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Jatkuvaa kasvatusta vai
tasaikiaismetsiataloutta?

Taustaa

etsin kasvatuksen perusvaihtoehdot ovat

jaksollinen eli tasarakenteiskasvatus (tasa-
ikdismetsétalous) ja jatkuva eli erirakenteiskasva-
tus (eri-ikdaismetsitalous). Vastaavasti metsidn ra-
kenteen péddvaihtoehdot ovat tasarakenteinen ja
erirakenteinen. Rakenteiden rajaus voidaan tehdd
eri tavoin. Kun rakenne méiritetddn tarkasti, tasa-
rakenteisessa puustossa pienimmén puun ldpimit-
ta on vihintidn puolet suurimmasta. Muut puustot
ovat eri tavoin erirakenteisia.

Toisaalta rajaus voidaan tehdi vain runkolukuja-
kauman muodon perusteella. Talldin sddannollisen
erirakenteisessa metsissi (jatkuvan kasvatuksen op-
timirakenne) pienid puita on eniten ja puiden méaira
pienenee ldpimitan suuretessa niin sanotun kéintei-
sen J-kirjaimen muotoisesti. Kerroksellinen eli ker-
roksellisen erirakenteinen metsikko on jakaumaltaan
kaksi- tai useampihuippuinen, tyypillisesti vallitsevan
puuston ja sitd nuoremman tai eri puulajia olevan
pienikokoisemman alikasvoksen yhdistelmi. Muut
rakenteet voidaan luokitella tasarakenteisiksi tyy-
pillisend muotonaan normaalijakaumaa muistuttava
kuvaaja. Niin menetellen edelld lueteltujen rakentei-
den osuudet olivat 1950-luvun alun varttuneiden met-
sien 2 cm ylittidvissd puustossa 66 % (sdédnn. erirak.)
11 % (kerroks. erirak.) ja 24 % (tasarak.). Ne eivit
ole sen jilkeenkiin oleellisesti muuttuneet.

Tasaikédismetsitaloudesta on Suomessa ja muis-
sa pohjoismaissa runsaasti tutkimuksia. Ajallisesti

ne nykymuodossaan kuitenkin kattavat vasta kas-
vatuksen ensimmdiset vuosikymmenet. Silti tas-
aikdismetsitalous on otettu kidyttéon yksinomai-
sena menetelmidnd. Vertailevia kokeita samoissa
oloissa tasa- ja erirakenteisena kasvatuksesta ei
toistuvista kiistoista huolimatta ole perustettu en-
nen kuin vasta 1980-luvulla.

Jatkuvaa kasvatusta on jo tutkittu varsin moni-
puolisesti. Aivan viime vuosina on saatu runsaas-
ti tuoretta tietoa esimerkiksi erirakenteisen metsin
tuotoksesta ja jatkuvan kasvatuksen taloudellisesta
kannattavuudesta. Hiilitasetta, marjasatoja, moni-
muotoisuutta ja maisema-arvoja on myos analy-
soitu.

Suomessa on aivan nidihin pdiviin saakka vastus-
tettu voimakkaasti jatkuvan kasvatuksen kéyttoa.
Perusteina on kidytetty muun muassa huonoa kas-
vua. Téssd yhteydessd on viitattu Sarvaksen tutki-
muksiin sekid ruotsalaisiin ja norjalaisiin kenttéko-
keisiin. On my®os esitetty, ettd erirakenteisen met-
sdn uudistuminen ei Suomen oloissa ole riittdvia.
Jatkuvan kasvatuksen kannattavuutta on véitetty
heikoksi puun korjuun kalleuden vuoksi.

Tidssd kirjoituksessa tarkastellaan niitd syitd,
minkd vuoksi jatkuvaa kasvatusta eli eri-ikédiskas-
vatusta ei ole suositeltu. Selvitysten mukaan ndmi
perustelut eivit ole kestdvid. Jatkuva kasvatus on
osoittautunut hyviksi metsdnkasvatusmenetelmak-
si puuntuotoksen, taloudellisen kannattavuuden ja
metsien monikdyton kannalta.
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Sarvaksen aineistot

Risto Sarvaksen harsintatutkimuksia on usein kiy-
tetty osoittamaan erirakenteisena kasvatuksen
kelvottomuutta. Sarvas itse kuitenkin kertoi, et-
td hinen tutkimuksensa ei késitellyt erirakenteise-
na kasvatusta eli metsdnhoidollista harsintaa. Yli
puolella Sarvaksen koealoja tilavuus oli alle 50
m3/ha ja kuudenneksella alle 20 m3/ha. Monien
koealojen kisittelyé olisikin voinut kutsua siemen-
tai suojuspuuhakkuuksi tai ylispuuhakkuuksi. Niil-
14 koealoilla, joilla puustoa oli hakkuun jilkeen yli
120 m3/ha, vuotuinen kuorellinen tilavuuskasvu
(5,7 m3/ha/v) oli selvisti enemmiin kuin varttunei-
den metsien keskimiirdinen kasvu tuohon aikaan.

Sarvaksen metsikdissd oli runsaasti taimia ja
taimiainesta. Koealoilla oli minnyn, kuusen ja
koivun taimia (pituus 0,1-1,3 m) keskimiérin noin
5000 kpl/ha ja lisdksi taimiainesta (<0,1 m) 4300
kpl/ha. Uudistuminen ei siten ole ollut ongelma
eri tavoin “harsituissa” metsissi.

Ruotsin ja Norjan harsintakokeet

Ruotsissa on ollut muutamia pitkdhkon aikaa seu-
rattuja jatkuvan kasvatuksen kokeita, muun muas-
sa Lundqvistin (1989) viitdskirjan aineisto, johon
suomalaisessakin keskustelussa on usein viitat-
tu. Wikstrom (2008) on sielld tehnyt tihin aineis-
toon perustuvia tuotos- ja talousvertailuja. Hianen
mukaansa jatkuvan kasvatuksen metsikot tuottavat
selvdsti huonommin kuin tasaikdismetsitalouden
metsikot. Eriksson (2007) on arvioinut, ettid erira-
kenteisena kasvatus tuottaisi usean tuhannen eu-
ron tappion hehtaarilla kiertoajan kuluessa.
Lundqvistin kokeessa vain kahden koealan
puuston runkolukujakauma oli perustamisvaihees-
sa selvisti laskeva eli metsi oli sdénnollisen erira-
kenteista. Kokeiden késittelykédn ei ole ollut joh-
donmukaista. Usealla koealalla on hakattu suuri
osa pienistd puista eli metsdd ei ole késitelty jat-
kuvan kasvatuksen periaatteiden mukaisesti. Ra-
kenne- ja tuotosvertailusta on lisidksi puuttunut eri-
rakenteiselle metsikolle merkittivd pienen puus-
ton osuus. Analyysin ja koejdrjestelyn puutteista
huolimatta Lundqvist itse kuitenkin pédtteli, ettd
puuston eri-ikédisrakenne, tasainen ja hyvd kasvu
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sekd runsas uudistuminen on mahdollista sdilyttda
ainakin 50 vuotta.

Jos Lundqvistin aineistosta eritelldéin riittdvin
puustoiset, sddnnollisen erirakenteiset (laskeva
runkolukusarja) koealat, niiden kasvu on ollut tis-
maélleen sama kuin tasaikdismetsikon kasvu on ar-
vioitu olevan samalla kasvupaikalla. Télld tavoin
analysoituna Lundqvistin aineisto ei siis osoita, et-
td erirakenteinen metsé tuottaisi vihemmén puuta
kuin tasaikdinen.

Norjassa on 1920- ja 1930-luvuilla perustet-
tu 16 koealaa, joiden tuotosta Andreassen (1994)
on analysoinut. Tdmi aineisto muistuttaa Sarvak-
sen aineistoa sikili, ettd useimmilla koealoilla
hakkuun jilkeinen puuston tilavuus on varsin pie-
ni. Vain neljd koealaa oli kohtuullisen puustoisia
(>150 m3/ha) ja samalla sédénnéllisen erirakentei-
sia.

Andreassenin koealojen puuston keskimidrdi-
nen vuotuinen tilavuuskasvu on ollut 5,5 m3/ha,
miké on pienempi kuin vastaavien kasvupaikkojen
arvioitu puuston kasvu tasaikdismetsitaloudes-
sa eli 6,1 m3/ha/v. Edelld mainittujen neljin koea-
lan metsikon keskiméirdinen kasvu (7,5 m3/ha/v)
on kuitenkin ollut 23 % suurempi kuin kyseisten
kasvupaikkojen kapasiteetti. Norjassa onkin laaja
Glommenin yksityismetsien alue, jossa hyvien ko-
kemusten vuoksi on siirrytty kdyttiméidn jatkuvaa
kasvatusta sekd minty- ettd kuusimetsissi.

Suomessa on 1980-luvulta alkaen perustettu
useita satoja jatkuvan kasvatuksen ja sen vertai-
lumenetelmien koealoja. Liséksi on laadittu eri-
rakenteisen metsdn kasvumallit, jotka perustu-
vat erittdin laajoihin aineistoihin. Malleja on tes-
tattu riippumattomassa aineistossa. Ndiden kent-
tikokeiden ja kasvumallien mukaan erirakentei-
nen metsi tuottaa puuta vihintidn yhtd hyvin kuin
tasarakenteinen.

Inventointiaineistot varmentavat
kenttikokeiden tulokset

Valtakunnan metsien inventointiaineistot osoittavat,
ettd 1920-Iuvun alussa Suomen metsistd kaksi kol-
masosaa oli vield hakkaamattomia tai vain lievasti
hakattuja. Kaikki nimi metsit olivat eri tavoin erira-
kenteisia. Erirakenteisuus sdilyi yleisimpéani varttu-
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neissa metsissd myos myohemmisséd inventoinneissa
ja nuorennoksen miérd pysyi suurena. Kolmannen
inventoinnin (1951-53) mukaan sd@nnollisen erira-
kenteisissa metsissd oli yli 1000 kpl/ha 2—-6 cm:n
lapimittaisia puita. Liséksi niissd oli pienempéi nuo-
rennosta keskiméairin 3 000 kpl/ha.

Kenttikokeissa taimien syntyminen on ollut si-
td runsaampaa ja kasvu sitd nopeampaa mitd pie-
nempi puuston méiédrd on ollut hakkuun jilkeen.
Taimimédrit ovat nousseet muutaman vuoden jil-
keen hakkuusta jopa useisiin tuhansiin, jos puus-
ton mérd on ollut alle 150 m3/ha. Hyvin tiheissi
metsissi (>350 m3/ha) uudistuminen ja alikasvok-
sen kasvu ovat olleet heikkoja.

Kolmannen inventoinnin tuloksista on todettu,
etti saman tilavuuden omaavat sddnnollisen eri-
rakenteiset metsit ovat kasvaneet 10-30 % enem-
min kuin saman kasvupaikan tasarakenteiset
puustot. Edustavien ja kattavien inventointiaineis-
tojenkin mukaan erirakenteiset metsét siis tuotta-
vat hyvin puuta ja uudistuvat hyvin.

Kannattavuus ratkaisee

Viljelyyn ja avohakkuisiin perustuvan kasvatuk-
sen kustannukset, tuotot ja kannattavuus tunnetaan
varsin hyvin. Tiedetidn, ettd korkokannan suuren-
tuessa vastaisten nettotulojen nykyarvo painuu ne-
gatiiviseksi kasvupaikasta ja puun hinnasta riip-
puen 3—4 %:n korkokannalla (kuva 1). Jos metsidd
kisitellddn yldharvennuksella mutta viljely- ja tai-
mikonhoitokulut sdilyvit, nykyarvo menee nollaan
4-5 %:n korolla. Kun erirakenteista metsdd haka-
taan vain silloin, kun hakkuusta saadaan positiivi-
nen nettotulo, ja kasvamaan jétetddn puustoa, jon-
ka tienvarsiarvo on pienempi kuin korjuukustan-
nus, vastaisten nettotulojen nykyarvo on positii-
vinen kaikilla korkokannoilla. Positiiviseen nyky-
arvoon kaikilla korkokannoilla pidstddn myds sil-
loin, kun avohakkuualan annetaan taimettua luon-
taisesti ilman maanpinnan késittelyd ja taimikon
hoitoa. Menettelyd voidaan kutsua ekstensiivisek-
si eli laajaperdiseksi tasaikdismetsétaloudeksi, jo-
ka poikkeaa selvisti nykyisestid voimaperidisestd ja
kalliista viljelymetsétaloudesta.

Optimaalinen erirakenteiskasvatus ja ekstensii-
vinen tasaikdismetsidtalous ovat nykyistd viljely-
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Kuva I. Periaatteellinen esitys nykyohjeiden mukaisen
viljelymetsitalouden, optimaalisen viljelymetsatalouden ja
optimaalisen erirakenteiskasvatuksen kannattavuudesta
eri korkokannoilla. Optimaalisessa viljelymetsitaloudessa
oletetaan, ettd uudistamis- ja taimikonhoitokustannukset
ovat samat kuin nykyohjeiden mukaisessa metsanhoidossa
mutta hakkuut on optimoitu (ajankohta ja harvennus-
tapa).

metsitaloutta kannattavampia viimeistddn 4—5 %:n
korkokannalla. Tédmén osoittamiseksi ei tarvita
uusia kokeita, kasvumalleja tai simulointeja. Vaik-
ka jatkuva kasvatus tuottaisi vain puolet nykyisten
laskelmien osoittamista tuotoista, se olisi silti suu-
rilla korkokannoilla kannattavampaa kuin nykyi-
nen viljelymetsitalous. Pukkalan ym. laskelmissa
erirakenteiskasvatus oli Eteld-Suomen viljavimpia
kuusikkoja lukuun ottamatta tasaikdismetsétalout-
ta kannattavampaa jo 1 %:n korkokannalla.

Mita tiedetdaidn puun korjuusta?

Imponen ym. ovat tehneet laskelmia korjuu- ja
hakkuukustannuksista niin sanotun Monta-hank-
keen tietojen perusteella. Niiden mukaan avohak-
kuu on hetkellisesti halvin ratkaisu. Se on kuiten-
kin vain yksi hakkuu tasaikdismetsitalouden pit-
kissd kiertoajassa. Harvennukset, erityisesti kas-
vatuksen alkuvuosikymmenind ovat kalliita ja
huonotuottoisia. Niinpd tutkimuksessa paddyttiin
kiertoaikaa vastaavana ajanjaksona tulokseen, ettd
jatkuvassa kasvatuksessa hakkuun ja korjuun kus-
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tannukset ovat keskiméérin halvempia kuin tasara-
kenteisena kasvatuksessa koko kiertoajan aikana.
Rummukaisen ym. korjuukustannusmalleilla voi-
daan laskea, ettd tasaikdismetsitaloudessa korjuu-
kustannus on ensiharvennuksessa noin 15 €/m3 ja
paitehakkuussa 6 €/m3, kun taas jatkuvassa kasva-
tuksessa kustannus on suuruusluokkaa 9 €/m3.

Monta-kokeiden tyot tehtiin kuten toistaiseksi
kaikissa muissakin vastaavissa kokeissa kalustol-
Ia, jota ei ole suunniteltu eikéd rakennettu jatkuvaa
kasvatusta varten. MyOskéddn koneiden kiyttdjid
ei koulutettu tillaisen vaihtoehdon kiytt6on. Silti
nykyiselldkéédn tekniikalla ei tutkimusten ja omien
kenttikoekokemustemme mukaan ole erityisid on-
gelmia jatkuvan kasvatuksen hakkuussa.

Alikasvoksen ja taimien raivaus korjuun helpot-
tamiseksi on nykykéytidnnossi erittdin tuhlaavaa ja
Iyhytnidkoistd. Raivauksen aiheuttamia menetyksié
kuvaa Isomien tutkimus, jossa verrattiin ménni-
kon alla kasvanutta kuusialikasvosta ja sen vaihto-
ehtona alikasvoksen raivausta 25 vuotta ennen
paidtehakkuuta ja minnyn istutusta. Tarkastushet-
kellda kuusikon valtapituus oli 13 metrid mutta is-
tutusménnikko oli vasta 1,3-metrinen, ja sen vilje-
Iykustannukset ylittivdt pdatehakkuussa ennakko-
raivauksen ansiosta saadun lisdtulon.

Metsédnhoidolliselta kannalta alikasvokselliset
puustot ovat jatkuvan kasvatuksen parhaita aloi-
tuskohteita ja alikasvoksen raivaaminen on tava-
ton virhe. Alikasvoksen yleisyys ja merkitys ovat
olleet tiedossa, mutta korjuun koneellistuessa ti-
lanne on edelleen huonontunut. Moto-yrittéjid ei
vaadita raivaamattoman puuston hakkuuseen vaan
ammattilehdet piinvastoin vaativat ennakkorai-
vausta. Tissd tilanteessa alikasvosta sddstidvin
korjuukaluston kehitystyokéén ei edisty.

Ennen kaikkea kesdhakkuilla on lisitty laho-
ongelmia metsissd. Erityisen suuri ongelma on
juurikddpd. Jos sen saastuttama kuusikko avo-
hakataan ja uudistetaan uudelleen havupuulle, laho
levidd helposti uuteen puusukupolveen. Ongelman
suhteen erirakenteisen metsédn hakkuu ei juuri eroa
tasarakenteisen metsian harvennushakkuusta, tosin
uudelle tartunnalle altista kantopintaa on korjattua
kuutiometrid kohti erirakenteisessa metsdssd vi-
hemmin. Niin ollen tasaikdismetsétaloutta ei eri-
tyisesti voi perustella juurikddvin torjunnalla. Pa-
hoin saastuneen metsin jarkevi hoito on kummas-
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sakin tapauksessa luontainen uudistaminen lehti-
puulle.

Erirakenteinen metsa sopii
monitavoitteiseen metsitalouteen

Tutkimusta tarvitaan erilaisten kisittelymenetel-
mien vaikutuksesta metsien muihin kidyttémuotoi-
hin kuin puuntuotantoon. Ilman tutkimuksiakin on
selvéd, ettd jatkuvan kasvatuksen pitkdn aikavi-
lin hiilitase kestdd vertailun tasaikdiskasvatuksen
kanssa. Erityisesti kuusikossa metsitalouden hiili-
tase maksimoituu kuitupuun korjuuta minimoimal-
la, silld pidinvastoin kuin tukki- ja energiapuulla,
kuusikuitupuulla ei ole korvausvaikutuksia, joiden
avulla fossiilisen hiilen péddstoja voidaan vihen-
tad. Erirakenteiskasvatuksessa kuitupuuta pyritdian
korjaamaan mahdollisimman vihin.

Miinan ym. mallien mukaan MT-kuusikon mus-
tikkasato on parhaimmillaan, kun puuston pohja-
pinta-ala on 15-20 m%ha. Erirakenteiskasvatuk-
sessa pohjapinta-ala on suurimman osan ajasta til-
14 valillda. Nailld malleilla voidaan laskea, ettd eri-
rakenteisen MT-kuusikon mustikkasato on pitkélld
aikavililld 2-3-kertainen tasaikdismetsétalouteen
verrattuna. Silvennoisen ym. mukaan maisemalli-
sesti kauniimpina metsikoind pidetidin kerrokselli-
sia metsid, joissa harvahkon kookkaan puuston al-
la on havupuualikasvosta. Paras puuston kokoja-
kauma on positiivisesti vino, toisin sanoen runko-
luvun tulee olla suurin pienimmissé ldpimittaluo-
kissa. Kookkaat ménnyt ja koivut parantavat mai-
sema-arvoa.

Avohakkuu turmelee monen elidlajin elinym-
pariston vuosikymmeniksi. Metsikon lajistollinen
monimuotoisuus on parhaimmillaan, kun metsi-
kossd on jatkuvasti monenlaisia rakenteellisia ele-
menttejd, kuten esimerkiksi eri puulajeja, latvus-
kerroksia ja erilaista lahonnutta puuta. Monen la-
jin kannalta erityisen arvokkaita ovat suuret laho-
puurungot, joita aikanaan muodostuu esim. sdis-
topuista. Sddstopuita voidaan jatkuvassa kasvatuk-
sessa jattdd pystyyn samalla tavalla kuin tasaikéis-
metsdtaloudessa, mutta jialkimmdiisessd jattopuut
ovat yksittdisid muutoin aukealla alalla. Vain har-
vat metsdn eliot pystyvit niitd hyodyntdmiin.
Lehtipuuston jatkuvuus voidaan jatkuvassa kas-
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vatuksessa turvata esimerkiksi siten, ettd jokaises-
sa hakkuussa osa metsikostd hakataan vuorollaan
niin harvaksi, ettd lehtipuusto pystyy uudistumaan
ja varttumaan.

Yhteenveto

Kuusikymmentd vuotta sitten julkaistun Harsin-
tajulkilausuman seurauksena Suomessa lopetet-
tiin metsien perinteinen erirakenteisena kasvatus.
Samanlainen kehitys on tapahtunut myds muissa
Pohjoismaissa. Kuitenkin inventointitietojen mu-
kaan metsit ovat kaikissa ndissd maissa olleet vii-
me vuosisadalla pddosin erirakenteisia. Harsinta-
julkilausuma ei perustunut vertaileviin kokeisiin
eikd edustaviin inventointeihin, vaan vain mielipi-
teisiin. Vasta yli kolmekymmenti vuotta julkilau-
suman jéilkeen eli 1980-luvun alussa kidynnistettiin
Suomessa metsien luontaista rakennetta ja erilai-
sia kisittelymalleja selvittdva tutkimustyo.

Ruotsissa ja Norjassa on kuitenkin ollut pitkdin
seurattuja jatkuvan kasvatuksen koealoja, tosin il-
man vertailualoja. Niiden perusteella on esitet-
ty, ettd erirakenteisten metsien puuntuotos ja ta-
loudellinen tuotto olisivat selvésti heikompia kuin
nykykédytdnnon mukainen (alaharvennus—avohak-
kuu-istutus) tasarakenteisissa puustoissa. Uusim-
mat vertailukelpoiset kokeet ja kdytdnnon toteu-
tukset (esim. Glommenin alue Norjassa) osoittavat
kuitenkin piinvastaisia tuloksia ja kokemuksia. In-
ventointitiedot vahvistavat, ettd ainakin Suomes-
sa kenttidkokeiden tulokset ovat edustavia ja loo-
gisia. Niiden mukaan kasvuero jatkuvan kasvatuk-
sen hyviksi verrattuna alaharvennukseen on ollut
lihes 1 m3/ha/v eli 10-20 %. Suurimmat vuotuiset
kasvuluvut yksittdisilld jatkuvan kasvatuksen koe-
aloilla ovat olleet yli 10 m3/ha. Ruotsissa ja Nor-
jassa kenttikokeiden tuloksia ei toistaiseksi ole
varmennettu inventointiaineistoilla tai laajoihin ai-
neistoihin perustuvilla kasvumalleilla.

Mitd korkeampaa korkoa metsitaloudessa edel-
lytetdédn, sitd selvemmin erirakenteiskasvatus on
kannattavampaa. Optimaalisessa erirakenteis-
kasvatuksessa nimittdin hakataan ldhinnd tukki-
puita, joiden suhteellinen arvokasvu on jo painu-
nut markkinakoron alapuolelle. Kuitupuita, joiden
suhteellinen arvokasvu on hyvi, ei korjata juuri

lainkaan. Nykymuotoisessa tasaikdismetsitalou-
dessa sitd vastoin hakataan kasvatusvaiheessa 14-
hes yksinomaan pienimpii keskenkasvuisia puita,
jotka ovat vasta tulossa parhaan arvokasvun vai-
heeseen ja joista ei saada paljonkaan hakkuutulo-
ja. Uudistamis- ja taimikkovaiheessa maksetaan
suuria kustannuksia. Jos tasaikdismetsitaloudes-
sakin toimittaisiin taloudellisesti optimaalisesti,
kéytettdisiin yksinomaan luontaista uudistamista
ja yldharvennusta.
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