaja  Viljo  Holo  

painen:  Metsäntutkimuslaitoksen tutki  

mussopimukset  
12.30—13.30 Lounas Vierumäen Urheiluopistolla  
13.30—13.40 Vierumäen Urheiluopisto —

Tähtiniemi 
13.40—13.50 Jalan kohteeseen 8 

13-50—14.50 Kohde 8 Käsittelyn  vaikutus puuston  
järeytymiseen  ja uudistamis  

kypsyyteen  (prof.  Yrjö Vuo  
kila, prof.  Jouko Hämäläi  
nen) 

14.50—15.10 Tähtiniemi—Korvenmäki  

15.10—15.40 Päiväkahvi maastossa  

15.40—15.50 Korvenmäki
—

Eklundin kuusikko  

15.50—16.40 Kohde 9 Eklundin kuusikko 

Metsänvijelyn  merkitys (prof.  
Yrjö  Vuokila)  Retkeilyn  pää  
tössanat (ylijohtaja  Viljo  Ho  

lopainen)  Vieraiden mahdol  
liset puheenvuorot  

16.40—18.40 Eklundin kuusikko
—

Helsinki 
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Kauko  K. Luoma  

KOKEILU  ALUETOIMINNAN ESITTELY 

Jos verrataan Metsäntutkimuslaitosta useiden muiden 
metsätalousmaiden vastaaviin laitoksiin,  voidaan havaita 
olennainen ero:  sen hallintaan on asetettu monipuoli  
sesti ja  ilmastollisesti maamme erilaisia osia edustavia 
kokeilualueita. Tällä hetkellä niitä on 17.  Niiden yhtei  
nen pinta-ala  on yli  79 000 hehtaaria. Kokeilualueiden 

maat on saatu pääosin hallinnan siirrolla metsähallituk  
selta. Lisäksi  on suoritettu alueiden vaihtoja  ja ostettu  
maata valtion tulo- ja menoarviossa osoitetuilla varoilla. 
Metsäntutkimuslaitoksen metsiä hoidetaan ensisijaisesti  
tutkimustoiminnan tarpeiden  mukaisesti.  Näin on sää  

detty  Metsäntutkimuslaitoksesta annetussa  laissa. Metsän  
tutkimuslaitoksesta annetussa asetuksessa taas  säädetään,  
että kokeilualueita tulee hoitaa niin, että ne hyvin  pal  
velevat tutkimuksia. Tutkimustoiminnan ulkopuolella  
olevia metsiä tulee hoitaa päämääränä  kohoava puun  
tuotto  ja taloudellisesti edullinen tulos ottaen huomioon 
yleisen  edun. 
Kokeilualueet on  perustettu  ennen  kaikkea  pitkäaikaisten  
kokeiden jatkuvuuden  turvaamiseksi sekä tutkimustyön  
keskittämiseksi.  Tänä päivänä  metsätaloudessamme käy  

tetyt metsän  luontaisen ja keinollisen uudistamisen,  tai  

mistojen  hoito- ja harvennus- sekä  soiden ojitusmene  
telmät ovat  pääosin  tutkijain  kehittämiä Metsäntutki  
muslaitoksen kokeilualueissa olevilla pysyvillä  koealoilla 
hankittua tietoa ja kokemusta soveltaen. Kokeilualueis  

sa on käytännön  metsätalouden edustajilla  mahdollisuus 

tutustua  maastossa Metsäntutkimuslaitoksen tutkimustoi  

mintaan ja saada  neuvoja  tutkijoilta sovellettavaksi käy  
täntöön. Tätä varten  useihin kokeilualueisiin on raken  

nettu retkeilypolkuja,  joiden  varrella olevia kohteita on 
opasvihkosissa  selostettu yksityiskohtaisesti.  Osoituksena  
kokeilualueiden käytön intensiteetistä mainittakoon,  että 
niissä  on tällä hetkellä noin 14 000 koealaa. 

Metsäntutkimuslaitoksen metsien hoidosta vastaa kokei  

lualuetoimisto. Sitä  johtaa  ylimetsänhoitaja  esikuntineen. 
Kenttä on jaettu kahteen aluemetsänhoitajan  johtamaan  
hoitoalueeseen. Useimmissa kokeilualueissa toimii met  

säteknikko,  joka  huolehtii metsien hoidosta ja on sa  
malla tutkimustoiminnan paikallisena  oppaana. 
Vaikka Metsäntutkimuslaitoksen metsiä tuleekin hoitaa 

lähinnä niin, että ne hyvin palvelevat  tutkimusta,  ne 

ovat valtion tuloa tuottavaa metsäomaisuutta. Esimerkiksi 

vuoden 1976 taloustuloksen mukaan laitoksen metsien 

tulojäämä oli noin 1,2 milj. markkaa. 
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Kartake, joka osoittaa  kokeilu-  yms. alueiden  sijainnin 



7 

KOHDE 1 Tuusula,  Metsäntutkimuslaitoksen Ruot  

sinkylän  kokeilualue. 

Aihe: Ulkomaisten puulajien  viljely  Suo  
messa.  Esimerkkinä kontortamänty.  

Gustaf  Siren  

Veikko Silander  

METSÄNHOIDON  TUTKIMUSOSASTON 

RUOTSINKYLÄN  PINUS CONTORTA 

KOEVILJELMIEN  PERUSTAMINEN JA KEHITYS 

Alkuperä:  

Professori  Olli Heikinheimo perusti  kontortaviljelmiä  
1920—1930-luvuilla Solbölen,  Ruotsinkylän,  Vesijaon,  
Punkaharjun  ja Kivalon  kokeilualueisiin. Kaikkiaan is  
tutettiin tänä  aikana 51 koeviljelmää,  joiden  yhteinen  
pinta-ala  oli 24.5 hehtaaria. Viljelmissä  käytetyn  sie  
menen alkuperä  oli kahdeksalta paikkakunnalta  Kana  

dasta,  viisi  alkuperää  British Columbian ja kolme alku  

perää  Albertan osavaltiosta (taulukko  1). 

Taulukko 1. Heikinheimon  perustamien Pinus  contorta var. 
latifolia -metsiköiden  kanadalaiset alkuperät.  

Koeviljelmän  perustaminen:  

Ruotsinkylän  viljelmät  on  perustettu pääosiltaan  VT:  lie,  
maalaji  on hiesua ja hietaa. Viljelmissä  käytetyt  taimet 
kasvatettiin Metsäntutkimuslaitoksen omassa taimitar  

hassa.  Hajakylvöstä  avomaalle nousseet  taimet koulittiin 
2 v:n  ikäisinä ja kasvatettiin tämän  jälkeen  vain  vuoden 

ajan.  Taimitarhalla tapahtuneen  lajittelun  perusteista ja 
voimakkuudesta  ei ole tietoja. 

Istutusalat hakattiin paljaiksi  n. 2—5 vuotta ennen 
varsinaista viljelyä,  ja ne raivattiin istutusta edeltäneenä 
kesänä.  Viljely suoritettiin kuoppaistutuksena  paljas-  

N:o Osavaltio Paikkakunta 

Maantieteellinen 

sijainti, leveys-  

ja pituusaste 

Korkeus,  

m, mpy 

1 Alberta Cypress  Hills  49°40'x 110°00' 

2 Br. Columbia Nicola Forest Reserve 50° 1 3'x  121°00' 1260 

3 Long Lake,  Trout Lake 50°35'x 117°25' 1260 

4 Upper Hat Creek 50°35'x 121°35' 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 1 14°00' 1050 

8  Spirit  River  55°47'x 118°49' 500 
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juurisilla  2+  1 v.  taimilla. Taimien pituus  istutusajan  
kohtana oli juurenniskasta  lukien keskimäärin 50 cm.  
Kaikki  viljelmät  perustettiin  kevätistutuksina  ja istutus  

työ  on saatettu loppuun  toukokuun aikana. Istutustiheys  
OMT:llä oli n. 5  000 tainta/ha, VT:llä taimiväli oli 

1,5 x  2,0 metriä ja. kokonaismäärä 3 300 tainta/ha.  
Kuolleisuus on ollut pieni, vain n. 5—7 %. Täydennys  
istutuksista ei ole  tarkempia  tietoja kuin se, että niitä 
suoritettiin "kun  oli tarve ja sopivia  taimia oli saata  
vissa". Kaikesta päätellen  täydennysistutusten  tarve  on 
ollut hyvin  vähäinen. 

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

Kuva 1. Retkeilykohteena olevan  kokeen  rakenne.  

Koealat ovat  olleet metsänhoidon tutkimusosaston hoi  

dossa  ja hallinnassa perustamisajankohdasta  lähtien. Tai  
mistoissa  tehtiin ensimmäinen perkaus  2 vuotta viljelyn 

jälkeen,  toimenpide  uusittiin noin 4—5 vuoden kuluttua. 
Tiedot taimistojen  15—20 ensimmäisen vuoden kehi  
tyksestä  ovat  niukat. Vain ylimalkaisia  havaintoja  talven 
1939—40 pakkastuhoista  on kirjattu.  Viljelmät  harven  
nettiin ja mitattiin ensimmäisen kerran 1950-luvun 
alussa  kestokoealojen  perustamisen  yhteydessä.  Viljelmien  
alkukehityksestä  ja  käsittelystä esitetään esimerkki tau  
lukossa 2. 
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Kuva  2. Ruotsinkylän  VT:lle perustettujen P/n  us contorta  

koeviljelmien valtapituuksien kehitys. 

Kuva 3. Pinus  contortan pohjapinta-alojen kehitys  VT:llä ja 
MT:llä sekä  toistuvien  harvennusten  vaikutus pohja  
pinta-aloihin. 
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Kuva 4. Ruotsinkylän  Pitius  contorta  -koeviljelmien kokonais  
kasvu. Kuvan alla olevat numerot viittaavat  taulu  

kossa  1 ilmoitettuihin  alkuperiin, pylväs  A osoittaa  
Etelä-Suomen  toistuvasti  harvennettujen 50 v.  VT  
kylvömänniköiden kuutiomäärää (m3/ha).  

VT:n koealojen  valtapituuden  kehitys  ilmenee kuvasta  
2. Kasvupaikan  viljavuuden  vaihtelun vuoksi ei eri al  

kuperien  pituuden  kehityksestä  toistojen  puuttuessa  voi 
tehdä varmoja  johtopäätöksiä.  
Saman alkuperän  kehityksestä  eri metsätyypeillä  saa 
orientoivan käsityksen  kuvan 3 perusteella.  Mielenkiin  
toista on todeta viljavuuserojen vaikutus. 
Esimerkki kontortan kokonaiskasvusta ilmenee ku  

vasta  4.  Vertailun vuoksi kuvaan  on  liitetty VT:n lisäksi  
heikohkon OMT:n kontortakoealojen  sekä  Etelä-Suomen 
toistuvasti harvennettujen  50 v.  VT-kylvömänniköiden  
kuutiomäärien kehitys. 
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KOHDE  2 Lapinjärvi,  Metsäntutkimuslaitoksen La  
pinjärven  kokeilualueen Latokartanon tut  
kimusmetsä 

Aihe: Harvennustavan puuntuotannolli  
nen merkitys.  

Yrjö Vuokila  

HARVENNUSTAVAN  VAIKUTUS 

PUUNTUOTANTOON  

Retkeilykohteessa  sijaitseva  koe  on perustettu  syksyllä  
1966 puuston ollessa  46-vuotista. Se  on  yksi  niistä 11  

kokeesta, jotka  sisältyvät tutkimukseen "Harsintahar  

vennus  puuntuotantoon  vaikuttavana tekijänä"  (Folia  
For. 298).  
Koe käsittää 15 koealaa,  niistä 8 alaharventaen ja 7  har  
sien käsiteltyjä.  Kaikilta koealoilta poistettiin koetta 

perustettaessa likimain harvennusmallien mukaisesti sa  
ma pohjapinta-alan  määrä hehtaarilta. Kuutiomääräi  
sesti  harsintaharvennus oli siten jonkin  verran  voimak  

kaampi  kuin alaharvennus. Koealat on harvennettu 
uudestaan syksyllä  1976. Tuolloin harsinta oli vieläkin 
selvempää  kuin 10 vuotta aikaisemmin. 

Kuva 1. Harvennustapojen erilaisuus.  Poistettu  puusto 
varjostettu. 

Kuvan 1 varjostettu osa antaa käsityksen  harvennus  

tapojen  erilaisesta  luonteesta. Alaharvennuksessa on syk  
syllä 1966 poistettu  vain keskimääräistä pienempiä  

puita. Vastaavasti harsintaharvennus on kohdistunut  

pääasiassa  kookkaimpiin  puihin.  
Vuosilta 1967—76 on  saatu seuraavat keskimääräiset 

kasvutulokset:  

Ala- Harsinta- 

harvennus harvennus 

Pohjapinta-alan  kasvu,  m 2 /ha/v 0,72  (100) 0,75 (105)  

Valtapituuden  lisäys,  dm/v 2,76  (100) 2,50 ( 91)  

Kuutiokasvu, mVha/v  k:tta 7,62  (100) 7,36  ( 97) 
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Harsintakäsittely  on  parantanut lievästi rinnankorkeu  
delta mitattua pohjapinta-alan  kasvua.  Pituuskasvu on  
lievästi taantunut. Kuutiokasvu on ollut käsittelytavasta  
riippumaton.  Täsmälleen sama  3  %:n  ero  on näet esiin  

tynyt  ko.  koealojen  välillä myös  5-vuotiskaudella  ennen 
v. 1966 tapahtunutta  kokeen perustamista.  

Kuva 2. Eri  minimivaatimuksin  ilmaistun  käyttöpuun 
tuotos kokeen  kestoaikana  (pylvään alaosa)  ja 
metsikön  koko  elinaikana  (koko  pylväs).  Var  

jostamaton = alaharvennus.  Varjostettu = 
harsintaharvennus.  

Käyttöpuun  tuotos (kuva  2) on minimiläpimitasta  riip  

pumatta ollut niin samankaltainen kuin se vaihtelevassa 
metsäluonnossa on  ylimalkaan  mahdollista. On  kuitenkin 
korostettava,  että  tukkipuun  tuotoksen (14  +cm) osalta 

päätelmät voidaan tehdä vasta  kiertoajan  päättyessä,  

jolloin  on perusteltua  harkita  harvennustavoille eripitkiä  
kiertoaikoja.  
Kaikki muutkin havumetsiköissä  sijaitsevat  kokeet tu  
kevat edellä esitettyjä  tuloksia. Sen sijaan  koivikoissa  

on jo kokeiden nykyvaiheessa  ilmennyt  siinä määrin 
kielteisiä piirteitä  harsinnan jälkeen,  että  ko.  käsittely  
tavan sopivuus  voidaan asettaa kysymyksen  alaiseksi.  

Tuskinpa  ekonomisetkaan  näkökohdat tukevat pieniko  
koisen koivutukin harsintaa kasvatusvaiheessa.  
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Kuva  3. Puuston  käsittelyn vaiheet.  

Tähänastisten monitahoisten kokeiden perusteella  voi  
daan päätellä,  että metsikön  kiertoaika on jaettavissa  
käsittelyteknisesti  kahteen toisistaan selvästi eroavaan 
vaiheeseen (kuva 3).  

Metsikön ns. hoitovaihe alkaa taimiston syntyessä  ja 
kestää suunnilleen vuotuisen kasvun kulminointivaihee  

seen.  Tähän vaiheeseen kuuluvat taimiston käsittely  ja 
ensiharvennus. Sen enempää  biologiselta  kuin puuntuo  
tannolliseltakaan kannalta ei näytä perustellulta  soveltaa 

harsintatyyppistä käsittelyä  näissä hoitotoimenpiteissä.  

Käsittelyn  tarkoituksena on puuston määrätietoinen ke  
hittäminen seuraavaa,  taloudellisesti merkittävämpää  vai  
hetta varten.  Siksi  sen  on oltava pääsääntöisesti  biologi  
sesti  aktiivisimpia,  kookkaimpia  puita  suosivaa. Puuston  
reaktioherkkyys  tulee näkyviin  ennen muuta siinä, että 
korkein mahdollinen kasvu  saavutetaan yllättävän  alhai  
sella puustopääomalla.  Puustopääoman  valvonnalla ei  
hoitovaiheessa ole  siten likimainkaan samaa merkitystä  
kuin harvennustavan kontrollilla. 

Hoitovaihetta seuraa eräänlainen hyötyvaihe,  jonka tar  
koituksena  on ottaa puustosta kaikki  se  taloudellinen 

hyöty,  mikä on mahdollista. Puuston reaktioherkkyys  on  
iän lisääntyessä  heikentynyt.  Tästä syystä  puustopää  
omaan on kiinnitettävä entistä enemmän huomiota,  sitä  

enemmän, mitä enemmän puustolle  kertyy  ikää.  Hyöty  
vaiheessa onkin puuntuotannollisesti  tärkeintä vajaapuus  
toisuuden välttäminen,  ts.  puustopääoman  valvonta har  
vennusmalleja  soveltaen. Sitä vastoin näyttää mm. ret  

keilykohteen  kokeen perusteella  siltä, ettei harvennus- 



15 

tavalla ole olennaista merkitystä.  Tämä tekee  mahdol  
liseksi toteuttaa varttuneen metsikön harvennus jousta  
vasti metsänomistajan  tarpeita myötäillen.  

Harsintatyyppinen  käsittely  soveltunee parhaiten  pien  
metsälöihin. Se on nähtävä eräänlaisena tulonsiirtona 

tulevilta metsänomistajapolvilta  nykyiselle  omistajalle,  
mitä on pidettävä  kohtuullisena.  Alaharvennushan täh  
tää taas ennen muuta kiertoajan  päättyessä  saatavissa 

olevaan puusatoon, joka  on usein  nykyomistajan  tavoit  
tamattomissa. 

Suuromistajan,  valtion,  yhtiöiden  ja suurtilallisten,  met  
sissä  harsintatyyppisestä  käsittelyssä  ei  ole samaa etua. 
Suuret pinta-alat  takaavat jatkuvia  päätehakkuukertymiä.  

Jouko Hämäläinen  

HARVENNUSTA  VAN VAIKUTUS METSIKÖN 

HAKKUUTULOIHIN, PUUSTON ARVOON JA 
KASVATUKSEN EDULLISUUSTUNNUKSIIN 

Sanottakoon heti alkuun,  että  puun  kasvatuksessa,  jonka  
merkeissä tämä retkeily  pääosin  tapahtuu,  liiketaloudelli  

set  laskelmat ja  muut selvittelyt  päätöksen  tekoa varten  on 
tehtävä koko  sen  yrityksen  puitteissa, minkä osana  met  
sätaloutta harjoitetaan.  Silloin kun  tutkimustoiminta ha  
luaa antaa tietynlaista  standardisoitua tietoutta päätök  

sentekijöille  erilaisten puunkasvatusvaihtoehtojen  liike  
taloudellisista seurauksista,  joudutaan  metsätalouden har  

joittamisen yrityksellisistä  edellytyksistä  kuitenkin teke  
mään asiaa yksinkertaistavia  oletuksia. Niinpä laskel  
mat on tällöin tehtävä metsikkökohtaisina. Siis samaan 

tapaan kuin teollisuudessa käytännön  syistä  usein suori  

tetaan  vain konekohtaisia partiaalisia  edullisuuslaskelmia,  
kun harkitaan uuden koneen hankintaa tai vanhan ko  

neen korvaamista uudella. Puun kasvatuksen  edullisuus  

laskelmissa käytetäänkin  pääpiirtein  samoja  menetelmiä 
kuin esim. teollisuusinvestointien edullisuusvertailuissa. 

Metsäekonomiassa nämä menetelmät usein omilla 

erityisnimityksillään kehittyivät  jo  aiemmin kuin 
yleisessä  liiketaloustieteessä. Pääasiallisin pitkävaikuttei  
nen omaisuusosa eli puusto oli näet  jo luonnostaan 

olemassa,  teollisuus nykyaikaisessa  mielessä  ei ollut vielä 

syntynyt.  Puunkasvatuksen  liiketalouden keskeisimpiä  
tehtäviä onkin kasvatettavan ja hakattavan puuston 
välisen rajan määrittely. Vaihtoehtoja  on hyvin suuri 

määrä.  

Tästä retkeilykohteesta  tähän mennessä saatavilla ole  
vien  mittaustulosten perusteella  voidaan tehdä  vain ajal  
lisesti kovin rajoitettuja  päätelmiä harvennustavan vai  
kutuksesta metsikön kasvatuksen edullisuuteen. Onhan 

vertailut pakko  rajoittaa  vain  kahden harvennuksen 
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väliseen 10 vuoden pituiseen  periodiin, mikä on tämän  
kaltaisten metsiköiden taloudellisesta tuotantokaudesta 

eli  kiertoajasta  vain 15 %:n suuruusluokkaa. 
Retkeilykohteen  puuston hakkuuarvoja  laskettaessa  käy  
tettiin vaihtoehtoisia puutavaralajeittaisia kantohintoja.  
Eräänlaisena pitkän aikavälin keskihintaratkaisuna pi  
dettiin seuraavaa: 

Tukkien  ja kuitupuun  hintasuhteiden vaikutuksen sel  
vittämiseksi laskelmat suoritettiin myös  seuraavasti: tuk  
kien hinnat oletettiin a) 25 % em. keskihintatasoa kor  
keammiksi ja kuitupuulla  25 % matalammiksi; b) 
50 % korkeammiksi  ja kuitupuulla  50 % matalam  

miksi; c)  tukkien hinnat oletettiin 25 % keskihintatasoa 
matalammiksi ja kuitupuun  25 % korkeammiksi. 
Kulloinkin kyseessä  ollutta harvennushakkuukertymää  
tai pystypuustoa hinnoitettaessa em. tavalla  neljällä pe  
riaatteella määritellyistä keskihinnoista johdettiin jä  
reyden  ja leimikon tiheyden  mukaiset  yksilölliset  kanto  
hinnat Keski-Suomen Puuyhtymän  viimeisimpien  hin  
noitteluohjeiden  mukaisesti. 
Taulukko 1 osoittaa alaharvennuksen ja harsinnan eroja  
arvotunnuksin.  

Taulukko  1. Puuston ja harvennuspoistuman hakkuuarvot  
i'illa  46  v. ja 56  v. alaharvennuksessa  ja harsin  
nassa. 1) 

') Hinnoituslähtökohtana  ovat edellä  olevassa  asetelmassa 
esitetyt  keskikantohinnat.  

mk/krl k-m*  

Kuitupuu Tukit 
Mä 61 126 

Ku 62 111 

Koi 45 122 

Selitys  

Hakkuuarvo,  kantohinnoin 

Tukit Kuitupuu  Ainespuu yht. 1 

yht. mk 
mk/krl  

k-m
3 yht. mk 

mk/krl  
k-m3 yht. mk 

mk/krl  
k-m3 

Alaharv ennus  

v. 19 6 6 

Puusto ennen harv. 6203 116.8 7416 61.9 13619 78.8 

Harvennuspoistuma  464 112.1 1489 55.2 1953 62.8 

Puusto harv. jälkeen 5720 116.8 5760 62.1 11480 81.0 

v. 1976 

Puusto ennen harv.  14485 121.6 6933 6  4.4 21418 94.4 

Harvennuspoistuma 997 116.8 1836 61.2 2833 73.6 

Puusto harv. jälkeen 13412  121.2  4977 64.0 18389 97.6 

Harsinta 

v. 19 6 6  

Puusto ennen harv. 6078 115.8 7742 61.9 13820 77.8 

Hervennuspoistuma 3219 114.9 919 60.6 4138 95.8 

Puusto harv. jälkeen 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. jälkeen 7437 117.0 6993 63-9 14430 83.4 
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Molempien  harvennustapojen  puustojen  arvot  ennen 
harvennusta olivat lähes yhtä  suuret. Harsintakoealoilla 

puuston arvo oli kuitenkin jonkin  verran  suurempi  ja 
samalla kuitupuuvaltaisempi.  Luvut  osoittavat,  että har  

sinnan hakkuupoistuman  arvo  oli v. 1966 n. 2,1-kertai  
nen alaharvennukseen verrattuna ja vastaavasti v. 1976  
vielä 1,5-kertainen,  mikä johtuu  harsintaharvennuksen 
suuresta tukkiosuudesta. 

Eri harvennustapojen  suhteellista edullisuutta tällä vain  
kymmenen  vuoden aikavälillä voidaan verrata esimer  
kiksi sisäisen korkokannan menetelmällä. Oletetaan, 
että kyseisellä  maalla ei  ole metsätalouden ulkopuolista  
vaihtoehtoista käyttöä.  Alkuinvestointi on tällöin kasva  
tusvaihtoehdon puuston  hakkuuarvo ennen harvennusta  
v. 1966, tuloa saadaan saman vuoden harvennushak  
kuusta  ja myös puuston hakkuuarvo ennen seuraavaa  
harvennusta v.  1976 katsotaan tuloksi (positiiviseksi  
eräksi).  

Harsinta on sitä  edullisempaa  alaharvennukseen ver  

rattuna,  mitä korkeampi  tukin kantohintataso on kuitu  

puuhun  verrattuna.  Keskikantohintatasolla on alaharven  
nuksen antama sisäinen korkokanta siis käenkaali-mus  

tikkatyypin  sekametsikössä  ikävälillä  46 v.—56 v.  94 % 
vastaavasta harsinnan sisäisestä korosta. Mikäli tukkien 

kantohintataso olisi 50 % korkeampi ja kuitupuun  
50  % alempi  (taulukko  2. rivi  2),  olisi alaharvennukserr 
sisäinen korko 80 % harsinnan sisäisestä korosta.  

Taulukko  2. Alaharvennuksen  ja harsinnan sisäiset  korot  

ajanjaksolta 1966—76 erilaisin  kantohintaole  
tuksin.  1) 

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

Metsikön käsittelyn  eri vaihtoehdot saavat  helposti  eri  
laisen edullisuusjärjestyksen  sen  mukaan kuinka  pitkästä  
ja mitä kasvatusvaihetta koskevasta  tarkasteluajanjak  

Hinnoitusvaihtoehto  

Sis. korko,  % 

EH 
1. Keskikantohintataso  (edellä 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 
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sosta  on kysymys  (ns.  aikahorisontin ongelma).  Vertai  
lun vuoksi esitetäänkin eräitä aiempia  tuloksia Järvi  
suomen puolukkatyypin  männikön kasvatuksen  edulli  
suutta koskeneista  kirjoittajan  laskelmista. Kasvu-  ja tuo  
tossarjoina  on laskelmissa käytetty  Vuokilan tilapäiskoe  
aloihin perustuvia tutkimustuloksia,  niitä lievästi muun  
nellen. Laskelmissa käytettiin  hakkuuvuoden 1967/68  
kantohinta- ja kustannustasoa. Kantohinnat olivat  Järvi- 
Suomen pitkän  aikavälin  trendiarvoja.  Lähtökohtana oli 
paljas maa (ei katsottu nytkään kustannustekijäksi)  ja 
laskelmat suoritettiin ikuisuuteen saakka ulottuvina. 

Osoittautui, että nykyarvo-  eli diskonttausmenetelmää 

käytettäessä  parhaan  alaharvennusvaihtoehdon nykyarvo  
oli parhaan  yläharvennusvaihtoehdon  vastaavasta  arvosta  
seuraavien prosenttien  mukainen. 

VT-männiköissä siis yläharvennus  on ainoastaan 3—5 

%:n  laskentakorkokantoja  käytettäessä  edullisempi  kuin 
alaharvennus. Vertailun vuoksi  mainittakoon,  että si  
säisen koron mukaan määritellen parhaiden  ylä- ja ala  

harvennusvaihtoehtojen  kriteeriarvot olivat käytännölli  
sesti katsoen samat (5,3  %).  Jos kyseiset  puolukkatyy  

pin edullisuuslaskelmat suoritettaisiin nimenomaan ny  

kyisiä  puunkorjuun  palkkausperusteita  soveltaen,  osoit  
tautuisi yläharvennus  todennäköisesti vielä  jonkin  ver  
ran esitettyä edullisemmaksi suhteessa alaharvennuk  

seen. Puolukkatyyppiä  viljavammilla  kasvupaikoilla  ylä  
harvennus lienee alaharvennusta edullisempi sellaisilla 

yrittäjillä, joiden  laskentakorkokanta vaihtelee ehkä I—2 
prosenttiyksikköä  korkeampien  lukuarvojen välissä kuin 

puolukkatyypin  kyseessä  ollen. 
Kuvista  I—3 nähdään vielä graafisesti  eräitä ylä- ja 
alaharvennusten keskeisimpiä  kannattavuuteen vaikut  
tavia eroja.  

Nykyarvomenetelmän  

laskentakorkokanta,  %  

2 3 4 5 

-'arhaan alaharv.  vaihto- 

;hdon nykyarvo  
'ennen veroja) %:na  
sarhaan yläharv.  
vaihtoehdon nyky-  

irvosta 102.7 ? 97.1 96.0  97. 
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Kuva  1. Hakkuupoistuman suhteelliset  kantoraha-arvot  eri  
iänkohtina  ylä-  ja alaharventaen  tapahtuvissa hak  
kuissa  Järvi-Suomen puolukkatyypin männiköissä.  

Vasemmanpuoleiset pylväät kuvaavat yläharvennus  
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 esitetyllä  tavalla  (1967/68 trendihin  
nat). Nykyään eivät  näin  usein  toistuvat  harvennukset  
olisi  taloudellisesti tarkoituksenmukaisia, mutta ylä  
ja alaharvennusten  erot  kuvasta  käyvät  ilmi.  
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Kuva  2. Tukkipuun arvo-osuus Järvi-Suomen puolukkatyypin  
männikön  ylä- ja alaharvennusten  mukaisissa  hak  
kuissa.  Samat  käsittelyvaihtoehdot ja samalla  tavoin  
hinnoitettuina  kuin  kuvassa 1. 



21 

Kuva  3.  Puuston suhteellisen  hakkuuarvon  (kantohinnoin) 

kehitys  ylä-  ja alaharventaen  käsitellyissä  Järvi-Suo  
men puolukkatyypin männiköissä.  Samat käsittely  
vaihtoehdot  ja samalla  tavoin  hinnoitettuina  kuin  
kuvassa  1. 
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KOHDE 3 Lapinjärvi,  Metsäntutkimuslaitoksen La  

pinjärven  kokeilualueen Latokartanon tut  
kimusmetsä 

Aihe: Luonnontaimistojen  hyväksikäyttö.  
Esimerkkinä hyvän kasvupaikan  
haavikko. 

Yrjö Vuokila  

LUONNONTAIMISTOJEN  HYVÄKSIKÄYTTÖ 

Metsänviljely  on saanut paljon  hyvää  aikaan. Sen yleis  

tyessä  on kuitenkin ilmennyt  pyrkimystä  vähätellä luon  
taisesti syntyneiden  taimistojen  merkitystä.  Luonnontai  
mistoon pyritään  tietoisesti vain kaikkein karuimmilla 

kasvupaikoilla.  

Retkeilykohteessa  ei käsitellä kuitenkaan luontaista 
uudistamista kokonaisuudessaan.  Tarkoitus on tarkastella,  
miten kehittyvät  eräät sellaiset taimistot, joita  on to  
tuttu pitämään  ei-toivottuina, jopa  usein vajaatuottoi  
sina. Esimerkkinä on hyvällä  kasvupaikalla  kehittyvä  
haavikko  (vrt.  Yrjö Vuokila: Hyvän  kasvupaikan  haa  
vikoiden kasvukyvystä.  Folia For. 299)-  

Käytännössä  joudutaan  toistuvasti tilanteeseen, jolloin 

on päätettävä,  kasvatetaanko luontaisesti syntynyttä  haa  
pavitikkoa  vai korvataanko se (istuttaen)  kuusella. Täs  

sä päätäntätilanteessa  ei ole oikea  lähtökohta se, mitä 

nämä  vaihtoehtoiset puulajit  kasvavat ja tuottavat kierto  

ajan  kuluessa. On kenties tapahtunut  virhe, kun haapa  

on päästetty  valta-asemaan,  mutta virhettä korjattaessa  
täytyy olla varmuus  siitä, ettei tehdä uutta  virhettä. 
Puhtaasti puuntuotannollisesti  ajatellen päätäntätilan  

teessa on katsottava yksinomaan  tulevaisuuteen ja ky  

syttävä:  mitä ko.  haavikko kasvaa  tästä eteenpäin.  Jos  
ongelma  asetetaan näin, tulos voi olla yllättävä, kuten 
seuraava asetelma osoittaa. 

Jos siis hyvän  kasvupaikan  haavikko  on ehtinyt  5 m:  n 

pituusvaiheeseen,  se kasvaa  tästä eteenpäin  35—50  v:n 

Haavikon valtapituus päätäntähetkellä,  m 
Kiertoaika,  v 5 10 

Keskim. vuotuinen kasvu,  m 3/ha/v k:neen 

30 10,4 12,2 

35 10,8 12,3 

40  11,0 12,2 

45 11,0 12,0 

50 10,9 11,7  
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kiertoaikaan mennessä  n. 11 m 3  hehtaaria kohden. Jos 

valtapituus  on päätäntähetkellä  10 m,  jatkossa  on odo  
tettavissa n. 12 m

3 :n hehtaarikohtainen kasvu. Nämä 

ovat keskikasvulukuja,  joihin ei Suomessa päästä mil  
lään puulajilla  paljaan  maan metsittämisestä lähtien. 
Todettakoon lisäksi,  että haapa  kykenee  hyvällä  kasvu  
paikalla  myös  kiertoajan  mittaisena aikana samaan  keski  
kasvuun kuin kuusi.  

Nämä tosiasiat panevat miettimään,  kun toisaalta tie  
detään,  kuinka ongelmallista  on puulajin  vaihdos haa  
vasta kuuseksi  hyvällä  kasvupaikalla.  Se on  teknisesti 
vaikea  ja kallis  tehtävä. 

Haapa  on vain esimerkki. Vastaavia tapauksia löytyy  
muitakin. Kenties mielenkiintoisimpia ovat ne laskel  

mat, joita on tehty  puolukkatyypin  kuusikon kasvuky  

vystä,  jos  sekin  hoidetaan taimistovaiheesta alkaen (Yrjö  
Vuokila: Puolukkatyyppi  kuusen  kasvupaikkana.  Folia 
For. 324). 

Laskelmat ovat  osoittaneet,  että  jos  puolukkatyypin  kuu  
sentaimisto on saavuttanut 5 m:n valtapituuden  ja jos  
se tässä vaiheessa harvennetaan voimakkaasti,  se kasvaa  

tästä eteenpäin  90—100 v:n kiertoajalla  ainakin saman 

verran kuin männikkö,  joka  istutetaan sen  tilalle, oman  

yhtä pitkän  kiertoaikansa kuluessa. Syynä  tähän on se, 
että kuusella on tuossa  vaiheessa hidas,  niukkakasvuinen 
taimistokausi takanapäin  ja kasvu ripeässä  nousussa.  

Männyn  taimiston on käytävä  ensin tuo sama alkuvaihe 

läpi  ennen kuin se  pääsee kuromaan umpeen kuusen  
saavuttamaa etumatkaa. 

Myös hieskoivua koskevissa  tutkimuksissa,  joita ovat  
suorittaneet Saramäki,  Seppälä  ja Keltikangas,  on pää  

dytty  toisista lähtökohdista aivan vastaavaan  tulokseen. 
Tällöin on oletettu,  että  koivulla on tulevaisuudessa me  
nekkiä.  Sama edellytys  koskee  luonnollisesti myös  haavik  
kotapausta.  Haavan osalta on edellytyksenä  myös  puus  
ton terveys.  Kun liikutaan hyvillä  kasvupaikoilla  ja kun 
kiertoaikana pidetään  korkeintaan  50 v,  lahovikaisuuden 
vaara on vähäisimmillään. 

Kaiken kaikkiaan  on todettava,  että kun luonnontai  

misto on tavalla tai toisella syntynyt  ja ehtinyt  muu  

taman metrin pituuteen,  on sen  edelleenkasvattaminen 
aina vakavan harkinnan arvoinen vaihtoehto. Näin on 

etenkin pienmetsätaloudessa,  missä  puulajin  vaihtaminen 
on toistuvasti nykyomistajan  näkökulmasta kohtuutto  
man suuri investointi. 

Tärkeää  on kuitenkin se, että kun edelleenkasvattami  

sesta  on tehty  päätös,  metsikköä hoidetaan normaalein 
kasvatushakkuin.  
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Jouko  Hämäläinen  

LUONNONTAIMISTOJEN  HYVÄKSIKÄYTTÖ 
LIIKETALOUDELLISENA KYSYMYKSENÄ 

Taloudellisten päätösten  perustana on  nykytilanne  ja 
odotettavissa olevat taloudellisten ympäristömuuttujien  

kehitystrendit  sekä  päätöksentekijän  vaikutettavissa  ole  

vat asiat. Näistä perusteista  on lähdettävä metsikön kä  

sittelyssäkin.  Joudutaan  harkitsemaan, onko olemassa  
oleva  "kone",  metsikkö,  käyttökelpoinen  vai olisiko se 
korvattava uudella. 

Tämä retkeilykohde  edustaa sellaista puulajia,  jota har  
voin tietoisesti hankitaan uudistusaloille. Pidetäänpä  
sitä  usein ei-toivottuna "rikkaruohona" silloinkin kun 

se  on päässyt  uudistusalalle luontaisesti tulemaan. Tämä 
koeala on perustettu v.  1950 ja tarkoituksena on ollut 
alkuaan tutkia voimakasta alaharvennusta v. 1930 luon  

taisesti syntyneessä  haavikossa. Tuolloisessa  20-vuotiaas  
sa haavikossa metsänomistajalla  voidaan katsoa  olleen 
esim. seuraavat  metsikön käsittelyn  päävaihtoehdot:  

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

2. Haavikkoa kasvatetaan sen kiertoajan  loppuun. Is  

tutetaan haapasuojuspuuston  alle kuusen  taimikko.  

Näiden vaihtoehtojen liiketaloudellisen edullisuuden 
vertailu suoritetaan tässä seuraavasti. 

Vaihtoehto 1, haavikko taivaitaan ja istutetaan tilalle 
kuusta.  Laskelmista  jätettiin pois  varsinaiset hallinto  
yms. yleismenot.  

Metsänhoitomenojen  hinnoituksen perusvaih  
toehto: 

Haavikon raivaus  ja kantokäsittely  393 mk/ha. Suorit, 
heti  20 v:n iällä. 

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

Uudelleen osaksi  syntyvän  haapavesakon  poisto 155 

mk/ha.  Suorit. 8  v:n kuluttua. 

Lisäksi jokaisen  metsänhoitomenon annettiin vaihdella 
kunkin tuonnempana esitettävän hakkuupoistuman  hin  
noitusvaihtoehdon puitteissa  siten, että metsänhoitome  

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 metsänhoito  
menojen  vaihtoehtojen yhdistelmiä  yhteensä  30. Lisäksi  
tuli 10 vaihtoehtoa, joissa metsänhoitomenojen  em. 
vaihtelun lisäksi oli kaksi  erilaista haapatukkien  laho  
vikaisuusoletusta. 

Alueelle  istutettavan kuusikon tuotos määritettiin  ruot  
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salaisesta tutkimuksesta (Harry  Eriksson:  Granens pro  
duktion i Sverige,  Skogshögskolan  1976). Tuotossarja  

edellyttää  Etelä-Ruotsissa boniteettia,  jolla  istutuskuusik  
ko  saavuttaa 100 vuodessa 32 m:  n valtapituuden.  Tuo  
tosmääriä puutavaralajeittain  laskettaessa Erikssonilta  
saatu runkolukusarja  jaettiin puutavaralajeihin  Laasasen  
ahon ja Sevolan tutkimuksen mukaisesti (Metsäntutki  
muslaitoksen julkaisuja 74.3). Kuusikon hakkuupoistu  

maa hinnoitettaessa olivat ns. keskihintatason vaihto  

ehdossa kantohinnat: kuusitukkipuu  111 mk/krl k-ro' 1 

ja  kuusikuitupuu  62 mk/krl  k-m 3
.  Puutavaralajeittaisis  

ta kantohintatasoista muodostettiin vielä viisi muuta 

vaihtoehtoa taulukosta 1 ilmenevällä tavalla. Kaikista 

kuudesta hintatasosta johdettiin  kutakin harvennusker  

tymää  vastaavat  yksilölliset  kantohinnat järeyden  ja lei  
mikon tiheyden  huomioon ottaen. 

Ensimmäinen kuusisukupolven  päätehakkuu  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. 

Metsänhoitomenot: Haapataimikossa  20-vuo  
tiaana suoritettu harvennustyö  hinnoitettiin käypien  tak  

sojen mukaisesti ja oli kustannukseltaan 160 mk/ha.  
Kuusen taimet oletettiin istutetuiksi haavikon alle  välit  

tömästi 42-vuoden iässä tapahtuvan  väljennyshakkuun  
jälkeen.  Kustannukset: kuusen istutus (2+2 v. taimia 
1800 kpl/ha)  1310 mk/ha ja kaadettujen  haapojen  
kantokäsittely  81 mk/ha.  Kaikkien metsänhoitomeno  
jen suhteen muodostettiin neljä muuta vaihtoehtoa, 
edellä vaihtoehdossa 1 esitetyillä  kertoimilla. 
Haavikon hakkuumäärät näkyvät  seuraavasta  asetelmas  

ta (oletettu  päätehakkuu  60-vuotiaana).  

Metsikön ikä Hakkuupoistuma  

V. krl  k-m 3 /ha 
Tukit Kuitupuu  

20 —  0,9 

25 — 17,2 

30 — 25,2 

35 2,3 39,5  

39 4,3  33,1  
42 7,9 31,5 

60 285,0 51,0 
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Ikävuosien  20—42 hakkuumäärät perustuvat  koealamit  
tauksiin. Viimeinen harvennus on suoritettu v. 1972, 

siis  puuston ollessa 42-vuotiasta.  Pystypuuston  viimeinen 
mittaus tapahtui syksyllä  1977, jolloin ei suoritettu 
harvennusta.  Tuon mittauksen ja aiemman kehityksen  
perusteella  arvioitiin puuston kehitys  ikävuosille 42—60. 

Keskikantohintatasona käytettiin  haapatukeilla  125 mk/ 
krl  k-m 3 ja kuitupuulla  40  mk/krl  k-m 3 sekä  vastaavilla 
kuusiainespuilla  edellä mainittuja 111 mk/krl  k-m3 ja 
62 mk/krl k-m3.  Nytkin  muodostettiin molempien puu  

lajien  puutavaralajeista  viisi muuta kantohintatasovaih  
toehtoa. Metsänhoitomeno/raakapuun  hinnoitusvaihto  

ehtoja  oli siis  kolmekymmentä.  
Kun  lahovikaisuus uhkaa haavikoita vieläkin pahemmin  
kuin kuusikoita,  tutkittiin myös seuraavien vaihtoehtois  

ten oletusten vaikutusta esitetyn  kahden kasvatusvaihto  
ehdon keskinäiseen edullisuuteen: 

a) edellä esitetyistä  tukkipuukertymistä  on lahovikaista 

ja vain kuitupuun  hinnalla kaupaksi  käyvää:  

Haavikon  ikä v.  

35 39 42 60  

Hakkuupoistuman  tukkien 
kuutiomääristä lahovikaista,  % 10 15 20 40 

b) Kaikki tukkirungot ovat  kokonaan (100 %) lahovi  
kaisia ja menevät  kuitupuun  hinnalla. 

Laskelmat  suoritettiin vain edellisessä kappaleessa  mai  
nittuja puutavaralajeittaisia  keskikantohintoja  käyttäen,  
kuitenkin taaskin järeyden  ja leimikon tiheyden  huo  
mioonottaen. Myös  metsänhoitomenojen  tasosta oli viisi 
em. vaihtoehtoa. Haapasuojuspuuston  alle istutetun 
kuusen  taimikon oletettiin jäävän  jälkeen Erikssonin  ke  
hityssarjasta  siten, että kaikki  hakkuut viivästyivät  kah  
dellatoista vuodella. 

Nykyarvomenetelmällä  suoritetut edullisuuslaskelmat 

osoittavat,  että haavikon säilyttämisellä  alkava puunkas  
vatusketju  oli kaikilla laskelmissa käytetyillä  korkokan  
noilla I—lo edullisempi  kuin haavikon hävittämisellä 
alkava vaihtoehto 1. Poikkeuksen teki vain sellaiseen 

raakapuun  hinnoitukseen perustuva vaihtoehto, jossa  
kaikki  haapatukit  olivat niin lahovikaisia,  että  kelpasivat  
vain kuitupuuksi.  Tällöinkin haavikon hävittämisellä al  
kava  vaihtoehto oli  edullisempi  vain laskentakorkokan  
toja  1,  2  ja 3 käytettäessä.  Niitä suurempia  korkokantoja  
sovellettaessa  haavan kasvattamisella alkava vaihtoehto 

oli vielä haavan näinkin voimakasta lahovikaisuutta 

edellytettäessä  edullisempi.  Huomattakoon,  että näissä 
laskelmissa kuusessa  ei  katsottu lainkaan esiintyvän  la  
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hovikaisuutta; ainakaan sen ei oletettu aiheuttavan tu  
keista kuitupuuhun  siirtymistä eikä ylipäätään  hinnan 
alennuksia. 

Edellä mainitut päätulokset  käyvät  ilmi taulukoista 1 
ja 2. Niistä nähdään myös, että haavan hävityksellä  al  
kava  tuotantoketju  on sitä vähemmän epäedullinen  haa  
van kasvatuksella alkavaan ketjuun  verrattuna, a) mitä 

matalampi  on yrittäjän  laskentakorkokanta;  b)  mitä al  
haisempi on metsänhoitokustannusten taso; c) mitä 
lahovikaisemmaksi haapapuuston  voi edellyttää kehitty  

vän  suhteessa  kuusipuustoon  ja mitä korkeampi  etenkin 

kuusipaperipuun  hinta on suhteessa haapa-ainespuun  
hintaan. Vähäisessä määrin samaan suuntaan vaikuttaa 

myös  ylipäänsä  kantohintatason nousu.  

Taulukko  1. Haavan  hävittämisellä  ja kuusen  istuttamisella  
alkavan  ikuisen  puunkasvatusketjun nykyarvo  

(diskonttausarvo)  %:na haavan  edelleen  kasvat  
tamisella  alkavan  ja kuusen  viljelyllä  myöhem  
min  jatkuvan  ketjun vastaavasta  nykyarvosta.  

Kuvasta  1 näkyy,  millä tavoin haavan  kasvatuksesta  al  
kavassa  puunkasvatusketjussa  haavasta saatavien kanto  

rahatulojen  nykyarvon  %-osuus  koko  ikuisen puunkas  
vatusketjun  kantorahatulojen  nykyarvosta  riippuu  dis  
konttauslaskelmien korkokannasta. Kuvasta 2 taas näkyy  

retkeilyn  aikana muissakin kohteissa  esille tulevan Eriks  
sonin tuotossarjan  perusteella  laskettu kuusikon  kasva  
tuksen sisäinen korko  raakapuun  kantohintatason ja vil  
jelymenojen  kustannustason funktiona. 

Laskentakorkokannan ja kantohintojen vaihtoehdot 

9f-:na. kun metsänhoitomenojen kus-  
tannustaso 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. 1.25 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 67.4 64,3 61,1 57,7 54,1 

6. Ku-tukit  ja haapa-ainesp. keskikantoh., 
ku-kuitup.  1.50 x keskikantoh. 73,7 72.2 70.7 69.2 67,7  

L  a s  k e n t a k a r k  o k. 4% 

1. Keskikantohintataso 57,9 55,3 52,6 49.9 47,1 

2. 1.50 x keskikantoh.  taso  59,2 57,5 55,7 54,0 52,2 

3. 1,25 x 59,0 56,9 54.8  52,7 50,5 

4. 0,75 x 56,1 52,6 48.9 45,1 41.2 

5. 0,50  x 53,5 48,1 42.4 36,3 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 45.8 41,8 37,6 33,2 28.8 

2.  1,50 x  keskikantoh. t^so  48,0 45,3 42,6 39,9 37,1 

3. 1.25 x 47,4 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 38,7 30,1 20,8 10,8 0,0 

6.  Ku-tukit  ja haapa-ainesp. keskrkantoh., 
ku-kuitup.  1,50  x keskikantoh. 50,0 46,1 42,0 37,8 33,4 
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Taulukko  2.  Haavan hävittämisellä  ja kuusen  istuttamisella  
alkavan  ikuisen  puunkasvatusketjun -nykyarvo  
%:na haavan  edelleen  kasvattamisella  alkavan  

ja kuusen  viljelyllä myöhemmin jatkuvan ketjun 
vastaavasta  nykyarvosta.  Haapa-ainespuussa ole  
tetaan tehtäväksi kaksi erilaista lahovikaisuus  

alennusta.  

Lahovikaisuus-  ja 
laskentakorkokanta-  

%:na, kun  metsänhoitomenojen 
kustannustaso on suhteellisesti  

vaihtoehdot  
0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 

Keskikanto-  

hintataso  

a) Lahovikaisuus  osit- 

taista, iän  mukana  li-  

sääntyvää 

Laskentakorkokanta:  

2 % 92.8 92.0 91.2 90.4  89.5 

3 % 82.0 80.4 78.7 77.0 75.2 

4 % 68.7  65.8  62.8  59.7 56.5 

5 % 54.5 49.8 45.0 39.9 34.7  

6 % 40.1 33.2 25.9 18.3 10.3 

b) Kaikki  tukit  laho-  

vikaisia, menevät  

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  

73.4 

92.0 88.2 84.1 

5 % 79.5 66.9  60.0 52.7 

6 % 58.0 48.5 38.4 27.4 15.6 
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Kuva  1.  Haavasta  saatavien  kantorahatulojen nykyarvoa  osuus 
haavan  kasvatuksella  alkavan  ikuisen  puuntuotanto  
ketjun kantorahatulojen nykyarvosummasta  kahta eri 
hinnoitusvaihtoehtoa  käyttäen.  Kaikissa  muissa  hin  
noitusvaihtoehdoissa  ovat osuudet = keskikantohin  

tatason vaihtoehdossa.  
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Kuva  2.  Paljaan maan metsityksestä alkavan  kuusen  viljelyn  
sisäinen  korkokanta  eri  kantohinta-  ja viljelymeno  
oletuksin.  Laskelmat  on suoritettu  tekstiosassa se  

lostettua Eriksson'in  tuotossarjaa käyttäen. Pääte  
hakkuuikä  on siis  68  v. ja hakkuiden  väli  64 v.  

(4-vuotiset  taimet). Metsänhoidon  menoja on vain  

viljelystä.  Sisäistä  korkoa  laskettaessa ei ole  otettu 

ylipäätäänkään huomioon  muita  menoja, lähinnä  
hallinto-  yms. yleismenoja, vaan laskelmat  on suori  

tettu eräänlaisella  kateperiaatteella. Piirroksen oi  
keassa reunassa olevat luvut tarkoittavat kunkin  

käyrän  laskelmissa  käytettyjä  tukkien  ja kuitupuiden 
kantohintoja. 
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KOHDE  4 Lapinjärvi,  Metsäntutkimuslaitoksen La  
pinjärven  kokeilualueen Latokartanon tut  
kimusmetsä 

Aihe: Koneellisen puunkorjuun  aiheutta  
mat  ajovauriot  

Antti Isomäki 

KONEELLISEN  PUUNKORJUUN 
AIHEUTTAMAT PUUNTUOTANNOLLISET 

HAITAT 

Puunkorjuu  edustaa näyttävintä  ja työvaltaisinta  vaihet  
ta puuntuotannon toimenpideketjussa.  Vastuu sen  suun  
nittelusta ja  toteutuksesta samoin kuin sitä  koskeva  
kustannuslaskenta on yleensä rajattu erilleen muista 
metsätalouden toiminnoista. Tämä on osaltaan ollut 

vaikuttamassa siihen, että puunkorjuun  koneellistami  
seen ja sen  muuhunkin kehittämiseen liittyvissä  ratkai  
suissa huomio on lähes yksinomaan  kiinnitetty  sen ai  
heuttamiin välittömiin pääoma-  ja työvoimakustannuk  
siin. Vähemmälle huomiolle on jätetty monet puuntuo  

tantoon liittyvät ilmiöt,  jotka myös  saavat alkunsa  puun  
korjuukalustoa  ja -menetelmää koskevista  valinnoista,  
mutta jotka antavat oman palautteensa  piilevästi   
usein vasta  pitkien  aikojen  kuluttua. 
Puunkorjuun  koneellistamisen alkuaikoina koneiden ai  
heuttamia puuntuotannollisia  haittoja arvioitaessa huo  
mio kiinnittyi erityisesti  kasvamaan jätettävälle puustol  
le aiheutettuihin vaurioihin. 

Mekaaniset vauriot aiheuttavat aniharvoin puun kuo  
leman,  mutta vauriokohta ei  enää  koskaan  palaudu  en  
tiselleen. Irronneen kuoren tilalle ei kasva uutta kuorta,  
eikä kuoren alta paljastunut  kasvusolukko  enää koskaan  

pysty  tuottamaan uutta puuainetta.  Tämä mekaanisen 
vaurion  paikallinen  vaikutus jää kuitenkin puun käyttö  
arvoa  alentavana tekijänä  yleensä  vähäiseksi.  
Taloudelliselta merkitykseltään  tuntuvampi  haitta aiheu  
tuu  siitä,  että  mekaaniset vauriot alentavat puiden  yleis  
tä elinvoimaisuutta ja näin aiheuttavat puiden  kasvun  
heikkenemistä. Varsinkin juurien katkeaminen alentaa 

puiden  ravinnonottokykyä,  mutta  myös  runkovauriot   
jopa  pelkkä  kuoren irtoaminenkin aiheuttaa ympäris  
tössään puun kuivumista,  mikä puolestaan  vaikeuttaa 

puussa tapahtuvia,  kasvun  kannalta välttämättömiä nes  
tevirtauksia. Elinvoiman heikkeneminen alentaa myös 

puiden  kykyä  vastustaa  hyönteisten  aiheuttamia tuhoja.  
Kuten tunnettua,  lehtipuut  ja havupuistammekin  eri  
tyisesti kuusi saavat lähes poikkeuksetta  lahovian me  
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kaanisen vaurion jäljiltä. Sitä vastoin mänty  torjuu  te  
hokkaasti vaurioiden kautta puuhun  pyrkivät  lahottajat.  
Tästä syystä  männyn  kohdalla lahoamisriski puunkor  
juun aiheuttamien vaurioiden yhteydessä  ei ole kovin  
merkityksellinen.  

Puussa esiintyvän lahon taloudellinen merkitys  saattaa 
muodostua kasvutappioon  verrattuna huomattavan suu  
reksi.  Lahon saastuttamaan  puuhun  kohdistetaan nimit  
täin raaka-aineena yleensä  samat tuotantopanokset  kuin 
terveeseenkin puuhun ellei vähän enemmänkin. Puu  
tavaran  teko ja kuljetus  maksavat saman verran riip  

pumatta siitä,  onko puu tervettä  vai  lahoa. Samoin pui  
den varastointi ja tehdaskäsittely  tulevat puuta jalos  
tavalle  yritykselle  maksamaan lahon puun osalta vähin  
tään  yhtä  paljon  kuin vastaavan  määrän osalta tervettä 
puuta. 

Terveen ja lahon puun ero  teollisuuden raaka-aineena 
ilmenee vasta  jalostussaannossa.  Lahon aiheutamat ta  
loudelliset tappiot eivät siten rajoitu kantorahatulojen  

alentumiseen, vaan ne ulottuvat piilevinä  huomattavasti 

pidemmälle  keräten painolastikseen  monia vastikkeet  
tomia  kustannuseriä.  

Vaurioiden merkitys erityisesti lahon aiheuttajina  on 
metsätaloudessa otettu jo tietyssä määrin huomioon. 
Harvennusmetsien puunkorjuun  suunnitteluun ja kul  
jetustyön  suorittamiseen on viime vuosien aikana eri  

tyisesti paneuduttu.  Ajovaurioiden  määrää  on kyetty  

rajoittamaan  ennen muuta kuljettajien  koulutuksen,  kul  
jetuksen  ajankohdan  valinnan ja ajourien  suunnittelun 
avulla. 

Tämä edistyminen  on kuitenkin osittain tapahtunut  
metsikön puuntuotantokykyä  alentamalla,  sillä ajourien  
suunnittelun yhteydessä  vaurioitumiselle alttiit puut on 
nykyisin  totuttu poistamaan kokonaan. Näin ollaan 

pääsemässä  yhdestä pahasta,  mutta samalla ollaan saa  
massa  tilalle toinen. Ajourien leventäminen ja oikomi  

nen merkitsevät nimittäin aikaisempaan  käytäntöön  ver  
rattuna systemaattisen  harventamisen lisääntymistä  ja 
tämä puolestaan  metsikön puuntuotantokyvyn  alenemis  
ta. 

Ajourien  avaamisella alennetaan metsikön puuntuotanto  

kykyä  poistamalla  puuyksilöitä,  jotka  puhtaasti  metsän  
hoidollisin perustein  leimattaessa olisi jätetty kasvamaan. 
Tämä korostuu  erityisesti  silloin,  kun  harvennusleimikoi  
den korjuusuunnitelmat  tehdään vasta  metsänhoidollisen 
leimauksen jälkeen.  Tämä on omiaan lisäämään sitä 
kasvutilan menetystä, minkä ajourat  kasvatusmetsissä  
aiheuttavat. Paljon  metsänhoidollisesti myönteistä  saa  
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täisiin epäilemättä aikaan, jos ajourat  suunniteltaisiin 
ennen  leimausta ja tällöinkin yhteistoiminnassa  metsän  
hoidosta vastaavien henkilöiden kanssa.  

Eräs  koneelliseen puunkorjuuseen  liittyvä haitta muo  
dostuu välillisesti siitä,  että kalliit koneet korkeilla pää  
omakustannuksillaan asettavat  korjuutyömaan  suunnitte  
lulle vaatimuksia,  jotka saattavat  olla ristiriidassa  par  
haiden puuntuotantoperiaatteiden  kanssa.  Metsätalous  
on joutunut  konekustannusten painostamana  siirtymään  
suurpiirteisiin,  metsäluontoa monessa suhteessa ruhjo  
viin toimintamalleihin. Tämä ilmenee ns.  käsittelykyn  
nyksen kohoamisena. 
Koneiden kannattava käyttö  edellyttää  työkohteelta  
yleensä  sitä  suurempaa kokoa mitä kalliimmasta ko  
neesta on kysymys.  Tämä on vaikuttamassa siihen,  että  
metsikkökohtaisesta puuston käsittelystä  ollaan laajasti  
siirtymässä  koneita enemmän suosivaan  metsäntasauk  

seen,  jolla  tarkoitetaan rinnakkaisten metsikkökuvioiden 
sulauttamista yhteen puuntuotantoa ohjaavien  metsän  

käsittelyjen  avulla. 

Käsittelykynnys  ilmenee myös  kiireellisten mutta konei  
den käytön  kannalta liian pienten  työkohteiden  jättä  
misenä odottamaan suurempia  operaatioita.  Nykyisin  
ei esimerkiksi  enää  useinkaan kannata poimia  yksit  
täisiä tuulen kaatamia tai  muuten vaurioituneita puita. 
Samasta syystä  harvennusten  välistä aikaa pyritään  jat  
kamaan mahdollisimman pitkäksi,  jotta harvennuskerty  
mät puolestaan  muodostuisivat koneiden taloudellisen 

käytön  kannalta riittäviksi. Nykyisin  on vakavasti  har  
kittu jopa  siirtymistä harvennuksista vapaisiin  metsän  
kasvatusmuotoihin. 

Kalliiden erikoiskoneiden taloudellinen käyttö  edellyttää  
myös  niiden ympärivuotista työskentelyä.  Kesäaikainen 
puunkorjuu  lisää harvennusmetsissä jäävän puuston 
vaurioitumisvaaraa. Metsässä  säilytettävä  kuoripäällinen  

puutavara aiheuttaa kasvatettavalle puustolle  hyönteis  
tuhovaaran ja myös itse  korjattava  puutavara on kesä  
aikana  altis  saamaan hyönteisten  ja sienien aiheuttamia 
vaurioita. 

Rationaalinen korjuukoneiden  käyttö  edellyttää  myös  
mahdollisimman vähän puutavaralajeja.  Mm.  tästä syys  
tä jo metsän uudistamisen yhteydessä  suositaan toimen  

piteitä, jotka tähtäävät yhden  puulajin  metsiköiden 
kasvattamiseen. Nämä monokulttuurit ovat saaneet var  

sinkin luonnonsuojelujärjestöjen  taholta kielteistä arvos  
telua. 

Pelkästään puuntuotannon kannalta niissä on kielteistä 

se, että ne ovat  alttiimpia laajoille  metsätuhoille kuin 
sekametsät. On myös oletettavaa,  että sekametsässä puut 
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pystyvät  käyttämään  kasvualustan paremmin  hyväkseen  
kuin  yhden  puulajin  metsässä,  jossa vierekkäiset puut 
kasvattavat  lajilleen  ominaisella tavalla juuristonsa  sa  
maan vyöhykkeeseen  kun  taas  sekametsissä  puiden  juu  
ristot  asettuvat kerroksittain ja näin saavat enemmän 
kasvutilaa.  

Puunkorjuun  koneellistamista on usein jo  sellaisenaan 

pidetty  myös  puunkorjuun  rationalisointina varsinkin 
kun koneellistamisella tavallisesti on pystytty  kohotta  
maan työn tuottavuutta.  Mikäli koneellistamisen yhtey  
dessä on kyetty  vielä  alentamaan puunkorjuun  välittö  
miä  kustannnuksia,  on toimenpide yleensä  jo ammatti  
miestenkin piirissä  ilman enempää  kritiikkiä luokiteltu 
rationalisoinniksi. Näin tulkittu rationalisointi on lei  

mannut puunkorjuun  alalla tapahtunutta  kehitystä  jo 
parin  vuosikymmenen  ajan.  Se sisältää kuitenkin todelli  

selle,  kokonaisvaltaiselle rationalisoinnille vieraita piir  
teitä. 

Puunkorjuukoneita  ja -menetelmiä valittaessa päätök  

sentekijöiden  tulee tuntea vastuunsa  laajemmin kuin mi  
hin  puunkorjuun  tavanomainen kustannuslaskenta ulot  

tuu.  Vasta,  kun  he ottavat huomioon ratkaisujensa  vä  
littömät ja välilliset  vaikutukset  puuntuotantoon, met  
sien terveydentilaan ja virkistyskäyttöön sekä  työnteki-  

työolosuhteisiin  ja yhteiskunnallisiin  ilmiöihin,  
vasta  silloin he ovat nähneet vastuunsa  koko  laajuuden  
ja vasta  näiden kaikkien seikkojen  huomioonottamisen 
jälkeen  he voivat arvioida hyväksymiensä  ratkaisujen  to  
dellisen merkityksen  rationalisoinnin kannalta. Näin 
tulkittuna voitaisiin myös rationalisointi nostaa  käsit  
teenä siitä alennustilasta,  mihin se kansan  kritiikin 
edessä on usein syystäkin joutunut. 

TIETOJA  HAVAINTOKOHTEESTA 
Metsikkö  harvennettu talvella 1973—74. Maastokulje  

tus suoritettu kevättalvella 1974. Kuljetuskoneena  käy  

tetty keskiraskasta,  nivelohjattua,  kantavaa metsätrak  
toria, jossa ei ole ollut telavarustusta. Myöhemmin  met  
siköstä on kerätty  traktoria apuna käyttäen  tuulen kaa  
tamia puita.  

PUUSTO 

Puustotunnus 
Ennen  

harv. 

Harven-  T ....
 

Jaa 
nus- 

kertymä  

vä 

sto 

Terve 

puusto 

V aurioi-  

tunut 

puusto 

Runkoluku,  kpl/ha 695 239 4  >6 246 210 

Pohjap.ala, m
2 /ha 33 8 !5 13 12 

Tilavuus, kuorell.  

runkopuuta, m 3/ha 366 86 2f iO 148 132 
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KASVAMAAN  JÄTETYN PUUSTON VAURIOT 

*) = katkenneet  juuret eivät  ole  näissä  luvuissa  mukana  

MAAPERÄLLE  AIHEUTUNEET VAURIOT 

T. Kallio  

TYVILAHO ETELÄSUOMALAISTEN 

KUUSIKOIDEN KIUSA 

Tyvilaho  on  ennen kaikkea  toisen puusukupolven  tai 
vielä  kauemmin kuusen  hallussa olleiden hyvillä  metsä  
mailla kasvavien kuusien tauti. Tämä tauti vaivaa eri  

tyisesti istutuskuusikoita. Ahvenanmaalta on  hiljattain 
valmistuneen tutkimuksen tulosten perusteella  tietoja  
kuusen tyvilahosta.  Siellä oli hakkuukypsistä  kuusista  
tyvilahoisia  kolmannes. Tukkipuun  osuus  väheni lahon 
vuoksi 21,5 %, järeimmissä läpimittaluokissa  27  %. 
Kun  tukkipuun  hintaa merkittiin 100, sulfiittipuun 59 

ja sulfaattipuun  53,  väheni kantoarvo 10,3 %. Kanto  

arvon suhteellinen aleneminen suureni metsätyypin  pa  

rantuessa. Uudistuskypsyyttä  lähenevissä metsiköissä 
kantoarvo aleni eniten. Lahoissa rungoissa kapeneminen  
oli suurempi  kuin terveissä. Kasvu oli terveillä puilla 

suurempi  kuin  lahoilla (kuva  1). Tyvilahoisuus  lisääntyi  
iän mukana, se kasvoi  myös puiden  läpimitan  suure  
tessa  (kuva 2).  

Eräässä satakuntalaisessa istutuskuusikossa  oli 45 vuo  

den iällä 15 % runkoluvusta lahoja,  60 vuotiaana laho  
prosentti oli 30. Lahon aiheuttama välitön tappio  oli 
tällöin kevättalven 1977 hintatason mukaan 3200 mk/  

ha. Välillisen vahingon  arvioidaan olevan vähintään yh  

Vaurion  sijainti 

puussa  

Lukumäärä  

kpl/ha 

Vauriotunnusten  keskiarvo  

Suurin Pinta-ala, 

leveys,  cm  cm'  

Runko  133 14 342 

Juurenniska 29 15* 540* 

Juuristo 211  11* 343* 

Kaikki  vauriot  373 13 364 

Ajourien 
Ajouran syvyys, cm  

Ajouria 

määrä  
alle 10 cm  10—25 cm yli 25 cm 

yhteensä 

m/ha 790  376 718 1884 

% 42 20 38 100 
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Kuva 1. 

Kuva 2. 

täsuuren. Retkeilyn  kohteena olevassa metsikössä on 
kaksi tyvilahon  torjuntakoetta.  Sen vuoksi  tiedetään tä  
män metsikön kuusista  olevan 60  %  tyvilahoisia.  Mah  
dollisen päätehakkuun  välitön tappio  lienee tällä hetkellä 
5000—6000 mk/ha. Välillisen vahingon  arviointi on 
vaikeata mm.  sen vuoksi,  ettei tiedetä miten tämä met  
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sikkö  pitäisi  hakkuun jälkeen  uudistaa. Esim. männyn  
istutus johtaa aukkoiseen taimistoon sen  vuoksi,  että 

juurikääpäsieni  (= maannousemasieni)  tappaa jo alle 
10-vuotiaita männyn  taimia. Mäntyjen  kuoleminen jat  
kuu  yksittäin  tai ryhmittäin  usein koko  kiertoajan.  Alue 
on siten pysyvästi  vajaatuottoinen. Tälle paikalle  mah  
dollisesti istutettava kuusikko  olisi aikanaan vielä laho  

vikaisempi  kuin nyt  paikalla  kasvava.  
Kuusen tyvilahosta  voidaan tavallisesti eristää joukko  
sieniä ja bakteereita. Tavallisin mikrobi  on juurikääpä.  
Ahvenanmaalla se  tavattiin kannon korkeudelta 46 % 

lahoja puita. Mesisientä oli vastaavasti 16 %. Eteläisten 

piirimetsälautakuntien  alueella suoritetussa  kuusikoiden 
lahoinventoinnissa todettiin 49 %:ssa  lahoja  puita  juu  

rikääpä  ja 7  %:ssa  mesisieni. Nyt  esiteltävässä  metsikös  
sä  juurikääpäsieni  esiintyy  53 %:ssa  lahoja puita.  Edellä 
mainitun kahden sienen  lisäksi punertuva verinahkasieni 

on tavallinen kuusen tyvilahossa  kasvava  sieni. Mik  
robijoukon  esiintyminen  tyvilahossa  aiheuttaa sen,  että  

yhteen sieneen kohdistuvat  torjuntatoimenpiteet,  olivatpa  
ne mitä tahansa,  tuskin tulevat pitkällä  aikavälillä  sa  
nottavasti vähentämään kuusen tyvilahoa.  

Juurikäävän  paikallinen  itiötuotanto alkaa pari  viikkoa 
sen jälkeen  kun  lämpötila  on kohonnut nollan yläpuo  
lelle ja loppuu  pari  viikkoa sen  jälkeen  kun  lämpötila  
on laskenut pakkasen  puolelle  (kuva  3).  Itiöitä  kulkee 

Kuva 3 
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ilmavirtausten mukana muutamien satojen  kilometrien 
etäisyydelle  itiölähteestä. Itiöitä laskeutuu ilmasta mm. 

kantojen  kaatopinnoille  ja sieni kasvaa  sitä kautta juu  
ristoihin ja edelleen juurien  kosketuskohtien  ja yhteen  
kasvettumien kautta toisiin  puihin.  Sieni iskeytyy  myös  
mm. puunkorjuun  yhteydessä  syntyneisiin  vaurioihin. 

Snappertunassa  todettiin eräässä metsikössä  juurikäävän  
iskeytyneen  47 %:iin vaurioista. Itiötuotannon vuoden  

aikojen mukaisesta jakaantumasta  johtuen  kesäaikaiset  
hakkuut ja niihin liittyvä  puunkorjuu  on tyvilahoisuut  
ta ajatellen  paljon vaarallisempaa  kuin talvella suori  
tettu korjuu.  Ympärivuotisen  puunkorjuun  seuraukset  
näkyvät käytännön  metsätaloudessa vasta muutaman 

vuosikymmenen  kuluttua korjuusta.  
Sekametsä on  yleensä  terveempi  kuin yhden  puulajin  
muodostama tasaikäinen metsikkö. Kulotuksen on todet  

tu rajoittavan  tyvilahon  esiintymistä.  Lehtipuusekoitus  
lienee erityisen  toivottavaa metsien terveyttä  ajatellen.  
Englannissa  juurikäävän  aiheuttamat tuhot ovat suhteel  
lisesti paljon  merkityksellisempiä  kuin meillä. Forestry  
Commission määrää  harvennusmetsiköissään käytettä  
väksi sikäläisen tri J. Rishbeth:in  kehittämää torjunta  
menetelmää, jossa  Phlebia gigantea  -niminen sieni ym  
pätään välittömästi puun kaatamisen jälkeen  kannon 
kaatopintaan.  Näin estetään  juurikäävän  leviäminen kan  

tojen kaatopintojen  kautta. Paljaaksihakkuiden  jälkeen  
englantilaiset  nostavat alueen kannot  ja istuttavat uuden 

metsän vasta  sen jälkeen.  Tämä on osoittautunut par  
haaksi juurikäävän  torjuntakeinoksi.  Meillä ei ole pa  
himmilla maannousema-alueilla muita torjuntakeinoja  
kuin englantilaisten  kehittämät ja  käyttämät. Voimme 
jossakin määrin lieventää tuhoja  suosimalla lehtipuu  
sekoitusta,  välttämällä kesäaikaista  puunkorjuuta  ja mah  
dollisesti myös kulottamalla metsiä. Metsän kylvö  on  
metsien terveyden  kannalta suositeltavampaa  kuin istu  
tus.  Terveitä metsiköitä voidaan varjella  tyvilaholta  kä  
sittelemällä kesäaikaisten hakkuiden jäljeltä kantojen  
kaatopinnat  P. gigantealla.  Tyvilahoisia  puita  emme pysty  

parantamaan. 

Kuusen tyvilaho  aiheuttaa pysyvää  vajaatuottoisuutta.  
Lahovikaisten metsiköiden edelleen kasvattaminen ei 

aina ole tarkoituksenmukaista. Käsitykseni  mukaan ret  

keilykohteena  olevan metsikön puuston edelleen kasvat  
taminen ei ole taloudellisesti kannattavaa.  
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KOHDE  5  Lapinjärvi,  Metsäntutkimuslaitoksen La  

pinjärven  kokeilualueen Latokartanon tut  
kimusmetsä 

Aihe: Harvennusmetsien puunkorjuume  
netelmien ja koneiden esittely  

Pertti Harstela  

HARVENNUSMETSIEN PUUNKORJUU  
MENETELMÄT 

Harvennusten puunkorjuuta  kehitetään monella linjalla  
alkaen kevyistä  laitteista ja päätyen  monitoimikoneisiin 
ja  kokopuuhaketukseen.  Riukuasteisten metsien hyväksi  

käytön  tutkimusta lukuunottamatta ei mihinkään "pa  
niikkikehittämiseen" ole aihetta, koska  harvennuskerty  
mä alkaa merkittävästi lisääntyä  vasta 90-luvulla. Ko  
neellistamisen ongelmat  voidaan pelkistää  seuraaviin ky  
symyksiin:  kuinka kone pääsee  puun luokse  tai puut 
saadaan koneen  luokse  aiheuttamatta aukkoisuutta ja 
vaurioita jäljelle jäävään  puustoon, kuinka  pieniä  puita  
voidaan käsitellä rationaalisesti ja kuinka  työn  ergono  
miset haitat eliminoidaan. Seuraavassa esitellään joita  
kin korjuuketjuja  esimerkkeinä eri kehityslinjoista.  Esit  

telyssä  on pitäydytty  vain valikoivassa harvennuksessa. 
Tuotos- ja kustannusluvut perustuvat osittain tilastoihin 

ja  tutkimuksiin,  osittain ovat  arvioita.  Ne edustavat pää  
asiassa  2. harvennuskerran olosuhteita,  eivätkä esittely  

työmaata. 

I.  ESIJUONTO  HEVOSELLA + KUORMATRAKTO  

RIKULJETUS  
(n. 5  m kuitupuu hakattu LEKA-menetelmällä)  

AJOURAVÄLI: 30—100 m,  AJOURAN  LE  
VEYS: 3,5—4,5  m 

PUUSTON VAURIOITUMINEN: vähäistä 

TUOTTAVUUS: hakkuu 1,3—1,5 m3 /h, esijuonto  
4—7 m3/h, kuljetus  B—l38—13 m 3/h 

SUHTEELLISET KUSTANNUKSET:  

(LEKA-hakkuu  = 100) 
O ajouraväli  30 m: 100 + 14 + 45 = 159 
O ajouraväli 100 m: 100 + 37 + 41 = 178 

ERGONOMIA: Hakkuun energian  kulutus + + 

(nykyisiin  menetelmiin verrattuna) 
Hakkuun tukielinkuormitus + + 

Hakkuun vaihtelevuus + 

Esijuonnon  kuormittavuus + + 
h = käyttötunti  tai  työmaatunti  
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Hevosta  on pidetty  jo aikansa eläneenä metsätyössä.  Toi  
saalta  on esitetty,  että  hevosia tulisi suosia,  koska niiden 
käyttö  vähentää maatalouden ylituotanto-ongelmia,  vä  
hentää ulkomaisen energian  ja koneiden tuontia, sääs  
tää  nuoria metsiä vaurioilta sekä  lisää työllisyyttä.  Toi  
saalta hevoskuljetusta  on sanottu liian raskaaksi  työn  

tekijälle  ja kustannuksiltaan kalliiksi (muussa  kuin han  

kintatoiminnassa). Tässä kohteessa esitellään esimerkki  
siitä kuinka laitekehittelyllä  työ  on saatu keveäksi,  ja  
valitsemalla työkohteeksi  esijuonto  tuottavuus verraten 
suureksi muihin esijuontovaihtoehtoihin  verrattuna. 
Yleisin esijuontoväline  tällä hetkellä on vintturi, jonka  
tuotos suurelta osin on riippuvainen  juontajan kävely  

nopeudesta.  Hevosjuonnossa  ihmisen kävelynopeus  voi  
daan ylittää, koska juontolaite  on suunniteltu sellaiseksi,  
että  ajomies  voi olla kyydissä.  

11. ESIJUONTO  VINTTURILLA + KUORMA  

TRAKTORIKULJETUS  

(n.  5-m kuitupuu  hakattu LEKA-menetelmällä)  

a) erillisvintturijuonto  

b) maataloustraktorivintturijuonto  

c) juonto  kuormatraktoriin asennetulla vintturilla 

Vaihtoehto a: 

AJOURA  VÄLI: 30—60 m, AJOURAN LE  
VEYS: 3,5—4,5  m  

PUUSTON VAURIOITUMINEN: vähäistä tai 

kohtalaista 

TUOTTAVUUS: hakkuu 1,3—1,5 m
3/h, esi  

juonto 2—6  m 3/h,  kuljetus  B—l28 —12 m 3/h 

SUHTEELLISET KUSTANNUKSET 

O  ajouraväli  30 m: 100 -f 15 + 45 = 160 
O  ajouraväli  60 m: 100 + 32 + 41 = 173 

ERGONOMIA: Hakkuun energian kulutus + + 
Hakkuun tukielinkuormitus + + 

Hakkuun vaihtelevuus + 

Esijuonnon  kuormittavuus   
(lumiolosuhteissa) 

Vintturin käyttö  on tähän asti rajoittunut  palstatien  

varteen hakkuun yhteydessä  tukkien ja ylijäreiden  pölk  
kyjen  juontoon.  Viime aikoina on kehitetty  korjuume  
netelmiä,  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,  että voi  
daan käyttää  suurta ajouraväliä, mutta puuston vaurioi  
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tuminen on usein ollut verraten suurta. Kevytvinttu  
rilla voidaan kuitenkin taakkaa ohjata aikaisempaa  pa  
remmin sitä  varten kehitetyllä  taittopyörällä.  

111. ESIJUONTO  "PITKÄLLÄ PUOMILLA" + KUOR  

MATRAKTORIKULJETUS  

(n. 5-m kuitupuu  hakattu LEKA-menetelmällä)  

a) esijuonto  esikasauskoneella  

b)  esijuonto  + kuormaus liukupuomikuormaimella  

Vaihtoehto a: 

AJOURA  VÄLI: 25—35 m, AJOURAN  LE  
VEYS:  3,5—4,5  m 

PUUSTON VAURIOITUMINEN: vähäistä (tai  

kohtalaista)  

TUOTTAVUUS: hakkuu 1,3—1,5 m
3/h, esi  

juonto 10—-15 m 3/h, kuljetus  9—13 m3/h 

SUHTEELLISET KUSTANNUKSET:  

100 + 12 + 44 = 156 

ERGONOMIA:  Hakkuun energian  kulutus -f + 
Hakkuun tukielinkuormitus +  + 

Hakkuun vaihtelevuus + 

Esijuonnon  kuormittavuus + + 

Kuitupuun  esijuonnossa  pitkälle  ulottuvat kuormaimet 
tai kasauslaitteet ovat tällä hetkellä halvin menetelmä, 

mutta niitä käytettäessä  on  sovellettava verraten  kapeaa  

ajouraväliä. Kuormatraktorin kuormaimeen liitettävillä 

liukupuomeilla  tai teleskoopeilla  saavutetaan tällä het  
kellä n. 10 m ulottuvuus. Maksimiulottuvuutena voidaan 

pitää  12—13 m. Erillisellä kasauslaitteella päästään n. 
15 m  ulottuvuuteen ja verraten suuriin vetonopeuksiin,  

mutta se  on organisatoorisesti  liukupuomikuormaimia  

hankalampi  vaihtoehto, koska tarvitaan korjuuketjun  
kolmen osan ohjelmointia.  LEKA-hakkuuseen perustu  
vat  pitkän rankatavaran menetelmät lienevät tällä het  
kellä  kustannuksiltaan edullisimmat menetelmät 2.  ja 3. 
harvennuskerran metsiköissä.  

IV. KULJETUS  PIENTR AKT ORILLA 
(n.  2 tai 3 m  kuitupuu  kasattu ajouran  varteen) 

AJOURA  VÄLI: 10—20 m, AJOURAN  LE  
VEYS: 2,5—3,0 m 

PUUSTON VAURIOITUMINEN: vähäistä tai 

kohtalaista (lumettomaan  aikaan kuusikossa  ka  

pealla ajouravälillä  juurivauriot  yleisiä)  

TUOTTAVUUS: hakkuu 1,1—1,3 m 3/h, kulje  
tus  5—7 m3/h 
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SUHTEELLISET KUSTANNUKSET:  

119 + 51 = 170 

ERGONOMIA:  

Hakkuun energian  kulutus + 
Hakkuun tukielinkuormitus + 

verrattuna suureen ajouraväliin  

verrattuna  palstalle  tekoon 
Hakkuun vaihtelevuus + (+ )  

Kuljetuksen  heilunta-altistus + helpossa  

maastossa  

Pientraktorien käytöstä  on puhuttu  paljon  etenkin siksi,  
että ne vaativat vähän palstatiepinta-alaa.  Niiden käyt  
töönotto kuitenkin merkinnee lisäkustannuksia,  koska  

hyvin  varustettujen  pien  traktoreiden hinta on verraten  
suuri,  mutta suorituskyky  selvästi  varsinaisia metsätrak  
toreita alhaisempi.  Luotettavaa näyttöä  pientraktoreiden  
tuotoksista ja  kustannuksista ei vielä kuitenkaan ole.  
Pientraktoreiden käyttö  rajoittunee I ja II maastoluok  
kaan. Lyhyen  (2 tai 3 m)  kuitupuun  teko ajouran  var  
teen lienee tällä hetkellä halvin menetelmä ensiharven  

nuksissa.  Ergonomisten  ja  puun  tuotannollisten etujensa  
vuoksi  pientraktori  on kilpailukykyinen  vaihto-ehto en  
siharvennuksissa  hyvissä  maasto-oloissa,  joissa  kannetta  
vien  pölkkyjen  koko  on pieni.  

V.  MONITOIMIKONEET 

a) (Esijuonto +)  prosessorikäsittely  (vars.  proses  
sori tai kuormatr. prosessori,  miel. useita puita  
kerrallaan käsittelevä)  

b)  Prosessori (pitkälle  ulottuvalla kuormaimella va  
rustettu)  

c)  Pientraktoriharvesteri 
d) Harvesteri (pitkälle  ulottuvalla puomilla  varus  

tettu) 

Vaihtoehto a: 

AJOURA  VÄLI:  25—80 m, AJOURAN LE  
VEYS: 4—5 m 

PUUSTON VAURIOITUMINEN: kohtalaista 

TUOTTAVUUS: hakkuu 3—5 m
3/h, (esijuon  

to 2—B m3 /h), prosessointi  5 —7 m3 /h  
198 

ERGONOMIA: hakkuun energian  kulutus + 

(+  ) (yli  50 cm  lumessa kuormittavaa)  

Vaihtoehto c: 

AJOURAVÄLI: 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 pienellä  marginaalilla  ihmistyövaltaisiin mene  
telmiin verrattuna, ei  ole odotettavaa,  että  ainakaan yhtä  

puuta kerrallaan käsittelevät monitoimikoneet olisivat 
vielä kannattavia nuorissa harvennusmetsissä. Koneen tu  

lee pystyä  käsittelemään useita puita kerrallaan ja olla 
silti riittävän  halpa. Luotettavia tuotos-  ja kustannustieto  

ja ei  kuitenkaan vielä ole  käytettävissä,  joten monitoimi  
koneiden tämän  hetkisen taloudellisuuden lopullinen  en  
nustaminen on ennenaikaista. Toisaalta koneiden kehit  

tely on pitkäjänteistä  toimintaa,  jossa  päätöksiä  ei voi  
dakaan tehdä tämän  päivän  kustannusten perusteella.  
Tähänastisten kokemusten mukaan prosessorit  vaurioit  
tavat  jäävää  puustoa verraten paljon (tässä  suhteessa  
FINKO-1 on edeltäjiään  parempi)  ja, jos  käytetään  
suurta  ajouraväliä,  on ongelmana  puiden  sijoittamistilan  
vähäisyys  ajouran  varressa.  Lähivuosina ei välitöntä ko  
neellistamistarvetta harvennuksissa  ole, koska työvoima  

pulan sijasta  vallitsee työttömyys ja  avohakkuiden ko  

neellistaminen,  joka on vasta aluillaan,  lienee taloudel  

lisempaa.  

VI. KOKOPUUHAKETUS 

a.)  siirtelykaato kaatokahvoilla varustetulla sahalla 

(+ esijuonto)  ( -f kuljetus)  + haketus (+ kul  

jetus) 

b) kaato-kasauskone (+ kuljetus) + haketus (+ 

kuljetus)  

Vaihtoehto a: 

AJOURAVÄLI: 25—80 m, AJOURAN  LE  
VEYS:  4—5 m 

PUUSTON VAURIOITUMINEN: kohtalaista 

tai  vähäistä 

TUOTTAVUUS: hakkuu 2—4 m3 /h, esijuonto  
2—B m

3/h,  haketus + kuljetus  7—ll m
3/h 

SUHTEELLISET KUSTANNUKSET:  

O Ajouraväli  25 m : 38 + 20 +  48 = 106 
O Ajouraväli  80 m : 38 + 42 +  48 = 128 

-  ERGONOMIA: hakkuun energian  kulutus + 
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(+  ) (poikkeuksena  paksu  lumi ) 
hakkuun tukielinkuormitus + + 

palstahaketuksen  heilunta-altistus (+) (verrat  

tuna välivarastohaketukseen 

palstahaketuksen  vaihtelevuus + 

Pienten puiden  joukkokäsittelyperiaate  toteutuu parhai  
ten kokopuuhaketuksessa.  Lisäksi  näin saadaan käyttöön  

raaka-ainereservejä.  Kokopuuhaketuksen  käyttöä teolli  
suudessa ovat  toistaiseksi rajoittaneet  raaka-aineen omi  
naisuuksiin liittyvät käyttötekniset  vaikeudet. Hyvänä  
puolena  kokopuuhaketuksessa  on vielä hyönteistuho  
riskin  väheneminen,  mutta huonona puolena  ravinteiden 
kulkeutuminen metsiköstä,  jota  voidaan vähentää ha  
kettamalla puut  palstalla  ja kehittämällä neulaset ja pie  
net oksat  palstalle  jättäviä  menetelmiä. 
Metsikön kokonaistuoton optimointilaskelmia varten 
tarvitaan vielä paljon  tutkimuksia. Tällä hetkellä met  
sikön  tulevan tuotoksen kannalta parhaat  korjuumenetel  
mät aiheuttavat vähintään 10  % lisän korjuukustannuk  

siin, ensiharvennuksissa ehkä yli 20 %  lisän. 
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KOHDE 6 Valkeala,  Kirjokivi,  Kymi  Kymmene  Oy 

Aihe: Luonnontaimistojen  harvennus 

Yrjö  Vuokila  

LUONNONTAIMISTOJEN  HARVENNUKSEN 
PUUNTUOTANNOLLINEN MERKITYS 

Retkeilykohteessa  on taimistonkäsittelykoe,  joka  perus  
tettiin syksyllä  1972. Syksyllä  1977, 5 vuotta kokeen 

perustamisen  jälkeen,  suoritettiin uusi mittaus, joka  an  
taa alustavia tietoja  käsittelyn  vaikutuksesta. Kokeeseen 
sisältyvät  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 keväällä 1974 lan  

noitus, jossa annettiin 500 kg/ha oulunsalpietaria.  
Oheinen kuva 1 havainnollistaa puuston kuutiomäärää 

syksyllä  1977, ts. 5  vuoden kuluttua käsittelystä.  
Luonnontilaisen puuston  kuutiomäärä on korkein,  kun 
otetaan huomioon kaikenkokoiset puut. Ero suhteessa 

asentoon 2200 kpl/ha  vastaa suurin piirtein  sitä kuu  

tiomäärää, mikä vm.  käsittelyssä  on  lyöty  maahan koetta 

perustettaessa. 

Asento 2200  kpl/ha  on johtanut  korkeimpaan  mahdol  
liseen kuutiomäärään,  olipa  kysymys  rinnankorkeudelta 
8, 10 tai 12 cm:n puista.  Ei ole syytä  olettaa,  että  tule  
vaisuudessa tilanne muuttuisi huonompaan  päin.  
Asento  1600 kpl/ha  on merkinnyt  toistaiseksi lievää 
tuotostappiota, kun huomioon ei oteta käsittelyssä  maa  
han lyötyä  puuta. Merkille pantavaa on kuitenkin,  että 

rinnankorkeudelta yli 12 cm:n puiden  kuutiomäärä on 
korkein mahdollinen. 

Asennot 1000 kpl/ha  ja 600 kpl/ha ovat  odotetusti 
merkinneet selvää kasvutappiota.  Näidenkin asentojen  
kohdal'a on kuitenkin yli 12 cm:n puiden  kuutiomäärä 
sama Kuin tiheämmissä asennoissa. 

Lannoituksesta on kulunut vasta  4 vuotta, mutta io nyt  
on  kasvun  selvä  paraneminen  todettavissa. Vaikka pää  
telmä on luonnollisesti vielä kovin epävarma,  näyttää  
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siltä, että käsittelemätöntä taimistoa ei kannata lannoit  

taa. 

Kokeen perusteella  on toistaiseksi mahdotonta tehdä 
pitkälle  meneviä johtopäätöksiä.  Sallittaneen sen sijaan  

periaatepohdiskelu  siitä, minkälaisin näkökohdin erilai  
sia alkutiheyksiä  voidaan perustella  käytännössä  (vrt. 
kuva  2).  

Luonnontilainen taimisto ja siihen liittyvä har  

vennusvapaa metsätalous merkitsevät sitä, että 
20—30 %  tuotetusta puusta  kuolee,  järeän  

puuston  tuotos  on pienin  mahdollinen ja hak  
kuutulot saadaan vasta kiertoajan päätyttyä.  

Jos omaksutaan harvennusvapaa  metsätalous, 
hakkuumäärät on pudotettava  pitkiksi  ajoiksi  

puoleen  nykyisestä.  Harvennusvapaa  metsäta  
lous on Suomessa ilmeisestikin kansantaloudel  

linen mahdottomuus. 

■—■ Alkutiheys  3000 kpl/ha  on taimiston varhai  
sessa  kehitysvaiheessa  metsänhoidollisesti täysin  

hyväksyttävä  lähtökohta. Jos halutaan turvata  

pitkällä  tähtäyksellä  korkea  tuotos, on tiheyttä  
kuitenkin vähennettävä jo n. 5 m:n pituusvai  
heessa. Harvennuspuu  joudutaan kaatamaan 
maahan,  sillä tuskinpa  näin pientä  puuta  kye  
tään koskaan kannattavasti korjaamaan.  

Alkutiheys  2500  kpl/ha  on luonnollisesti niin  
ikään aluksi  ja varsin pitkäänkin  täysin  perus  
teltavissa. Jos  taimiston käsittelyssä  päädytään  
tällaiseen suositukseen,  on metsikköön tultava  

seuraavan kerran viimeistään 10 m:n valtapi  
tuusvaiheessa,  jotta puiden  latvukset pysyisivät  
kunnossa. Koneellistuvan puunkorjuun  aika  
kaudella on tähän kehitysvaiheeseen  sattuva  
harvennus  mahdollisimman ongelmallinen.  Ky  
symykseen  tulee vain haketusharvennus,  mihin 
liittyy suuri vaurioitumisriski. 

Alkutiheys  2000  kpl/ha  on nykyisin  käytännös  
sä  ja erityisesti hyvillä  kasvupaikoilla  yleisesti  
sovellettu. Tällöin on lähtökohtana se, että tai  
miston hoito saadaan suoritetuksi yhdellä  ker  
ralla ja pienimmin  mahdollisin kustannuksin. Li  
säksi  on huomattava, että jos  lähtötiheys  on 2000 

kpl/ha,  ensiharvennus voi siirtyä kuusella jopa  
15 m:n,  männyllä  kenties 12—13 m:n valtapi  
tuusvaiheeseen. Tällainen harvennus voidaan ko  

neellistaa kannattavasti. Sitä varten lienee mah  

dollista kehittää myös sellaisia koneellistamisrat  

kaisuja,  jotka yhdessä  perusteellisen  työvoima- 
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koulutuksen kanssa  takaavat vauriottoman puun  
korjuun.  Tähän alkutiheyteen  liittyy 2—3 har  

vennusta kiertoajan  kuluessa. 

Alkutiheys  1500 kpl/ha  takaa kuivien kankai  
den männiköissä maksimaalin kuutiokasvun ja 
käyttöpuun  tuotoksen.  Sitä voidaan tuoreillakin 
kankailla  pitää  tiheytenä,  joka  on varsin tyydyt  
tävä, ellei siihen liity liiallista aukkoisuutta ja 
ryhmittäisyyttä.  Männiköissä ensiharvennus on 

ajankohtainen  n. 15 m:n valtapituusvaiheessa,  
kuusikoissa  merkittävästi  myöhemmin. Koneelli  

sen  puunkorjuun  kannalta tämä alkutiheys  on 
sikäli edullinen,  että  puustovaurioiden  riski  on 
edelliseen alkutiheyteen  verrattuna selvästi pie  

nentynyt. Alkutiheyteen  1500 kpl/ha  liittyy I—2 
harvennusta kiertoajan  kuluessa. 

Alkutiheys 1000 kpl/ha  on jo siinä määrin 

harva,  että se johtaa  jonkinasteiseen  käyttöpuun  
tuotostappioon.  Menetys  voi olla 10 %:n suu  
ruusluokkaa. Tukkipuun  osalta asento  johtaa  kui  
tenkin maksimaaliin tuotokseen. Itse asiassa  

asento 1000 kpl/ha  on sellainen,  että sillä  tuote  
taan vain tukkipuukokoa  olevia puuyksilöitä.  
Siinä ainoassa  harvennuksessa,  joka on tarpeen, 

poistettavat  puut ovat  teoriassa kaikki  pieniko  
koisia tukkipuita. Koneellistamisen kannalta 
1000 kpl/ha  olisi  siinä mielessä ihannealkutiheys,  
että  se eliminoisi sen hankalan ensiharvennuksen,  

johon tätä  tiheämmät asennot johtavat. Tässä 

alkutiheydessä  on kielteisintä teknisen laadun 

kehitys.  On selvää,  että tuotetut rungot eivät 
ilmaa karsimista olisi laatusahatavaraa tuottavia. 

Alkutiheys  600 kpl/ha  vaikuttaa järjettömältä, 
ja järjettömänä  käsittelynä  se  kokeisiin  sisältyy  
kin.  Täysin järjetön se ei kuitenkaan ole,  sillä 

päätehakkuuseen  mennessä siitä kehittyy  vielä 

ylitiheä  metsikkö. Ylitiheyttä  korostaa alkuvai  
heen harvuudesta johtuva  latvusten laajentumi  
nen. Asento johtanee 20—30 %:n tappioon  

käytöpuun  tuotoksessa. Kiertoaika on kuitenkin 

ennätyksellisen  lyhyt.  

Kaiken kaikkiaan taimiston käsittelyssä  voidaan perus  
tella monenlaista alkutiheyttä.  Kaikki  riippuu  metsän  

omistajan  puuntuotannollisista  tavoitteista ja siitä toi  
menpiteiden  ketjusta,  johon  hän on tulevaisuudessa val  
mis  sitoutumaan. Nykyinen  suositus 2000—1500 kpl/ha  
pyrkii  olemaan kompromissi,  joka tyydyttää  mahdolli  
simman laajoja  metsänomistajapiirejä.  
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Kuva  1. Lannoituksen  vaikutus  puuntuotantoon.  

Kuva  2. Suositeltava  kasvatustiheys.  
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Matti Helander  

TAIMISTON HARVENNUKSET PUUN  

KASVATUKSEN  KUSTANNUSTEKIJÄNÄ  

Seuraavassa tarkastellaan ainoastaan taimistovaiheen ai  

heuttamien kustannusten  kehitystä  ajan  suhteen. Ky  
seinen koejärjestely  on siksi  uusi,  että sen pohjalta  ei  
voida tarkastella puuston tulevaa kehitystä,  joten tuo  
tosta  koskevia  laskelmia ei  esitetä  tässä  yhteydessä.  Ky  
seessä  oleva männyntaimisto  on syntynyt  luontaisesti 
v. 1954 kulon  jälkeen.  Vuonna 1963 on suoritettu en  
simmäinen taimiston perkaus.  Tämänhetkisiin väljyyk  
siin taimisto on harvennettu v.  1972. 

Koska  taimiston ensimmäisessä  perkauksessa  poistetusta  

puun määrästä ei  ollut käytettävissä  tarkkaa tietoa,  on  
harvennus jouduttu arvioimaan. On oletettu, että en  
simmäisessä harvennuksessa  on poistettu  pääasiassa  leh  
tipuita n. 10000 kpl/ha.  Poistettujen puiden  kannon  
korkeusläpimitta  on ollut 2—4 cm. Tämän harvennuk  

sen  kustannukseksi  nykyhinnoilla  saadaan noin 205 
mk/ha. Arvio on tehty  taimiston syntytavan  ja kasvu  

paikan  perusteella  ja se vastannee  kyseiselle  kasvu  
paikalle  tyypillistä  keskimääräistä taimiston perkausta.  
Ennen toista harvennusta  alueella on ollut n. 4500 tain  

ta  hehtaarilla. Tämän käsittelyn  kustannukset  muodostui  
vat  seuraavan asetelman mukaisiksi,  kun poistuma  on  
pääosin  havupuuta  ja kannonkorkeusläpimitta  yli 4 cm. 

Suurimman ja pienimmän kasvatustiheyden  ero on 
1600 kpl/ha.  Kasvatustiheyden  erona sitä on  pidettä  
vä  suurena,  mutta perkauksessa  poistettuna määränä se 
ei ole suuri. Perkauksen urakkahinnoittelu on sellainen, 

että kyseinen poistettavien  taimien määrän vaihtelun 
vaikutus on pieni, ainoastaan 51 mk/ha.  Tämä johtuu  
siitä, että perkauksen aiheuttama kustannus ei kasva  

samassa  suhteessa kuin poistettavien  taimien lukumäärä. 
Tiheässä taimistossa poistettavalta  puulta  toiselle  siirty  
minen lyhenee  ja raivaussahalla työskenneltäessä  yh  
dellä sahan liikkeellä voidaan poistaa  useitakin taimia. 
Esimerkiksi  yli 10000 kpl/ha:lla  sisältävä taimisto voi  
daan harventaa mihin tahansa tässä käytetyistä  kasva  
tustiheyksistä  perkauskustannuksen  muuttumatta. 

Kasvatustiheys  

kpl/ha  

Poistettu 

kpl/ha  

Kustannus 

mk,/ha  

2200  alle 2500 152 

1600 2501—3000 165 

10001 

600i  
3501—4000 203 
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Kuva  1. Luonnontaimiston perkauskustannuksen  kehitys  
korkoa korolle laskien 4 %:n mukaan. 

Kuvassa 1 on esitetty  tässä metsikössä toteutettujen  tai  
miston perkausten kustannukset korkoa  korolle  laskien 
metsikön 50 vuoden ikään saakka. Laskentakorkokan  

tana on ollut 4 °/
0 .  Perkauksen suoritushetkellä 18 vuo  

den iällä käsittelyjen  ero  on ollut siis  51 mk/ha. 50 
vuoden iällä ero  on kasvanut  179 markaksi  eli yli kol  
minkertaiseksi. Eroa voidaan pitää  kuitenkin varsin  

merkityksettömänä, vastaahan se ainoastaan noin kahta 
kiintokuutiometriä ainespuuta.  

Näyttää  siltä, että taimiston perkauskustannuksilla  ei ole 

merkitystä  tarkasteltaessa luonnontaimikon eri kasvatus  

tiheyksien  edullisuutta. Eri  kasvatustiheyksien  edullisuus 
ratkeaakin vasta  harvennus- ja päätehakkuiden  tuotosten 
perusteella.  Tällöin vaikuttavia tekijöitä  ovat  tuotetun 
puun määrä  ja laatu sekä  hakkuutulojen  ajoittuminen.  
Vaikka kyseessä  onkin ensisijaisesti luonnontaimiston 

käsittelykohde,  esitetään seuraavassa  myös istutustaimis  

toja  koskevia  laskelmia. 
Istuttamalla perustetussa taimistossa kustannukset aiheu  

tuvat kiertoajan  alussa. Näin ollen istutuskustannusten 

merkitys  kiertojan  loppupuolella on erittäin huomat  

tava. Seuraavassa verrataan erilaisten istutustiheyksien  

perustamiskustannusten  kehitystä.  Käytetyt  tiheydet  ja 
kustannukset ovat: 

Kuvassa  2 on esitetty  kyseisten  perustamiskustannusten  

kehittyminen  metsikön 50 vuoden ikään saakka. Las  
kentakorkokantana on ollut 4 %. Kaikissa  vaihtoehdois  

Istutustiheys  Kustannus  

kpl/ha  mk/ha  

3100 1742 

2200 1281 

1600 964 
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sa  on oletettu suoritettavan taimiston perkaus  15 vuo  
den iällä. Tämän perkauksen  kustannukset  ovat  kaikilla 
istutustiheyksillä  yhtä  suuret. 

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

On varsin todennäköistä,  että perustamistiheys  1600 

kpl/ha  vaatisi täydennysviljelyn.  Perustamistiheyksien  
1600 kpl/ha  ja 2200 kpl/ha  kustannusten ero  8  vuoden 
iällä on 434 mk. Kyseisellä  hetkellä suoritettu täyden  
nysviljely  saisi  maksaa siis  434  mk,  tai muutoin yli  
tetään  perustamistiheyden  2200 kpl/ha kustannustaso,  
ja menetetään  perustamisvaiheessa  pienemmällä  taimi  
määrällä saavutettu  säästö. Metsikön saavuttaessa  50 

vuoden iän on  tämä 434 mk kasvanut 2253 markaksi,  
mikä vastaa  noin 29 kiintokuutiometriä ainespuuta  

kyseisenä  ajankohtana.  Kahden ääritiheyden,  siis  1600 

kpl/ha  ja 3100 kpl/ha,  välinen kustannusero 50  vuoden 
iällä on  5529 mk/ha, mikä vastaa noin 72 kiintokuu  

tiometriä ainespuuta.  Istutustaimistoissa eri kasvatus  
tiheyksien  kustannuserot  ovatkin  moninkertaisia luon  
nontaimistojen  vastaaviin eroihin verrattuna. 
Kaikissa edellä olevissa laskelmissa on laskentakorko  

kantana ollut 4 %. Kuva 3  havainnollistaa korkokannan 
valinnan merkitystä. Kysymyksessä  on istutustaimikko,  
jonka perustamistiheys  on ollut 2200 kpl/ha.  Taimiston 

perkaus on suoritettu 15 vuoden iässä.  Perustamis- ja 
perkauskustannukset  on prolongoitu  eri korkokantoja  
käyttäen  metsikön 50 vuoden ikään saakka.  
Havaitaan, että laskentakorkokannan merkitys on huo  

mattava.  Ei ole  lainkaan yhdentekevää  millaisen korko  
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Kuva 3. Laskentakorkokannan vaikutus istutuskustan  

nuksen  kehitykseen.  Istutustiheys  2200 kpl/ha.  
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vaatimuksen metsänviljelyinvestoinnin  tekijä  asettaa in  
vestoinnilleen. 

Yksi  metsikön kasvatus-  ja  perustamistiheyteen  vaikut  
tavista tekijöistä  on tuotetun puuaineen  laatu. Harvan 
kasvatusasennon etuihin on  laskettava puuston voimakas 
järeytyminen.  Haitallisena piirteenä  on sahatavaran koh  
dalla koettu oksien koon kasvaminen. Toinen saha  

tavaran  lujuutta heikentävä tekijä  oin puuaineen  alentu  
nut tiheys.  Tämän on todettu pienentävän  myös  sellun 
saantoa. Kasvatustiheyden  valinta ei  ole mitenkään yksi  
selitteinen tapahtuma.  Laatuvaatimusten tiukentuessa ja 

täsmentyessä  saattaa  tuloksena olla,  että jo kasvatusti  
heyttä  valittaessa  ratkaistaan samalla tuotetaanko kuitu  
vai  tukkipuuta.  
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KOHDE  7  Heinola,  Kymi  Kymmene  Oy:n  Nynäsin  
tutkimusmetsän Evätmäen palsta  

Aihe: Ensiharvennus metsänkasvatuskysy  

myksenä  

Yrjö Vuokila  

ENSIHARVENNUS  METSÄNKASVATUS  

KYSYMYKSENÄ 

Retkeilykohteessa  sijaitsee  12 koealan harvennuskoe. 
Koe kuuluu osana  32 koealaa käsittävään aineistoon, 

jonka  perusteella  on ilmestynyt  tutkimus "Nuoren is  
tutuskuusikon harvennus puuntuotannollisena  ongelma  
na (Folia For. 247). Kasvupaikka  on mustikkatyyppiä.  

Koe sisältää seuraavien  neljän käsittelyn  kolme toistoa: 

käsittely  0 = luonnontilainen 

käsittely  1 = puuston  pohjapinta-ala  90 % maksimista 
käsittely  2 = puuston  pohjapinta-ala  75 % maksimista 

käsittely 3 = puuston pohjapinta-ala  60  % maksimista 

Koe perustettiin  syksyllä  1961, jolloin 40 v:n iällä 
ja 13—15 m:n valtapituusvaiheessa tapahtui  ensim  
mäinen harvennus. V.  1966 syksyllä  suoritettiin toinen, 
edellistä  huomattavasti lievempi  käsittely,  jolloin  pyrit  
tiin vain palauttamaan  puustopääoma  yllä  esitetyille 
suhteellisille tasoille. Syksyllä 1973 tapahtui  kolmas har  

vennus. Tämän viimeksi mainitun harvennuksen vaiku  

tuksesta ei ole toistaiseksi tietoa. Käsittelen seuraavassa  

12-vuotiskautta 1961—1973, johon  siis  sisältyy  koetta 

perustettaessa suoritettu selväpiirteinen  puustopääoma  

porrastus ja 5 vuotta myöhemmin  tapahtunut toinen 
lievä käsittely.  

Nynäsin  tutkimusalueen kaikkien koealojen  (32 kpl)  
keskiarvona  on voitu todeta,  että ensiharvennusta seu  

raavana 12-vuotiskautena valtapituus on lisääntynyt  
enimmän kahden voimakkaimman käsittelyn  seurauk  
sena. Käsittelyiden  väliset erot eivät ole kuitenkaan ol  
leet kovin  suuria. Puuston pohjapinta-alan  kasvu  ja yli 
6 cm:n käyttöpuun  tuotos ovat  taas  olleet käsittelyn  
voimakkuudesta riippumattomia.  Nyt tarkasteltavana 
olevassa kokeessa  tulos on ollut jonkin  verran  tästä kes  
kiarvosta  poikkeava.  
Kuten oheinen piirros osoittaa, pohjapinta-alan kasvu 
on ollut voimakkaimman käsittelyn  jälkeen  8%  pie  
nempi  ja yli 6  cm:n  käyttöpuun  tuotos  9  % vähäisempi  
kuin luonnontilaisessa puustossa. Jos otetaan kuitenkin 
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huomioon myös ensiharvennuksessa poistetut määrät, 
voimakkain käsittely  on ollut tuottoisin. 

Siirtymä  tukkipuukokoon  on tässä kokeessa  ollut erittäin 
voimakas. Kuten oheinen piirros osoittaa,  yli 17 cm:n 
tukkipuun  tuotos  on ko.  12-vuotiskautena ollut voimak  
kaimman  käsittelyn  jälkeen lähes kaksinkertainen luon  
nontilaiseen vaihtoehtoon verrattuna. Kaksi  voimakkain  

ta käsittelyä ovat  olleet tässä mielessä likimain saman  
arvoisia.  Voimakkaat harvennukset ovat  siten merkin  

neet nopeaa järeytymistä,  millä täytyy olla huomattava 
liiketaloudellinen merkitys.  

Nynäsin  kokeet osoittavat,  että nuoren  metsikön har  
vennus on tärkeä puuntuotannollinen  elvytystoimenpide.  
Lisäksi  voidaan väittää, että varovaisen näpertelevä har  

vennus,  jota  kokeissa  edustaa lievin käsittelyaste,  ei  voi 
olla järkevä. Metsikköön jää sen seurauksena  "laiskaa" 

pääomaa,  joka  ei siis tuota mitään. Ylitiheys  vaikuttaa 
toisaalta kielteisesti latvusten kehitykseen,  mikä heiken  

tää kasvu-  ja tuotoskykyä  jatkossa.  Näpertelevä  harven  

nus  on myös  puunkorjuun  kustannuksia ajatellen  huono 
vaihtoehto. 

Nuorta metsikköä,  joka on  istutettu tai jo varhaisessa 
taimistovaiheessa hoidettu,  voidaan harventaa varsin voi  
makkaasti. Käsittelyn  voimakkuutta rajoittanee  ensihar  
vennusmetsiköissä loppujen  lopuksi  luonnontuhojen  
riski.  Yleensä ollaan sitä mieltä, että esim. myrskytuho  

jen  riskin  vuoksi  ei  harvennuksessa saisi  poistaa  enem  
pää kuin kolmannes puuston  pohjapinta-alasta.  Tällai  
nen käsittely  osuu nyt  kysymyksessä  olevien kokeiden 
kahden voimakkaimman käsittelyn keskiväliin.  

Kolmanneksen poistaminen esim. 15 m:  n valtapituus  
vaiheessa merkitsee n. 50 m3

:n  harvennuskertymää  heh  
taarilta, jos metsikköä on taimistovaiheesta alkaen hoi  
dettu. Se merkitsee hyvin  kannattavaa  harvennusta myös  
välittömästi. Tosin Nynäsin  kokeet viittovat siihen 

suuntaan, että pitkällä  tähtäyksellä  12—13 m:n valta  

pituusvaihe  olisi sopivampi.  Runsas kertymä  merkitsee 
edelleen sitä,  että koneellistamisen varsinaiseksi ongel  
maksi ensiharvennuksen yhteydessä  jää puustovaurioi  
den torjuminen.  Vaurioita ajatellen  olemme nyt  todel  
lisessa ongelmametsikössä.  

Ensiharvennus koetaan nykyisin metsäammattimiesten 
keskuudessa todellisena suurongelmana.  Metsäammatti  
mies ajattelee  melkoisella pelolla  niitä aikoja  vuositu  
hannen lopulla, jolloin laajat nykytaimistot  varttuvat  
ensiharvennusvaiheeseen. 

Pelko on turha, kun ongelma nyt tiedostetaan. Kannat  

tavan ensiharvennuksen edellytykset  luodaan tai mene  
tetään jo taimistovaiheessa. Mikäli taimistot jätetään  
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hoitamatta tai selvästi ylitiheiksi, ensiharvennus on suo  

ritettava sellaisessa  kehitysvaiheessa,  että  siitä muodostuu 
kannattamaton. Koneaikakaudella se on myös  kasvatet  
tavalle  puustolle  vaarallinen. Riittävän voimakas taimis  

ton käsittely takaa sen,  että ensiharvennus voidaan ly  
kätä  niin pitkälle,  että se tästä syystä  on jo suhteellisen 
kiitollinen puunkorjuukohde.  Alusta  alkaen hoidettu 
metsikkö tekee mahdolliseksi myös niin voimakkaan 

käsittelyn,  että kertymään  voi olla tyytyväinen  jokainen  

osapuoli.  

Kuva  1. Pohjapinta-alan ja käyttöpuun (6  + cm) tuotos  ensihar  
vennusta seuraavana 12-vuotiskautena.  

Kuva 2. Tukkipuun tuotos  ensiharvennusta  seuraavana 12-vuo  
tiskautena.  
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Matti  Helander  

LIIKETALOUDELLISIA NÄKÖKOHTIA 

ISTUTUSKUUSIKON HARVENNUKSESTA 

Tarkasteltavana oleva metsikkö  on perustettu istutta  
malla v. 1926. Istutus tapahtui  käyttäen  kookkaita  tai  
mia tiheähkön koivuverhopuuston  alle. Taimia käytet  
tiin 3100 kpl/ha,  mitä on nykyisen  käytännön  mukaan 
pidettävä  liian suurena perustamistiheytenä.  Taimimää  
rä  on kuitenkin taannut riittävän tiheyden  taimiston 
myöhempää  kehitystä  varten. Täydennysviljelyn  tarvet  
ta ei ole ollut, vaikka hyvästä kasvupaikasta  johtuva  
taimikuolleisuus on ollutkin melkoinen. Koivuverho  

puustosta oli käytettävissä  siksi puutteellisia  tietoja,  että 
tässä yhteydessä  esitettävistä laskelmista verhopuusto  on 

jätetty  kokonaan pois. Laskelmissa  lähdetäänkin paljaan  
maan metsityksestä.  
Kaikki  laskelmissa käytetyt  hinnat ovat  hakkuuvuoden 
1976—77 rahan arvossa.  Perustamiskustannus muodos  

tuu taimen hinnasta, työkustannuksesta,  sosiaali- ja 
työnjohtokustannuksesta,  kulkemiskorvauksesta ja istu  
tusalan raivauskustannuksesta. Perustamiskustannukseksi 

on taimitiheydellä  3100 kpl/ha  saatu  2120 mk/ha.  Tai  
miston perkauksen  kustannukseksi  10 vuotta istuttami  

sen jälkeen  on saatu 205 mk/ha.  
Puuston  hakkuuarvojen  laskennassa käytetyt  kantohin  
nat perustuvat Metsäntutkimuslaitoksen 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 järeydestä  ja leimikon tiheydestä  johtuva  

ainespuun  yksikköhinnan  vaihtelu. 
Hehtaarikohtaisista hakkuuarvoista päästiin  eri käsitte  

lyvaihtoehtojen  ainespuun  yksikköhintoihin  jakamalla  
eri ajankohtien  hakkuuarvot vastaavilla ainespuun  kuu  
tiomäärillä. 

Taulukossa 1 on  esitetty  ainespuun  yksikköhinnan  kehi  

tys  eri käsittelyvaihtoehdoissa  eri ajankohtina.  Kysy  
myksessä  ovat kussakin  tapauksessa  kokonaispuustolle  
eli puustolle ennen harvennusta lasketut yksikköhinnat.  

Taulukko 1.  Ainespuun  yksikköhinnat  mk/m 3  

Vuosi Käsittelyvoimakkuus  
0 12 3 

1961 66,68 68,45 67,91 66,15  
1966 69,19 74,87 76,87 76,22  

1973 74,56 81,40 85,85 88,13  
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Kokeen perustamishetkellä  vuonna 1961 kaikkien  kä  
sittelyvaihtoehtojen  puuston  rakenne on ollut hyvin sa  
mankaltainen. Tämä ilmenee yksikköhinnoistakin,  jotka  
ovat miltei samansuuruiset. Ainespuun  yksikköhinnan  

kehitys  riippuu  puuston järeytymisestä puutavaralajien  
sisällä  ja toisaalta runkojen  järeytymisestä  kuitupuusta  
tukkipuuksi.  Vuonna 1973 ovat  yksikköhinnat  jo selvästi  
erilaiset eri käsittelyillä.  Voimakkaimmassa käsittelyssä  
yksikköhinnan  kohoaminen on ollut suurinta. Vahvim  

man harvennuksen ja luonnontilaisen puuston yksikkö  
hintoihin on 12 vuoden aikana tullut eroa 14 mk/m 3 .  

Yksikköhintojen  kehitys  on esitetty  myös kuvassa  1.  

Kuva  1. Ainespuun yksikköhinnan kehitys  eri  käsittelyvaihto  
ehdoissa.  Vuoden  1961 arvot  asetettu samaksi  kaikis  

sa käsittelyvaihtoehdoissa. 
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Puuston arvokasvulla  tarkoitetaan puuston hakkuuarvon 

lisäystä  ajankohdasta  toiseen. Arvokasvu  muodostuu 
metsikön puuston kuutiokasvusta  ja järeytymisestä  sekä 
näiden yhdysvaikutuksesta.  Taulukossa 2  on esitetty eri 
käsittelyvaihtoehtojen  markkamääräiset arvokasvut  tar  
kastelujaksolla.  

Taulukko 2. Absoluutiset arvokasvut  mk/ha. (kanto  

hinnoin) 

Käsittely 2, eli vahva harvennus,  on antanut tarkastel  

tavana  12  vuoden jaksona  suurimman arvokasvun.  Luon  
nontilaisen vaihtoehdon arvokasvu  on  selvästi  pienin.  

Arvokasvuprosentti  osoittaa,  kuinka monta prosenttia  

puuston hakkuuarvo  kasvaa  vuotta kohden.  Arvokasvu  
prosentti  muodostuu kuutiokasvuprosentista,  laatukasvu  

prosentista  ja näiden yhdysvaikutuksesta.  Yhdysvaikutus  
on kuitenkin siksi  vähäinen,  että yleensä se esitetään 

laatukasvuprosentin  yhteydessä. 

Taulukko 3. Alkupuuston  arvokasvu-%  ja sen  osatekijät  

Jakso  1961—66 

Voimakkaimman käsittelyn  arvokasvuprosen tit ovat  sel  
västi korkeimmat kummallakin tarkastelujaksolla,  vaikka  
absoluuttisissa arvokasvuissa  k.o.  käsittely  hävisikin lie  
vemmille käsittelyille.  Tämä selittyy  sillä, että voimak  
kaimmassa käsittelyssä  tarkastelujaksojen  alkupuuston  
hakkuuarvo on  ollut selvästi  muita alhaisempi.  

Jakso  Käsittelyvoimakkuus  

0 12 3 

1961—66 4786 5936 6467 5761 

1967—73  7300 8276 8627 8064 

Käsittelyvoimakkuus  

0 1 2 3 

Arvokas  vu-% yht. 8,2 9,7 11,5  12,5 

Kuutiokasvu-%  7,3 7,9 8,9 9,5 

Laatukasvu-%  0,9 1,8  2,6  3,0 

Jakso  1967—73 

Käsittelyvoimakkuus  

0 1 2 3 

Arvokas  vu-% yht. 5,9 6,3  7,0 7,9 

Kuutiokasvu-%  4,8  5,0 5,5  5,8 

Laatukasvu-%  1,1  1,3 1,5 2,1 
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Tähänastisten kolmen harvennushakkuun hakkuutulot 

ovat  olleet seuraavanlaiset: 

käsittely  1 2049  mk/ha  
käsittely  2 5207 mk/ha 
käsittely  3 7088 mk/ha 

Kun ensimmäisen ja toisen harvennuksen hakkuutuloille 
lasketaan korkoa 4%: n mukaan,  päästään  oheisen ase  
telman lukuihin. 

käsittely  1 2425 mk/ha 

käsittely  2 6803 mk/ha  
käsittely  3 9502 mk/ha 

Kuva  2.  Eri harvennuksissa  saadut hakkuutulot  (varjostamaton)  
ja hakkuutulojen korot korkoa  korolle  laskien  4  %:n 
mukaan  (varjostettu).  12-vuotiskausi  ensimmäisestä  
harvennuksesta  alkaen. 
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Luvut osoittavat selvästi,  että jo ensimmäisissä harven  
nuksissa on kysymys  merkittävistä rahasummista. Ku  

vassa  2 on  esitetty  harvennustulojen  kehitys  tarkastel  
tavana olevan 12 vuoden jakson  aikana. Jo näinkin 
lyhyen  jakson puitteissa  hakkuutulolle laskettu korko  
on merkittävän tekijä.  Voimakkaimmissa käsittelyissä  
onkin pystytty  nopeuttamaan metsään sidotun pääoman  
kiertoa huomattavasti. 

Eri käsittelyvaihtoehtojen  kannattavuusprosentit  eli si  
säiset korkokannat on esitetty  taulukossa 4. 

Taulukko 4. Eri  käsittelyvaihtoehtojen  kannattavuuspro  
sentit. 

Jakson  1961—73 kannattavuusprosentit  ilmaisevat alku  

puuston (puuston  v. 1961 ennen  harvennusta)  kannat  
tavuuden eri käsittelyvaihtoehdoilla.  Voimakkaimman  
käsittelyn  sisäinen korko osoittautuu tällöin korkeim  
maksi.  Kun  tarkastelu ulotetaan kiertoajan  alkuun saak  
ka,  eli mukaan otetaan metsikön perustamisen  ja taimi  
kon  hoidon kustannukset,  käsittelyn  2  sisäinen korko  on 
suurin.  Kustannusten sisällyttäminen laskelmaan on pie  

nentänyt  vaihtoehtojen  välisiä eroja  huomattavasti. 

Jos oletetaan,  että nykyisiin  puustoihin  olisi päästy  istu  

tustiheydellä  2500 kpl/ha  ja  muilta osin  käsittelyt  oli  
sivat samat, olisivat käsittelyvaihtoehdot  2  ja 3 keske  
nään  yhtä edullisia tarkasteluhetkellä. Alentuneet pe  
rustamiskustannukset ovat kohottaneet sisäistä  korko  

kantaa n. 0,5 prosenttiyksikköä.  

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

Kiertoajan  alkuun sijoittuvilla  kustannuksilla on keskei  
nen vaikutus puun kasvatuksen  edullisuuteen. Perusta  
miskustannusten merkitys  on sitä  suurempi  mitä pidem  
mistä kiertoajoista  on kysymys.  
Metsikön nykyiseen  ikään  mennessä  voimakkaimmat kä  

sittelyt  ovat  osoittautuneet selvästi  edullisimmiksi.  Siitä,  
miten ero  jatkossa kehittyy,  ei  vielä voida esittää tulok  
sia,  mutta luultavasti voimakkaimmilla harvennuskäsit  

telyillä  puuston järeytyminen on  siksi  nopeaa, että näin 
voidaan päästä  normaalia lyhyempiin  kiertoaikoihin. 

Jakso  Käsittelyvoimakkuus  
0 1 2 3 

1961—73 6,8 7,5  8,5 9,4  

1926—73 5,0 5,3  5,6  5,5  

Jakso  Käsittelyvoimakkuus  
0 1 2 3 

1962—73  5,4 5,8 6,0 6,0 
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KOHDE  8 Heinola, Kymi  Kymmene  Oy:n Nynäsin  
tutkimusmetsän Tähtiniemi 

Aihe: Käsittelyn  vaikutus puuston järey  

tymiseen  ja uudistamiskypsyyteen  

Yrjö Vuokila  

KÄSITTELYN VAIKUTUS PUUSTON  

JÄREYTYMISEEN 

Kasvatushakkuin voidaan vain poikkeustapauksissa  vai  
kuttaa kuutiokasvuun hehtaaria kohden. Kasvatushak  

kuiden päätarkoituksena  onkin  korkeimman mahdolli  
sen hehtaarikohtaisen kuutiokasvun ohjaaminen  niihin 

puuyksilöihin,  joita on pidettävä  metsänomistajan  kan  
nalta tuottoisimpina.  Kun alaharvennuksissa poistetaan  
lähinnä keskimääräistä pienempiä  puuyksilöitä,  saavat  
kookkaimmat puut entistä paremmat järeytymisedelly  

tykset.  

Käsittelyn  vaikutusta puuston järeytymiseen  voidaan 
yksinkertaisimmin  käsitellä siltä pohjalta,  miten se suh  
tautuu kiertoajoista  annettuihin nykysuosituksiin.  Ret  

keilykohde  valaisee erinomaisesti tätä  kysymystä.  

Yksityismetsälain  mukaan nuorta kasvuisaa metsää ei 

saa  käsitellä uudistushakkuin. Uudistamiskypsyyden  ar  
vosteluperusteeksi  on otettu puuston ikä ja  sen keski  
läpimitta.  Tällä hetkellä uudistaminen sallitaan seuraa  
vin  edellytyksin.  

Järeysnormit  on saatu luontaisesti syntyneiden  kuusikoi  
den kehitystä  kuvaavista tutkimuksista. 

Retkeilykohteen  voimakkaimmin käsiteltyjen  koealojen  
puustojen  keskiläpimitta  oli v. 1974 suoritetun mittauk  

sen yhteydessä  yksityismetsälain  tulkinnan edellyttämä  
26  cm. Mittaushetkellä puuston ikä oli vain 48 v.  Toi  
seksi  voimakkaimman käsittelyn mukainen keskiläpi  
mitta oli samanaikaisesti 22,8 cm. Varovaisen arvion 
mukaan tämän  käsittelyn  alainen puusto saavuttaa 26 
cm:  n keskiläpimitan  n. 58 v:n iällä. 
Vastaavasti voidaan arvioida,  että  retkeilykohteessa  7  
sijaitseva  MT:n istutuskuusikko saavuttaa yksityismetsä  
lain tulkinnan vaatiman järeysasteen  68—76 v:n iällä. 
Kokeet  viittovat siihen suuntaan,  että  alusta alkaen puus  
toa hoitaen joko  istuttaen tai luonnontaimistoissa 

Ikä,  v Keskiläpimitta,  cm  

Etelä-Suomi,  Kuusi,  OMT 80 26 

Etelä-Suomi,  Kuusi,  MT 90 25 
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varhain voimakkaasti harventaen —■ saadaan järeyske  
hitys siinä määrin nopeutumaan, että tämänhetkisten 

järeysnormien  mukainen uudistamiskypsyys  tulee n. 20  v  
aikaisemmin kuin mitä kiertoaikasuositukset edellyttävät.  
On syntymässä  vissi  ristiriita suositusten kahden osa  
tekijän  välillä. 
Kiertoaikaa ei voida kuitenkaan määritellä yksinomaan  
järeytymisen  perusteella.  Kiertoaikasuositusten on no  
jauduttava  myös  liiketaloudellisiin laskelmiin, joista  ret  
keilykohteessa  on eri esitys.  

Jouko Hämäläinen  

KÄSITTELYN VAIKUTUS JÄREYTYVÄN 
PUUSTON  TUOTTOON  JA LIIKE. 
TALOUDELLISEEN HAKKUUKYPSYYSKÄÄN  

Kohteen  koealat on perustettu  v.  1962 36-vuotiaaseen  

käenkaalimustikkatyypin  viljelykuusikkoon.  Koealoilla 
suoritettiin tuolloin voimakkuudeltaan erilaisia alahar  

vennuksia ja osa  koealoista  jätettiin vertailun vuoksi  
luonnontilaan. Harvennuksen voimakkuusasteet olivat 

tuolloisen käsityksen  mukaiset  lievä, vahva ja erittäin 
vahva. Koealoilla suoritettiin mittaukset ja harvennuk  
set  jälleen  vuosina 1967 ja 1974,  siis  metsikön ollessa  
41- ja vastaavasti 48-vuotias.  Hakkuupoistumien  (kuus  

ta) arvot ja %-osuudet  puuston  arvosta  kohteen 2 se  
lostuksessa esitetyn keskikantohintatasoperiaatteen  mu  
kaisesti  hinnoitettuina,  siis  myös  korjuukustannukset  ja  
järeyden  huomioonottaen,  näkyvät seuraavasta  asetel  
masta. 

Selväpiirteisesti  on hakkuun voimakkuuseroista voitu 

pitää kiinni vain  v.  1962 suoritetussa harvennuksessa. 

Myöhemmin  tämä  olisi edellyttänyt  harvennusajankoh  
tien eriaikaistamista harvennuksen voimakkuuden mu  

kaan.  Tulosten  voidaan siis  katsoa  kuvastavan  erityisesti 
v. 1962 suoritettujen harvennusten  vaikutuksia.  
Seuraavaan asetelmaan on laskettu  sisäiset  korot kulle  

kin  käsittelyvaihtoehdolle  ajalta  1962—1974. Puuston 
hakkuuarvo ennen käsittelyä  v. 1962 on tällöin perus  
investointi,  harvennustulot v.  1962  ja  1967  sekä  puuston 
hakkuuarvo  ennen harvennuksia v.  1974 ovat  positiivi  
sia eriä. 

Hakkuupoistuma 

Harvennuksen  1962 1967 1974 
voimakkuus  arvo mk % arvo mk  % arvo mk  % 
Lievä 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 99 
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Puuston säilyttäminen luonnontilaisena (hakkaamatto  

mana) po.  kahtenatoista vuotena on siis antanut  kor  
keamman sisäisen koron kuin perin  lievää alaharven  
nusta  sovellettaessa. Harvennuksen voimakkuuden kas  

vaessa  myös sisäinen  korko suurenee. Poikkeuksellisesti 

on vahvan harvennuksen sisäinen korko  suurempi  kuin 
erittäin vahvan harvennuksen sellaisissa olosuhteissa,  

joissa tukkien  suhteellinen hinta kuitupuuhun  nähden 
on kolminkertainen keskikantohintaoletukseen eli liki  

main nykyiseen  tasoon  verrattuna.  Ilmeisesti  erittäin vah  

vassa  alaharvennuksessa hakataan "kullanarvoisia" tuk  

kipuuaihioita.  Tähän viittaa se, että erittäin vahvassa 

harvennuksessa on arvokasvu-%  etenkin  v. 1962—67 
selvästi pienempi  kuin vahvassa harvennuksessa juuri 
sanotunlaisten hintasuhteiden vallitessa. 

Metsikön taloudellisen hakkuukypsyysiän  määrityksen  

Käsittely- ja Sis. korko,  % 
hinnoitusvaihtoehdot  
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> > > 

T 00 
r~- xr 

1 t  
(N 

rT-, 

T-. >"H 

1 1  
<N 

T 0C  
-*r 

1 t 
00 (N 

Luonnontilaisena  > w >' o- 

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 tuikkien  keskikantoh.  taso  

ja 0.50 x kuitup. 
„
 11.2  16.2  8.6 

4.  0,75  x tuikkien  keskikantoh. taso 

ja  1.25 x  kuitup. 
„
 7.2 8.9 6.1  

Lievä  harv. 

1. ks. kohtaa  "luonnontilaisena"  8.2  10.8  6.6 

2. 9.2 12.3  7.3 

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..  12.2  15.7  9.6  

3. 14.0 18.6  10.6 

4. 8.6 10.4  7.3 

Erittäin vahva harv. 

1. ks kohtaa  "luonnontilaisena"  10.9  13.6 8.9 

2.  12.3  15.7  9.8 

3.  13.4  17.6  10.4 

4.  9.5 11.6 7.9 



65 

avulla pyritään  saamaan selville,  missä jo  olemassaolevan 
metsikön kehitysvaiheessa  sen päätehakkuu  pitäisi  suo  
rittaa,  jotta metsänomistajan  (yrittäjän)  taloudelliset ta  
voitteet saavutettaisiin. Hakkuukypsyysiän  eli päätehak  
kuuiän määrittäminen on siis metsikön kasvatuksen  

edullisuuden määrityksen osaongelma.  Kuitenkin erit  
täin tärkeä sellainen,  koska  metsikön kehityksen  loppu  
vaiheessa kysymys  on puustoon sitoutuvan suuren pää  
oman tuotantoon edelleen sitomisesta tai  sen  vapauttami  

sesta.  

Näyttäjäprosentin  käyttö hakkuukypsyysiän  
määrittämiseen perustuu seuraavaan  ajatukseen:  nykyi  
sen  puuston päätehakkuuta  on edullista  lykätä  tuonnem  
maksi niin kauan kuin kiertoajan  jatkamisesta  yhdellä  

aikayksiköllä  (esim.  vuodella) saatava  puuston hakkuu  
arvon  lisäys  on suurempi  kuin metsikön paljaaksihak  
kuutulosta sekä  paljaan  maan metsittämisestä alkavan 
ikuisen tulo-menosarjan  nykyarvon annuiteetti. Tuo an  
nuiteetti eli yhtä  suuri vuotuiserä on yhtä kuin em. ikui  
suuteen  ulottuvien tulojen  ja menojen  nykyarvojen  ero  

tus kerrottuna yrittäjän  korkovaatimuksella eli laskenta  
korkokannalla. Ikuisuuteen saakka  ulottuvien tulojen  ja 
menojen  nykyarvosumma  ilmaistaan usein myös muo  
dossa: nykymetsikön  hakkuuarvo + maan (tuotto)arvo. 
Tällöin viimeksi mainittu tarkoittaa kaikkia  nykypuus  
ton  hakkuun jälkeisestä  metsityksestä  alkavien ikuisuu  
teen ulottuvien tulo- ja  menovirtojen  nykyarvojen  ero  
tusta. 

Eri  voimakkuusastein käsiteltyjen  puustojen  hakkuuarvot  
lähinnä 48 v:n iällä harvennuksen jälkeen  määriteltiin 

mm. edellisessä asetelmassa esitettyjä hintavaihtoehtoja  

käyttäen.  Eri harvennustapojen  vaihtoehtoisilla tavoilla 

hinnoitettuja  puuston hakkuuarvon  sarjoja  jatkettiin sit  
ten kunkin vaihtoehdon arvokasvuprosentin  aiemman 

kehityksen  perusteella  käyttäen  apuna myös kohteessa 
3 esitettyä  ruotsalaisen Erikssonin koko  kiertoaikaa kos  
kevaa kuusikon kasvu-  ja tuotossarjaa.  Myös  maan arvot  
laskettiin eri  korkokannoin  vastaavia kantohintoja  käyt  
täen kuin puustojen  hakkuuarvot. Metsänhoitomenot 
oletettiin tällöin kuitenkin kaikissa  maanarvon lasken  

tavaihtoehdoissa perustason (kerroin  1.00) mukaisiksi. 

Hakkuukypsyyttä  määritettäessä (näyttäjäprosenttia  las  

kettaessa)  lisättiin puuston hakkuuarvoon nimenomaan 
sellainen maan  tuottoarvo, joka  saatiin käyttämällä  dis  
konttauksissa hakkuukypsyyden  määrityksessä  kulloinkin 
sovellettavaa yrittäjän laskentakorkokantaa. 

Näyttäjäprosentin  avulla määritetty hakkuukypsyysikä  
eri kasvatus-  ja hinnoitusvaihtoehdoissa näkyy taulu  
kosta 1. 
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Taulukko  1. Retkeilykohteen 8 käenkaali-mustikkatyypin  kuusi  
kon  hakkuukypsyysikä  näyttäjäprosentin avulla  

määritettynä. 

Taulukon luvut osoittavat,  että liiketaloudellinen hak  

kuukypsyysikä  on  sanoisiko yllättävän alhainen. Näin  on 
etenkin luonnontilaisina pidetyillä  ja lievästi harvenne  
tuilla koealoilla. Mitä vahvemmin harvennuksin metsik  

köä  on aiemmin käsitelty,  sitä pidempään  sitä kannat  
taa  edelleen kasvattaa.  Hakkuukypsyys  ikäerot  eri  lasken  
takorkokantoja  saman harvennuskäsittelyn  puitteissa  käy  

tettäessä sekä toisaalta eri harvennuskäsittelyjen  välillä 

samaa laskentakorkokantaa sovellettaessa,  eivät yleensä  
ole suuria.  Olosuhteissa, joissa tukkien kantohintataso 

lähestyy  kuitupuun  kantohintatasoa,  hakkuukypsyysikä  
laskee melkoisesti viimeaikojen keskikantohintatasoa 
vastaaviin olosuhteisiin verrattuna. Vähemmän sen si  

jaan  vaikuttaa keskikantohintatasolta tapahtuva  tukkien 
suhteellisen hinnan nousu kuitupuuhun  verrattuna.  

Käsittely-  ja hinnoitus-  
vflinfnpnnnf  

Hakkuukypsyysikä,  vuotta, 
kun  laskentakorkokanta  on 

V allHUtllUUL 

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  keskikantoh.taso  

ja 0.50  x  kuitup. „ 58  55 52 50 

4. 0.75 x tukkien keskikantoh.taso  

ja 1.25 x  kuitup. „ 56 51 47 44 

Lievä  hatv. 

1. ks. kohtaa  "luonnontilaisena"  55 51 49 46 

2. 56 52 49 47 

3. 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 
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Taulukon 1 tuloksia ei suinkaan ole tulkittava siten,  

että etenkin 48 v:n ikään saakka luonnontilaisina säi  

lytetyt  tai lievästi  harvennetut metsiköt olisi  uudistettava 
taulukon 1 osoittamina iänkohtina. Viitteen toiseen kei  

noon,  jolla hakkuukypsyysikää  voidaan liiketaloudellisin 
perustein  nostaa,  antavat  taulukosta näkyvät  vahvan ja 
erittäin vahvan harvennuksen vastaavat luvut. Esimer  

kiksi  48 v:n iässä suoritettu verraten  voimakas väljennys  
hakkuu nostaisi ainakin luonnontilaisen ja lievän har  
vennuksen vaihtoehtojen näyttäjäprosentin  arvoja ja 
taulukosta 1 näkyviä  vastaavia hakkuukypsyysikiä.  



68 

KOHDE  9 Heinola, Kymi  Kymmene  Oy:n  Nynäsin  
tutkimusmetsän Korvenmäki 

Aihe: Metsänviljelyn  merkitys  

Yrjö Vuokila  

METSÄNVILJELYN  PUUNTUOTANNOLLINEN  
MERKITYS 

Retkeilykohdetta  kutsutaan  Eklundin kuusikoksi.  Se on 
kunnianosoitus miehelle,  joka  perusti tämän Nynäsin  
alueen ensimmäisen istutuskuusikon  v.  1917, samana 

vuonna,  jolloin Metsäntutkimuslaitosta koskeva  perusta  

mispäätös  hyväksyttiin.  
Metsikkö osoittaa, mihin metsänkasvatuksessa on itse  

näisyyden  aikana eräissä tapauksissa  päästy.  Eklundin 
kuusikko  on tähän mennessä  tuottanut 650  m°/ha  kuo  
rellista runkopuuta.  Se merkitsee vuotta kohden n. 10,5 
m

:l/ha  kuorineen ja n. 9 m 3/ha  kuoretta.  

Maan eteläosaa  ajatellen Eklundin kuusikko  ei  ole kui  
tenkaan huippuesimerkki.  Lähellä päätöstä  oleva viljely  
metsiköiden kasvu-  ja tuotostutkimus on osoittanut,  että 
pellolle  perustettu viljelykuusikko  kykenee  parhaimmil  
laan saavuttamaan pituusboniteetin  33 m, mikä  tarkoit  

taa sitä,  että sen valtapituus  on  100 v:n iällä 33 m. 
Eklundin kuusikko  osoittanee pikemminkin  sen, mitä 
onnistunut viljelykuusikko  suomalaisella peltomaalla 

maan eteläosassa keskimäärin kasvaa. Tämän osoittavat 

seuraavat  pituusboniteettien  33 ja 30 keskikasvuluvut,  
jotka ovat  ruotsalaista alkuperää.  

Pituusboniteetti,  m 

30 33 

Kuusikon keskikasvu 10,0 12,0 m
3

/ha/v  k:neen 

Eklundin kuusikko  ei ole muilta osinkaan täysin  huip  

putasoa. Perustamistiheys  oli aikanaan n. 5000 kpl/ha.  
Metsikkö  sai kehittyä  nuoruutensa ylitiheänä  lukuisista 
lievistä käsittelyistä huolimatta. 

Käsittelyn  liiallinen varovaisuus näkyy tänä  päivänä  

siinä, ettei metsikön järeysaste  ole  paras mahdollinen. 
Metsikön tuhoalttius on  niinikään suuri,  mistä kertovat  

viimesyksyisen  myrskyn  jäljiltä lukuisat kannot. Laho  
vikaisuus on  jatkuvasti  lisääntymässä.  Nämä samat on  
gelmat tulevat esille nykyisissä  varttuneissa istutuskuusi  
koissa  yleisestikin.  
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Niin korkeita kuin edellä esitetyt  kasvuluvat  ovatkin,  
on pakko  kuitenkin todeta,  ettei metsänviljely  loppujen  

lopuksi  ole  mikään ihmemenetelmä. Se on  tietenkin kor  
vaamaton vajaatuottoisten  alueiden ja peltojen  metsittä  
misessä,  mutta luontaista uudistamista se ei voi koko  

naan syrjäyttää.  Tähänastiset tutkimukset viittovat siihen 

suuntaan, että esim.  luontaisesti syntynyt  kuusentaimisto 
kykenee  —■  jos  se saatetaan jo varhain  istutusmetsikköä 
vastaavaan asentoon likimain yhtä  korkeaan  kuutio  
kasvuun  kuin istutuskuusikko.  Ero voinee parhaimmil  
laankin olla 10 %:n suuruusluokkaa metsänviljelyn  hy  
väksi. Tämän etumatkan aiheuttaa istutusmetsikön no  

pea ja  tasainen alkukehitys.  Luontaisesti  syntynyt  kuusen  
taimisto on aina syntyessään  epätasainen  ja aukkoinen.  
Männiköissä ei metsänviljelyllä  ole saavutettavissa kas  

vunlisäystä.  Kaikki  tähänastiset  tutkimukset  tukevat sitä 
käsitystä,  että  varhain  ja voimakkaasti harvennettu män  

nyn luonnontaimisto kykenee  samaan kuutiokasvuun 
kuin istutusmännikkö. Kylvömänniköltä  tuskin odote  
taankaan parempaa tulosta kuin luontaisesti syntyneeltä.  

Metsänviljelyllä  on pysyvä  asema Suomen metsätalou  
dessa. Näin on varsinkin hyvillä  kasvupaikoilla.  Luontai  

sen uudistamisen edellytykset  ovat maassamme kuiten  
kin  niin hyvät,  ettei niitä voida jättää käyttämättä  hyö  
dyksi. 







Valtion Painatuskeskus/KKP 1978 



Norcar-harvennustraktori 

Konetehdas Norcar  

66530 Koivulahti 

Makeri-harvesteri 

Ky  M. Laine 
Hiuknummentie 23 

26660 Rauma 66 



Radio-ohjattu  vintturi kasauslaitteena 

Orion-Yhtymä  Oy  
Normet 

74510 Peltosalmi 

Normet-kasauslaite 
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