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HYPPONEN, M. 1981. Ersiden metsikonkasvatusvaihtoehtojen edullisuus met-
sahallituksen Pohjois-Suomen metsissd. Summary: Profitability of some stand
growing alternatives in the State forests of northern Finland. Folia For. 463:1—34.

Tutkimuksessa verrataan metsikéittdin kolmen intensiivisyydeltdén erilaisen met-
sikonkasvatusohjelman keskindistd edullisuutta eri tutkimusalueilla ja kasvu-
paikkatyypeilld metsahallituksen Pohjois-Suomen metsissa. Edullisuuden vertailu-
menetelmind kéytetddn nykyarvoa ja sisdistd korkokantaa. Saatuja tuloksia
testataan herkkyysanalyysein.

Tuoreen ja kuivahkon kankaan metsikoissd edullisimmaksi vaihtoehdoksi eri
edullisuusmenetelmii kiytettdessd osoittautui yleensd ekstensiivisin kasvatus-
ohjelma P, jossa metsii ei lannoiteta lainkaan ja epdedullisimmaksi ohjelma B,
joka sisaltdad intensiivisid uudistamistoimenpiteitd ja lannoituksia. Pohjanmaa-
Kainuun alueella, jossa metsian kasvu on suurempi ja kantohinnat ovat korkeam-
mat kuin pohjoisemmilla Lounais-Lapin ja Koillismaan tutkimusalueilla, in-
tensiivisyydeltddn keskimmadinen kasvatusohjelma N oli kuitenkin ohjelmaan P
verrattuna suhteellisesti edullisempi kuin muilla alueilla. Erityisesti vanhahkoista
nykypuustoista (ikdluokka 81—100) alkavassa tarkastelussa ohjelma N oli maini-
tuissa tuoreen ja kuivahkon kankaan metsikdissé lahes yhté edullinen ohjelman P
kanssa, tuoreen kankaan ménnikoissa jopa edullisempi.

Kuivaﬁ kankaan ménnikdissd N-ohjelma oli P-ohjelmaa edullisempi vaihtoehto.
Tallsin on kuitenkin otettava huomioon, ettd kuivilla kankailla ei sisaltynyt
P-vaihtoehdon lisdksi my6skddn N-ohjelmaan metsin lannoitusta.

The study concerns the profitability of three stand growing programs of various
intensities in different research areas and mineral site types in the State forests of
northern Finland. Present net value and internal rate of return are used as a
profitability criteria. The profitability characters are tested by sensitivity analyses.

In damp and sub-dry mineral site stands the most extensive alternative P, accord-
ing to which stands are not fertilized at all, proved to be the most profitable stand
growing program in all areas. Conversely, the most intensive program B, in which
stands are regenerated and fertilized very intensively, was the most unprofitable.
In the area of Pohjanmaa-Kainuu, where growth and yield is greater and the
stumpage prices are higher than in other more northern research areas, the
middle timber growing program N was, however, relatively more profitable than
in other areas. Especially in the calculations deriving from older present growing
stocks (age class 81—100), program N was nearly as profitable as program P.
In the damp mineral site type pine stands it was even more profitable.

In dry mineral site pine stands program N was more profitable alternative than
program P.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus.
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1. JOHDANTO

11. Metsihallituksen metsien teho-ohjelmat

Valtakunnallisen metsitalouden suunnit-
telun yhteydessi on laadittu useita koko
maan kattavia puuntuotannon kohottami-
seen tdhtddvid ohjelmia ja ohjelmaselvityk-
sid. Ensimmdiinen naistd oli HKLN-metsan-
hoito-ohjelma, joka valmistui vuonna 1961.
Tamédn jdlkeen on tehty kymmenkunta
puuntuotannon voimaperdistimiseen pyrki-
vdd ohjelmaa: Teho 1961, Mera I 1966, Laa-
jennettu Teho 1964, Mera II 1966, Mera III
1969, Talousneuvoston asettaman tutkija-
ryhmén maksimiohjelma 1969, Maailman-
pankin rahoittama Mera-projekti 1972 ja
Metsitalouden neuvottelukunnan puuntuo-
tannon tavoiteohjelma 1975. Joulukuussa
1977 asetettiin alueellinen, Lapin metsien
puuntuotannon tehostamismahdollisuuksia
selvittdvd Lapin metsdtaloustoimikunta.
Metsdhallitus on laatinut kaksi omia met-
sidgdn koskevaa alueittaista ohjelmaa, ns.
Nurmes-suunnitelman 1966 ja Pohjois-Suo-
men metsien Teho-ohjelman 1976, joista
ensin mainittua on jo toteutettu toistakym-
mentd vuotta.

Nurmes-suunnitelma on tutkimus- ja ko-
keilumielessd toteutettava metsiatalouden te-
hostamisohjelma, jonka yleisena tarkoituk-
sena on siirtyd maan luontaisen tuotoskyvyn
hyviksikdytostd laajamittaiseen voimape-
réistettyyn kéytt6on. Eri toimintamuotoja
ovat soiden ojitus, uudistusalojen muokkaus
ja metsdmaan lannoitus. Tarkoituksena on
lisdksi jouduttaa puun kasvatusta metsdn-
viljely- taimikonhoito- ja harvennusvai-
heissa. Huomiota kiinnitetdan myos kierto-
aikaan ja muihin metsitalouden jérjestelyn
kysymyksiin. Kokeiluun varattiin silloiset
Nurmeksen, Rautavaaran ja Valtimon hoito-
alueet. Kymmenkunta vuotta (1976—77)
myShemmin Nurmes-suunnitelma tarken-
nettiin alkuperdisten periaatteiden pysyessé
ennallaan (esim. Nurmes-suunnitelma...
1977). Suunnitelmaan kuuluvat tutkimuk-
set ja kokeet on toteutettu Metsantutkimus-
laitoksen ja metsédhallituksen yhteistyona.
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Toimenpiteiden seurantaa varten laaditaan

Metsantutkimuslaitoksella seurantajérjestel-

m4i, jonka avulla voidaan mitata voimape-

rdistetyn metsitalouden kannattavuutta ja
lasketaan myos 1980-luvun alkupuolella tie-
dossa olevien tosiasioiden perusteella hank-
keen kannattavuus ym. edullisuustunnuksia

(Sevola 1979). On syytd korostaa, ettd

Nurmes-suunnitelmassa nimenomaan tutki-

mus- ja koetoiminnalla on ollut yhi suurene-

va paino.

Metséhallituksen Pohjois-Suomen metsien
Teho-ohjelmaa varten nimitetyn tyoryhman,
ns. Tempo-ryhmain, tehtdvani oli:

— ”’selvittdd, minkélaisia tehotoimenpiteitd kayttden
metsdhallituksen metsien puuntuottoa Pohjois-
Suomessa voidaan lisété,

— selvittdd, mitd tehotoimenpiteet vaikuttavat metsi-
hallituksen metsien hakkuumahdollisuuksiin Poh-
jois-Suomessa,

— laatia alueellisesti ja laadullisesti tdismennetty Teho-
ohjelma, seki

— selvittdd ne toimenpiteet, joilla puuston tarkempi
talteenotto koko 2lueella on aikaansaatavissa.
Ty0Ossd tulee ottaa huomioon toiminnan

kannattavuus valtion metsien kannalta seka

Pohjois-Suomen talouseldmin kokonaistar-

peet...”” (Metsdhallituksen... 1976a).

Metsdhallituksen Pohjois-Suomen metsien
Teho-ohjelmaa ei ole toteutettu kaytan-
nossa.

12. Tutkimuksen tehtivialue ja tarkoitus

Metséhallituksen Pohjois-Suomen metsien
Teho-ohjelman yhteydessa laadittiin eri il-
mastovyohykkeitd, kasvupaikkatyyppeja ja
puulajeja edustaville metsikkotyypeille usei-
ta intensiivisyydeltdan erilaisia puuston kas-
vatusohjelmia (ns. toimintamalleja) (vrt.
Miakelda 1979). Ohjelmat laadittiin eri
ikdluokkia edustaville nykymetsikoille ja
néita seuraaville ns. tavoitemetsikoille. Kas-
vatusohjelmien rakentamisessa pyrittiin ot-
tamaan huomioon kaikki tarkoitukseen so-
veltuvat Pohjois-Suomea koskevat tutkimus-
tulokset.



Teho-ohjelmassa ei verrattu kasvatusvaih-
toehtojen keskindista edullisuutta metsikko6-
tasolla. Sen sijaan siind verrattiin tavoite-
hakkuulaskelmiin perustuen eri intensiivi-
syystasoa vastaavien ohjelmien edullisuutta
ilmastovyohykkeiden ja metsdhallinnon
Pohjanmaan ja Perd-Pohjolan piirikuntien
muodostamilla suuralueilla. Vertailussa on
kuitenkin puutteita, joiden vuoksi vain osa
informaatiosta voidaan kayttdd hyviksi
kédytannon paatoksentekoa varten (ks. Met-
sdhallituksen... 1976b, s. 61).

Kasilld olevan selvityksen tarkoituksena
on verrata kolmen intensiivisyydeltddn eri-
tasoisen metsikonkasvatusohjelman keski-
ndistd edullisuutta metsikkotasolla. Laskel-
missa kdytetddn tavanomaisia investointien
kannattavuutta mittaavia menetelmia, siséi-
sen korkokannan ja nykyarvomenetelmii.
Tarkoituksena ei ole selvittdd kasvatusoh-
jelmien absoluuttista kannattavuutta, vaan
verrata niiden suhteellista edullisuutta. Las-
kentamallit ovat deterministisid. Koska lan-
noitukset ovat olennaisin osa intensiivisissa
kasvatusohjelmissa, ja niistd on julkaistu
paljon uutta tietoa Teho-ohjelman valmis-

tumisen jélkeen, tarkastellaan aluksi my®s
lyhyesti lannoituslisien laskennan perusteita
Pohjois-Suomen olosuhteisiin sovellettavien
lannoitustutkimusten tulosten avulla.

Téma ty6 kuuluu Metsantutkimuslaitoksen Rovanie-
men tutkimusasemalla tehtdviin liiketaloudellisen met-
sdekonomian tutkimuksiin. Tutkimusaihe sai alkunsa
metsahallituksen Pohjois-Suomen metsien késittelyn te-
hostamista selvittineen ns. Tempo-tydéryhmin tyon tu-
loksista, joiden edelleen hyédyntidmisen katsottiin an-
tavan tarpeellista informaatiota kédytinnon metsita-
loudelle. Tyoryhmaéssd, johon allekirjoittanut myos
kuului, oli edustajia metsihallituksesta ja Metsén-
tutkimuslaitoksesta. Puheenjohtajana toimi metsita-
loudentarkastaja Unto Antikainen metsihal-
linnon Pohjanmaan piirikuntakonttorista. Han on
my0s tutustunut késilla olevaan késikirjoitukseen.

Metsétieteen tohtori Pentti Roiko-Jokela,
jonka vastuulla Tempo-tyéryhmissd olivat erityisesti
kasvua, tuotosta ja poistumaa kuvaavat metsikdiden
kehityssarjat, on lukenut késikirjoituksen. Hén on an-
tanut apuaan myos kaiken aikaa tutkimustyon kesties-
sd. Kasikirjoituksen ovat tarkastaneet professorit Jouko
Hédmaldinen ja Kullervo Kuusela. Lisdksi
kasikirjoitukseen on tutustunut MML Olli Saas -
tamoin en. Englanninkielisen tekstin on tarkasta-
nut B.Sc. Ashley Selby.

Lausun parhaat kiitokseni kaikille edelld mainituille,
Tempo-tyoryhman jasenille ja muille tutkimuksen eri
tyovaiheisiin osallistuneille.

2. METSIKONKASVATUSVAIHTOEHDOT JA NIIDEN PERUSTEET

21. Kisitteitd ja madrittelyja

Metsikonkasvatus- tai puuntuottamisohjelmalla tar-
koitetaan téssa erilaisista metsanhoidollisista ja puuston
kasvatusta edistdvistd, metsikon koko kiertoajalle tai
jéljelld olevalle kiertoajan osalle kohdistuvista toimen-
piteistd koostuvaa ketjua. Tavoitemetsikdissd ohjelma
alkaa uuden metsikén perustamistoimenpiteistd (uudis-
tusalan raivaus, maan muokkaus, viljely) ja pééttyy tai-
mikonhoidon, harvennushakkuiden ja lannoitusten
kautta paitehakkuuseen. Ohjelmaa voidaan alkaa to-
teuttaa myos jo olemassa olevassa nykymetsikossi.
Kasvatusohjelmat edustavat tdssd kolmea intensiivi-
syystasoa. Ekstensiivisintd tasoa edustaa vaihtoehto P
(perustaso), seuraavaa tasoa vaihtoehto N ja intensii-
visintd tasoa vaihtoehto B. Ohjelmista kiytetyt mer-
kinnat (P, N, B) ovat samat kuin Teho-ohjelmassakin.
Kasvatusohjelmia on kuvattu tarkemmin seuraavassa
luvussa ja liitteessd 1.

Nykypuustoilla tarkoitetaan tdssd metsidhallituksen
olemassa olevien metsien keskiméaardisid metsikdité iké-
luokittain eri alueilla ja kasvupaikkatyypeilld. Nyky-
puustojen tdménhetkinen rakenne riippuu niiden aikai-
semmasta kisittelystd ja tuleva rakenne myShemmaistd
kasittelystd. Kasvatusohjelmilla pyritd4n vaikuttamaan
nykypuustojen kehitykseen. Mitd nuoremmasta met-

sikostd on kysymys, sitd todenndkoisemmin metsikko
kehittyy kohti tavoitepuustoa. Tavoitepuustot tai tavoi-
temetsikoiden puustot ovat metsik6itd, jotka saavute-
taan suorittamalla uudistamisen jélkeen kullekin kasvu-
paikkatyypille sovellettavan kasvatusohjelman mukai-
set metsikonkasvatustoimenpiteet ja olettaen ndiden on-
nistuvan. Eri kasvatusohjelmat johtavat erilaisiin tavoi-
tepuustoihin.

Ilmastovyohykkeilld tarkoitetaan tissid metsihallituk-
sen kéayttdmid ja ohjekirjeessdan (Ohjekirje... 1978)
madrittelemia vyohykkeitd. Tutkimusalueista Lounais-
Lappi ja Koillismaa kuuluvat ilmastovydhykkeeseen IV
ja Pohjanmaa-Kainuu vyohykkeeseen III.

Tutkimusaluejako perustuu Pohjois-Suomen eri osien
vilisiin toisaalta ilmastollisiin ja toisaalta taloudelli-
siin eroihin. Tutkimusalueet sijaitsevat metsédhallituk-
sen kdyttdman ilmastovyshykejaon mukaisilla kolman-
nella ja neljidnnelld ilmastovydhykkeelldi Pohjanmaan
ja Perd-Pohjolan piirikuntien alueella (kuva 1). Poh-
joisin alue, Lounais-Lappi, sijaitsee neljannells ilmasto-
vyohykkeelld Perd-Pohjolan piirikunnassa. Eteldssd
alue rajoittuu Pohjanmaan piirikuntaan ja pohjoisessa
kaakko—Iluode-suunnassa kulkevaan ilmastovyshyke-
rajaan. Alueeseen kuuluvat Ranuan ja Rovaniemen hoi-
toalueet sekd Lansi-Lapin hoitoalueen eteldosa. Koil-
lismaa sijaitsee IV ilmastovyohykkeelli Pohjanmaan
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Kuva 1. Tutkimusalueet
Figure 1. Research areas

S

piirikunnan koillisosassa. Alueen muodostavat Pudas-
jarven, Taivalkosken, Kiannan ja Suomussalmen hoi-
toalueet. Pohjanmaa-Kainuun alue kisittda koko muun
Pohjanmaan piirikunnan ja sijaitsee III ilmastovyo-
hykkeelld. Siihen kuuluvat hoitoalueet ovat Ii, Puolan-
ka, Hyrynsalmi, Kuhmo, Vaala ja Keski-Pohja.

22. Metsikonkasvatusohjelmien rakenne

Metsikonkasvatasvaihtoehdot perustuvat suurim-
maksi osaksi metsédhallituksen Pohjois-Suomen metsien
Teho-ohjelmaselvityksiin (Metsahallituksen... 1976a, b,
c), joissa kolmea eri intensiivisyystasoa edustavat kas-
vatusohjelmat P, N ja B laadittiin erikseen kaikille
tutkimusalueille ja kasvupaikkatyypeille. Kuusen kasva-
tusohjelmat laadittiin vain tuoreille kankaille, mutta
mannyn ohjelmat seké tuoreille, kuivahkoille ettd kui-
ville kankaille. Nykypuustojen ohjelmat rakennettiin
erikseen seuraaville ikdluokille 1—40, 41—60, 61—80
ja 81—100. Sitd vanhemmille ik&luokille ei kasvatus-
ohjelmien katsottu olevan rationaalisia. Tavoitepuus-
toissa ohjelmat ulottuivat lapi koko kiertoajan. Kas-
vatusohjelmien rakenne poikkesi Pohjanmaa-Kainuun
alueella selvésti Lounais-Lapin ja Koillismaan ohjel-
mien rakenteista, jotka olivat suunnilleen samanlaiset.
Kasvatusohjelmien rakenne tutkimusalueittain ja kasvu-
paikkatyypeittdin ilmenee liitteestd 1. Liitteessd ovat
kuitenkin vain Lounais-Lapin ja Pohjanmaa-Kainuun
kasvatusohjelmat, koska Lounais-Lapin ja Koillismaan
ohjelmat ovat ldhes identtiset.

Koska kyseessd ovat kivennidismaiden metsikét, seu-
raavat puunkasvatustoimenpiteet tulevat kysymykseen:

— uudistusalan raivaus (r)

— maanmuokkaus: auraus (a), lautasauraus (m)

— kylvé (k)

— mannyn istutus (i; ja i)

— kuusen istutus (i)

— taimikonhoito (t,, t,, t3)

— lannoitus: 160 kg N/ha (1), 210 kg N/ha (1,),

240 kg NPK/ha (1)

— harvennus (h)

Kuiva kangas Kuivahko kangas

Tuore kangas, méanty Tuore kangas, kuusi

Ajan- Toimenpide Ajan-  Toimenpide Ajan-  Toimenpide Ajan-  Toimenpide
kohta kohta kohta kohta
P Kasvatusohjelmat P ja ND
1 raivaus (r) 1 raivaus (r) 1 raivaus (r) 1 raivaus (r)
26 taimikonhoito (t,) 1 auraus (a) 1 auraus (a) 1 auraus (a)
N 2 kylvo (k) 2 istutus (i) 2 istutus (i)
1 raivaus (r) 5 taimikonhoito (t;) 5 taimikonhoito (t;) 5 taimikonhoito (t;)
1 lautasauraus (m) 15 taimikonhoito (t;) 10 taimikonhoito (t;) 15 taimikonhoito (t,)
2 kylvo (k) 48 lannoitus (1,) 382  lannoitus (1) 48 lannoitus (1;)
8 taimikonhoito (t;) 54 lannoitus (1,) 44 lannoitus (1) 57 lannoitus (1;)
15 taimikonhoito (t,) (lann. vali 6 v.) (lann. vali 6 v.) (lann. vali 9 v.)
Kasvatusohjelma B
1 raivaus (r) 1 raivaus (r) 1 raivaus (r) 1 raivaus (r)
1 lautasauraus (m) 1 auraus (a) 1 auraus (a) 1 auraus (a)
2 istutus (i) 2 istutus (i;) 2 istutus (i) 2 istutus (i)
10 taimikonhoito (t;) 5 taimikonhoito (t;) 5 taimikonhoito (t) 5 taimikonhoito (t,)
53 lannoitus (1,) 10 taimikonhoito (t,) 10 taimikonhoito (t,) 15 taimikonhoito (t,)
58 lannoitus (1) 13 lannoitus (1) 13 lannoitus (1) 18 lannoitus (1)
63 lannoitus (15) 18 lannoitus (1) 18 lannoitus (1) 25 lannoitus (1)
(lann. vili 5 v.)3) 23 lannoitus (I5) 23 lannoitus (15) 32 lannoitus (I3)

(lann. vili 5 v.)3

1) Kuivaa kangasta lukuunottamatta P- ja N-ohjelmat ovat muuten samat, paitsi ettd P-ohjelmassa ei ole lannoituksia. Kuivalla kankaalla ei mydskéaan

N-ohjelmassa ole lannoituksia (ks. liite 1).
2) III ilmastovyShykkeelld (Pohj Kainuu) lannoitus aloi
idlla.

3) 210 kg N/ha, mutta joka kolmannella kerralla 240 (120-60-60) kg NPK/ha.
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(lann. vili 5 v.)3

(lann. vili 7 v.)3

38 vuoden i4ll4, mutta IV vyohykkeelld (Lounais-Lappi ja Koillismaa) 43 vuoden



Kunkin toimenpiteen jiljessd oleva koodi ilmaisee toi-
menpiteen laadun liitteessd 1 olevissa kasvatusohjel-
missa sekd toimenpiteen yksikkokustannuksen taulu-
kossa 3. Mannyn istutuksen kohdalla koodi i; merkitsee
sitd, ettd viljely on suoritettu pienid taimia kéyttden.
Koodi i, tarkoittaa puolestaan, etta viljely on suoritettu
osittain suurilla ja kalliimmilla ja osittain pienilld ja
halvemmilla taimilla. Ts. tietyn kasvupaikkatyypin pin-
ta-alasta osa on viljelty suurilla ja osa pienilla taimilla.
Taimikon hoidon kohdalla on myds kolme erilaista
koodia t;, t, ja tj, joiden yksikkokustannukset ovat
erilaiset (taulukko 3). Tdm4 johtuu siit4, ettd taimikon-
hoidon tarve ja suoritustapa vaihtelee eri uudistusme-
netelmissi ja erilaisilla kasvupaikoilla.

Tavoitepuustojen kasvupaikkatyypeittdiset kasvatus-
ohjelmat ilmenevit viereisen sivun jaotelmasta, johon on
merkitty kukin puunkasvatustoimenpide, sen toteutta-
misajankohta ja toimenpiteen kirjainkoodi hakkuita
lukuunottamatta.

Kuten jaotelmasta kéy selville poikkeavat P- ja N-oh-
jelmat kuivaa kangasta lukuunottamatta vain lannoi-
tuksen suhteen. P-ohjelmissa ei lannoiteta, mutta N-oh-
jelmissa lannoitetaan. N- ja B-ohjelmat poikkeavat
taas kuivahkolla kankaalla viljelytavan (kylvd/istutus)
sekd lannoituksen alkamisajankohdan ja toistuvuuden
suhteen. Tuoreella kankaalla N- ja B-vaihtoehdot
poikkeavat 1dhinna lannoitusten alkamisajankohdan ja
toistuvuuden perusteella.

Nykypuustojen kasvatusohjelmat poikkeavat toisis-
taan pelkastddn lannoitusten kohdalla. P-ohjelmissa
ei lannoiteta ollenkaan. N-ohjelmissa lannoitus aloi-
tetaan 55-vuoden idssd ja B-ohjelmissa 30-vuoden
idssd. Lannoitusten véliset ajat ovat samat kuin ta-
voitepuustoissakin.

Harvennushakkuiden ajankohta ja voimakkuus méa-
rdytyivit kaikissa ohjelmissa puuston kehityksen perus-
teella. Niiden sijoittaminen sekd hakkuupoistuman
puutavaralajirakenne perustuvat Teho-ohjelman vas-
taaviin (Metséhallituksen... 1976a).

23. Kasvu-, tuotos- ja poistumasarjat

Kasvatusohjelmien P kasvu-, tuotos- ja poistuma-
sarjat otettiin tdhidn Teho-ohjelmasta, johon ne laadit-
tiin kaytettavissé olleiden tutkimustulosten ja inventoin-
titietojen perusteella. Teho-ohjelmaa tehtiessd kéytetta-
vissd olivat ensinndkin Ilvessalon luonnon-
normaalien metsikoiden kehitystd Perd-Pohjolassa
(1937), Kainuussa (1967) ja Pohjanmaalla (1969) kos-
kevat tutkimukset, joista on koottu my6s tdydennetty
yhteenveto (Y. jaM. Ilvessalo 1975). Hakkuin
kasitellyistd metsikoistd oli kaytettdvissi Heiku -
raisen ym. (1960) laatimat Pohjanmaan, Kainuun
ja Pera-Pohjolan minnyn tavoitepuusarjat ns. HKLN-
suunnitelmaa varten, Sirénin tutkimusten perus-
teella laaditut Pohjois-Suomen tuoreille kankaille
(HMT) viljelemélld perustettujen ménnikéiden tuo-
tossarjat (Metsédnviljelykustannusten... 1971), Met-
sanviljelykustannusten toimikunnan mietinnéssdin
(1971) kéyttdmat Perd-Pohjolan EMT-ménnikéiden
tuotossarjat, Koiviston (1972) Pohjanmaan ja
Kainuun talousménnikéiden kehitystd koskeva tutki-
mus ja valtakunnan metsien inventointitulokset
(esim. Ko hm o 1972). Tutkimuksen nykypuustojen
kehityksen arviointia varten kéytettiin metsahallituksen
talouskirjojen tietoja. Kuten luettelosta kdy ilmi, ni-

.menomaan tidmin tutkimuksen kattamalta alueelta

kuusikoiden kehityksest4 oli tuloksia vain luonnonnor-
maaleista metsikoisté.

Tutkimusten perusteella saaduista peruskasvuluvuista
vihennettiin Teho-ohjelmassa 20 %, koska suurille
metsdalueille tai jo metsikkoon sovellettuna koealatu-
lokset ovat liian optimistisia (vrt. Eriksson 1967,
Oikarinen 1978). Ndin saadut juoksevat vuo-
tuiset kuorelliset kasvut olivat perustana Teho-ohjel-
man ja siten myds tdmén selvityksen P-ohjelmien
tuotos- ja poistumasarjoille (ks. Metséhallituksen...
1976¢).

Kuivan kankaan P-ohjelmalla kisiteltyja méannikoita
lukuunottamatta Teho-ohjelman kuten myds tamén tut-
kimuksen kasvu- ja tuotossarjat perustuvat metsén
viljelyyn ja useimmiten myos lannoitukseen. Viljelysta
aiheutuva hyoty on otettu huomioon ldhinnd metsikén
alkukehityksen nopeutumisena ja sitd kautta kierto-
ajan lyhenemisend (ks. Metsdhallituksen... 1976a). Lan-
noituksella saatava hyoty otettiin tapauksesta riippuen
huomioon joko siten, ettd lannoitetun metsikon kier-
toaikaa lyhennettiin tai siten, ettd lannoituksen aiheut-
tama lisdkasvu realisoitiin *’normaalikiertoajan’’ kulut-
tua paiatehakkuussa. Kiytetyt lannoituksen aiheutta-
mat kasvunlisat selvidvdt luvusta 24. Ne poikkeavat
huomattavasti Teho-ohjelmassa kéytetyistd vastaavista
lisistd. Viime vuosina on lannoituksesta nédet saatu
runsaasti uusia tutkimustuloksia, joiden hyviksikaytto
katsottiin vilttamattomaksi tissé selvityksessd. Lannoi-
tuslisien korjaaminen pienensi Teho-ohjelmassa kay-
tettyja kuivahkon ja tuoreen kankaan metsikdiden
kasvu- ja tuotoslukuja, mutta siilytti suunnilleen en-
nallaan kuivan kankaan kasvut.

Kasvu- ja tuotoslukujen pieneneminen aiheutti edel-
leen muutoksia hakkuiden ajankohtiin ja poistuman
rakenteisiin sekd myds paatehakkuun ajankohtiin. Kai-
ken kaikkiaan N- ja B-ohjelmien kasvu-, tuotos- ja
poistumasarjat poikkeavat sen vuoksi huomattavasti
Teho-ohjelman vastaavista. Liitteestd 2 ilmenevét kas-
vupaikkatyypeittiiset kasvatusohjelmien P mukaiset ta-
voitepuustojen tuotos- ja poistumasarjat ilmastovyo-
hykkeeltd IV (Lounais-Lappi ja Koillismaa). Ilmasto-
vyohykkeelld III sijaitsevan Pohjanmaa-Kainuun vas-
taavat tuotosluvut voidaan likimain laskea IV ilmas-
tovyohykkeen luvuista kertomalla ne kertoimella 1,2
(ks. Metsidhallituksen... 1976a). Kuvassa 2 verrataan
tdssd tutkimuksessa kiytettyjd eri kasvatusohjelmilla
késiteltyjen IV ilmastovy6hykkeen metsikdiden koko-
naistuotossarjoja erdisiin jo aiemmin mainittujen tut-
kimusten sarjoihin. Kokonaiskasvut ovat kuorellisia
kiintokuutiometrejd. Eri kasvatusohjelmin kisiteltyjen
tuoreen kankaan mdannikdiden kokonaistuotoksen kehi-
tystd verrataan kuvassa 2 Ilvessalon (1937)
Peri-Pohjolan luonnonnormaalien EVT-ménnikéiden,
Sirénin (Metsidnviljelykustannusten... 1971) vilje-
lemilld perustettujen HMT-ménnikoiden ja Koi -
viston (1972) Pohjanmaan ja Kainuun VMT-ta-
lousménnikdiden kehitykseen. Ensin mainitun tutki-
muksen tuotoskehitys vastaa kuta kuinkin kasvatusoh-
jelman P mukaista tuotoskehitystd ja kaksi muuta
ohjelman N mukaista kehitystdi. Koiviston
VMT-méannik6n alkukehitys on kuitenkin hitaampi ja
Sirénin HMT-minnikén nopeampi kuin N-ohjel-
man mukaisen mannikén. B-ohjelman mukainen tuo-
toskdyrd noudattelee alkukehityksessddan Sirénin
kdyrdd, mutta erkanee tidstd jo 30 vuoden idlld ja
nousee huomattavasti jyrkemmin. Vertailussa on otetta-
va huomioon, ettdi Ilvessalon (1937) EVT-
tuotoskdyri edustaa aluetta, jonka painopiste on huo-
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Kuva 2. Kasvatusohjelmien edellyttdmien tavoitepuustojen tuotos IV ilmastayvyShykkeelld (Lounais-Lappi ja Koillis-
maa) verrattuna erdiden metsatyyppien mukaisiin tuotoksiin.

Figure 2. Production of the desirable growing stocks produced by various stand growing programs as compared with
the production curves of the stands of some forest site types. Climatic zone 1V, Lounais-Lappi and Koillismaa.

mattavasti pohjoisempana kuin vertailukohtina olevat
IV ilmastovyohykettd edustavat tuotoskayrét. Lisaksi
EVT-minnik6t kuuluvat kuivahkoihin kankaisiin.
Koiviston (1972) VMT-méannikén kehitystd ku-
vaava tuotoskidyri edustaa puolestaan pikemminkin
III kuin IV ilmastovyShykettd. P-ohjelman kokonais-
tuotos vastaa suunnilleen Koiviston VMT-
minnikén ja Sirénin HMT-méannikon kehitystd
vahennettynd n. 20 %:lla.

Tuoreen kankaan kuusikoita edustaa vertailussa vain
luonnonnormaali VMT-kuusikko (Y. ja M. Ilves -
salo 1975). Sen kehitys vastaa suunnilleen B-ohjel-
man mukaisesti kasitellyn kuusikon kehitysta.

Kuivahkon kankaan mdnnikoiden tavoitepuustoja
verrataan kuvassa kolmen eri tutkimuksen tuotossar-
joihin. Kasvatusohjelmalla P kisitelty mannikko kehit-
tyy Metséanviljelykustannusten toimikunnan (1971) Pe-
rd-Pohjolan EMT-méannikén ja Ilvessalon
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(1937) Perd-Pohjolan luonnonnormaalin EMT-ménni-
kon keskiarvon mukaisesti. N-ohjelman kehitys vastaa
jota kuinkin mainittua Ilvessalon EMT-min-
nikén kehitystd ja B-ohjelman kehitys Koivis-
ton (1972) Pohjanmaan ja Kainuun EVT-talous-
mannik6iden kehitystd. Ilvessalon ja Koi-
viston tuotoskdyrien alueelliseen vastaavuuteen
pétee sama, mikd mainittiin edelld tuoreen kankaan
minniko6itd  késiteltdessd. Metsanviljelykustannusten
toimikunnan EMT-kdyran sovellettavuusalueen paino-
piste on pohjoisempana kuin IV ilmastovydhyke,
mutta Koillismaan osa-alue kuuluu kuitenkin kokonai-
suudessaan alueen eteldosaan.

Kuivan kankaan mdnnikoiden tavoitepuustojen tuo-
tosta verrataan Ilvessalon (1937) Perd-Pohjo-
lan luonnonnormaalien ErCIT-ménnikoiden ja Ko -
viston (1972) Pohjanmaan ja Kainuun ECT-talous-
minnikdiden vastaavaan kehitykseen. Sekd N- ettd



P-ohjelmalla késitellyn méannikon tuotos jai selvisti
pienemmaéksi kuin ErCIT-ménnikén tuotos 120-vuoden
ikd4an mennessd. B-ohjelman mukaisen metsikon tuotos
on sen sijaan selvésti titd suurempi. ECT-ménnikén
tuotos ylittdd 120-vuoden ikddn mennessd B-ohjelman
mukaisen ménnikén tuotoksen noin 75 m3:ll4. Sekid
ErCIT- ettd ECT-ménnikon tuotoskdyrdn sovelletta-
vuudesta pitee jdlleen sama mikd mainittiin Il1ves -
salon (1937)ja Koiviston (1972) tutkimuk-
sista.

Myos poistuman rakenteet madritettiin kaytettavissa
olevien tutkimustulosten, valtakunnan metsien inven-
tointien ja metsidhallituksen omien inventointitietojen
perusteella sekd Teho-ohjelmaan ettd tdhan selvityk-
seen. Poistuman rakenteet ilmenevit pédpiirteittdin
Teho-ohjelmaselvityksistd (Metsdhallituksen... 1976a).

24. Lannoitukset ja lannoituslisiit

Varsinaiset metsdn lannoituksia koskevat tutkimuk-
set aloitettiin Suomessa 1950- ja 1960-lukujen taittees-
sa (esim. Vir o 1959, 1965). Pohjois-Suomea sivuavia
kivenndismaita koskevia tutkimustuloksia saatiin sen
sijaan odottaa 1960- ja 1970-lukujen vaihteeseen saakka
(Operaatio metsianlannoitus 1969, Keltikangas
ja Seppdlda 1973a ja b, Gustavsen ja
Lipas 1975 jne.). Useimmat nyt saatavilla olevat
tutkimukset koskevat: kertalannoituksia, mutta tulok-
sia on jo julkaistu myds uusintalannoituksista (P u r o
1977, Saramidki 1978, Gustavsen 1979 ja
b). Yhd enemmin lannoitustietoa sekéd kivenndis- ettd
turvemailta on vield tulossa.

Metsin lannoituksella saatava kasvun lisdys riippuu
monista tekijoistd. Téarkeimpid néistd lienevit lannoi-
tettavan metsikén maantieteellinen sijainti, kasvupaik-
ka, puulaji, kehitysvaihe ja rakenne (ikd, kuutiomaara,
kasvukunto, terveydentila jne.), kdytettdvéd lannoite,
lannoitteen méiri, lannoitusajankohta, lannoituskerto-
jen lukumiira ja lannoitteen levitystapa.

Metsikon maantieteellinen sijainti siitelee voimak-
kaasti lannoitusreaktion suuruutta (Gustavsen ja
Lipas 1975, Levula ja Lipas ref. Sara-
m 4 ki 1979b). Esimerkiksi kolmannella ilmastovyo-
hykkeelld sijaitsevan Oulun ja neljannelld ilmasto-
vyohykkeelld sijaitsevan Rovaniemen ldmpésummien
ero n. 150 d.d.-yksikkod merkitsee Levulan ja
Lippaan julkaisemattomien tulosten mukaan
0,4 m3:n eroa lannoituksella saatavassa lisdkasvussa
kaytettdessd oulunsalpietaria (Saraméaki 1979b).
Limposumma lieneekin lannoituksen minimitekija
Pohjois-Suomessa. Joissakin tutkimuksissa maantie-
teelliselld sijainnilla ei ole kuitenkaan havaittu olevan
yhté ratkaisevaa merkitysta (Operaatio metsdnlannoitus
1969, Pur o 1977).

Kasvupaikkatyyppi vaikuttaa lannoitusreaktioon si-
ten, ettd mitd parempi kasvupaikkatyyppi on, sitd
suurempi on myos absoluuttinen reaktio (Gustav -
sen ja Lipas 1975). Kuitenkin kaikkein parhailla
boniteeteilla lannoitus ei enda yhtd jyrkasti lisdnne
reaktiota, koska ravinteita ja kosteutta on jo valmiiksi
riittdvéasti kdytettdvissi. Saraméden (1979a) mu-
kaan saattavat Pohjois-Suomessa ns. kuivat kankaatkin
olla hyvid lannoituskohteita, koska kosteus ei varsi-
naisesti ole minimitekijdnd ilmaston humidisuuden
vuoksi. Kasvun lisdys voi olla Pohjois-Suomessa suh-
teellisesti suurempi kuin Eteld-Suomessa, vaikka se ab-
soluuttisesti onkin pienempi (esim. Operaatio metsén-
lannoitus 1969).

Puulajit reagoivat lannoitukseen eri tavoin. Ménty
reagoi yleensd nopeammin kuin kuusi, mutta kuusen
reaktio kestdd kauemmin kuin méinnyn. Minnylla
keskimairidinen lisdkasvu on yleensd suurempi (L e -
vula 1976, Salonen ja Pdivinen 1976,
Keipi ja Laakkonen 1980). Yleensid kuusen
reaktio on myos vaihtelevampi ja epdyhtendisempi
kuin méannylli (Puro 1977, Saramiaki 1978).
Useiden tutkimusten mukaan vuotuinen kuutiokasvun
lisdys on ménnylld 0,2—0,4 m3/ha suurempi kuin kuu-
sella (mm. Puro 1977, Keipi ja Laakko-
nen 1980). Kyseisten tutkimusten lannoituksissa kéy-
tetyt typpiméérit olivat 100—150 kg/ha.

Puuston ign ei suoranaisesti katsota vaikuttavan
lannoituksella saatavan lisdkasvun suuruuteen (P ur o
1977, Saramiaki 1978, vit. Gustavsen ja
Lipas 1975). Sama koskee myos kuutiomddrdd.
Sen sijaan puuston ferveydentila ja erityisesti latvus-
ton kunto vaikuttavat voimakkaasti lannoitusreaktioon
(Gustavsen ja Lipas 1975, Puro 1977,
Saraméidki 1978). Puuston vuotuinen kuutiokasvu
ennen lannoitusta vaikuttaa siten myos selvisti reak-
tioon (esim. Gustavsen ja Lipas 1975).

Lannoitelaji ja -mddrd vaikuttavat kasvun lisdyksen
suuruuteen. Ravinteista typpi on todettu merkittdvim-
miksi kangasmailla. Lannoitteista oulunsalpietari,
Y-lannos ja ammoniumsulfaatti aiheuttavat yleensa
melko samansuuruisen kasvureaktion. Sen sijaan urean
reaktio vaihtelee huomattavasti, koska sen /levitys-
ajankohta usein ratkaisee lannoituksen onnistumisen
(Gustavsen jaLipas 1975, Levula 1976,
Lipas ja Levula 1980, Keipi ja Laak-
konen 1980). Urea saattaa kesdkuumalla lannoi-
tettaessa haihtua ammoniakkina ilmaan. Paras urean
levitysajankohta on syksy.

Lannoituksella saatavan kasvunlisdyksen on todettu
suurenevan lineaarisesti aina 180—240 kg:n hehtaari-
kohtaiseen typpiméérddn saakka (esim. Gustav-
sen ja Lipas 1975). Ensimmadisissd suomalai-
sissa lannoituskokeissa kaytetyt typpimaarat olivat liian
pienia (50—70 kg/ha), jolloin kasvureaktiot eivit olleet
merkitsevid. Metsdhallituksen ja Kemiran kokeissa
(Salonen ja Pdivinen 1976) on kokeiltu jopa
400 kg:n typpiméddrid. Saraméiaki (1979a) antaa
karkeaksi nyrkkisaannoksi metsikon lannoitukseen seu-
raavan: alle 100 m3:n metsik6issd kdytetdaan 100 kg typ-
ped hehtaarille ja 100—250 m3:n metsikoissd yhtd mon-
ta kiloa typped kuin metsikdssd on kuutiometreja. Ta-
min selvityksen kasvatusohjelmassa N kdytetddn typped
160 kg/ha, mikd on metsihallituksen ohjekirjeen mu-
kainen maara (Ohjekirje... 1979). B-ohjelmassa vastaa-
va maard on 210 kg N/ha ja joka kolmannella kerralla
240 kg NPK/ha.

Térkedn ongelmakentin kdytannon metsénlannoituk-
sessa ja myos lannoitustutkimuksessa muodostaa jo
kertaalleen lannoitetun metsikon uusintalannoitus. Lan-
noitusvaikutus kestdd kivenndismaiden mannik6issa vii-
destd kuuteen vuotta ja kuusikoissa seitseméstd kah-
deksaan vuotta Eteld-Suomessa. Pohjois-Suomessa vai-
kutusajat lienevét pitemmét. Uusintalannoituksen ai-
heuttama kasvun lisdys on todettu pienemmaksi kuin
ensilannoituksen (Puro 1977, Saramaéaki 1978,
Gustavsen 1979b), vaikka uusintalannoitusten
lannoiteméérit ovat olleet suuremmat kaikissa kokeis-
sa. Mitd paremmin metsikk6 on reagoinut ensilan-
noitukseen, sitd paremmin se reagoi myds uusinta-
lannoitukseen. Uusintalannoitus on Saraméden
(1978) mukaan syytd suorittaa ennen kuin edellisen
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lannoituksen vaikutus loppuu. Toistuvissa typpilannoi-
tuksissa tulee ongelmaksi eri ravinteiden ja hivenainei-
den tarve. Ensilannoituksessa pelkké typpi yleensa riit-
t44 kivenndismailla, mutta seuraavilla lannoituskerroil-
la saattaa olla tarpeen kayttdd myos fosforia ja kalia
sekd erilaisia hivenaineita. Harvennusten ja lannoitus-
ten yhteensovittamista koskevat tutkimukset ovat
maassamme vasta kdynnistymassa.

Lannoituksen vaikutus riippuu myos lannoitteen le-
vittimisen tasaisuudesta. Tutkimusten mukaan sekd
kisin-, lento-, ettd traktorilevitys ovat kayttokelpoisia
levitysmenetelmid. Tyon suunnittelua, valvontaa ja le-
vitystekniikkaa kehittdmélla voidaan lannoituksen ta-
saisuutta parantaa, jolloin kasvun lisdys voi suureta
jopa 0,5m3/ha(Paavilainen ja Virtanen
1977).

Yhteistd kaikille hyvinkin samankaltaisissa olosuh-
teissa tehtyjen kokeiden tuloksille on se, ettd lannoi-
tusreaktion vaihteluvdli on suuri (esim. Saramaki
1978, Gustavsen 1979ajab). Tastd syystd johto-
padtosten ja yhteenvedon tekeminen eri lannoitusko-
keiden tuloksista on hankalaa.

Lannoituksella mihin hintaan tahansa saatava mah-
dollisimman suuri kasvun lisdys ei ole itsetarkoitus.
Huomioon on otettava toiminnan faloudellinen kan-
nattavuus, koska lannoitus on metsikk66n kohdistuva
investointi. Kivenndismaita koskevia edullisuus- ja kan-
nattavuuslaskelmia on tdhin mennessi ilmestynyt var-
sin vdhdn ainakin Pohjois-Suomen olosuhteita ajatel-
len Keltikangas ja Seppadld 1973a ja b,
Saramaki 1978, Keipi 1979, Keipi ja
Laakkonen 1980). Keipi (1972) on kasitellyt
lannoituksen kannattavuuteen liittyvd4 problematiik-
kaa Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa erityisesti tuotto-
jen médrittdmisen kannalta.

Jos tarkastellaan lannoituksen edullisuutta metsik-
kokohtaisesti, antaa paatehakkuuta ldhestyvd metsikko
yleensé parhaan tuloksen, koska sijoitetut kustannukset
saadaan korkoineen suhteellisen nopeasti takaisin pia-
tehakkuussa (Keipi ja Kekkonen 1970,
Keltikangas ja Seppala 1973b, Keipi
ja Laakkonen 1980). Myos sellaisen metsikon
lannoitus saattaa olla edullista, joka ei ehkd muuten
saavuta kuitupuun tai tukkipuun arvokynnystd. Tal-
laisia ovat esim. kuivan kankaan kuusikot. Varttu-
neet kasvatusmetsikot, joissa lannoituksella aikaansaa-
tu lisdkasvu voidaan realisoida viljennyshakkuissa,
ovat myos taloudellisesti lannoituskelpoisia.

Jos edullisuutta vertaillaan koko metsiléd, esim. hoi-
toaluetta koskevana, tilanne voi olla erilainen. Vaikka
lannoituksella saavutettua lisdkasvua ei voidakaan rea-
lisoida lannoitetuista metsikoistd, lannoitukset voivat
kuitenkin suurentaa metsdlon hakkuusuunnitetta. Lisa-
kasvu voidaan siis ajatella realisoitavan toisista jo
hakkuukypsistd metsikoistd. Metsialokohtaisissa edulli-
suuslaskelmissa on kuitenkin omat ongelmansa ja
heikkoutensa, jotka aiheutuvat ldhinnid hakkuusuun-
nitteen subjektiivisesta médrittdmisestd (ks. Keipi
1972, Kilk ki 1979).

Teho-ohjelmaa laadittaessa ei varsinkaan toistuvia
lannoituksia koskevia tutkimustuloksia ollut kaytet-
tdvissd. Siksi tdtd tutkimusta varten korjattiin Teho-oh-
jelman kasvu- ja tuotossarjat nykyistd tietdmysta vas-
taaviksi muuttamalla lannoituksen aiheuttamat kasvun
lisdykset mahdollisimman hyvin ajan tasalle. Kay-
tettdvissd oli jo useita tutkimuksia, joiden perusteella
lannoituslisdt méaritettiin. Maarittdmisessé pyrittiin ot-
tamaan huomioon kaikki tdrkeimmét edelli mainitut
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lannoituksen aiheuttamaan kasvunlisdykseen vaikutta-
vat tekijat: metsikon maantieteellinen sijainti, kasvu-
paikkatyyppi, puulaji sekd lannoitteen mara.

Metsikon kasvupaikkatyypin oletettiin vaikuttavan
lannoitusreaktiothin Gustavsenin ja Lip-
paan (1975) tuloksia seki Levulan ja Lip-
paan julkaisemattomia aineistoja (Saramiéaki
1979b) ym. tuloksia tulkiten seuraavasti:

Suhdeluku
Ilmastovyshyke
jiss v

Kasvupaikkatyyppi

Tuore kangas 1,2 1,
Kuivahko kangas 1,0 1,
Kuiva kangas 0,8 0

o O -

)

IV ilmastovyohykkeelld kasvupaikkatyyppien vélisten
erojen oletettiin olevan ilmaston humidisuuden vuoksi
pienemmat kuin III ilmastovyShykkeelld. Ilmastovyo-
hykkeiden véliset suhteet ilmenevit taulukosta 1.

Lannoiteméirian vaikutuksen huomioon ottamisessa
oletettiin, ettd lannoitusvaikutus suurenee lineaarisesti
ainakin 210 kg:n typpim&irddn saakka. Kasvatusoh-
jelmassa B joka kolmannella kerralla tehtdvin NPK-
lannoituksen vaikutus oletettiin samansuuruiseksi kuin
oulunsalpietarilla suoritettavaksi oletettujen typpilan-
noitusten vaikutus.

Puulajin vaikutus otettiin huomioon siten, ettd kui-
vahkon kankaan m#nnikéissd lannoitusreaktio oli 0,3
m3/ha/v suurempi kuin tuoreen kankaan kuusikoissa.

Tutkimustulosten perusteella mééritetyista lisdkasvu-
luvuista vahennettiin vield 20 %), koska tutkimuksissa
lannoite levitetddn koealoille yleensd huolellisemmin
ja tarkemmin kuin kdytannén lannoitustydssd (P a a -
vilainen ja Virtane n 1977), ja koska
metsédalueelle ja metsikkoon sovellettuna koealatulok-
set ovat yleensd optimistisia (esim. Oikarinen

Taulukko 1. Eri typpimﬁéirilléi saatavat kasvunlisdykset.
Table 1. Growth increases given by different nitrogen
amounts used in the study.

Kasvupaikkatyyppi ja Lannoitemédrd — Dose

puulaji 160 kg N/ha 210 kg N/ha
Site type and Lisakasvu — Growth increase
tree species m?*/ha/v yr

Pohjanmaa-Kainuu
Tuore kangas, ménty
Damp mineral site, pine 1,5 1,8
Tuore kangas, kuusi
Damp mineral site,

spruce 1,0 1,3
Kuivahko kangas

Sub-dry mineral site 1,3 1,5
Kuiva kangas

Dry mineral site (1,0) 1,2

o .ja e
Lounais-Lappi and Koillismaa

Tuore kangas, méanty

Damp mineral site, pine 1,3 1,6
Tuore kangas, kuusi

Damp mineral site,

spruce 0,9 1,1
Kuivahko kangas

Sub-dry mineral site 1,1 1,4
Kuiva kangas

Dry mineral site 0,9 1,1




1978). Lopulliset lannoituksen aiheuttamat kasvun-
lisaykset ilmenevit taulukosta 1.

Lannoituksella saatavan lisdkasvun oletettiin pysyvén
saman suuruisena koko lannoituskierron ja sitd seuraa-
vien lannoituskiertojen ajan lukuun ottamatta ensim-
mdisen lannoituksen alkuvaihetta, jossa vaikutuksen
oletettiin olevan puolet keskimiérdisestd lisdkasvusta.
Yli 41-vuotiaissa nykymetsikoissd keskimé#ariisid lan-
noituslisida (taulukko 1) pienennettiin puustojen hete-

rogeenisuuden vuoksi vield seuraavasti, kuten Teho-
ohjelmassakin:

ikdluokka 41— 60 10 %
ikdluokka 61— 80 20 %
ikdluokka 81—100 30 %

Tavoitepuustossa ja nykypuuston ikdluokassa 1—40
vahennyksii ei tehty.

3. KANTOHINNAT JA KUSTANNUKSET

31. Kantohinnat

Valtion metsien laskennalliset kantohinnat méérite-
tadn vahentamalld luovutushinnoista hankinnan eril-
liskustannusten lisdksi my6s yhteiskustannukset, so.
leimauksesta ja leimikkokohtaisista teistd aiheutuvat
kustannukset, puutavaran kuljetuksen ja varastoinnin
yhteiskustannukset, hankintatoimintaan liittyvien kiin-
teistdjen ja teiden yllapidon seki tyovéden kuljetuksen,
majoituksen ja muonituksen kustannukset. Kyseessd
ovat siis tosiasiassa puun hankinnasta jadvit kanto-
rahajaamat eivitkd kantohinnat. :

Edullisuuslaskelmia varten saatiin edelld mainitulla
tavalla lasketut puutavaralajeittaiset kantohintatie-
dot hoitoalueittain metséhallituksen liikeosastolta. Sa-
hapuun hintatietoja ei ollut kuitenkaan erikseen méan-
nylle ja kuuselle. Tiedot olivat ajanjaksolta 1970—78.
Eri vuosien nimellishinnat muunnettiin ensin vuoden
1978 rahan arvoa vastaaviksi tukkuhintojen kokonais-
indeksilla (1949 = 100). Sen jdlkeen laskettiin hoi-
toalueittaisista hinnoista tutkimusalueittaiset keskihin-
nat kullekin vuodelle kéyttden painolukuina hoito-
alueiden vuosittaisia puutavaran luovutusmairia (Met-
sétilastollinen vuosikirja 1971—1977/78). Lopuksi vuo-
sittaisista kantohinnoista laskettiin puutavaralajeittain
koko ajanjakson 1970—78 keskimé&araiset painottamat-
tomat kantohinnat kullekin tutkimusalueelle.

Oikeampi menettely olisi ehkd ollut laskea kanto-
hintatrendit kullekin puutavaralajille ja alueelle, mutta
yksinkertaisuuden vuoksi tyydyttiin keskiarvoihin.
Trendin laskemiseksi olisi pitdnyt kdyttd4d myos pidem-
pad aikasarjaa. Kiaytettyd menettelyd puolsi myos se,
ettd hintatason muutoksia testattiin erikseen herkkyys-
analyysilla. Todettakoon, ettd ajanjakson keskiarvot
vastaavat vuoden 1978 kantohintojen tasoa erityisesti
sahapuun ja miantykuitupuun kohdalla.

Sahapuun kantohinnoista johdettiin viel4d erikseen
hinnat sekd kuusi- ettd méntytukkipuulle. Koska sa-
hapuiden hintaeroista ei ollut kdytettdvissd metsdhalli-
tuksen tilastoja, kaytettiin hyvaksi yksityismetsien kan-
tohintatietoja (Lapin piirimetsdlautakunta 1973—77,
Kainuun piirimetsdlautakunnan... 1972—77). Myos
namé tilastot olivat puutteelliset, koska ne kattoivat
maantieteellisesti vain osan tdmén selvityksen tutkimus-
alueesta. Minty- ja kuusisahapuun hintasuhteen kar-
keaan arviointiin tilastot olivat kuitenkin riittdvat.
Hintaerojen selvittdmisessa tarvittiin lisdksi painolu-
vuiksi Huttusen (1971—77) raakapuun koko-
naiskayttod koskevaa tilastoaineistoa. Lopulliset las-
kelmissa kéytetyt kantohinnat ilmenevit tutkimusalueit-
tain ja puutavaralajeittain taulukosta 2.

Hakkuupoistumia arvotettaessa ei poistuman suuruu-
den eikd jareyden vaikutusta tuoreen ja kuivahkon
kankaan laskelmissa otettu huomioon. Tdmi johtuu
jareyden osalta ensinnikin siitd, ettd eri ohjelmin k-
siteltyjen metsikoiden jareyskehityksesta ei ollut riitta-
vasti tietoa. Toiseksi, useimmiten jiareydelld ei olisi
ollut vaikutustakaan, koska intensiivisissi ohjelmissa
hakkuut suoritettiin yleensi aikaisemmin kuin eksten-
siivisissd ohjelmissa, joten puustojen jdreysrakenteet
eivat eri ohjelmien hakkuissa sanottavasti poikenneet
toisistaan. Myos hakkuukertymin vaikutus olisi ollut
pieni. Hakkuissa nidet poistettiin eri ohjelmissa yleensa
samaa suuruusluokkaa olevat puumairat, koska ohjel-
mat poikkesivat toisistaan p#ddasiassa hakkuiden ajoi-
tuksen suhteen. Edelld mainitusta seuraa, ettd puutava-
ralajeittaiset yksikkohinnat olivat samat kaikille hak-
kuuerille niiden koosta ja jareysrakenteesta riippu-
matta. Sen sijaan tukki- ja kuitupuun hintaero otet-
tiin luonnollisesti huomioon.

Edelld mainittu koskee tuoreen ja kuivahkon kan-
kaan metsik6iden kasvatusohjelmia. Kuivan kankaan
mannikoitd koskevissa laskelmissa jareysrakennetta ei
otettu huomioon osittain samoista syistd kuin tuoreen
ja kuivahkon kankaan laskelmissakin. Sen sijaan hak-
kuukertymédn suuruuden vaikutus puutavaran yksik-
kohintaan otettiin huomioon, koska hakkuukertymét
poikkeavat eri kasvatusohjelmissa erittdin paljon toisis-
taan erilaisten uudistamistapojen vuoksi. Hakkuuker-
tymén suuruudesta riippuva yksikk6hinnan korjaus teh-
tiin kantohintoihin puun hintasuositussopimuksissa ole-
van ns. tiheyskorjauksen mukaan (Puun hintasuosi-
tussopimukset...).

Taulukko 2. Puutavaralajeittaiset kantohinnat (mk/m?).
Table 2. The stumpage prices by timber assortments
Fmk/m?’).

Puutavaralaji Tutkimusalue — Research area

Timber Lounais- Koillismaa Pohjanmaa-
assortment Lappi Kainuu
Maintysahapuu

Pine saw timber 81 83 95
Kuusisahapuu

Spruce saw

timber 65 68 80
Maintykuitupuu

Pine pulpwood 39 40 43
Kuusikuitupuu

Spruce pulpwood 36 41 49
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32. Metsikonkasvatustoimenpiteiden
yksikkokustannukset

Useimmille valtion mailla tehdyille metsidnhoito- ja
perusparannustdille on ollut 1970-luvulla ominaista,
ettd niiden reaaliset yksikkokustannukset ovat loivasti
nousseet (Metsitilastollinen... 1971—77/78). Tallaisia
ty6lajeja ovat mm. lannoitus, taimikonhoito, uudis-
tusalan raivaus ja kylvo.

Taimikonhoidon kustannusten nousu on ollut néistd
kaikkein loivinta ja lannoituskustannusten nousu
jyrkintd. Tyolajeja, joiden yksikkokustannukset ovat
pysyneet reaalisesti 1970-luvun alkupuolen tasolla, ovat
auraus ja istutus. Istutuksen yksikkokustannukset ovat
jopa aivan viime vuosina laskeneet parantuneen vil-
jelytekniikan ja taimimateriaalin (paakkutaimet) joh-
dosta.

Joidenkin tyolajien kustannusten jatkuvasta loivasta
noususta huolimatta tédssa selvityksessd kdytettiin vuo-
sijakson 1971—77 reaalisiksi (vuoden 1978 arvoon)
muunnettujen yksikkokustannusten keskiarvoja. Yksik-
kokustannukset saatiin metsahallituksen suoritetilastos-
ta (Metsétilastollinen... 1971—1977/78). Kustannukset
muunnettiin reaalisiksi tukkuhintojen kokonaisindek-
silla (1949 = 100) kuten kantohinnatkin. Lounais-La-
pin alueella kéytettiin Perd-Pohjolan piirikunnan yk-

sikkokustannuksia ja Koillismaan ja Pohjanmaa-Kai-
nuun alueilla Pohjanmaan piirikunnan kustannuksia.
Kyseisen vuosijakson kustannusten keskiarvoja kayte-
t44n téssd siitd syystd, ettd kustannusten nousu on ollut
verrattain loivaa. Oikeampi menettely olisi ollut ehka
tassdkin laskea yksikkokustannustrendit kullekin tyo-
lajille ja kayttda vuoden 1978 ennustearvoja laskel-
missa. Eri tyolajien yksikkokustannukset nakyvat tau-
lukosta 3.

Taulukosta 3 voidaan todeta, ettd useimpien tyo-
lajien yksikkokustannukset ovat lahes yhtd suuret eri
tutkimusalueilla. Eri tyolajit on merkitty kirjainkoo-
deilla, joita on kéytetty jaotelmassa (s. 00) ja liitteesséd
1 eri kasvatusohjelmia kuvattaessa. Taulukossa mannyn
istutuksella on kahdenlaisia ja taimikonhoidolla seka
lannoituksella kolmenlaisia yksikkokustannuksia luvus-
sa 22 mainitusta syysté. Eri kasvatusohjelmissa tehtavat
metsdnhoitotydt sekd niiden suoritusajankohdat on esi-
tetty Teho-ohjelmassa, josta ne on otettu tdahan tutki-
mukseen vain suhteellisen pienin muutoksin. Suurim-
mat eroavuudet ovat siind, ettd tdssd selvityksessd
kaikki taimikonhoitoty6t tehddin maasta eikd ilmasta
kuten Teho-ohjelman tuoreen kankaan B-ohjelmissa.
Lisdksi kuivan kankaan N-ohjelman yksikkokustannus-
suhteet poikkeavat myos taimikonhoidon osalta Teho-
ohjelman vastaavan ohjelman yksikkokustannuksista.

Taulukko 3. Metsikonkasvatustoiden yksikkokustannukset.
Table 3. The unit costs of stand growing measures.

Metsikonkasvatustoimenpide Koodi Yksikkokustannus, mk/ha

Stand growing liitteessa 1 Unit cost, Fmk/ha

measure Code in Lounais- Koillismaa
appendix 1 Lappi Pohjanmaa-Kainuu

Uudistusalan raivaus

Clearing of the cutting area T 173 198

Lautasauraus

Light soil preparation m 171 217

Auraus

Ploughing a 248 312

Kylvo

Seeding k 280 201

Minnyn istutus 1

Pine planting 1 i 733 701

Mainnyn istutus 2

Pine planting 2 iy 855 818

Kuusen istutus

Spruce planting i 977 936

Taimikon hoito 1

Seedling stand management 1 t, 414 442

Taimikon hoito 2

Seedling stand management 2 ty 207 221

Taimikon hoito 3

Seedling stand management 3 ty 104 111

Lannoitus, 160 kg N/ha

Fertilization 1 393 378

Lannoitus, 210 kg N/ha

Fertilization 1, 520 497

Lannoitus, 120-60-60

kg NPK/ha

Fertilization 13 550 529
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4. EDULLISUUDEN VERTAILUMENETELMA

Kasvatusohjelmat muodostavat investointiketjuja,
joissa metsikon kasvatustoimenpiteet vaativat raha-
panoksia, joista odotetaan myohemmin tuloja. Met-
sikkokohtaisissa edullisuusvertailuissa kaytetd4n tavalli-
sesti perinteisid investointilaskelmia, ns. klassisia osit-
taismalleja (Hadm dldinen 1973). Niistd tavalli-
simpia ovat nykyarvomenetelmé, sen sovellutus hyoty/
kustannussuhde ja sisdisen korkokannan menetelma.

Nykyarvomenetelmdssi metsikkoon kasvatusohjel-
man mukaisesti uhratut menot ja metsikostd myo-
hemmin odotettavat hakkuutulot diskontataan tiettyyn
ajankohtaan mahdollisesti vaihtoehtoisia laskentakor-
kokantoja kéyttden. Tiettyd laskentakorkokantaa kay-
tettdessd suurimman nettotulojen nykyarvon antava
kasvatusohjeima on taloudellisesti edullisin. Lopullisen
laskentakorkokannan valinta jaa paatoksentekijan teh-
taviaksi.

Hyoty/kustannussuhde eli suhteellinen nykyarvo
poikkeaa nykyarvosta siten, ettd tulojen ja menojen
(diskontattuja) nykyarvosummia ei vdhennetd toisis-
taan, vaan lasketaan niiden suhde. Kasvatusohjelma,
jossa ndin laskettu ns. hyoétykerroin on suurin, on
edullisin. Laskentakorkokanta vaaditaan tunnetuksi ku-
ten nykyarvomenetelmassakin.

Sisdiisen korkokannan menetelmdssd esitetdan se kor-
kokanta, jolla diskontattaessa investointiohjelman tulo-
jen ja menojen nykyarvo on nolla (tai hyotykertoimen
arvo on yksi). Se vaihtoehto, jonka sisdinen korko on
suurin, on edullisin. Verrattaessa vaihtoehtoja sisii-
sen korkokannan menetelmilla laskentakorkokannan
valinta ei tuota ongelmia, koska korko saadaan laskel-
mien lopputuloksena. Jos kysymyksessd on yksittdisen
investoinnin tai investointiohjelman kannattavuuden
laskenta sisdisen korkokannan menetelmélld, paatok-
sentekijdlld on oltava kuitenkin jokin tavoitekorko-
kanta, johon sisdistd korkoa verrataan.

Saari (1968) on esittdnyt, ettd jos puunkasva-
tusinvestointien vertailussa kaikkia kustannuserié ei ote-
ta huomioon (maan arvo, verot ja hallintokulut ja-
tetddn usein pois), on vadrin puhua sisdisestd korko-
kannasta. Han esittdd talloin kéytettdvidksi termid si-
sdinen osittaiskorkokanta. Kisite ei ole kuitenkaan
saanut jakamatonta kannatusta, koska nimestaan huo-
limatta sisdinen osittaiskorko on suurempi kuin todelli-
nen sisdinen korko, jossa kaikki kustannustekijat on
otettu huomioon. Viime kadessd ongelma lienee méi-
rittelykysymys. Tédsséd selvityksessd sisdisella korkokan-
nalla tarkoitetaan samaa késitettd, mistdi Saari eh-
dottaa kdytettdvaksi termid sisdinen osittaiskorko.

Erilaiset investointien vertailumenetelmit eivét ole
toisiaan poissulkevia, vaan toisiaan tdydentdvid. Tassd
tutkimuksessa kaytetddn ndistd kahta, nykyarvomene-
telmdd ja sisdisen korkokannan menetelmad. Nyky-
arvomenetelméssd kaytetdan vaihtoehtoisia laskenta-
korkokantoja. Menetelmien kiyttoon liittyy erditd ole-
tuksia, joihin ei téssd kuitenkaan puututa (ks. Hon k o
1973).

Laskelmat suoritettiin kahdella tavalla. Ensin lasket-
tiin pelkdstddn nykyarvot eri ikdisten nykypuustojen
ja niitd seuraavien tavoitepuustojen muodostamille
metsikonkasvatusketjuille. P4dtoksenteko- eli vertailu-
ajankohtana on tdlléin nykypuuston ikéluokasta riip-
puen joko 30, 50, 70 tai 90 vuotta vanha metsikko. Ta-
voitepuustosta ja sitd seuraavista puusukupolvista ai-
heutuvien menojen ja saatavien tulojen nykyarvot li-
séttiin nykypuuston vastaaviin nykyarvoihin. Aikahori-
sontti ulotettiin laskelmissa ikuisuuteen asti, koska eri
kasvatusohjelmissa sekd nykypuustojen paatehakkuuiat
ettd tavoitepuustojen kiertoajat vaihtelivat. Nidin voi-
tiin ottaa huomioon eripituisten kiertoaikojen vaiku-
tus tulosten vertailukelpoisuuteen (Saari 1968,
Hamaldinen 1973). Tavallisesti samalla olete-
taan, ettd paitoksentekijin aikahorisontti ulottuu ikui-
suuteen saakka (Keltikangas 1972, s. 101).
Naiin pitkad aikaperspektiivid voidaan tédssa perustella
myd0s siten, ettd valtionmetsdtaloudessa puunkasvatuk-
sen tulisi olla jatkuvaa ja tasaista, pitkalle tulevaisuu-
teen tdhtadvai toimintaa.

Toisessa vaiheessa tarkastelun kohteeksi otettiin pel-
kit tavoitepuustot, jolloin vertailu- eli paatdksente-
koajankohtana oli tuoreen ja kuivahkon kankaan las-
kelmissa paljas maa, ts. ajankohta, jolloin nykypuus-
toa edustava puusukupolvi vaihtuu tavoitepuustovai-
heeseen. Kuivan kankaan laskelmissa laskenta-ajankoh-
tana oli P-ohjelman mukaisen nykymetsikon ikavaihe
juuri ennen paitehakkuuta, jolloin nykypuuston hak-
kuuarvo vaikuttaa laskelmiin. Né&in meneteltiin sen
vuoksi, ettd kuivalla kankaalla uudistaminen tapah-
tuu P-ohjelmassa luontaisesti, joten paljaan maan vai-
hetta ei tdssd ohjelmassa ole lainkaan. Ottamalla vertai-
luajankohdaksi P-ohjelmaa vastaavan nykypuuston
vaihe juuri ennen péitehakkuuta saatiin kaikkia kas-
vatusvaihtoehtoja koskevat laskelmat vertailukelpoi-
siksi.

Tavoitepuuston perustamisvaiheesta ldhtevissa laskel-
missa kéytettiin edullisuuskriteerind sekd nykyarvoa
ettd sisdistd korkokantaa. Myos ndisséd laskelmissa ai-
kahorisontti ulottui ikuisuuteen asti. Naissd laskelmissa
verrattiin myds ilmastovyohykkeen, kasvupaikkatyypin
ja puulajin vaikutusta kasvatusohjelmien edullisuuteen
sisdisen korkokannan kriteerilla.

Kantohintojen ja puunkasvatustdiden yksikkdkustan-
nusten suhteen muuttumisen vaikutuksia tutkittiin las-
kemalla edullisuustunnukset tavoitepuustoja koskevina
vield seuraavia hinta- ja kustannusyhdistelmia kayttden:
— Keski(perus)kantohintoja nostettiin 50 %:lla keski-
madrdisten yksikkokustannusten pysyessd muuttumat-
tomina. Vaihtoehdosta kiytetdin myoéhemmin lyhen-
netta (1,5 X;/X,), jossa X;, = keskikantohintataso ja
Xy = keskimadraisia yksikkokustannuksia vastaava
taso.

— Keskikantohintoja laskettiin 50 %:lla keskimaardis-
ten yksikkokustannusten pysyessd muuttumattomina
0,5 Xy/X))-
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— Yksikkokustannuksia nostettiin 50 %:lla kantohin-
tojen pysyessd muuttumattomina (X;/1,5 X,).
— Yksikkokustannuksia laskettiin 50 %:lla kantohin-
tojen pysyessd muuttumattomina (X,/0,5 X;).

Jaljempana tuloksia késiteltdessd kédytetddn eri hinta/
kustannusvaihtoehdoista sulkeissa olevia merkintdj4,
jolloin tiedetddn suoraan miten vaihtoehdon hinnat ja
kustannukset poikkeavat keskiméadardisistd perushin-
noista ja -kustannuksista.

5. KASVATUSVAIHTOEHTOJEN KESKINAINEN EDULLISUUS

51. Nykypuustovaihe vertailuajankohtana

Kasvatusohjelmien edullisuutta tarkastel-
laan tédssd laskentakorkokannan funktiona
tietty nykypuuston ikadvaihe laskelmien ldh-
tokohtana. Nykymetsikdiden kasvatus eri
kasvatusohjelmin alkaa siis tietyssd nyky-
metsikon ikdvaiheessa ja jatkuu uudista-
misen jdlkeen syntyvissid tavoitemetsikossa.
Pédtoksenteko- eli laskenta-ajankohtina oli-
vat nykypuuston ikédvaiheet 30, 50, 70 ja
90 vuotta.

Lounais-Lapissa ja Koillismaalla P-ohjel-
man nykyarvo oli tuoreen ja kuivahkon kan-
kaan metsikGissd aina suurin ja B-ohjelman
pienin kéaytettdessd laskentakorkokantoja
2—>5 % (liite 3 a, b). Sen sijaan Pohjanmaa-
Kainuun alueella P-ohjelman nykyarvo ei
ollut aina, vaikkakin yleensd, suurin (liite
3c). Pohjanmaa-Kainuun alueen tuoreen
kankaan méannikoissa ohjelman N nykyarvo
oli 2 %:n korkokannalla suurin kaikissa ika-
luokissa ja 90-vuoden ikdluokassa suurin
kaikilla korkokannoilla. Suuremmilla kor-
kokannoilla ohjelman P nykyarvo oli suurin
kaikissa ikdluokissa. Tuoreen kankaan kuu-
sikoissa ohjelman P nykyarvo oli yleensid
suurin. Kuivahkon kankaan méannikoissa
ohjelman N nykyarvo 2 %:n korkokannalla
oli P-ohjelman kanssa samaa suuruusluok-
kaa kaikissa ikdluokissa. Suuremmilla kor-
kokannoilla P-ohjelman nykyarvo oli aina
suurin.

Kuivan kankaan mainnikoissd ohjelmien
P ja N jarjestys oli yleensd péinvastainen
kuin muilla kasvupaikoilla. Tamaé johtuu sii-
td, ettd kuivan kankaan N-ohjelmissa met-
sik6ité ei lannoiteta lainkaan, joten erot kas-
vatusohjelmien vélilld rajoittuvat uudista-
mis- ja taimikonhoitotoimenpiteisiin. Ohjel-
mien P ja N erot olivat kaikissa tapauksissa
hyvin pienet.

Ohjelman N nykyarvo oli 3—5 %:n las-
kentakorkokannoilla suurin kaikilla alueilla.
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Myo6s 2 %:n laskentakorkokantaa kaytet-
tdessd ohjelman N nykyarvo oli yleensé suu-
rin. LounaisyLapin alueella ohjelman P ny-
kyarvo oli kuitenkin suurin lukuun otta-
matta ikdluokkaa 90. Koillismaalla P-ohjel-
man nykyarvo oli suurin ainoastaan ika-
luokassa 30. Pohjanmaa-Kainuu alueella oh-
jelman N nykyarvo oli suurin kaikissa ika-
luokissa my6s 2 %:n korkokannalla. Ohjel-
man B nykyarvo oli pienin kaikissa tapauk-
sissa.

Nykyarvo oli yleensd sitd suurempi mitd
vanhemmasta nykypuuston ikaluokasta oli
kysymys, koska nykypuuston realisoimis-
ajankohta oli silloin ldhempani laskelman
0-ajankohtaa. Poikkeuksiakin téstd sdan-
nostd oli, koska paidtehakkuuikd oli van-
hoissa nykypuustojen ikéluokissa joskus
suurempi kuin nuorissa ikaluokissa.

53. Uudistamisvaihe vertailuajankohtana
521. Nykyarvo

Tuoreen kankaan ménnikoéiden ja kuusi-
koiden sekid kuivahkon kankaan ménnikoi-
den kaikissa kasvatusohjelmissa uudistami-
nen tapahtuu avohakkuuta ja metsdnviljelya
kayttden. Laskelmien 0-ajankohtana on til-
16in paljaan maan vaihe eli se vaihe, jolloin
nykypuusto on juuri hakattu. Kuivan kan-
kaan laskelmissa paatoksentekoajankohtana
ei luonnollisestikaan voi olla paljas maa,
koska P-ohjelmassa metsikké uudistetaan
luontaisesti. 0-ajankohtana on sen sijaan
P-ohjelman mukaisen nykypuuston kehitys-
vaihe juuri ennen pditehakkuuta, jolloin ny-
kypuustosta saatavat hakkuutulot otetaan
kuivan kankaan vertailussa mukaan laskel-
miin. N- ja B-ohjelmille lasketaan nykyarvot
kuitenkin myds paljaan maan vaihe l4dhto-
kohtana.

Tuoreen kankaan maiannikoissid ja kuusi-
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Kuva 3. Laskentakorkokannan vaikutus uudistusalan viljelystd alkavien metsikonkasvatusohjelmien nykyarvoon.
Figure 3. The influence of discounting rate of interest on the present net values of the stand growing programs deriving

from regeneration of a clear cutting area.

koissa seké kuivahkon kankaan méannik6issé
nettotulojen nykyarvo oli 4 ja 5 %:n las-
kentakorkokannoilla aina negatiivinen.
3 %:n korkokannalla nykyarvot olivat Lou-
nais-Lapissa ja Koillismaalla negatiivisia
tuoreen kankaan ménnikoiden P-ohjelmaa
lukuun ottamatta kaikissa muissa tapauk-
sissa. Pohjanmaa-Kainuun alueella nykyar-

vot olivat 3 %:n korkokannalla positiivisia
tuoreen kankaan ménnikéiden kaikissa oh-
jelmissa ja kuivahkon kankaan ménniké6iden
ohjelmissa P ja N. Laskentakorkokannan
ollessa 2 % nykyarvot olivat negatiivisia
tuoreen kankaan kuusikoiden ja kuivahkon
kankaan mannikoiden B-ohjelmissa (kuva 3
ja liite 4).
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Kuva 4. Laskentakorkokannan vaikutus uudistamis-
vaiheesta alkavien kuivan kankaan manniké6iden kas-
vatusohjelmien nykyarvoon. Nykyarvossa mukana
my6s edellisen puusukupolven péditehakkuutulot.

Figure 4. The influence of discounting rate of interest
on the present net values of the stand growing pro-
grams deriving from the point of regeneration in
dry mineral site pine stands. Income from a clear
cutting of the former tree generation is included in
the present value.
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Tuoreen kankaan mannikoissd ja kuusi-

koissa sekd kuivahkon kankaan ménnikoissé
nettotulojen nykyarvo oli suurin ohjelmassa
P kaikilla kiytetyilla 2—5 %:n korkokan-
noilla. Vastaavasti nykyarvo oli selvasti pie-
nin ohjelmassa B. Ohjelmien P ja N nykyar-
vot olivat huomattavasti ldhempéana toisiaan
kuin ohjelmien N ja B nykyarvot. Pohjan-
maa-Kainuun alueella kasvatusohjelmien N
ja B nykyarvojen osuus ohjelman P nyky-
arvosta oli selvisti suurempi kuin Lounais-
Lapissa ja Koillismaalla, N- ja B-ohjelmat
olivat siten suhteellisesti edullisempia Poh-
janmaa-Kainuun alueella kuin pohjoisem-
milla tutkimusalueilla.
Kuivan kankaan minnikoiden nykyarvot oli-
vat toisin kuin muilla kasvupaikkatyypeilla
aina positiivisia, koska P-ohjelmaa vastaa-
van nykypuuston paitehakkuutulot vaikutti-
vat positiivisina erind laskelmiin (kuva 4).
N- ja B-ohjelmille laskettiin nykyarvot kui-
tenkin myos paljas maa ldhtokohtana kuten
muilla kasvupaikkatyypeilld (liite 4).

Kuivan kankaan ménniko6issd N-ohjelman
nykyarvo oli suurin ja P-ohjelman nyky-
arvo toiseksi suurin kaikilla tutkimusalueilla
2 ja 3 %:n laskentakorkokannoilla (kuva 4).
Tata suuremmilla korkokannoilla (4 ja 5 %)
ohjelman N nykyarvo oli edelleen suurin,
mutta ohjelman B toiseksi suurin.

Paljaan maan vaihe ldahtokohtana olivat
kuivan kankaan N-ohjelmien nykyarvot po-
sitiivisia 2,2—2,5 % pienemmilld ja ohjel-
mien B nykyarvot 1,1—1,8 % pienemmilla
laskentakorkokannoilla. N-ohjelman nyky-
arvo oli kaikilla tutkimusalueilla suurempi
kuin B-ohjelman nykyarvo (liite 4).

522. Sisdinen korkokanta

Kuivahkon ja tuoreen kankaan metsik6is-
sd sisdinen korkokanta oli kaikilla alueilla
suurin kasvatusohjelmassa P, jossa metsien
kasittely on ekstensiivisintd (taulukko 4).
Pienin korko saatiin vastaavasti aina ohjel-
massa B, joka vaatii suurimmat investoin-
nit (esim. istutus, intensiivinen lannoitus).
Sisdinen korko vaihteli kaikki kasvupaikka-
tyypit ja tutkimusalueet huomioon ottaen eri
kasvatusohjelmissa 1,2 ja 3,7 %:n vaélilla.
Suurin korko saatiin Pohjanmaa-Kainuun
alueella tuoreen kankaan ménnikoissd kas-
vatusohjelmassa P ja pienin korko Lounais-
Lapissa kuivan kankaan ménnikoissd ohjel-
massa B.



Kasvatusohjelmien sisdinen korko riippui
selvasti tutkimusalueesta. Lounais-Lapin ja
Koillismaan sisdisissd korkokannoissa ei ol-
lut suurtakaan eroa. Pohjanmaa-Kainuun
alueella korot olivat sen sijaan selvasti poh-
joisempia alueita suuremmat. Esim. kuivah-
kolla kankaalla ohjelman N sisdinen korko
oli 2,4 % Lounais-Lapissa, 2,5 % Koillis-
maalla ja 3,1 % Pohjanmaa-Kainuun alueel-
la. Ero suurimman ja pienimmén koron véa-
lilld oli siis 0,7 %-yksikk6da. Ero johtuu
tietysti sekd ilmastollisista ettid taloudellisista
syistd. Sekd puuston kasvu ettd kantohinnat
ovat suuremmat eteldisimmalla alueella kuin
kahdella pohjoisemmalla alueella. Olennais-
ta sisdisten korkojen alueittaiselle vaihte-
lulle oli my®os se, ettd eri kasvatusohjelmien
suhteelliset erot olivat suuremmat pohjoi-
sessa kuin etelampédnd. Esim. Lounais-La-
. pissa kasvatusohjelmien P ja B sisdiset ko-
rot olivat kuivahkolla kankaalla 2,8 % ja
1,4 %. Pohjanmaa-Kainuun alueella vastaa-
vat korot olivat 3,3 % (P) ja 2,2 % (B).
Lounais-Lapissa B-ohjelman sisdinen korko

oli vain 50 % ohjelman P korosta, kun Poh-
janmaa-Kainuun alueella vastaava osuus oli
67 %.

My0s kasvupaikkatyyppi vaikutti odotus-
ten mukaisesti sisdisten korkojen suuruu-
teen. Korot olivat suurimmat tuoreilla kan-
kailla ja pienimmat kuivilla kankailla. Kas-
vatusohjelmien véliset sekd absoluuttiset etta
etenkin suhteelliset erot yleensd pienenivét
kasvupaikan ravinteisuuden parantuessa.
Niinpé eri kasvatusohjelmien sisdisten kor-
kojen vilinen suhteellinen ero oli suurin
kuivan kankaan ja pienin tuoreen kankaan
mannikoissd. Esim. Lounais-Lapissa kasva-
tusohjelmien N ja B sisdiset korkokannat
olivat kuivan kankaan maiannikdissd 2,2 %
ja 1,2 % ja tuoreen kankaan ménnikoissé
vastaavasti 2,9 % (N) ja 2,3 % (B). Kuivalla
kankaalla B-ohjelman korko oli 55 % ja
tuoreella kankaalla 79 % ohjelman N sisii-
sestd korosta.

Puulajien valinen ero tuoreella kankaalla
oli suuri. Kasvatusohjelmien sisdiset korot
olivat Lounais-Lapin kuusikoissa ohjelmas-

Taulukko 4. Uudistamisvaiheesta alkavien metsikénkasvatusohjelmien

sisdinen korkokanta (%).

Table 4. Internal rate of return of the stand growing programs deriving

Jfrom regeneration (percent).

Kasvupaikkatyyppi ja
puulaji

Site type and

tree species

Kasvatusohjelma
Growing program

P N B

Tuore kangas, ménty
Damp mineral site, pine
Tuore kangas, kuusi
Damp mineral site, spruce
Kuivahko kangas

Sub-dry mineral site
Kuiva kangas

Dry mineral site

Tuore kangas, manty
Damp mineral site, pine
Tuore kangas, kuusi
Damp mineral site, spruce
Kuivahko kangas

Sub-dry mineral site
Kuiva kangas

Dry mineral site

Tuore kangas, ménty
Damp mineral site, pine
Tuore kangas, kuusi
Damp mineral site, spruce
Kuivahko kangas

Sub-dry mineral site
Kuiva kangas

Dry mineral site

Lounais-Lappi

3,1 2,9 2,3
2,3 2,1 1,5
2,8 2,4 1,4
2,0 2,2 1,2
Koillismaa
3,1 2,9 2,3
2,3 2,2 1,7
2,8 2,5 1,5
2,0 2,2 1,3
Pohjanmaa-Kainuu
3,7 3,5 3,1
2,8 2,7 2,3
3,3 3,1 2,2
2,3 2,5 1,8
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sa P 74 %, ohjelmassa N 72 % ja ohjelmas-
sa B 65 % tuoreen kankaan méinnikéiden
koroista. Pohjanmaa-Kainuun alueella erot .
eivat olleet yhtd suuret, silld vastaavat
%-osuudet olivat seuraavat: P 78 %,
N 77 % ja B 74 %.

523. Herkkyysanalyysi

Kéytettdessd hinta/kustannusvaihtoehtoja
joissa kantohintoja pienennettiin 50 %:lla

Nykyarvo

0,5 Xn/Xy) tai yksikkokustannuksia suu-
rennettiin 50 %:lla (X,/1,5 Xy), P-ohjelman
edullisuus kuivahkon ja tuoreen kankaan
metsikOissd vain lisddntyi muihin ohjelmiin
verrattuna, kuten voitiin olettaakin. Kahta
muuta vaihtoehtoa Xy,/0,5 Xy ja 1,5 Xp/X,
kaytettdessd tilanne muuttui pdinvastaiseksi.
Ohjelmien N ja B suhteellinen edullisuus li-
saantyi. Kuvassa 5 tarkastellaan hinta/
kustannussuhteen vaikutusta nykyarvon
ja sisdisen korkokannan suuruuteen tuo-

Kuva 5. Hinta/kustannussuhteen vaiku-
tus uudistusalan viljelystd alkavien
kasvatusohjelmien nykyarvoon eri las-
kentakorkokannoilla. Pohjanmaa-
Kainuu, tuoreen kankaan méannikko.

Figure 5. The influence of a price/cost
ratio on the present net value of the
stand growing programs deriving from
the regeneration of a clear cutting
area calculated with various discoun-
ting rates of interest. Pohjanmaa-
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reen kankaan maéannik6issa Pohjanmaa-
Kainuun alueella. Kuvasta selvida, ettd huo-
limatta 50 %:n kantohintojen korotuksesta
tai vastaavan suuruisesta prosentuaalisesta
yksikkokustannusten pienentdmisesta
P-ohjelma on sisdisen korkokannan kritee-
rilld mitattuna edelleen edullisin kasvatusoh-
jelma. Hinta/kustannusvaihtoehdossa
Xn/0,5 Xy erot kaikkien kasvatusohjelmien
vililld ovat kuitenkin erittdin pienet. Nyky-
arvon kriteerilld eri ohjelmien edullisuusjar-
jestys vaihtelee korkokannan mukaan kuten
perushinnoilla ja -kustannuksillakin. Pienil-
14 alle 3 %:n laskentakorkokannoilla ohjel-
mien N ja B nykyarvot ovat yhtéd suuria tai
suurempia kuin P-ohjelman. 3 % suurem-
milla korkokannoilla P-ohjelman nykyarvo
on suurin.

Hintojen ja kustannusten muutokset vai-
kuttivat samantapaisesti myos tuoreen kan-

kaan kuusikoissa ja kuivahkon kankaan
mannikoissd kaikilla tutkimusalueilla. Var-
sinkin hinta/kustannussuhteella X}/0,5 Xy,
jossa metsankasvatustdiden kustannuksia
pienennettiin 50 %:lla, erot eri kasvatus-
ohjelmien vililld olivat erittdin pienet, ja
joissakin tapauksissa N ohjelman hyviksi.

Lounais-Lapissa ja Koillismaalla P-ohjel-
ma oli kuitenkin suhteellisesti muita ohjel-
mia edullisempi kuin Pohjanmaa-Kainuun
alueella.

Kuivan kankaan ménnikoissd ohjelma N
oli hinta/kustannusvaihtoehdoissa X}/0,5
Xk ja 1,5 Xp/Xy edelleen edullisin kaikilla
tutkimusalueilla erityisesti sisdisen korko-
kannan kriteerid kaytettdessd. N-ohjelman
edullisuus kuivan kankaan ménnikoissa joh-
tuu siitd, ettd ohjelmassa ei lannoiteta lain-
kaan kuten muiden kasvupaikkojen N-oh-
jelmissa.

6. TULOSTEN TARKASTELU

61. Tulosten luotettavuuteen vaikuttavia
tekijoita

Metsikon kasvatus on erityisen pitkdn
tahtdyksen taloudellista toimintaa, jossa
tehdyt paitokset heijastuvat usein vuosi-
kymmeniksi eteenpdin. Tasta syystd paatok-
senteon tueksi tehtdviin laskelmiin liittyy
aina seki puutteellisesta informaatiosta ettd
laskentamenetelmistd  johtuvia ongelmia
(esim. Kuusela 1979). Metsikdnkasva-
tusvaihtoehtoja  vertailtaessa  suurimmat
ongelmat tulevat esiin 1) eri kasvatusvaih-
toehdoilla késiteltyjen metsikoiden kehityk-
sen arvioinnissa sekd 2) kantohintojen ja
yksikkokustannusten kehityksen arvioimi-
sessa. Kaikki laskelmien perusteissa olevat
epatarkkuudet ja virheet heijastuvat luon-
nollisesti myds lopputuloksiin.

Ensin mainittuun tekijdin liittyy useita
komponentteja. Ensinndkin Pohjois-Suo-
men hoidettujen metsikoiden kehitystd on
tutkittu melko vdhdn. Useat tutkimukset
koskevat ns. luonnonnormaaleja metsik6ita.
Hakkuin kisitellyistd ja hoidetuista metsi-
koistd, puhumattakaan viljellen perustetuis-
ta, on jokseenkin vdhin tutkimuksia (ks.
luku 23). Hoidettujen metsikéiden kasvua,

tuotosta ja poistumaa koskevat arviot ovat
siis melkoisen epdvarmoja verrattuna Eteli-
Suomen vastaaviin. Toiseksi metsdnhoidon
menetelmédt ovat muuttuneet radikaalisti
aivan viime vuosina. Uusina metsien késit-
telyn toimenpiteind on otettu kdyttdoén mm.
metsanviljely, maan muokkaus ja metsien
lannoitus. Niiden toimenpiteiden vaikutuk-
sista on vield suhteellisen vihin tietoja kdy-
tettdvissd varsinkin metsikon koko kierto-
aikaa ajatellen.

Eri kasvupaikkatyypeilld kukin kasvatus-
ohjelma perustuu omaan kasvu- ja tuotos-
sarjaansa, ns. perussarjaan (P-ohjelma).
Naitd perussarjoja on sitten korjattu vilje-
lystd ja lannoituksista ja muista toimenpi-
teistd saadulla hyddylld. Riippumatta perus-
sarjojen absoluuttisen tason mahdollisesta
virheellisyydestd ovat eri ohjelmien viliset
erot kuitenkin ldhelld todellisuutta, edellyt-
tden ettd kasvatustoimenpiteistd aiheutuva
hyoty on maédritetty oikein. Kunkin kasvu-
paikkatyypin tavoitepuustojen perustuotos-
sarjojen absoluuttinen taso lienee melko hy-
vin saavutettavissa olevaa kdytanto4 vastaa-
va. Ehké eniten epdvarma on tuoreen kan-
kaan kuusikoiden tuotostaso siitd syystd,
ettd Perd-Pohjolasta ei ole olemassa kuusi-
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koiden kehityssarjoja.

Kuivan kankaan mannikéiden kehitys
saattaa olla hiukan liian varovainen. Tasta
antaa viitteitd kuva 2, jossa eri kasvatusoh-
jelmin Kkésiteltyjen mannikéiden tuotosta
verrataan erdiden tutkimusten mukaisiin
puustojen kehityksiin. Kaikesta huolimatta
saman kasvupaikkatyypin eri kasvatusohjel-
mien keskindisiin suhteisiin perustuotossar-
jojen mahdollisilla virheellisyyksilla ei liene
suurta merkitysta.

Ilmastovyohykkeiden III ja IV peruskas-
vulukujen vélinen ero (1,2:1,0) lienee hiukan
liian pieni. Esimerkiksi valtakunnan metsien
inventointiaineistosta (Kuusela 1977)
laskettujen keskikasvulukujen (m3/ha/v) pe-
rusteella ero on suurempi (1,4:1,0). Vertailu
on kuitenkin vaikeaa, koska Kuuselan
kasvualueet eivit tdysin vastaa tdmén tutki-
muksen aluejakoa.

Suurin epdvarmuustekija eri kasvatusoh-
jelmin késiteltyjen metsikoiden kehityksessa
on metsédnviljelyn ja erityisesti lannoituksen
vaikutusten huomioon ottaminen. Maan
muokkauksen ja metsianviljelyn aiheuttama
taimikon alkukehityksen oletettu nopeutu-
minen on epidvarmaa. Ensinndkin, nopeut-
taako viljely yleensd alkukehitystd vai ai-
heuttaako taimien jurominen jopa viivésty-
mistd? Uudella taimimateriaalilla ja viljely-
tekniikalla (muokkaus) katsottiin tédssd voi-
tavan nopeuttaa alkukehitystd sen mukaan
mikd kasvupaikkatyyppi ja viljelytapa oli
kysymyksessd  (ks.  Metsdhallituksen...
1976¢). Toiseksi on myds epdavarmaa lahte-
viatkd taimikot kasvamaan niin, ettd niistad
aikanaan muodostuu ilman tdydennysvilje-
lyd tdystiheind pidettdvid metsikoitd. N&in
siitakin huolimatta, ettd taimimateriaali ja
viljelytekniikka maanmuokkauksineen ovat
suuresti parantaneet onnistumismahdolli-
suuksia. Useiden Pohjois-Suomea koskevien
taimikon inventointitutkimusten perusteella
viljelyiden onnistuminen on ollut melkoisen
heikkoa ainakin vield 1970-luvun vaihteessa
(Yli-Vakkuri ym. 1969, Solin
1970, Valtanen 1970, Etholen
1972, Norokorpi 1972ja Pohti-
la 1972). Tiassd tdydennysviljelyd ei ole
kuitenkaan katsottu tarvittavan missdin
kasvatusohjelmassa. T4t4d menettelyd puol-
taa myos se, ettd tdydennysviljely on usein
hy6dytontd (P ohtila 1980). Luontainen
uudistuminen onnistuu kuivalla kankaalla
ainakin vélttavasti (Le ht o 1969).
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Lannoituksen vaikutusten arvioinnissa
suuri epavarmuus liittyy uusintalannoituk-
siin. Aiheuttavatko jatkuvasti toistuvat vain
padravinteilla tehtdvét lannoitukset esimer-
kiksi pakkasvaurioita ja kasvuhdirioita?
Pakkasvaurioista on Pohjois-Suomessa teh-
tykin havaintoja (esim. Norokorpi
1977). Lannoituksen aiheuttamaa kasvun li-
sdystd ja siihen liittyvda problematiikkaa on
kasitelty luvussa 24.

Myos kantohintojen ja puunkasvatuksen
kustannusten tuleva kehitys vaikuttaa las-
kelmien luotettavuuteen. Tukki- ja kuitu-
puun hintasuhde ja kantohintojen suh-
de puunkasvatuksen yksikkokustannuksiin
saattavat muuttua. Tédssd kdytettyd menet-
telyd oikeampana pidettdvd tapa hintojen
ja kustannusten maérittamiseen olisi laskea
hinta- ja kustannustrendit melko pitkien
aikasarjojen perusteella. Tassa on kuitenkin
tyydytty laskemaan keskiarvot vuosien
1970—1978 reaalisista kantohinnoista ja
vuosien 1971—1977 reaalisista yksikkokus-
tannuksista, koska hintojen ja kustannusten
muutosten vaikutuksia kuitenkin tutkittiin
myo0s herkkyysanalyysilld. Tutkimuksen kes-
keisend tarkoituksena oli liséksi erilaisista
epavarmuustekijoistd johtuen verrata kas-
vatusohjelmien suhteellista edullisuutta eika
niinkaén laskea niiden kannattavuutta. Met-
sikonkasvatustoimenpiteiden reaaliset yksik-
kokustannukset ovat sitdpaitsi useiden tyo-
lajien kohdalla pysyneet viime vuosina jok-
seenkin vakiosuuruisina. Kaikkein epivar-
minta on lannoituskustannusten kehitys,
koska keinolannoitteiden hinnat kohoavat
energian hinnan kohotessa.

62. Tulosten tarkastelua

Metsikonkasvatusohjelma P, jossa harjoi-
tetaan ekstensiivisintd puun tuottamista, on
tuoreella ja kuivahkolla kankaalla jokseen-
kin selvasti edullisin vaihtoehto kaikilla tut-
kimusalueilla. Tami on ndhtavissd sekéd ny-
kypuusto- ettd uudistamisvaiheesta lahtevien
tavoitepuustoja koskevien laskelmien perus-
teella. Tulosta vahvistavat vield tavoitepuus-
tolaskelmien herkkyysanalyysit. On kuiten-
kin todettava, ettd mitd eteldisemmasti tut-
kimusalueesta, rehevammaistid kasvupaikasta
ja vanhemmasta nykypuuston ikdluokasta
on kysymys, sitd paremmin kilpailee ohjelma
N ohjelman P kanssa. Pohjanmaa-Kainuun



alueella N-ohjelma onkin 70—90 -vuotiaissa
nykymetsik6issa vahintdan yhtd kannattava
kuin P-ohjelmakin.

Tuloksia voidaan pitdd melko lailla odo-
tettuina siitd syystd, ettd lannoitus muodos-
taa tarkeimmain osan sekd N- ettd B-ohjel-
mista. Lannoituksen on taas todettu ole-
van edullisinta padtehakkuuikda lahestyvis-
sd metsikoissad (esim. Keipi ja Kek-
konen 1970, Keltikangas ja
Seppdala 1973b), joten voitiin jo etuka-
teen péaditelld, ettd ainakaan B-ohjelma var-
haisessa puuston ikdvaiheessa alkavine ja
usein toistuvine aika-ajoin moniravinnelan-
noituksineen ei voine kilpailla edullisuudessa
ohjelman P kanssa. N- ja B-ohjelmat ovat-
kin uudistuskypsyyttd ldahestyvistd nyky-
puustoista ldhtevissa tarkastelussa suhteelli-
sesti kilpailukykyisempid P-ohjelman kanssa
kuin uudistusvaiheesta alkavissa laskelmissa.

Kuivan kankaan mainniko6itd koskevissa
laskelmissa N-ohjelma oli edullisin vaihto-
ehto. Tamé johtuu siitd, ettd N-ohjelmassa
ei ollut ollenkaan lannoituksia kuten vas-
taavissa ohjelmissa tuoreella ja kuivahkolla
kankaalla. Niin ollen ohjelmien vélinen ero
rajoittui uudistusmenetelmain. Se, ettd kui-
van kankaan N-ohjelmassa ei ole ollenkaan
lannoituksia, antaa periaatteessa mahdolli-
suuden verrata luontaisen ja viljellen (kyl-
vden) tapahtuvan uudistamisen keskindistd
edullisuutta kuivalla kankaalla. Kuten P-
ja N-ohjelmien vertailu osoitti, N-ohjelma
oli edullisempi, joten kylvo on tdssi tapauk-
sessa edullisempi uudistamistapa kummassa-
kin edella mainitussa vertailutilanteessa. Tu-
losta ei voida kuitenkaan yleistdd. Oikea-
oppisesti toteutetussa suojuspuumenetelmas-
sd uudistushakkuuta valmisteleva viljennys-
hakkuu suoritetaan huomattavasti aikaisem-
min kuin avohakkuu viljellen tapahtuvassa
uudistuksessa. Tassd tutkimuksessa, kuten
Teho-ohjelmassakin, kasvatusohjelman P
ensimmadinen suojuspuuhakkuu (ilman edel-
tavaa valjennyshakkuuta) suoritetaan kui-
tenkin samaan aikaan kuin avohakkuu kyl-
véen tapahtuvassa uudistuksessa.

Tutkimuksen tuloksia tulkittaessa on
muistettava, ettd edullisuusvertailu suoritet-
tiin metsikkotasolla, joten metsdldtasolla
tehtavia paitelmid tdmén selvityksen tulok-
sista ei voida tehdd. Esimerkiksi P- ja N-
ohjelmien edullisuusjarjestys saattaisi metsa-
l6tasolla hyvinkin vaihtua, eihdn niiden met-
sikkotasollakaan laskettujen edullisuustun-

nusten arvoissa ollut kovin suuria eroja
esimerkiksi uudistamisvaiheesta alkavien ta-
voitepuustojen sisisilld korkokannoilla mi-
tattuna. Metsélotason laskelmiin liittyy toi-
saalta tiettyjd epdvarmuustekijoitd ja hanka-
luuksia, jotka haittaavat niiden kayttod
(esim. Keipi 1972, Kilk ki 1979).
Useita kertoja toistuvien lannoitusten
edullisuutta koskevien tutkimusten puuttues-
sa tdmain selvityksen tuloksia voidaan verra-
ta aikaisempien tutkimusten tuloksiin ai-
noastaan kasvatusohjelmien P (kuivalla kan-
kaalla myos kasvatusohjelman N) osalta.
Seuraavassa jaotelmassa verrataan erdiden
uudistamisvaiheesta ldhtevien puunkasvatus-
ohjelmien sisdisid korkoja Metsanviljelykus-
tannusten toimikunnan mietinnén (1971)
vastaaviin sisdisiin (osittais)korkoihin:

Kasvupaikka- ja Koillis- Pohjanmaa- Toimikunnan
metsikkotyyppi maa Kainuu mietinnén alue
(vastaava kasvatus- IV (Kainuu ja
ohjelma) Pohjois-Pohjan-
% maa)

Tuore kangas
— istutusmén-

nikko (P) 3,1 3,7 3,1
— istutuskuu-

sikko (P) 2,3 2,8 2,9
Kuivahko kangas

EVT
— kylvomin-

nikko (P) 2,8 3,3 2,8
Kuiva kangas
— luonnonuudis-

tusmannikko

P) 2,00 (2,3) 2,3D (2,6) 2,3
— kylvomén-

nikko6 (N) 2,2 (2,1) 2,5D (2,4) 2,0

I)Hakkuukenymén suuruuden vaikutus laskelmissa mukana. Suluissa
toimikunnan mietinnén kanssa vertailukelpoiset luvut, joissa hakkuu-
kertymén suuruuden vaikutus kantohintoihin ei ole mukana.

Metsénviljelykustannusten  toimikunnan
mietinnon (1971) sisdiset korot vastaavat
mannikoiden osalta Koillismaan ja siten jok-
seenkin myds Lounais-Lapin korkoja.

Pohjanmaa-Kainuun korot ovat selvésti
suurempia. Téssd selvityksessd korot ovat
siis mietinnon korkoja jonkin verran kor-
keampia, koska mietinnon tulokset vastaa-
vat suunnilleen Koillismaan ja Pohjanmaa-
Kainuun alueen tulosten keskiarvoja. Mie-
tinnén tutkimusalue IV kisittdd ndet Poh-
jois-Pohjanmaan ja Kainuun piirimetsilau-
takuntien alueet. Osan eroista selittdd se,
ettd Metsanviljelykustannusten toimikunnan
mietinnOssd metsanhoitotdiden kustannuk-
sissa ovat mukana tdydennysviljelykustan-
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nukset, jotka tastd tutkimuksesta puuttu-
vat. Lisdksi mietinnon kantohinta- ja kus-
tannusluvut ovat yksityismetsistd, kun tidssi
kéytetyt luvut ovat valtionmetsistd. Tuoreen
kankaan kuusikoiden sisdiset korot ovat
mietinndssd puolestaan korkeammat kuin
tdssa selvifyksessa.

Tulosten vertailu Keltikankaan
ja Seppalan (1973a) metsityksen edul-
lisuutta kaisittelevan tutkimuksen tuloksiin
on vaikeampaa, koska ne on esitetty eri-
laista edullisuuskriteeria kédyttden kuin tadssi
selvityksessd. Tuon tutkimuksen kartakkeis-
ta voidaan kuitenkin todeta, ettd hyotyker-
roin saa arvon 1, kun kéytetdan 3 %:n dis-
konttauskorkokantaa. Sisdinen korkokanta
on talléin 3 %. Tatd kannattavuutta vas-

taava kdyrd kulkee kasilld olevassa tutki-
muksessa Pohjanmaa-Kainuun alueen kaut-
ta sekd tuoreen kankaan mannyn (MT) ja
kuusen (OMT) istutuksen ettd kuivahkon
kankaan (VT) mannyn kylvan edullisuutta
mitattaessa. Kuuselan (1974) metsi-
tyksen alueittaista edullisuutta kuivahkoilla,
tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla esittavét
kartakkeet perustuvat ainakin suureksi osak-
si mainittuun Keltikankaan ja
Seppdalan (1973a) tutkimuksen tulok-
siin. Silmévaraisen tarkastelun perusteella
tulokset eivdat ehkd puuttoman kuivahkon
kankaan viljelya lukuunottamatta ole myos-
kédan ristiriidassa tamén tutkimuksen tulos-
ten kanssa, vaikka vertailu ei olekaan kovin
luotettavaa.

7. YHDISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli verrata
kolmen intensiivisyydeltdén erilaisen puun-
kasvatusohjelman keskindistd edullisuutta
erilaisilla kasvupaikkatyypeillda metsahalli-
tuksen Pohjois-Suomen metsissd. Tutkimus-
aihe sai alkunsa metsdhallituksen Pohjois-
Suomen metsien kisittelyn tehostamista sel-
vittdneen tyoryhmén tuloksista, joita tdssd
hyddynnetddn edelleen kdytdnnon metsita-
louden tarpeita ajatellen.

Ekstensiivisimmin kasvatusohjelman P
mukaan kasvatetun metsikon kasvu vastaa
suunnilleen metsikon luontaista tuotosky-
kyd, vaikka uudistaminen kuivahkolla ja
tuoreella kankaalla tapahtuukin viljellen.
Edellistid intensiivisempi N-ohjelma on ra-
kenteeltaan muuten samanlainen, paitsi
ettd siind metsikoité lisdksi lannoitetaan kui-
van kankaan N-ohjelmaa lukuun ottamatta.
Kaikkein intensiivisin ohjelma B poikkeaa
N-ohjelmasta l4dhinnd lannoitusten toistu-
vuuden ja lannoitusméirien sekd kuivalla
ja kuivahkolla kankaalla uudistustavan suh-
teen.

Vaihtoehtoja verrattiin metsikkotasolla
nykyarvon ja sisdisen korkokannan kritee-
rejd kdyttden. Tarkastelumallit olivat deter-
ministisid. Edullisuustunnukset laskettiin
sekd pelkille tavoitepuustoille, jolloin ver-
tailuajankohtana oli uudistamisvaihe, ettd
nykypuustojen ja tavoitepuustojen muodos-
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tamalle kokonaisuudelle, jolloin vertailu-
ajankohtana oli jokin nykypuuston ikavai-
he. Poistumasarjat hinnoiteltiin puutavara-
lajeittain vuosijakson 1970—1978 keskiméaa-
rdisilld reaalisilla kantohinnoilla. Metsin-
hoitotdiden  yksikkokustannukset olivat
my0s reaalikustannusten keskiarvoja vuosi-
jaksolta 1971—1977. Edullisuustunnuksia
testattiin herkkyysanalyysilla.
Nykypuustovaiheista alkavissa tarkaste-
luissa, joissa edullisuuskriteerind kaytettiin
nykyarvoa, ekstensiivisin P-ohjelma oli tuo-
reen ja kuivahkon kankaan metsikoissa
yleensd edullisin vaihtoehto. Pohjanmaa-
Kainuun alueella N-ohjelma oli kuitenkin
suhteellisesti edullisempi kuin pohjoisemmil-
la alueilla. Esim. tuoreen kankaan ménni-
koissda N-ohjelma oli jopa edullisin vaihto-
ehto ikédluokassa 81—100. Tulos johtuu
Pohjanmaa-Kainuun alueen paremmista
metsdn kasvu- ja kantohintaolosuhteista.
Kolmesta kasvatusvaihtoehdosta intensiivi-
sin, B-ohjelma, oli selvasti epdedullisin.
Kuivalla kankaalla N-ohjelma oli edulli-
sin vaihtoehto kaikilla alueilla. Vastaavasti
B-ohjelma oli aina epédedullisin.
Uudistamisvaiheesta ldhtevéssa tarkaste-
lussa P-ohjelma oli tuoreella ja kuivahkolla
kankaalla vieldkin selvemmin edullisin vaih-
toehto kuin nykypuustovaiheesta alkavissa
laskelmissa. Sisdisen korkokannan kriteerid



kaytettdessd P-ohjelma oli mainituilla kas-
vupaikoilla poikkeuksetta edullisin ja in-
tensiivisid lannoituksia edellyttava kasvatus-
ohjelma B aina selvésti epdedullisin vaihto-
ehto. Ohjelman N sisdinen korkokanta oli
tuoreen ja kuivahkon kankaan metsikGissd
tutkimusalueesta riippuen 86—96 % ohjel-
man P sisdisestd korosta. Vastaavasti oh-
jelman B sisédinen korko oli 50—84 % ohjel-
man P korosta. Ohjelman P edullissmmuut-
ta vahvistivat vield herkkyysanalyysien tu-
lokset.

Kuivalla kankaalla uudistamisvaiheesta al-
kavissa laskelmissa N-ohjelma oli edullisin
kaikilla kéytetyilld laskentakorkokannoilla
ja myos sisdisen korkokannan kriteerilld

mitattuna. P-ohjelma oli erityisesti sisédisen
korkokannan kriteerilld toiseksi edullisin ja
B-ohjelma epédedullisin metsikonkasvatus-
vaihtoehto.

Tutkimustuloksia sovellettaessa on muis-
tettava, ettd tuloksiin liittyy runsaasti kas-
vu-, tuotos- ja poistumasarjoista, puunkas-
vatustOiden (erityisesti lannoituksen) vaiku-
tuksista niihin sekd kantohintojen ja met-
sanhoitotdiden kustannuskehityksestd joh-
tuvaa epavarmuutta. On myos muistettava,
ettd laskelmat on suoritettu metsikkokoh-
taisina, joten metsédlokohtaisten laskelmien
tulokset saattaisivat hyvinkin poiketa niisti
esim. P- ja N-ohjelmien kohdalla.
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SUMMARY

The purpose of the study was to compare the profit-
ability of three stand growing programs of various
intensity in different research areas and mineral site
types in the State forests of northern Finland. The
topic originated from the results of a working group,
appointed by the National Board of Forestry, the task
of which was to examine possibilities to intensify hand-
ling of the State forests in northern Finland.

Development of a stand grown according to most
extensive of the growing programs, P, approximately
coincides with the natural growth potential of the
forests, even though artificial regeneration is used in
sub-dry and damp mineral site stands. Program N
primarily differs from program P with regard to
fertilization. In program P, fertilization is not used at
all, but in program N it is used in sub-dry and damp min-
eral site stands. In dry mineral site pine stands the
programs differ from each other only in regard to
the method of regeneration. The most intensive pro-
gram, B. primarily differs from program N on the
ground of frequence and amount of fertilization, and
in some cases concerning the regeneration method.

The growing alternatives were compared by using
the criteria of a present net value and internal rate of
return. Calculation models used were deterministic.
The profitability characters were calculated both for.
the programs concerning only the desirable growing
stock and for the complete programs extending from
the present growing stock through to regeneration
of the desirable growing stock. In the former case,
the point of regeneration, and in the latter case, cer-
tain ages of present growing stock were used as time
points for comparison calculations.

The removal series, by timber assortments, were
priced by the real stumpage price averages of the years
1970—1978. The unit costs of timber growing measures
were real averages of the years 1971—1977. The
profitability characters were tested by sensitivity
analyses.

According to the calculations deriving from certain
age points of a present growing stock, program P

was the most profitable stand growing alternative in
damp and sub-dry mineral site stands calculated on
the basis of present net value. However, in the area of
Pohjanmaa-Kainuu program N was relatively more
profitable than in the more northern areas. For instance,
in damp mineral site pine stands program N was the
most profitable alternative in the age class of 81—100
years old stands. The most intensive program B was
always the least profitable alternative. In dry mineral
site pine stands program N was the most profitable and
program B least profitable alternative.

According to the calculations deriving from the
point of regeneration, program P remained the most
profitable stand growing alternative in damp and sub-
dry mineral sites. By using the criterion of internal
rate of return, program P was without exception the
most profitable and program B, presupposing intensive
fertilization, clearly the least profitable alternative.
The internal rate of return of program N was 86—96
percent of the rate of program P depending on a
research area and site type. Correspondingly the internal
rate of return of program B was 50—84 percent of the
rate of program P. The results of sensitivity analyses
strengthened its higher profitability compared to other
programs.

In dry mineral site pine stands program N was the
most profitable alternative calculated both on the basis
of present net value and internal rate of return.

When applying the results of the study one must re-
member that much uncertainty is attached to them.
This is especially caused by the basic growth and yield
series, the lack of understanding of the influence of
stand growing measures (particularly fertilization) on
the growth and yield series and ignorance of the devel-
opment of stumpage prices and unit costs of growing
measures.

One must also remember that the calculations present-
ed here have been drawn by stands, so the results could
depart from results calculated for the whole forest
holding, especially in the case of programs P and N.
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Liite 1. Kasvatusohjelmat.
Appendix 1. Stand growing programs.

Iimastovydhyke I¥ - Climatic zone IV
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(Appendix 1. Continued)

Ilmastovyshyke IV - Climatic zone IV
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Kuivahko kangas , minty - Sub-dry mineral site, Scots pine
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Tavoitepuusto - Desirable growing stock
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Nykypuusto - Present growing stock

Iimastovyshyke I - Climatic zone III

Pohjanmaa - Kainuu

Kuivahko kangas, mdnty - Sub-dry mineral site, Scofs pine

Tavoitepuusto - Desirable growing stock
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Liite 2. Tavoitepuuston tuotoksen ja kuutioméirén kehitys kasvatusehjelmassa P IV ilmastovyShykkeelld (Lounais-
Lappi ja Koillismaa).

Appendix 2. The ?g)ﬁpment of total production and volume of a desirable growing stock with growing program
P in climatic zone IV (Lounais-Lappi and Koillismaa).

1k4, v Kuiva kangas Kuivahko kangas Tuore kangas, ménty Tuore kangas, kuusi
Age, yrs Dry mineral site Sub-dry mineral site Damp mineral site, pine Damp mineral site, spruce
Koko-  Poistu- Kuutio- Koko-  Poistu- Kuutio- Koko- ]oistu- Kuutio- Koko-  Poistu- Kuutio-
naistuotos ma maird naistuotos  ma madrd naistuotos  ma maard naistuotos ma madrd
Total Removal Volume Total Removal Volume Total Removal Volume Total Removal Volume
produc- produc- produc- produc-
tion m’/ha tion m’/ha tion m’/ha tion m’°/ha
10 2 2 5 5 7 7 5 5
20 6 6 23 23 35 35 15 15
30 14 14 45 45 80 80 40 40
40 26 26 73 73 135 40 95 68 68
50 42 42 105 105 193 153 107 107
55 50 50 120 40 80 217 177 123 40 83
60 60 60 140 100 245 205 147 107
65 70 70 157 117 268 80 148 165 125
70 79 25 54 173 133 295 175 192 152
80 100 75 200 160 335 215 230 80 110
85 108 83 215 60 115 355 235 245 125
90 119 94 230 130 375 255 265 145
100 134 109 253 153 407 287 0 300 175
110 149 124 273 173 335 215 215
120 164 89 50 290 190 0
130 169 55
135 173 30 29
140 174 30
145 175 31 - 0
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