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METSAN JATKUVAN KASVATUKSEN
TALOUDELLINEN KANNATTAVUUS

Taman opinnaytetydn paatavoitteena oli selvittdd onko metsan jatkuva kasvatus taloudellisesti
kilpailukykyinen metsanhoito menetelmé. Jatkuvaa kasvatusta pidetéén yleisesti taloudellisesti
kannattamattomana metsanhoito menetelmand, jota suositellaan Iahinnd vain alueille, joissa
halutaan sailyttdd metsan peitteellisyys. Tosin jotkin tutkimukset osoittavat, ettd jatkuva kasvatus
olisi taloudellisesti kannattavin metsan kasvatus menetelmé&. Taloudellinen kilpailukyky mitataan
kaytannossa vertaamalla jatkuvaa kasvatusta tasarakenteiseen metsankasvatus menetelmaan.

Teoria osuudessa vertaillaan molempien metsdnkasvatus menetelmien vahvuuksia ja
heikkouksia. Taméan liséksi teoria osuudessa vertaillaan kummankin metséanhoitomenetelmien
kannattavuuksia mitattuna puuntuotoksessa, nettotuloina ja nettonykyarvoina. Hypoteesiksi
saatiin: vaikka jatkuvan kasvatuksen puuntuotos on jonkin verran huonompi ja nettotulot ovat
pienemmat, niin nettonykyarvoina mitattuna jatkuva kasvatus on kannattavampi metsan kasvatus
menetelma.

Kaytanndn osuus toteutettiin vertailemalla tasarakenteista metsénkasvatusta ja jatkuvaa
kasvatusta Hakapellon metsépalstalla simuloimalla MOTTI ohjelmalla puiden kasvua ja eri
toimenpiteiden vaikutusta. Tutkimus tuloksiksi saatiin, ettéd tasarakenteinen metsankasvatus on
hypoteesin vastaisesti 15 % kannattavampi metsanhoito menetelméa Hakapellon metsépalstalla
kuin jatkuva kasvatus. Laskut siis osittavat ettd tasarakenteinen metsan kasvatus on ainakin
toistaiseksi vield kannattavampi metsankasvatus menetelm&, mutta jatkuvalla kasvatuksella on
kuitenkin tulevaisuudessa potentiaalia nousta tasarakenteisen metséankasvatuksen rinnalle.

ASIASANAT:

Metsdn  jatkuva  kasvatus, erirakenteinen  metséatalous, peitteinen  metséatalous,
tuottavuus vertailu, luonnon, mukainen metsétalous, metsan kasvatus.
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CONTINUOUS COVER SILVICULTURES
ECONOMICAL PROFITABILITY

The aim of this thesis was to find out is continuous cover silviculture economically competitive
way of crowing forest. Continuous cover silviculuture is usually think of as non-profitable way of
crowing forest and it is only recommended to use in areas where it is important to leave some
threes to crow. Although some studies suggests that continuous cover silviculture is the most
profitable way of crowing forest. In practice economical competitiveness is measured by compar-
ing continuous cover silviculture to periodic cover silviculture.

In theory part of this thesis both silviculture’s are compared by their strengths and weaknesses.
Furthermore both silvicultures are compared in theory by their ability to produce wood, net profit
and net present value. As hypothesis continuous cover forest will produce little bit less wood and
generate less net profit, but will have higher net present value than periodic cover forest.

In practical part of this thesis continuous cover and periodic cover silvicultures were compared in
Hakapelto’s forest area, by using MOTTI software to simulate forest growth. Study results indi-
cates that periodic cover forestry is 15 % more economically competitive than continuous cover
silviculture. Even tough calculations in Hakapelto’s forest area say that periodic cover silviculture
is more profitable, still continuous cover silviculture has potential to become more profitable.

KEYWORDS:

Continuous cover silviculture, Continuous cover forestry
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1 JOHDANTO

Metséanhoidossa on kaksi padmenetelmaa tasa- ja eri-ikdismetsanhoito tai toisilla nimilla
jaksollinen ja jatkuva kasvatus. Jatkuvassa kasvatuksessa, eli eri-rakenteisessa metsan
kasvatuksessa metsa pidetaan peitteisena ja vain suuremmat puut poistetaan. Taman
takia monet metsanhoidon ammattilaiset suosittelevat jatkuvaa kasvatusta lahinné vain
metsiin, joissa halutaan sailyttad maisemallinen ja virkistys arvo. Tasaikdismetsanhoito
menetelmaa taas metsépalveluiden tuottajat suosittelevat metsanomistajille, jotka halua-
vat maksimaalisen tuoton metsastaan. Tosin jotkin tutkimukset ja metsaalan ammattilai-
set vaittavat, etta hyvin toteutettuna jatkuva kasvatus voisi tuottaa jopa enemman tuloja
metsanomistajalle kuin tasaikdismetsatalous. Taman opinnaytetyon tarkoitus onkin tar-
kastella, onko jatkuva kasvatus taloudellisesti kilpailukykyinen vaihtoehto tasaikaismet-

sataloudelle.

Tasaikaismetsatalous on Suomessa ehdottomasti eniten kaytetty metsanhoidollinen me-
netelma, jota kaytetaankin melkein kaikissa Suomen talousmetsissé. Tasaikasimetsata-
louteen kuuluu uudistushakkuu, jossa metsa joko hakataan lahes kokonaan eli tehdaan
avohakkuu tai jatetaan jonkin verran isoimpia puita kasvamaan, jotta nama puut voisivat
siementda uuden taimikon. Tosin hakkuut joissa jatetdan jonkin verran puita siementa-
maan uusia taimia, pidetdan jokseenkin epavarmoina uudistamismenetelmina ja nain
ollen kyseisid menetelmia harvemmin kaytetaan. Taman takia avohakkuu ja sen jalkeen
taimien viljely tai istutus on kaytetyin metsan uudistamismenetelma. Istutuksen tai luon-
taisen uudistumisen jalkeen taimista kestaa kasvaa uudeksi hakkuukypsaksi metsaksi
noin 60—100 vuotta, jolloin taas voidaan tehda avohakkuu. Tama tarkoittaa, sita etta met-
san omistaja saa kunnon tilin noin 60-80 vuoden valein, jota ennen hanen on taytynyt
investoida merkittdva maara rahaa maanmuokkaukseen, taimien istutukseen, taimikon-
hoitoon ja nuorenmetsan hoitoon. Ensimmaisen pienen tilin metsanomistaja voi saada
ensiharvennuksesta, joka tehd&an noin 40 vuotta istutuksen jalkeen. Toinen harvennus
tehddan noin 20 vuotta ensiharvennuksen jalkeen, jolloin metsanomistaja saa jo paljon
paremman tilin. Tasta avohakkuu tehdaéan noin 20 vuodenpéésta, jolloin metsanomistaja
saa kunnon tilin, jonka jalkeen alkaa taas istutukset. Tama tarkoittaa siis sita, etta
tasaikaismetsankasvatuksessa puolet metsan kasvuajasta ovat pelkkia kuluja ja tuotto-

jakin saadaan vain muutaman kerran metsanomistajan elinaikana. (Rantala 2016.)
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Tasta syysta erirakenteinen metsanhoito eli jatkuva kasvatus olisi varteen otettava vaih-
toehto. Jatkuvassa kasvatuksessa metsamaa pidetddn puiden peittamana koko ajan ja
hakkuissa poistetaan lahinnd suurimpia puita, ja jatetdaan pienimmat puut kasvamaan.
Tallaista hakkuu menetelm&a kutsutaan ylaharventamiseksi ja sdanndllisesti noin 15-20
vuoden valein tehdyt ylaharvennukset mahdollistaisivat metsanomistajalle tasaiset tulot,
pitden metsan peitteellisena. Metsaan jaévat puut uudistuvat luonnostaan, eli muodos-
tavat uusia taimia, mika varmistaa metsan jatkuvan peitteellisyyden. Metséan itsestaan
luomat taimet jatetddn siis metsdaan kasvamaan ja nain metsanomistaja saastyy kalliilta
metsanistutus ja taimikonhoito kustannuksilta. Tasaiset tulot, pienet menot ja metsa vie-
lapa sailyy metsan nakoéisensa, kuulostaapa hyvalta metsanhoito menetelmalta. Tasta
heraakin kysymys, miksi jatkuva kasvatus ei ole Suomessa metsankasvatuksen paame-

netelma? (Tuormaa 2011.)

Itseasiassa jatkuva kasvatus oli metsankasvatuksen valtamenetelméana vielda 1900-luvun
alussa. Tosin vuonna 1948 erialojen metsdammattilaiset tekivat harsintajulkilausuman,
jossa he vaativat lainsaatajia kieltamaan harsintatalouden eli sen aikaisen jatkuvan kas-
vatuksen lailla. Heiddn mukaansa harsinta johtaa metsén vajaa tuottoisuuteen ja huo-
noon kuntoon. Tama on jokseenkin totta, silla jos metsasta poistaa vain isoimmat puut
ja jattéa metsa uudistumisen huomioimatta, niin se johtaa huonokuntoisiin metsiin. Naita
huonosti toteutettuja jatkuvan kasvatuksen, eli harsinnan pilaamia metsia oli jonkin ver-
ran Suomessa 1900 luvun alkupuoliskolla. Harsintajulkilausumassa sanottiin myds, etta
Suomessa kasvavat puulajit eivét ole tarpeeksi varjonkestavia ja toipumiskykyisia, eika
kasvupaikat ja ilmasto ole riittdvan sopivia, jotta jatkuvalla kasvatuksella voitaisiin saada
edes tyydyttava taloudellinen tulos. Pian harsintajulkilausuman julkaisemisen jalkeen
Suomessa harsiminen Kkiellettiin lailla ja siirryttiin kertaheitolla jaksolliseen metséatalou-
teen. Tama oli todella iso muutos Suomen metsataloudelle ja siihen siirryttiin nopeasti,
aisaa tutkittiin jonkin verran, mutta ei riittavasti. Jaksollista metséataloutta on 1950-luvulta
l[&htien pidetty yleisesti ainoana oikeana metsanhoitomenetelmana, mika nakyy kaytan-
ndssa siing, etta kaikki metsdkoneet ja metsdammattilaisten koulutus perustuvat jaksol-

liseen metsatalouteen. (Pukkala ym. 2011, 14.)

Vasta 1990- luvulta alkaen jatkuvasta kasvatuksesta on julkaistu uusia tutkimuksia Suo-
men metsista ja reilun kahdenkymmenen vuoden aikana on todettu monia luultuja asioita
myyteiksi. Esimerkiksi se, ettd Suomen metsat eivat sovellu jatkuvaan kasvatukseen,
mutta tieteelliset tutkimukset osoittavat, etté etenkin kuusen taimet ovat elpymiskykyisia

vapauduttuaan isompien puiden varjosta. On myds todistettu, ettd metsat pyrkivat aina
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luonnostaan erirakenteisuuteen, eli ennen tasaikédismetsataloutta, isot tukkipuut ovat jos-
kus elaneet alikasvoksena. Eli harsintajulkilausuma on virheellisesti vaittanyt harsintaa
epaluonnonmukaiseksi ja metsia kuntoa huonontavaksi hakkuutavaksi. Tosiasia on, etta
jos jatkuvan kasvatuksen toteuttaa hyvin, huomioiden metsa uudistumisen, niin se on
paljon luonnon mukaisempi ja monimuotoisuutta vaalivampi metsankasvatusmenetelma

kuin avohakkuita suosiva tasarakenteinen metsétalous. (Pukkala ym. 2011, 15-16.)

Nykyaan jatkuvaa kasvatusta pidetaankin ekologisesti ja maisemallisesti parhaimpana
metsdhoito menetelmana, jota suurin osa metsapalveluiden tuottajista tarjoavat asiak-
kailleen, jotka haluavat metsansa virkistyskaytt6on. Samalla suurin osa metsapalveluja
tuottavista organisaatioista pitdvat edelleen tasaikdismetsan kasvatusta parhaimpana
metsénhoidon vaihtoehtona, jos metsdnomistaja haluaa metsastaan parhaimman mah-
dollisen rahallisen tuoton. Jatkuvaa kasvatusta pidetaan siis yleisesti soveltuvana vain
kohteisiin, joissa halutaan, ettd metsa pysyy metsan nakoisend, ei kohteisiin joista met-

sanomistaja voisi saada merkittdvaa rahallista tuottoa.

Tosin Suomessa tehdyn tieteellisen tutkimuksen mukaan jatkuva kasvatus antaa parem-
man taloudellisen tuloksen kuin tasarakenteinen metsa (Pukkala ym. 2011, 17). Ruotsa-
laisen tieteellisen tutkimuksen mukaan taas tasarakenteinen metsa antaa selvasti pa-
remman taloudellisen tuoton ja jatkuva kasvatus tuottaa 1000—7500 euroa vdhemman
tuloja hehtaarilta, kuin tasarakenteinen metséatalous (Méntyranta 2015). Naiden kahden
kasvatustavan valilla on ollut kiivasta keskustelua siita, etta kumpi on taloudellisesti pa-
rempi kasvatusmenetelma. Eri lahteet vaittavat eri asioita jatkuvan kasvatuksen parem-
muudesta tai huonommuudesta, minké takia tavallisen metsédnomistajan on vaikeaa ot-
taa selvaa onko jatkuva kasvatus oikeasti kannattavaa. Taman opinnaytetydn paa tar-
koitus onkin selvittdd onko jatkuva kasvatus taloudellisesti kannattava vaihtoehto Haka-
pellon metsapalstalla. Opinnaytetydssa selvitetddn myos jatkuvan kasvatukseen kannat-
tavuutta teoriassa ja yleisesti erirakenteisen ja tasarakenteisen metsan kasvatukseen

liittyvid vahvuuksia ja heikkouksia.
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2 JATKUVA KASVATUS

2.1 Metsien rakenne

Puiden rinnankorkeuslapimitan mukaan metséat voidaan jakaa kahteen pééa rakentee-
seen: eri-rakenteiseen tai tasarakenteiseen metséén. Ika kuvaa huonosti metsikonkehi-
tystd, koska jatkuvassa kasvatuksessa alikasvoksena elava taimi voi olla hyvinkin vanha,
kun taas jaksollisessa kasvatuksessa saman kokoiset taimet ovat yleensé nuoria. Ta-
man takia rakennetta kuvattaessa eri-ikdsimetsadnhoitoa kutsutaan erirakenteiseksi ja
tasaikaismetsanhoito kutsutaan tasarakenteiseksi metsaksi.

Tasarakenteisella metsalla on yleisesti ottaen kaksi rakennetta, tasarakanteinen keskit-
tynyt ja tasarakenteinen tasainen. Tasarakenteisessa keskittyneessd metsassa on sel-
vasti enemman vain yhté kokoa, niin kuin kuvassa 1 eniten puita on 18-21 cm lapimi-
tassa. Kun taas tasarakenteinen tasaisessa on tasaisemmin eri kokoja, niin kuin kuva 2
osoittaa runkolukujakaumana ei paljoa heilahtele puun lapimitta valilla 15-24 cm. (Puk-
kala ym. 2011, 27-28.)

Tasarakenteinen keskittynyt
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Kuva 1 Tasarakenteinen keskittynyt metsa
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Tasarakenteinen tasainen
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Kuva 2 Tasarakenteinen tasainen metsa

Erirakenteisella metsalla on yleisesti kolme selvda rakennetta: sdannollinen, keskittynyt
ja kerroksellinen. Saanndllisen erirakenteisen metsan rinnankorkeus lapimitaltaan suu-
renevat puut vahennevat tasaisesti kappale maaraltaan, kuvan 3 osoittamalla tavalla.
Tahan rakenteeseen yleensa pyritdan jatkuvassa kasvatuksessa. (Pukkala ym. 2011,
28.)

Saannollinen erirakenteinen
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Kuva 3 Saanndllisen erirakenteinen metséa
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Keskittyneessa erirakenteisessa metsassa on kuvan 4 mukaan selvasti pieneltd lapimitta

alueelta suuri runkolukujakauma, joka laskee tasaisesti kumpaankin suuntaan.

Erirakenteinen keskittynyt
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1-3cm 3-6cm  6-9cm 9-12 cm 12-15 cm15-18 cm18-21 cm 21-24cm > 24 cm

o O

Kuva 4 Erirakenteinen keskittynyt metsa

Kerroksellisen erirakenteinenmetsa, eli kaksijakoinen metsassa on péaasiallisesti taimia
isojen puiden alla. Kaksikerroksisia metsa nékee yleensa koivu-kuusi tai manty-kuusi
yhdistelmand, jossa kuuset ovat pienia ja mannyt tai koivut ovat isoja puita. Kuvasta 5
nakee, ettd pienien ja isojen puiden valissa ei juuri ole keskikokoisia puita. (Pukkala ym.
2011, 28.)
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Erirakenteinen kerroksellinen
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Kuva 5 Erirakenteinen kerroksellinen metsa

2.2 Hakkuutavat

Poimintahakkuu

Poimintahakkuu ja pienaukkohakkuu ovat eri-ikdisen metsadnhoidon valtamenetelmia.
Poimintahakkuussa metsasta poistetaan yksittaisia suuria puita sdanndllisin valiajoin
hakkuutulojen saamiseksi ja metsén eri-rakenteisuuden yllapitdmiseksi. Niin kuin ku-
vassa 6 poistettavia puita ovat myos vialliset ja sairaat puut. Suurten ja vialliset puiden
poistuttua, puiden valinen kilpailu vahenee. Tama tarkoittaa sita, etta metsaan jadvien
puiden kayttodn vapautuu lisda ravinteita, auringonvaloa, tilaa ja vettd, joka mahdollistaa
puiden kasvun uusiksi tukkipuiksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Kallioméaki



’ N
52

| 4 .
] E‘C( B By 3
,é ( &E W o

Lt
-

S

Kuva 6 Poimintahakkuu (Metla 2011)

Alikasvoksena elavia pienia puita tulee hakkuun jalkeen olla lukumaarallisesti enemman
kuin isoja, jotta edellytykset pienien puiden eloon jddmiselle ja kasvulle olisivat taattu.
Riittavan suuren "taimireservin” varmistaminen on todella téarkea4, silla osa taimista kuo-
lee kilpailussa muille puille tai vaurioituu poimintahakkuun aikana. Jos monta pienta
puuta elaa liian tihedssa, niitéa voidaan poistaa riittavan tilan luomiseksi jaavalle taimi-
kolle. Poimintahakkuun jaljelle ja&neet puut kasvavat nopeasti ja seuraava poimintahak-

kuu tehd&én noin 10-20 vuoden paasta. (Valkonen ym. 2010, 20).
Harsintahakkuu

Harsintahakkuussa hakataan vain isommat ja arvokkaimmat puut pois, mutta eroaa poi-
mintahakkuusta siing, ettd alikasvos jatetdan yleensa hoitamatta ja huonokuntoiset puut
poistamatta. Kun uudistamiseen ja hyvakuntoiseen alikasvoreserviin ei panosteta, se
johtaa pitkalla aika janteelld tilanteeseen, jossa on jaljella enimmakseen huonokuntoisia
ja elpymiskyvyltdan heikkoja puita. (Valkonen ym. 2010, 20)

Harsintahakkuu menetelmaa kaytettiin laajalti viela 1900- luvun alussa, jolloin talonpojat
hakivat metsasta puita hevosella, omaan tarpeeseen tai sahoille myytavaksi. Metsatyott
olivat tuolloin vaivalloista ja valimatkat olivat pitkat. Taman takia metsan muu hoito jai
helposti tekematta, joka johti huonokuntoisiin metsiin. (Innofor Finland Oy 2010). Huo-
nokuntoisiin metsiin havahduttiin ja vuonna 1948 harsinta kiellettiin lailla, ja se sai hak-
kuutapana huonon maineen (Suomen Metsayhdistys 2016).
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Jotkin lahteet pitavéat poimintahakkuuta ja harsintahakkuuta samana asiana. Esimerkiksi
Suomen Metsayhdistys kertoo internetsivujen sanastossaan, etta poimintahakkuita kut-
sutaan myo6s nimella harsintahakkuu (Suomen Metsayhdistys 2016). Kirjassa Termino-
logy of Forest Management Planning, Professori Maarteen Nieuwehui, maarittelee poi-

mintahakkuun seuraavasti:

1) "Eri-ikéisessa metséssa yksittaisten puiden tai pienten puuryhmien (erityisesti hak-
kuukypsien puiden) vuosittain tai muuten jaksoittain tehtava hakkuu, jossa pyritaan lapi-
mittajakauman tasapainoon kestévan tuotoksen saavuttamiseksi, korjataan puusatoa ja

muodostetaan uutta, vaihtelevaa puustoa”.

2) "Hakkuutapa, jossa poistetaan vain tietyn puulajin tiettya kokoa suurempia, arvokkaita
tai tietynkokoisia puita”. (Surakka & Siren 2007.)

Maaritelma yksi viittaa selvasti tdssa tekstissa selitettyyn poimintahakkuuseen, koska
hakkuussa "pyritaan lapimittajakaumaltaan kestavan tuotoksen saamiseen”. Kun taas
maaritelma kaksi voitaisiin ajatella harsintahakkuuna, silla maaritelmassa poistetaan
vain tiettyja puita. Nieuwehuisin maaritelman mukaan ei siis ole vaarin kasittda poimin-
tahakkuuta harsintahakkuuna. Ehka tdmén takia monet jatkuvaa kasvatusta tarjoavat
metséapalvelut kayttavat mieluummin termié jatkuva ylaharvennus, ettei asiakas ymmarra

palvelua harsintana.
Ylaharvennus

Ylaharvennus sekoittuu helposti arkikielessa poimintahakkuun kanssa. Ylaharvennus
hakkuumenetelmassa ei ole yleensa tarkoitus tehda erirakenteista metsaa. Tarkein ta-
voite on poistaa hakkuutulojen takia suuret valta- ja lisa valtapuut ja tehda pienemmille
puille tilaa kasvaa. Poistettavien puiden joukossa on poimintahakuun tapaan vialliset ja
sairaat puut, mutta toisin kuin poimintahakkuussa ylaharvennuksessa poistetaan myos
Kilpailussa selvasti havinneita taimia. Ylaharvennuksen jalkeen voidaan tehda uusia yla-
harvennuksia noin 15-30 vuoden valein pitaen metsan peitteellisena. (Valkonen ym.
2010, 25-26.)

Pienaukkohakkuu

Pienaukkohakkuu on toinen eri-ikdismetsan hoidossa kaytetty hakkuu menetelma.
Pienaukkohakkuussa metsaan hakataan pienia aukkoja, jotka aukkojen laidoilla olevat
puut siementavat. Niin kuin kuva 7 osoittaa aukkoihin kasvaa luontaisesti 10—15 vuoden

paasta taimikko.
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Kuva 7 Pienaukkohakkuu (Metsa Forest 2016)

Siemen- ja suojuspuuhakkuu

Siemen- ja suojuspuuhakkuussa jatetaan isoimpia puita kasvamaan hakkuu alueelle,
jotka siementéavat uudet taimet. Siemenpuuhakkuuta kaytetdan jonkin verran mannyn
uudistamisessa, jolloin uudistusalueelle jatetdan kasvamaan 10-100 hyva laatuista
manty hehtaarille. Suojuspuuhakkuuta kaytetddn taas yleisesti kuusen uudistamisessa,

jolloin hakkuualueelle jatetd&n noin 200 runkoa hehtaarille. (Pukkala ym. 2011, 63.)
Avohakkuu ja alaharventaminen

Avohakkuu ja alaharvennus eivat kuulu jatkuvan kasvatuksen hakkuutapoihin. Avohak-
kuussa metsa kaadetaan kokonaan ja lain mukaan sinne on istutettava tai viljeltava uu-
det taimet. Avohakkuu on tasarakenteisen metséan hakkuutapa. Alaharvennus on tasa-
rakenteisen metsan harvennus tapa, jossa poistetaan isojen puiden alta pienimmat puut,
maksimoiden jatettdvien puiden yksilokasvun. Jatkuvassa kasvatuksessa alaharven-
nusta ei juuri kayteta. (Pukkala 2014a.)

2.3 Jatkuvan kasvatuksen maaritelma

Jatkuva kasvatus terminé ei ole taysin vakiintunut viela ja eri lahteilla on omat kasityk-
sensa siitd mita jatkuva kasvatus tarkoittaa. Monesti jatkuva kasvatus ajatellaan syno-

nyymina eri-ikaiselle metsan kasvatukselle. Termit ovat lahella toisiaan, mutta eivat ole
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taysin samoja asioita. Kun puhutaan jatkuvasta kasvatuksesta, niin tarkoitetaan peit-
teistd metsétaloutta, jossa pyritddn uudistamaan metsa luonnon mukaisesti, niin etta
metsd on koko ajan peitteellinen. Jatkuvassa kasvatuksessa ei tehdd avohakkuita tai
viljella taimia, mutta esimerkiksi suojuspuuhakkuu kuuluu jatkuvaan kasvatukseen. Myds
erirakenteista metséataloutta voidaan pitdd synonyymina jatkuvalle kasvatukselle ja peit-
teiselle metsataloudelle. Eri-ikdisessd metsataloudessa taas metsa palautetaan hak-
kuun jalkeen aina samanlaiseksi, niin etta pienid puita on paljon ja suuri vahan. Eri-ik&i-

nen metsatalous on osa jatkuvaa kasvatusta, niin kuin kuva 8 osoittaa. (Pukkala 2015.)

Peitteinen metsdatalous

Eri-ikdismetsdatalous

Kuva 8 Peitteinen metsatalous (Pukkala 2015)

Tassa opinnaytetydssa jatkuva kasvatus ajatellaan metsand, jossa pyritdan paaasialli-
sesti sdaannodlliseen erirakenteisuuteen, jota hoidetaan ylaharventamalla 15-20 vuoden
vélein. Ylaharvennuksista ja muista hakkuista olisi myds aina saatava hyva tili. Tarvitta-
essa metsa voidaan uudistaa suojuspuu tai siemenpuuhakkuulla, jos metsddn on muo-

dostunut huonosti alikasvosta.

2.4 Jatkuvan kasvatuksen edellytykset

Puulajit

Jatkuvaan kasvatukseen puulajina sopii parahiten kuusi, koska se on varjopuulaji, eli
nain ollen kuusialikasvos sietdé isompien puiden varjostusta. Kun isot puut poistetaan ja
kuusialikasvos saa riittavasti valoa, kuusi pystyy elpymaan ja kasvamaan suureksi tuk-
Kipuuksi. Tosin kaikki muut Suomen puulajit kuten manty, koivu, haapa ja leppa ovat
valopuulajeja ja ovat taman takia haasteellisia puita jatkuvalle kasvatukselle. Nama puut
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eivat menesty kovin hyvin isompien puiden varjossa, mutta valopuita tarvitaan jatku-
vassa kasvatuksessa, koska pitkalla aikavalilla kuusen neulaset happamoittavat maan.
Valopuita saadaankin helpoiten kasvamaan joko tekemalla voimakas ylaharvennus tai
pienaukkohakku. Esimerkiksi reheville pienaukoille syntyy helposti lehtipuita eritoten koi-
vua. (Valkonen ym. 2010, 29-31).

Kasvupaikat

Hyvia jatkuvan kasvatuksen kasvupaikkoja kuusikolle ovat kivennaismaalla tuoreet kan-
kaat ja sitd viljavammat maat (Valkonen 2010, 29). Kuusivaltaisille sekametsille sopii
keskiviljavat maat. Manty-kuusi kaksijakoisessa metséssa, jossa mannyt ovat valtapuita

ja kuusi alikasvosta, kasvupaikaksi sopii puolukkatyyppinen maa. (Monsu 2011)
Taimien merkitys

Alikasvoksella on todella suuri merkitys jatkuvassa kasvatuksessa, jos ei ole riittavan
suurta ja hyva laatuista taimireservia, niin uutta metsaéa ei synny. Hyva taimireservi on

siis erirakenteisen metsan edellytys.

Eri-ikdisessd metséssa puiden elamaa ja kasvua saatelee puiden keskindinen kilpailu
kasvutilasta ja kasvutekijoista kuten valosta, vedesta ja ravinteista. Metsanhoidon tarkoi-
tus on saadellad puiden vdlista kilpailua kasvutekijoiden saatavuudella, niin ettd metsa
kehittyy halutulla tavalla. Puilla joilla ei ole paljoa kasvutekijoitd kaytettavissa, niiden
kunto heikkenee ja kasvu hidastuu. Tehtaessa poimintahakkuun tai ylaharvennuksen
puita poistuu ja jatettaville puille vapautuu liséa kasvutekijoita ja kasvutilaa. Tama no-

peuttaa jaavien puiden kasvua ja jareytymista. (Valkonen ym. 2010, 38-40).

Puiden valisessa kilpailussa heikoimmassa asemassa ovat tihedssa elavat puut, pienet
puut ja taimet. Isot puut vievat suurimman osan valosta ollen osana vallitsevaa latvus-
kerrosta. Varmistaakseen etta taimet ja pienet puut voivat kasvaa ja sailyvat elpymiskel-

poisina on eri-rakenteinen pidettava melko harvana ja aukkoisena.

Elpymiskykyinen ja kasvava alikasvostaimen latvus ndyttaa teravalta ja kapealta, jossa
on noin 5-10 cm pitk& latvuskasvain, niin kuin kuvassa 9 vasemmalla puolella. Kun taas
elpymiskyvytdn ja huonon alikasvoksen latvus muistuttaa enemman avattua sateenvar-
joa, niin kuin oikean puolisessa kuvassa 9. Jatkuvassa kasvatuksessa on tarkeaa, etta
alikasvos kasvatetaan melko harvassa, niin etta puille on riittavasti kilpailutekijoita ja tilaa
kasvaa. (Valkonen ym. 2010, 41-42).
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Kuva 9 Alikasvostaimet

2.5 Jatkuvan kasvatuksen vahvuudet

Tasaiset tulot ja pienet menot

Jatkuvan kasvatuksen yksi parhaimmista puolista on tasaiset tulot, joita tulee yl&aharven-
nettaessa noin 20 vuoden vélein. Kuva 10 havainnollistaa mets&dnomistajan tuloja ja me-
noja 80 vuoden aikajanalla sdanndllisen erirakenteisessa metsassa. Ylospain osoittava
nuoli nayttdd metsanomistajan tulot ja alaspéin osoittava nuoli kuvaa metsdnomistajan
menoja, mitd paksumpi nuoli on, niin sitd enemman rahaa liikkuu. Eli kuvasta 10 voidaan
paatelld, ettd metséan omistaja saa tasaisesti tuloja ja menot ovat hyvin pienet. Pienet
menot selittyvat alahaisilla metsénhoito kustannuksilla, koska jatkuvassa kasvatuksessa
ei tehda viljelya eikd taimikkoa hoideta. Ainoat kustannukset ovat metsasuunnittelu ja
yldharvennus. On tosin huomioitava, etta kuva 10 havainnollistaa tilannetta, jossa jatku-
van kasvatuksen metsd on jo saanndllisen erirakenteinen. Muissa tapauksissa jatku-
vassa kasvatuksessa menot yleensa pysyvat pienind, mutta tulojen valilla voi olla pidem-
mat aika valit. (Arvometsa 2015.)
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Kuva 10 Erirakenteinen metsénkasvatus (Arvometsa 2015a)

Ylaharventaminen on taloudellisesti jarkevaa

Taimet ja pienet puut kasvavat suhteessa enemman kuin suuret puut. Syy télle on se,
ettd suurissa puissa yha suurempi osa yhteyttamistuotteesta mene jo olemassa olevien
solukoiden ja muiden osien yllapitoon. Tasta syysta suuri puu ei kasvata runkoaan yhta
paljoa vuodessa, kuin pienempi puu jolla on vahemman solukoita yllapidettavanaan. Pie-
nemmat puut lahtevat tasté syystad nopeaan kasvuun, kun isommat puut poistetaan ym-
pariltd, koska metsaan jaaville puille vapautuu kasvutekijoita ja tilaa kasvaa. (Valkonen
ym. 2010, 40.)

Tama tarkoittaa siis sitd, ettéd pienemman puun arvo kasvaa suhteessa enemman vuo-
dessa kuin suuren puun. Samalla suuresta puusta saa paljon hakkuu tuloja, kun taas
pienesta saa paljon vahemman. Eli isot tukkipuut kannattaa poistaa, koska ne eivat kas-
vata arvoaan enna paljoa, mutta niista saa hakkuussa hyvin tuloja. Pienet puut kannattaa
jattéa kasvamaan metsaan, koska niista ei saa nyt kovin suuria tuloja, mutta tulevaisuu-
dessa niiden arvokasvu on todella hyvaa. Ylaharvennettaessa toimitaan juuri edella mai-
nitulla periaatteella, eli isot puut poistetaan ja pienet puut jatetdan kasvamaan. (Pukkala
ym. 2011, 70.)

Parempi laatuinen manty

Pohjoismaisessa sahatavaran laatuluokituksessa puun laatu arvioidaan A:sta D:hen,
jossa A on parasta laatua ja D huonointa (Mantyranta 2014). Laatua alentavia tekij6ita
ovat muun muassa suuret oksat, mutkat, lenkous, poikaoksat ja korot. Eli hyvan A laa-
tuisen mannyn tukissa ei saa olla mitdan vikoja ja ennen kaikkea ei saa olla oksia tyvitu-

kissa. Hyva laatuista mantytukkia on mahdollisuus saada, jos puusto on taimivaiheessa
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kasvanut tiheé&na tai joutunut kasvamaan suurempien puiden varjostuksessa. Kummas-
sakin tapauksessa puut ovat joutuneet kilpailemaan valosta ja nain ollen ovat kasvatta-
neet latvusta nopeasti korkealle, silla kustannuksella, ettd alaoksat ovat jadneet pieniksi
ja heikoiksi. Kun valosta kamppaillut ménty on kasvanut riittdvan suureksi, niin sen pienet
oksat ovat tyvitukista karsiutuneet pois ja ne eivat kasva sinne enaa takaisin, vaikka puu

saisi harvennuksessa tilaa ja valoa kasvaa.

Taman takia erirakenteisesta metsasti saa yleisesti ottaen parempi laatuista mantya,
koska puut ovat kasvaneet alikasvoksena ja joutuneet kilpailemaan valosta. Kun taas
huonompi laatuista mantya kasvaa tasarakenteisessa metsassa suuremmalla todenné-
koisyydelld, koska méantyjen ei juuri tarvitse kilpailla kasvutekijoistd, jolloin ménnysta
kasvaa helposti oksainen. Kuvassa 11 vasemmalla puolella on huonolaatuinen tasara-
kenteisessa metsdssa kasvanut manty ja oikealla puolella on auringon valosta kilpaillut

hyva laatuinen manty. (Arvio & Hammar 2009, 73-75.)

Kuva 11 Méannyn laatu

Vaikka méanty onkin yleensa parempi laatuista jatkuvassa kasvatuksessa, niin metsan-

laitoksen ERIKA tutkimushankkeen perusteella kuusi puut taas ovat laadultaan vahan
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huonompia. Metsanlaitoksen Erika tutkimushankkeessa havaittiin, ettéa eri-ikdismetsan
kuusisahatavaran laatu on keksimaarin C luokkaista, kun taas Etela-Suomen tasaikais-
metsan kuusi sahatavara on keskimaarin B luokkaista. Tosin laatueroa kaventaa se, etta
eri-ikdismetséssa on suhteessa enemman A- luokkaista kuusta, kuin taas tasaikaisessa

metsassa. (Mantyranta 2014.)
Kestda paremmin myrsky ja tuuli tuhoja

Myrsky ja tuulituhot ovat yksi isoimmista riskeista metsan kasvatuksessa ja ne tuottavat
suurta taloudellista tuhoa osuessaan kunnolla metsédan. Kaikkein alttimpia myrsky ja
tuuli tuhoille ovat isot puut, koska niissa on eniten pinta-alaa johon tuuli voi puhaltaa.
Alueena kaikkein riskialttein paikka myrsky ja tuuli tuhoille ovat avohakkuun alueiden
reunametsat, jolloin tuuli padsee puhaltamaan suoraan metsan sisalle. Myés juuri har-
vennetut metsat ovat hetkellisesti vaarassa tuuli ja myrsky tuhoille, ennen kuin juuret
ovat ehtineet elpya ja vahvistua uuteen tilaan. Timo Pukkalan mukaan erirakenteinen
metsa kestaa paremmin tuulen haittoja, koska metsaan ylaharvennuksessa jatetyt pie-
nemmat puut estavat tuulen paasyn metsaan sisalle. Talldin tuulen profiili nousee ylem-
méksi, jolloin sen on vaikeampi tuottaa riittdvasti voimaa kaatamaan puu. (Pukkala ym.
2011, 112))

2.6 Jatkuvan kasvatuksen heikkoudet

Uudistumiskyky

Suurin heikkous jatkuvassa kasvatuksessa on ehdottomasti epavarma uudistumiskyky.
Jos metsassa ei ole elpymiskykyista alikasvosta tai sitd ei ole riittdvasti, niin ylaharven-
nuksen jalkeen uutta metsda ei kasva. Suojuspuuhakkuista tehtyjen kokeiden mukaan
kuusen uudistuminen on hidasta, epatasaista ja riskialtista. Eri-rakenteisessa metsassa
kuusen uusiutumista ei ole juuri tutkittu, mutta luultavasti samat ongelmat piinaavat jat-

kuvaa kasvatuksen muitakin muotoja.

Ylaharvennettaessa metsaa voimakkaasti, valtaosa suurimmista puista poistuu ja suu-
rimmat puut siementavat eniten. Tama tarkoittaa sité, etta ylaharvennuksen jalkeen sie-
mentuotto on ainakin tilapaisesti vahentynyt, ja uusia taimia ei juuri synny. Kun metsan
lisdvaltapuut kasvavat valtapuiksi, metsan siementuotto lisdantyy. Tosin hyva siemen-

sato ei valttamatta tarkoita suuri maaria taimia, silla muokkaamaton maa etenkin sam-
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maleen hallitsema maanpinta on siemenelle huono kasvualusta itaa. Juuri muodostu-
neen sirkkataimien juuret eivat paase kasittelemattomassa maassa kosketuksiin maan
kosteuden kanssa, jolloin sirkkataimenet kuolevat helposti kuivuuteen. (Valkonen ym.
2010, 44-47.)

Timo Pukkala taas vaittaa kirjassaan Metsén jatkuva kasvatus, etté tuoreilla ja lehtomai-
silla kankailla taimettumista tapahtuu hyvin takaamaan riittdévan taimireservin. Metsan-
hoidon kokeissa on havaittu, etta jos ylaharvennus on tarpeeksi voimakasa, eli jaavan
puuston maaré on alle 150 m3/ha, niin muutaman vuoden jalkeen voi parhaimmillaan
syntyé useita tuhansia taimia hehtaari kohti. Kirjan laskelmien mukaan tasaikdismetsan
lakiraja 1200 tainta/ha tayttyy suurella todenndkoisyydella, vield puuston tiheydessa
200m3/ha. (Pukkala ym. 2011, 41-42.)

Hakkuutuhot alikasvokselle

Toinen suuri ongelma jatkuvassa kasvatuksessa on se, miten valtapuut hakataan, niin
ettd alikasvos pysyisi vahingoittumattomana. Suomessa poikkitieteellisessda MONTA
hankkeessa tutkittiin poimintahakkuun korjuujélkea kuusikossa. Koneellisessa puunkor-
juussa tuhoutui 41 % taimista, joista eniten vahingoittui yli 3,5 metrin taimet ja vahiten
3,5-2,5 metriset taimet. Myds norjalaisessa tutkimuksessa on saatu samansuuntaisia
tuloksia. Kummassakin tutkimuksessa havaittiin, ettd mita [Ahempana taimet ovat met-
sakoneiden ajouraa, niin sitd helpommin ne vaurioituvat. Taimien vaurioitumisriski suu-
renee myos silloin mité voimakkaammin harvennetaan. Vaikka kokeet on tehty tasaikai-
sessametsassa poimintahakkuuna eri-ikdsimetsa tavoitteena, niin tulokset antavat suun-

taa ylaharvennuksen tuottamalle tuholle alikasvustossa.

Tosin hakkuuvaurioita voidaan vahentaa hyvalla hakkuu suunnitellulla. Itse hakkuussa
on hyva olla tarpeeksi iso harvesteri, jolloin on mahdollisuus hallittuun puun kaatoon, niin
ettei alla oleva taimikko tuhoudu. Viimeiseksi viela harvesterin kuljettajan taytyy olla mo-

tivoitunut ja ammattitaitoinen ylaharventamaan. (Valkonen ym. 2010, 114.)
Kalliimmat korjuukustannukset

Yleisesti ottaen ylaharvennusta ja poimintahakkuuta pidetdan myos kallimpana hakkuu
menetelmand toteuttaa. MONTA-hankkeessa saatiin selville, ettd poimintahakkuussa
harvesterilta kuluu 20—40% enemman aikaa tehda tyd, kuin alaharvennuksessa tai avo-

hakkuussa. Ajanmenekki johtaa suurempiin hakkuukustannuksiin, tosin kustannuksia

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Kallioméaki



18

loiventaa se, ettd kaadettavat puut ovat keskimaaraisesti normaalia isompia. Taman ta-
kia poimintahakkuu on 5 % kalliimpi hakkuu menetelma kuin avohakkuu. (Valkonen ym.
2010, 108-109.)

Juurikaapa

Juurikédpa on vahingollinen tuhosieni, joka tarttuessaan puuhun lahottaa sen sisalta
pain ja tekee pitkalla aikavalilla puusta lahes arvottoman. Kuvassa 12 on puu joka on
juurikdavan lahottama, pahimmissa tapauksissa juurikdavan tunnistaa puusta isosta ul-
kopuolella olevasta sienesta. Juurikddpéa on suuri ongelma Etela-Suomen kuusikoissa,
etenkin Itd-Uudellamaalla ja Hameessa. Noin 80 % kaikista Suomen metsien tyvilahoista
on juurikddvan aiheuttamia. Juurikdépa levidaa saastuneiden metsien vanhoista kan-
noista terveisiin metsiin tuulen kuljettamien itididen avulla. Toinen leviamistapa on kas-
vullisesti sienirihmastona vanhoista saastuneista edellisen puusukupolven kannoista,

uusiin taimiin.

Juurikéaéapa tartunta voi tulla millaiseen kuusikkoon hyvansa, mutta eritoten alttiita tartun-
noille ovat jatkuvan kasvatuksen metsat. Tosin juurikdapaa voidaan jatkuvan kasvatuk-
sen metsassa ehkaista tekemalla hakkuut talvella, jolloin jaé ja lumi suojaavat pienempia
puita. Talldin metsédén tulee vahemman korjuuvaurioita, jotka olisivat vaylia tartunnalle.
Talvella tehdyn hakkuun toinen hyva puoli on, ettd juurikaapa ei levid alle nollassa as-
teessa. Jatkuvassa kasvatuksessa voidaan my6s vahentaa tartunta riskia pitamalla
puustosta mahdollisimman hyvakuntoisena harventamalla tiheat puuryhmaét ajoissa. Kun
taimilla on enemman tilaa kasvaa, niin silloin niiden valinen kilpailu on pienempé&é ja nain

taimien vastustuskyky tauteja vastaan on parempi. (Valkonen ym. 2010, 64—68.)
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3 TASARAKENTEINEN METSAN KASVATUS

Tasaikdisessa metsassa eli viljelymetsassa kaytetdan paatehakkuu menetelmana ylei-
sesti ottaen avohakkuuta, jossa lahes kaikki puut hakataan. Taman jalkeen avohakkuu
alueelle tehdaén maanmuokkausta, jotta kylvettavien siementen tai istutettavien taimien
olisi helpompi kasvaa. Avohakkuu alueelle saatetaan raivata vesakot ja pienpuusto pois,
jotta uusilla taimilla olisi tilaa kasvaa. Melko karuilla ja kuivilla ménnyn kasvupaikoilla
voidaan kayttdd myos luontaista uudistamista. Talldin tehdaan siemenpuuhakkuu ja maa
yllensd muokataan kevyesti tekemalla laikutus. Luontainen uudistaminen ei oikein sovi

kuuselle ja mannyllekin vain hyvina siemenvuosina ja oikealla paikalla.

Metséan uudistamisen jalkeen taimikkoa taytyy varhaishoitaa, eli taimien ympaériltd pois-
tetaan varjostava heina. Taimikon kasvua haittaa myds lehtipuuvesakot, jotka poistetaan
raivaussahalla noin 5-10 vuoden jalkeen istutuksesta, téatd kutsutaan varhaisper-
kaukseksi. Viimeisin taimikonhoito toimenpide on taimikon harvennus, jossa poistetaan

huonokuntoiset ja liilan tihedssa kasvavat puut.

Kun metsé on kasvanut riittdvan suureksi, eli kun isoimpien puiden pituus on noin 12-15
metrid, niin tehdaan ensiharvennus. Tasaikdisessd metsassa ensiharvennus tehdaan
l&hes aina alaharvennuksena, eli metsésté poistetaan pienimmat puut ja jatetaan isoim-
mat kasvamaan. Ensiharvennuksesta ei yleensa saa kovin suurta tilid, mutta sen paata-
voite onkin maksimoida mets&an jaévien puiden kasvu, jotta niista saataisiin paremmin
rahaa seuraavassa harvennuksessa. Ensiharvennuksessa poistetaan noin puolet met-
sanpuista ja kun jaaville puille vapautuu kasvutekijoita, niin ne lahtevat nopeaan kas-

vuun.

Toinen harvennuskerta tasaikaisessa metsassa tehdaan yleisesti ottaen myods alahar-
ventamalla. Tasta harvennuksesta metsanomistaja saa jo paremman tilin, koska viime
harvennus kerralla jatetty puut ovat kasvaneet jo tukkikokoon. Toisella harvennuskerralla
jatetdaén kuitenkin parhaimmat puut kasvamaan ja odottamaan paatehakkuuta. Toinen

harvennus tehdaan noin 20 vuoden kuluttua ensiharvennuksesta.

Paatehakkuu suoritetaan Etelda-Suomessa noin 70-100 vuoden paasta taimien istutta-
misesta ja koivikot 50—70 vuoden paasta. Paatehakkuu tehdaan joko avohakkuuna tai
siemenpuuhakkuuna. Paatehakkuun jalkeen alkaa taas uusi metsan kasvatuskierto.
(Rantala 2016a.)
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3.1 Vahvuudet

Yksi suurimmista tasaikdisenmetséan kasvatuksen vahvuuksista on sen helppous. Lahes
kaikki metsapalveluja tarjoavien organisaatioiden palvelut perustuvat taysin tasaraken-
teisen metsénhoitoon. Palveluita on siis helppo saada ja ne ovat hyvin kilpailutettuja.
Esimerkiksi jos metsanomistaja haluaa tehda avohakkuun uudistamiskypsdan met-
saansa, hanen taytyy lahettdd vain muutama sahképosti eri metséaé ostaville organisaa-
tioille. Pienen kilpailutuksen jalkeen metsdnomistaja sopii kaupat parhaimman hinnan
tarjoavan metsén ostajan kanssa, jonka jalkeen ostaja tulee itse tekemaan avohakkuun
metsanomistajan metsdan. Kauppojen jalkeen metsdn omistaja voi vain odotella rau-
hassa isoa tilid ja katsoo vierestd, kun ostaja kaataa hanen kasvattamiaan puita. Tata

kauppatapaa kutsutaan pystykaupaksi. (Paavo Puuntuottaja 2015.)

Tasarakenteisen metsén kasvatuksen toinen hyva puoli on sen varmuus. Istutus on var-
min metsan uudistamismenetelmd, jonka avulla metsé saadaan nopeasti uuteen kas-
vuun (Rantala 2016b). Tasarakenteinen metsétalous tuottaa myos suurella todennakoi-
syydelld hyvin tuloa, kun metsa on hakkuukypsa. Tasarakenteisen metsan sijoituksen

reaalituotto on keskimaarin ollut noin 3 % (Harstela 2006, 14).

Tietenkin viimeiseksi viela tasaikdinen metsa kestaa paremmin juurikaapaa ja alahar-
vennuksen tekeminen on helpompaa ja halvempaa. Alaharvennuksen tekemiseen l6ytyy

my06s helpommin harvesterin kuljettaja.

3.2 Heikkoudet

Suuret menot

Tasaikdisenmetsédnhoidon heikkous on ehdottomasti suuret alku investoinnit ja epata-
saiset tulot. Etenkin metsén uudistaminen ja sen jalkeiset ensimmaiset kaksikymmentéa
vuotta tuottaa paljon kuluja, vaativat paljon vaivaa ja ovat tuona aikana kaikkein riskialt-

teimmassa tilassa.

Kuva 13 havainnollistaa hyvin tasaikaisen metsan kasvatuksen menoja ja tuloja metsan-

omistajalle. Niin kuin kuvasta 13 voidaan havaita, niin puolet tasaikdisen metsén kasva-
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tus ajasta ovat menoja ja ensimmainen kunnon tulo saadaan vasta toisessa harvennuk-
sessa. Tahan toiseen harvennukseen kuluu metsén istutuksesta noin 40—-60 vuotta. Toi-
sen kerran metsédnomistaja saa kunnolla tuloja paatehakkuusta joka tehd&én 10-20 vuo-
den jalkeen toisesta harvennuskerrasta. Tasta voidaan paatelld, ettd metsanomistaja
saa tietylta palstalta tuloja noin kaksi kertaa elaméansa aikana. (Innofor Finland Oy 2010.)

METSANOMISTAJA

Metsan Taimikon Tairnik Nuoren Al Pai
uudis- varhais- ar"m' on metsan = a- h:ka:g.
taminen hoito o harvennus arvennus uu

Kuva 13 Tasarakenteinen metsatalous (Arvometsa 2015)

Alaharventaminen

Vaikka alaharventaminen on helpompaa ja halvempaa kuin yldharventaminen, niin se ei
ole taloudellisessa mielessa kovinkaan jarkevaa. Alaharvennuksessa poistetaan puut
joiden tulevaisuuden arvokasvu olisi suuri, mutta puun arvo kaato hetkella pieni. (Puk-
kala ym. 2011, 70.) On kuitenkin muistettava, etta ylaharvennuksen voi tehd& viimeisena
harvennuksena tasarakenteisessa metsassa, jolloin harvennuksesta saadaan hyvét tu-

lot ja jAdvien puiden arvokasvu nousee huomattavasti (Stora Enso metsa 2016a).
Tukkimiehentai

Tukkimiehentai on kuoriainen joka syd havupuuntaimia. Jopa satojatuhansia istutus-
taimia kuolee vuodessa tukkimiehentéin takia, torjunta-ainesta huolimatta. Tukkimiehen-
téi on ongelma nimenomaan viljelymetsissa, koska kuoriaiset viihtyvat aurinkoisella ja
[Ampimalla avohakkuu alueella. Juuri istutetut taimet ovat tukkimiehentaille mieluista ra-
vintoa, kun taas luonnostaan syntyneet taimet eri-ikdismetsassa eivat maistu yhta hy-
ville. Toinen syy miksi tukkimiehentéi ei ole suurikaan riesa jatkuvan kasvatuksen met-
séssa on se, etta kuoriaisille riittdd muutakin syotavaa kuin taimet, esimerkiksi ylispuiden

latvusoksien ja varpujen kuoret. (Valkonen ym. 2010, 69.)
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Myyra tuhot

Viljelymetsataloudessa avohakkuu alueet heinittyvat helposti rehevilla mailla, mika hou-
kuttelee paikalle peltomyyrida. Heina on peltomyyran paaravintoa, mutta talvella heinén
loputtua, myyrat syovat taimienkuorta. Kaikki puulajit kayvat peltomyyrélle, mutta méanty
ja koivu maistuvat eniten. Jos myyré on syonyt kauttaaltaan taimen rungon ymparystan,
niin syonnista seuraa taimen kuolema. Eri-ikdisesséd metsassa myyratuhot ei ole merkit-
tava ongelma, silla peitteisessa metsassa kasvaa vahemman heindé ja puulajina kuusi

ei maistu kovin hyvalta pelto myyran suussa. (Véakeva 2000.)
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4 JATKUVAN KASVATUKSEN KANNATTAVUUS
TEORIASSA

4.1 Puuntuotos

Metséan hoitomenetelmisté ei ole paljoa tehty koko metsan kiertoajan kattavaa koetta,
sen pitk&n ajallisen pituuden takia. Suomessa on vain yksi tasaikaismetsan koko hak-
kuukierron kattava koe, jossa tutkittiin alaharvennusta, maaramittahakkuuta, jatkuvaa
kasvatusta ja hakkaamatta jattamista eli kontrollia. TAman Vessarin ja Honkamaen met-
sanhoitokoe aloitettiin jo 1940 luvulla ja avohakkuut tehtiin 2009 vuonna. Kokeissa saa-
tiin selville, etta jatkuva kasvatus tuottaa suunnilleen saman verran puuta vuodessa kuin
tasaikaismetsatalous. Myds maaramittahakkuu, eli huonon maineen saanut harsinta sai
hyvat puuntuotto tulokset kokeesta. Kokeiden tulosten perusteella voidaan siis vaittaa,
ettei jatkuva kasvatus tai maaramitta hakkuu ole uhka puun tuotolle, niin kuin aikaisem-
min on oletettu. (Pukkala ym. 2011, 117-123.)

Tosin norjalaiset tutkijat ovat paatelleet 80 vuotta kestaneistd metsankasvatus kokeissa,
ettd eri-ikdismetsat tuottavat noin 10-20% vahemman puuta kuin tasaikdinen metsa.
Tutkijat kuitenkin huomauttavat, etta luvut ovat valistuneita arvioita, silla kokeessa oli
paljon epavarmuutta aiheuttavia asioita. Ruotsissa tehtyjen kestokokeiden ja mallilaskel-
mien perusteella on saatu norjalaisten kanssa samansuuntaisia tuloksia. Ruotsalaisten
tutkijoiden mukaan erirakenteinen kuusikko tuottaa noin 20 % vahemman puuta kuin ta-
sarakenteinen kuusikko. Tosin ruotsalaiset tutkijat huomauttavat, ettei kokeiden tuloksia
tule yleistaa, silla puuntuotoksen tulokset vaihtelivat tutkimusten sisalla laajasti. Suo-
messa taas Metsantutkimuslaitoksen kokeissa on 15 vuoden seurantajaksolla saatu sel-

ville, etta eri-ikaisen kuusikon kasvu on jonkin verran pienempi. (Valkonen ym. 2010, 55.)

Yhteenvetona eri tutkimuksista voisi paatella, ettd jatkuva kasvatus tuottaa jonkin verran
vahemman puuta kuin tasarakenteinen metsa, on tosin vaikeaa arvioida tarkkaa puun-
tuotosta. Hypoteesina voisi siis arvioida, ettd Hakapellon metsépalstalla jatkuva kasva-

tus tuottaa jonkin verran vahemman puuta kuin tasarakenteinen metsa.
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Vaikka hyva puun tuotos on tarkedd metsan taloudellisen kannattavuuden kannalta, on
kuitenkin huomioitava, ettd maksimaalinen puuntuotos ei suoraan tarkoita parasta mah-
dollista kannattavuutta. Kannattavuuteen vaikuttaa vahvasti my6s muut asiat, joita k&si-

telladn seuraavissa luvuissa.

4.2 Nettonykyarvo menetelma

Yksinkertaisin tapa kannattavuuslaskelmissa olisi puuntuotoksen liséksi laskea nettotu-
lot, eli tuottojen ja kustannusten erotus. Nettotulo ei tosin kuvaa sita miten tuotot ja kus-
tannukset jakaantuvat ajallisesti. Mita aikaisemmin tuloja saadaan sijoituksesta, sita ai-
kaisemmin se voidaan sijoittaa uudelleen tuottamana korkoa korolle, eli aikaisin saatu
nettotulo on arvokkaampaa, kuin myéhemmin saatu saman suuruinen nettotulo. Nyky-
arvo kertoo siis tulevaisuudessa saatavien nettotulojen arvon tarkasteluhetkelld ja se
lasketaan diskonttaamalla tulevat nettotulot nykyhetkeen. Taméan ajankohdan johon net-
totulot on diskontattu, kutsutaan nollahetkeksi, joka on yleensa investoinnin aloitushetki.
Jos nettonykyarvo on positiivinen, niin investointi on kannattava. Nykyarvo on sita suu-
rempi, mitd aikaisemmin sijoituksesta saa tuloja ja mita pienempaa laskentakorkoa kay-
tetaan. (Pukkala ym. 2011, 124; Kuuluvainen & Valsta 2009, 60-61.)

Jatkuvassa kasvatuksessa nykyarvo voidaan pitda aina positiivisena, jos metsaa haka-
taan vain silloin, kuin hakkuusta saadaan positiivinen nettotulo. Samalla jos metsaan
jatettaan kasvamaan hakkuussa puita, joiden tienvarsihinta on pienempi kuin korjuukus-
tannus, niin silloin jatettavat puut eivat tuota taloudellista menetysta. Mita pienempéaa
laskentakorkoa metsankasvatuksessa kaytetaan, niin sita arvokkaampaa puuta voidaan

jattéa kasvamaan hakkuuta tehdessa.

Tasaikéinen metsénkasvatus, joka perustuu avohakkuuseen ja viljelyyn on nykyarvol-
taan negatiivisia suurimman osan kiertoajasta kayttaen 3-4 % korkokantaa, jos nollahetki
on metsan uudistaminen. Syy télle tietenkin on kalliit metsan uudistamiskulut, jotka ovat
heti sijoituksen alussa ja my6h&an saatavat tuotot. Vasta toisesta harvennuksesta ja
paatehakkuusta saadaan sen verran hyvin tuloja, ettéa lopulta tasaikaisen metséatalouden
nettonykyarvo muuttuu positiiviseksi. Tosin naista kahdesta viimeisesta toimenpiteesta
saadaan niin paljon tuloa, ettd koko sijoituksen tuotto nousee 3-5 %, joka on hyva ala-

haisen riskin pitkan tahtaimen sijoitukselle. (Pukkala ym. 2011, 124.)
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Jatkuvassa kasvatuksessa osa aloitusmetsan puista jatetddn hakkaamatta, ja jatetyista
puista saamatta jadnyt tulo voidaan ajatella jatkuvan kasvatuksen alkuinvestoinniksi. Ku-
vassa 14 on vertailtu viljelymetsatalouden ja jatkuvan kasvatuksen nettotuloja diskont-
taamalla ne nollahetkeen, eli vuoteen jolloin investointi alkaa. Kuva 14 osoittaa, etta
vaikka nettotulo on suuri, niin sen nykyarvo on sita pienempi mitd kauempana kyseinen
maksu on nollahetkesta. Kuvan 14 esimerkista ndkee mya@s, ettéd jatkuva kasvatus voi
olla kannattavampi metsankasvatus menetelmé nykyarvoina mitattuna, kun nollahetki on

metsan uudistaminen.

s Viljel atal S Jatkuva kasvatus
iljelymetsatalous [ E aka
12000 Iy @ Nettotulo 12000 m Nettotulo
10000 M Nykyarvo 10000 M Nykyarvo
8000 W Tuottoarvo 8000 W Tuottoarvo
] ®
£ 6000 £ 6000
o 00 v
4000 4000
2000 | ‘ 2000 - | ‘
0 .l g m N o A NN
-2000 -2000
0 15 30 45 58 75 0 15 30 45 60 75
Vuosi Vuosi

Kuva 14 Viljelymetsatalouden ja jatkuvan kasvatuksen vertailua (Pukkala 2014d)

Hypoteesi nettonykyarvon suhteen voidaankin pitaa ettd Hakapellon metsapalstalla jat-
kuva kasvatus on nykyarvoina mitattuna kannattavampaa kuin tasarakenteinen kasva-

tus, mutta haviaa muissa kannattavuus mittareissa kuten puuntuotossa ja nettotuloissa.

4.3 Miten harvennan?

Kannattavassa metsataloudessa harvennettaessa pyritdan parantamaan paéoman tuot-
tavuutta, eli hakkuut tehdaéan, niin ettd padoman arvo pienenee paljon, mutta arvokasvu
mahdollisimman vahan. Taman takia suuret puut kannattaa hakata, koska niissa on
kiinni paljon pddomaa ja niiden arvokasvu eli pddoman tuottavuus on heikko. Metsaan
kannattaa jattaa kasvamaan puita, joista ei saa paljoa tuloa, mutta niiden arvokasvu on

suuri. Etenkin ne puut jotka lahestyvat arvokynnysta, esimerkiksi kun kuitupuu on kas-
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vamassa pientukiksi tai pientukki tukkipuuksi, niin ne olisi viisasta saastaa. Tata tilan-
netta havainnollistaa kuva 15, jossa kuusen arvon nousuun l&pimitan kasvaessa on mer-
kitty arvokynnykset. Parasta on siis hakata taysimittaiset tukkipuut, joilla ei ole en&é ar-
vokynnyksia saavutettavana. Naista puista saa parhaimman tuoton ja niiden sailyttami-
nen metsassa ei tuo juuri lisatuloja. (Pukkala 2014b)

Kuusen arvon nousu

50 Arvokynnys tukkipuu

0 Arvokynnys pientukki \.
Arvokynnys kuitupuu \

€£/m3
La
-]

(]
1 2 3 4 5 &6 7 B 5 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3D

Lipimitta, cm

Kuva 15 Kuusen arvon nousu (Pukkala 2014b)

Jos metsassa on seka tukkipuuta etta kuitupuuta, niin silloin ylaharvennus on ylivoimai-
sesti kannattavin harvennus tapa. Tall6in metsasta poistetaan paljon tuloa tuottavat tuk-
Kipuut ja jatetaan kasvamaan kuitupuut, joilla on tulevaisuudessa suurin arvokasvu. Ala-
harvennuksessa taas poistettaisiin kuitupuut ja jatettaisiin tukkipuut kasvamaan, tama ei
ole taloudellisessa mielessé kovin jarkevaa, silla padomanarvo ei juuri pienen, eika ar-
vokasvu juuri nouse. Ylaharvennuksessa saa siis enemman tukkipuuta ja vdhemman
kuitupuuta, kun taas alaharventamalla saa enemman kuitupuut ja vAhemman tukkipuuta.
(Pukkala 2014b.)

Ylaharvennus vs. alaharvennus laskuesimerkki

Taulukossa 1 on vertailtu yla- ja alaharvennusta kayttden Nyyssdsen ja Mielikdisen kas-
vumalleja. Esimerkki laskelmassa on tutkittu sekametsaa, jossa mantya on 184 m3ha
keskilapimitalla 27,2 cm, kuusta on 81 m3/ha keskilapimitalla 17,2 cm ja koivua 52 m®ha

keskilapimitalla 28,9 cm. Kaikki kuuset ovat vield kuitupuita, mutta ovat saavuttamassa
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tukkipuun kokoa lahivuosian, eli ylaharvennuksessa ne jatetaén kasvamaan. Tosin suu-
rin osa mannysta ja koivusta kaadetaan, koska ne ovat saavuttaneet jo tukkipuun mitat.
Metsé voi olla rakenteeltaan hyvinkin erilainen kuin edell&a mainitussa tilanteessa, mutta
ainakin tassa tapauksessa taulukon 1 arvot osittavat, ettd yldharvennus on paljon kan-
nattavampi harvennus menetelmé kuin alaharvennus. (Pukkala 2014b.)

Tunnus Harventamaton Alaharvennuksen Ylaharvennuksen
jalkeen jalkeen

Hakkuutulo, €/ha 0 4145 5615

Jaavan puuston arvo, 14135 9990 4685

£/ha

Arvokasvu, €ha 660 173 618

vuodessa

Arvokasvuprosentti 47 1,7 13,2

Taulukko 1 Alaharventamisen ja ylaharventamisen kannattavuus (Pukkala
2014b)

4.4 Milloin teen hakkuun?

Jatkuvassa kasvatuksessa metsad kannattaa yldharventaa kun pohjapinta-ala nousee
18-25 m?/ha, koska muuten arvokasvu hidastuu kasvutekijoiden vahenemisen takia.
Ylaharvennuksen jalkeen metsa kannattaa jattaa melko harvaksi 7-15 m?/ha, jotta va-
pautuva alikasvos saisi riittavasti kasvutekijoita kayttéonsa. Kaytannossa ylaharvennuk-
sia tehdaan jatkuvan kasvatuksen metsissa noin 15—-30 vuoden valein. Tosin on tarkeaa,
etta jokaisesta ylaharvennuksesta tulisi vahintaan 100 m®ha, silla pienempia eria moni

puunostaja ei halua ostaa. (Pukkala ym. 2011, 70, 98.)

Tasarakenteinen metsé on hakkuukypséé, kun metsa ei kasva enéé suhteessa paljoa,
eli sijoituksen pd&omantuotto laskee sen verran, etta olisi kannattavampaa sijoittaa rahat
muualle. Tama raja kulkee yleensa, kun tasarakenteisen metsén keskilapimitta on ylittaa
27 cm. (Pukkala 2014c.)

Kaytannossa paatehakkuu kypsaéan metsaan kuluu 50-90 vuotta. Tasarakenteisen met-
san ensiharvennus kannattaa tehda, kun puut ovat 10-16 metrin korkuisia ja toinen har-

vennus tehdaan yleensa 15-30 vuotta ensimmaisen harvennuksen jalkeen.
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4.5 Milloin ja milla hinnalla myyn?

Vaikka metséan tiheys, ika ja keskijareys ovat hyvia tapoja mitata metsan myynnin ajan-
kohtaa, niin hinnalla on kuitenkin suurin merkitys. Puun hinta vaihtelee paljon Suomen
talouden mukana, esimerkiksi tukkipuu kay hyvin kaupaksi, kun rakennetaan paljon. Hin-
taan vaikuttaa vahvasti myos alue, esimerkiksi kuva 16 osoittaa ettd 2016 vuoden en-
simmaisen neljanneksen puun hinta on It&-Suomessa nelja euroa korkeampi kuin Lansi-
Suomessa. Taman takia jos puukaupoista saa huonon hinnan, niin ei kannata myyda

vaan odotella parempia aikojia. (Pukkala 2014c.)

Puutavaralajien keskihinnat

ltd

Lansi 2018

® Tukki: 49 €/m?

75 2016

® Tukki: 53 €/m?

— . —e
— s
50 = =
25
* 4 —— —
0
/2015 2015 V2015 2016 /2015 /2015 V2015 2016
-8 Tukka =4 Kuitu Energia - Tukki =+ Kuitu Energia

Kuva 16 Puutavaralajien keskihinta eri puolilla Suomea (MTK 2016)
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5 JATKUVAN KASVATUKSEN KANNATTAVUUS
KAYTANNOSSA

5.1 Hakapellon metsépalstan perustiedot

Tutkimuskohteeksi on valittu Kanta-Hameessa Tammelassa sijaitseva metsapalsta, joka
on kooltaan noin 1,5 hehtaaria. Metsén valtapuusto on syntynyt luonnostaan noin 60
vuotta sitten ja metséda on hoidettu 1990 -luvulle asti isoiséni toimesta harsimalla. Han
on kaynyt hevosella hakemassa tarvitsemansa tukkipuut ja jattanyt pienemmat puut kas-
vamaan. Vaikka isoisé&ni on hoitanut metsda harsimalla, niin han on kuitenkin varmista-
nut tulevan puu sukupolven. Talla hetkella metsé nayttaa hyva kuntoiselta, eli tata met-
sapalstaa ei voi kutsua harsimalla pilatuksi metséksi. Viimeisimman toimenpiteen iso-
isani on tehnyt metsapalstaan 1990- luvun alussa, jolloin han teki lievan harvennuksen,

tehden jaaville puille riittavasti tilaa kasvaa.

Metsdmaa on kivenndismaa pohjainen, jonka paalla on iso multa kerros, jossa kasvaa
puiden liséksi paaasiallisesti sammalta, mustikkaa ja jonkin verran puolukkaa ja heinaa.
Kasveista ja pohjan multaisuudesta paatellen metsatyyppi on selvasti lehtomainen kan-
gas. Metsan vallitseva puulaji on kuusi, jota on noin 65 % metsan valtapuista, mantya
esiintyy noin 30 % ja koivua noin 5 %. Sek& kuuset ettd mannyt vaikuttivat paalta kat-
soen hyvé laatuisilta ja terveilta. Etenkin manty vaikutti selvasti siltd, ettd se on joutunut
ensimmaisinad kasvu vuosinaan kilpailemaan valosta ja taman takia runkopuu on suoraa

ja vaha oksaista. Koivu taas vaikutti jokseenkin huonokuntoiselta.

5.2 Hakapellon metséan kasvun simulointia MOTTI ohjelmistolla

Parhain ja luotettavin tapa simuloida metsan kasvua ja sen taloudellista kannattavuutta
on kayttdd MOTTI-ohjelmistoa. Metsdammattilaistenkin kayttdma MOTTI ohjelma on
Metsantutkimuslaitoksen julkaisema ohjelma, jonka kasvumallit pohjautuvat pitkaaikai-
seen tutkimustyohdn. MOTTI-ohjelmalla voidaan simuloida metsén kasvua kaikilla paik-
kakunnilla Suomessa. Tietenkin my6s kasvuympariston, paapuulajin ja kasvatusmene-
telman saa itse maarittaa ja tulosten perusteella on luotettavaa arvioida eri metsanhoi-
tovaihtoehtojen kannattavuutta. On kuitenkin muistettava, ettda MOTTI ohjelmisto perus-

tuu keksiarvoihin ja todellisuudessa metsan kehitys on paljon vaihtelevampaa. Tasta
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huolimatta MOTTI antaa realistisen kuvan metsankehityksesta eri kasvatusmenetelmilla.
(Metla 2015.)

Tassa opinnaytetytssa MOTTI ohjelmaa kaytetaan lahinna simuloimaan metsan kasvua
ja sita, miten metsa reagoi eri hoito ja hakkuu toimenpiteisiin. MOTTI ohjelman antami-
nen puuntuotosten perusteella voidaan laskea nettonykyarvo. Tassa opinnaytetyssa ei
oteta huomioon MOTTI ohjelman itse laskemia nettonykyarvoja.

Jotta metsan kasvua ja hoitotoimenpiteiden vaikutusta voidaan simuloida luotettavasti,
on MOTTI ohjelmistoon syoétettava tarkat tiedot tutkittavasta metsapalstasta. Syotetta-
vaan tietoon kuuluu muun muassa jo aikaisemmassa luvussa mainitut tiedot kuten met-
san sijainti, ika, maapohja, metsatyyppi ja aikaisemmin tehdyt metsan hoitotoimenpiteet.
Naiden tietojen lisaksi MOTTI ohjelman tulee esimerkiksi tietda runkoluku ja puiden kek-
silapimitta.

5.3 Tarvittavat perustiedot simulointia varten

Hakapellon metsapalstan puut on jaettu viiteen eri kokoluokkaan keskilapimitan perus-
teella noudattaen arvokynnyksia: taimet, kuitupuu, pientukki ja tukki. Tosin tahan lisaksi
on otettu vield isot tukit, koska arvokasvu on 20-24 cm lapimitalla viela jyrkasti nouse-
vaa, mutta kun tukin l&pimitta ylittaa 25 cm, niin arvokasvua ei juuri enda tapahdu. Edella
mainituille kokoluokille voidaan méaérittaa runkoluku hehtaarilla, kun pyrahdetaan neljan
metrin kepilla ja lasketaan ympyran sisélle jdadneet puut ja kerrotaan tietty kokoluokka
200. Taulukon 2 saadut puu maarat ovat keskiarvoja viidesta ympyrasta, jotka on otettu

eripuolilta Hakapellon metséapalstaa.

Kokoluokka, Neljan metrin alueella Yhden hehtaarin
keksilapimitta puita Kerroin runkoluku
Taimet: 1-5 cm 9 kpl 200 1800 kpl
Kuitupuu: 6-14 cm 2 kpl 200 400 kpl
Pientukki: 15-19cm 1 kpl 200 200 kpl

Tukki: 20—24 cm 0,5 kpl 200 100 kpl

Isot tukit: Yli 25 cm 2 kpl 200 400 kpl
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Yhteensa 2900 kpl

Taulukko 2 Runkoluvun maarittaminen

Taulukosta 2 muodostettu kuva 17, saadaan havainnollistettu metsan rakennetta parem-
min. Metsd muistuttaa saannollisen erirakenteista metsaa, ainoastaan yli 25 cm puita on

liikaa.

Hakapellon metapalstan runkoluku
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600

400
200
0 i = - 1§

1-5cm 6-14 cm 15-19 cm 20- 24 cm yli 25 cm

Kuva 17 Hakapellon metsapalstan runkoluku

Motti ohjelmistolla simuloitaessa Hakapellon puuston kasvua on lahtélukemiksi ilmoitet-
tava muitakin lukemia kuin pelkké runkoluku. Taulukko 3 on merkitty suurin osa metsén
lahtotiedoista mita Motti ohjelma tarvitsee tietda pystydkseen simuloimaan metsan kas-

vua. Ohjelmiston on hyva esimerkiksi tietaa puuston, ika, keksilapimitta D, ja korkeus H.

Kokoluokka Jakso | D H Ikd | Runkoluku | Kuusi | Manty | Koivu
(cm) | (m)

Taimet, 1-5 cm alempi | 2 1 5 1800 1800

Kuitupuu, 6- 14 | alempi | 9 4 15 | 400 350 50

cm

Pientukki, 15-19 | alempi | 17 25 | 200 150 50

cm

Tukkipuu, 20-25 | vallit- | 22 40 | 100 50 50

cm seva
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Isot tukkipuut yli | vallit- 33 55 | 400 250 150
25cm seva
Yhteensa 2900 2600 | 200 100

Taulukko 3 Hakapellon puuston perustiedot

On huomioitava, ettéd simulointiin mukaan otettavia taimia on 1800 kappaletta, niin kuin
tauluko 3 osoittaa. Tosin Hakapellon metsépalstalla taimia on todellisuudessa paljon
enemman, koska laskuun on otettu huomioon vain yli 0,5 metrin pituiset ja hyva kuntoiset
taimet. Huono kuntoisia ja pienempia taimia, joita ei oteta simulointiin mukaan, on ainakin
1000 lisdd. Tama on hyva asia, silla runsas alikasvos takaa uuden puusukupolven ja
toimii muutenkin todisteena, ettd Hakapellon metsapalstalla puiden varjostuksessa kas-
vaa puita. Tosin nyt kun taimia on paljon, osa niista taytyy poistaa, jottei kasvutekijoista
kilpaileminen heikentdisi taimia. On myds hyva huomioida, etta isojen tukkipuiden koko-
vaihtelu on todella suurta, pienin lapimitta on 25 cm ja suurin mitattu oli 60 cm. Tosin
eniten isoja tukkipuita oli keksilapimitaltaan pituuksissa 30—40 cm, ja kaikkien isojen tuk-

kipuiden lapimittojen keskiarvo D on noin 33 cm.

5.4 Erirakenteinen ja tasarakenteisen metsankasvatuksen vertailua

Skenaariossa yksi metsa kasvatetaan tdysin MOTTI ohjelman suositusten mukaisesti 60
vuoden seurantajakson aikana. MOTTI ohjelman suositukset perustuvat Tapion "Hyvan
metsanhoidon suositukset” (Tapio 2006) ja "Hyvan metsanhoidon suositukset turve-
mailla” (Tapio 2007) julkaisuihin. Naiden kirjojen perustella metsd kasvatetaan tasara-
kenteisen metsatalouden oppien mukaan, ja monissa tilanteissa metsa uudistetaan te-
kemalla maan muokkaus ja istutus. Tapion oppien mukaan tehdaan yleensa myds var-
haisperkaus, taimikonharvennus, ensi harvennus, alaharvennus ja paatehakkuu. (Metla
2016, 22-23.)

Toisessa skenaariossa metsaa kasvatetaan 60 vuoden ajan jatkuvan kasvatuksen op-

pien mukaisesti ylaharventamalla noin 20 vuoden valein.

5.5 Laskuissa kaytettavat vakiot

Ennen kuin voidaan laskea nettonykyarvot skenaarioissa yksi ja kaksi, on ensin maari-

tettava laskuissa kaytettavia vakiota kuten puun hinta, korjuu kustannukset ja kaytettava
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korkokanta. Puun hinnat on méaritelty taulukossa 4 ja ne ovat keskiarvoja Etela Suomen
puun hinnoista maaliskuussa 2016 (Metsalehti 2016). Puun hinnat ovat méaaritelty han-
kintakaupalle, eli mets&n myyntitavalle, jossa metsédnomistaja itse kaataa puut ja kuljet-
taa tienvarteen, josta ostaja kay ne hakemassa. Tama tarkoittaa siis sita, etta korjuukus-
tannukset taytyy vahentaa puiden tuloista, jotta saadaan nettotulo. Korjuukustannukset
on merkitty taulukkoon 5.

Hankintahinta Kuusi Manty Koivu
Tukki 56 €/m?3 58 £/m?3 46 €/m3
Kuitu 31€/m? 28 €/m?3 28 €/m?3

Taulukko 4 Puun hankintahinta

Tapahtuma Korjuu kustannus (sis. puun kaato ja lahikuljetus
tien varteen)

Ensiharvennus 15,6 €/m?3

Toinen harvennus (alaharvennus) 10,0 €/m?3

Paitehakkuu 6,2 €/m3

Ylaharvennus 10,1 €/m?3

Taulukko 5 Korjuukustannukset

Viimeinen laskussa maaritettava vakio on kaytettava korkokanta, jonka avulla lasketaan
diskonttaustekija. Korkokannaksi on valittu 3 %, koska se kuvaa pitkanaikavalin riski-

tonta korkotasoa ja on taman takia yleisesti kaytetty korkokanta metsalaskuissa.

Laskuissa taytyy ottaa my6és huomioon puun myynti tuloista maksettava paaomavero,
jonka osuus on 30 % alle 30 000 euron kaupoista, sen ylittavista kaupoista paaomapro-

sentti nousee 34 %.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Kallioméaki




35

5.5.1 Skenaario yksi tasarakenteinen metsan kasvatus

Ensimmaisesséa skenaariossa Hakapellon metsaan tehdédén avohakkuu MOTTI ohjel-
man suositusten mukaisesti. Avohakkuussa jatetaan vain 5 runkoa jaljelle tuomaan avo-
hakkuu alueelle "monimuotoisuutta” ja loput puut keratédan pois. Hakkuusta syntyy tukki-

puuta 444,4 m?® ja kuitupuuta 152,9 m3.

Noin vuoden sisélla paatehakkuusta metsa uudistetaan tekemalla kaantomattastys ja
istuttamalla 1800 kuusen tainta. Viiden vuoden kuluttua uudistamisesta metséan teh-
daan varhaisperkaus, jotteivat kuusen taimet tukahdu luonnostaan muodostuneiden koi-
vujen ja muun kasvillisuuden alle. Uudistamisesta kymmenen vuoden kuluttua tehdaan
taimikonharvennus, jossa poistetaan liian tihedssé kasvavat ja huonokuntoiset taimet
(MHY 2016).

Ensiharvennus tehdaan 35 vuoden kuluttua uudistamisesta. Tass& harvennuksessa
saadaan tukkipuuta 26,7 m®/ha ja kuitupuuta 58,1 m®ha. Pohjapinta-ala laskee 34:sta
23: een m?/ha, eli yhteensa 11 m?ha. Toinen harvennus tehdaan 46 vuoden paasta uu-
distamisesta ja hakkuusta saadaan 57,6 m®ha ja kuitupuuta 46,9 m/ha. Pohjapinta-ala
laskee harvennuksesssa taas noin 11 m?ha. Paatehakkuu tehdaan avohakkuuna 60
vuoden paasta uudistamisesta. Hakkuussa kertyy tukkipuuta 333,8 m®/ha ja kuitupuuta
72,2 m¥ha. Tahan toimenpiteeseen loppuu seurantajakso. Alla olevasta kuvasta 18 voi-
daan havainnollistaa MOTTI ohjelman simuloima metsédn kasvu uudistamisesta koko

kiertoajan loppuun saakka.
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Kuva 18 Motti ohjelman kuvaaja Hakapellon metsan kasvusta skenaariossa yksi

Puuntuotos

Taulukkoon 6 on merkattu skenaarion yksi puuntuotos seurantajakson aikana. Puun-

tuotos on tiedettava, jotta voidaan laske nettotulo. Puuntuotos on myo6s yksi kannatta-

vuuden mittari.

Tapahtuma | Kuusi Ménty Koivu Yh- Kuusi Ménty Yh-
kuitu, kuitu, kuitu, teensa tukki, tukki, teensa
m3/ha m3/ha m3/ha kuitu, m3/ha m3/ha tukki,

ms3/ha ms/ha

Paatehak- | 91,2 54,6 7,1 152,9 329,1 115,3 4444

kuu

Ensi harv. 58,1 - - 58,1 26,7 - 26,7

Alaharven- | 46,9 - - 46,9 57,6 - 57,6

nus

Paatehak- | 72,2 - - 72,2 333,8 - 333,8

kuu

Yhteensa - - - 330,1 - - 862,5

Taulukko 6 Puuntuotos
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Nettotulot ja menot

Ennen kuin voidaan laskea skenaarion yksi nettonykyarvo, on ensin tiedettava nettotulot
ja menot. Tahan vaikuttaa puun hinta, korjuukustannukset, verot ja KEMERA tuet. Tau-
lukkoon 7 on laskettu ensimmaisen paatehakkuun nettotulot ja taulukkoon 8 on laskettu

muut seurantajakson tapahtuminen nettotulot. Taulukon 7 arvot on saatu laskemalla:

Tietyn puulajin maara, m3/ha x (puun hinta, €/m? — korjuu kustannukset, €/m?) = €/ha.

Tapah- Kuusi Kuusi Manty Ménty Koivu Yh- Verot, € | Nettotu-
tuma tukki, € kuitu, € | tukki, € | kuitu, € | kuitu, € | teens3, € lot, €
paate- 16389,18 | 2261,76 | 5972,54 | 1190,28 | 154,78 | 25968,54 | 7790,56 | 18177,98
hakkuu

Taulukko 7 Skenaarion yksi nettotulot ensimmaiselle paatehakkuulle

Taulukossa 8 ei tarvita endd mannylle ja koivulle omaa solua, koska avohakkuussa pois-
tetaan kaikki puut ja tilalle istutetaan 1800 kuusen tainta. Metsan uudistamiskulut muo-
dostuvat taimien hinnasta ja sen istutustyosta mika on 0,4 €/kpl x 1800 kuusen tainta =
720 € tahan hintaan lisatdan viela maanmuokkauskustannukset, jotka ovat 336 euroa.

Yhteensa uudistaminen maksaa siis 1058 euroa.

Uudistamisen jalkeen seuraava toimenpide on varhaisperkaus, joka kustantaa noin 300
euroa. Tosin valtio haluaa kannustaa metsdnomistajia pitdmaan taimikostaan hyvaa
huolta antamalla mets&dnomistajille KEMERA tukea. Varhaisperkauksessa KEMERA tu-
kea saa 160 €/ha ja sen jalkeen saa viela vero vahennyksia, niin ettd lopulta metsan-

omistajalle jaa maksettavaa noin sata euroa. (Stora Enso metsa 2016b.)

Taimikonhoito tehd&én taimikonharvennuksena, joka maksaa MOTTI ohjelman mukaan
390 €/ha. Ensiharvennus, alaharvennus ja paatehakkuu on laskettu samalla tavalla kuin

taulukossa 7.

Tapahtuma Kuusi Kuusi Menot, € | KEMERA | Yhteensa, | Verot, € Nettotulot,
tukki, € kuitu, € tuki, € € €

Uudistaminen | - - -1058 - - 1058 317,4 -740,6

Varhaisper- - - -300 160 - 140 42 -98

kaus
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Taimikonhoito | - - -390 -390 117 -273

Ensi harven- | 1078,68 | 894,74 - 1973,42 -592,03 1381,4

nus

Alaharvennus | 2649,6 984,9 - 3634,5 -1090,35 | 2544,15

Paatehakkuu | 16623,2 | 1790,56 | - 18413,8 -5524,14 | 12889,66
4

Taulukko 8 Skenaarion yksi nettotulot uudistamisesta paatehakkuuseen

Nettonykyarvon laskeminen

Nyt kun tiedetédén eri tapahtumien nettotulot ja menot voidaan laskea taulukkoon 9 net-

tonykyarvot.
Tapahtuma Ika Nettotulo/meno, Diskonttaustekija Nettonykyarvo
€ (NNA), €
Paatehakkuu 0 18177,98 1 18177,98
Uudistaminen 1 -740,6 0,97 -718,38
Varhaisperkus 5 -98 0,86 -84,28
Taimikonhoito 10 -273 0,74 -202,02
Ensiharvennus 36 1381,4 0,35 483,49
Ala-Harvennus 47 2544 .15 0,25 636,04
Paatehakkuu 60 12889,66 0,17 2191,24
Yhteensa 34042,59 20484,07

Taulukko 9 Skenaarion yksi nettonykyarvo

Taulukon 9 mukaan tasarakenteinen metsédnkasvatus menetelma Hakapellon metsa-

palstalla tuottaa 60 vuoden aikana nettotuloa 34 042, 59 euroa ja sen nykyarvo on
20 484, 07 euroa.
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5.5.2 Skenaario kaksi jatkuva kasvatus

Skenaariossa kaksi tehdaan heti voimakas ylaharvennus, jossa puita poistuu noin 60 %.
Ylaharvennuksessa poistetaan padasiassa jo tukkipuun mitat saavuttaneita puita, mutta
my0s lilan tihedssa kasvavia tai huonokuntoisia pienempié puita. Ennen ensimmaista
ylaharvennusta metsan pohjapinta-ala on 48 m#ha ja ylaharvennettaessa pohjapinta-
ala putoaa 14 m?/ha kuvan 19 mukaisesta. Loput nelja ylaharvennusta tehdaan 20 vuo-
den vélein toisistaan, niin ettd metsé on harvennus kypsaa, kun kasvu on edennyt vih-
reiden poikkiviivojen valiin, eli kun pohjapinta-ala on 22—26 m?/ha. Naissa kolmessa yla-
harvennuksessa metsén pohjapinta-ala pudotetaan 11 m?/ha. Seuranta jakso loppuu 60
vuoden kuluttua ensimmaisesta ylaharvennuksesta. Tosin niin kuin kuva 19 osoittaa,
metsa jatkaa kasvuaan viela 60 vuoden jalkeenkin ja tasta 25—-30 vuoden kuluttua voi-

daan tehda uusi ylaharvennus.

EH [H] [H] [H]

Kuva 19 Motti ohjelman kuvaaja Hakapellon metsan kasvusta skenaariossa kaksi

Puuntuotos

Taulukkoon 10 on merkattu skenaarion 2 puuntuotos seurantajakson aikana. Puuntuotos

on tiedettava, jotta voidaan laske ylaharvennuksien nettotulot. Koska tutkittava metsa on

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Kallioméaki



40

kuusivaltainen sekametsa, niin taulukossa 10 on kuusen lisdksi myds paljon méntya ja

koivua.
Tapah- | Kuusi Manty Koivu Kuitu- Kuusi Ménty Koivu Tukki-
tuma Kuitu, Kuitu, Kuitu, puu yh- | tukki, tukki, tukki, puu yh-
ms/ha ms/ha ms/ha teensd, | m3ha ms/ha ms/ha teensa,
m3/ha ms/ha
1. VYla- | 57,6 37,9 3,3 98,8 273 84,1 - 357,1
harv.
2. Yla- | 17,94 9,9 2,03 29,87 102,56 | 30,57 0,98 134,11
harv.
3. Yla- | 36,08 5,25 2,07 43,4 81,78 21,25 +2,13 105,16
harv.
4. Yla- | 12,8 1,33 1,89 16,02 116,11 5,6 1,79 123,5
harv.
Yh- 188,09 719,87
teensa

Taulukko 10 Skenaario kaksi puuntuotos

Nettotulot ja menot

Ennen kuin voidaan laskea skenaarion kaksi nettonykyarvo, on ensin tiedettava nettotu-

lot ja menot. Tahan vaikuttaa puuntuotoksen liséksi, puun hinta, korjuukustannukset ja

verot. Taulukkoon 11 on laskettu kaikkien toimenpiteiden nettotulot.

Tapah- Kuusi Kuusi Manty Manty | Koiv | Koiv | Yht. € Vero, € | Nettotu-
tuma tukki, € | kuitu, € | tukki, € | kuitu, |u u lot, €
€ tukki, | kuitu,

€ €
1. Yla- | 12530,7 | 1203,84 | 4028,3 | 678,4 | - 59,0 | 18500,41 | 5550,12 | 12950,89
harv. 9 1 7
2. Yla- | 47075 | 374,95 | 1464,3 | 177,2 | 351 | 36,3 | 6795,48 2038,64 | 4756,84
harv. 1 8 4
3. Yla- | 3753,70 | 754,07 | 1017,8 | 93,96 | 76,4 | 37,0 | 5733,11 1719,93 | 4013,18
harv. 6 7 5
4. Yla- | 5329,45 | 267,52 | 268,24 | 23,81 | 64,2 | 33,8 |5987,11 1796,13 | 4190,98
harv. 6 3

Taulukko 11 Skenaario kaksi nettotulot ja menot
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Nyt kun tiedetaan nettotulot, niin voidaan laskea nettonykyarvo. Taulukon 12 mukaan

metsan jatkuva kasvatus Hakapellon metsapalstalla tuottaa 60 vuoden aikana nettotuloa

25 911,89 euroa ja sen nykyarvo on 17 522,82 euroa.

Tapahtuma Aikaa vuosina Nettotulot/menot | Diskonttaustekija ~ Nettonykyarvo
(NNA)
Ylaharvennus 0 12950,89 1 12950,89
Ylaharvennus 20 4756,84 0,55 2616,26
Ylaharvennus 40 4013,18 0,31 1244,09
Yldharvennus 60 4190,98 0,17 712,47
Yhteensa 25911,89 17522,82

Taulukko 12 Skenaario kaksi nettonykyarvo

5.6 Skenaarioiden vertailua

Taulukko 13 osittaa etté hypoteesin vastaisesti, jatkuvan kasvatuksen nettonykyarvo on

melkein 15 % huonompi kuin tasarakenteisen metsén kasvatuksen. Hypoteesin mukaan

jatkuva kasvatus havida puuntuotossa ja nettotuloina.

Skenaario. 1 Skenaario. 2 Erotus %
Puuntuotos: 1192,6 m? 907,96 m® 284,64 m® 23,86 %
Kuitu puun | 330,1 m3 188,09 m3 142,01m3 42,41 %
osuus 862,5 m? 719,87 m? 142,63 m? 16,53 %
Tukki puun
osuus
Nettotulot: 34 042,59 € 25911,89 € 8 130,7 € 23,88 %
Tulot 34 993,19 € 25911,89 € 9081,3€ 25,95 %
Menot —11116€ 0€ —1111,6 € 100 %
Nettonykyarvo | 20 484,07 € 17 522,82 € 2961,25€ 14,46 %

Taulukko 13 Yhteenveto
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6 JOHTOPAATOKSET

Jatkuva kasvatus haviaa 15 % kannattavuus vertailussa tasarakenteiselle metsatalou-
delle Hakapellon metsépalstalla. Tuloksiin on tosin vaikuttanut paljon kaytetyt puun hin-
nat, korjuukustannukset, verotus ja MOTTI ohjelmiston simulaatio mallit. Nama laskun
maéareet tulevat muuttumaan 60 vuoden aikana, eli tulos tuskin tulee olemaan kaytan-
ndssa sama kuin tassa opinnaytetydssa. Kuitenkin lasku antaa realistisen kuvan taman
hetken tiedoilla jatkuvan kasvatuksen kilpailukyvystd. On myos muistettava etta laskut
on tehty Hakapellon metsépalstalla, joten tuloksia ei voi yleistaa koko jatkuvan kasva-
tuksen ja tasarakenteisen metsankasvatuksen vdlille. Tulokset kuitenkin antavat suunta,
siitd etta tasarakenteinen metsan kasvatus on jonkin verran kannattavampi kuin jatkuva

kasvatus.

Hakapellon metsépalsta on parhaimpia mahdollisia tilanteita aloittaa jatkuva kasvatus,
koska se on jo valmiiksi sdanndéllisen erirakenteinen metsa, metsatyyppi on lehtomainen
kangas ja metsdpalstalla on sopivasti eri puulajeja. Vaikka metsapalsta on melko ihan-
teellinen jatkuvalle kasvatukselle, niin silti se havidaa kannattavuus vertailussa noin 15 %
tasarakenteiselle metsankasvatukselle. Eli tasta voidaan tehda johtopaatos, etta jatkuva
kasvatus havida kannattavuudessa vield enemman, jos metsapalsta olisi sopimatto-

mampi jatkuvalle kasvatukselle.

Jatkuvassa kasvatuksessa on kuitenkin potentiaalia olla tasarakenteista metsénkasva-
tusta kannattavampi metsan kasvatus menetelma. Jos korjuukustannukset ylaharventa-
misessa tippuisi avohakkuun tasolle, niin jatkuva kasvatus olisi suurin piirtein yhta kan-
nattavaa tasarakenteisen metsan kanssa. Tukkipuun parhaimmasta laatuluokasta pa-
remmin maksaminenkin nostaisi myds todella paljon jatkuvan kasvatuksen kannatta-
vuutta. Muutenkin tukki puun hinnan nousu vaikuttaisi positiivisesti jatkuvan kasvatuksen

kannattavuuteen, koska ylaharventamalla syntyy paljon tukkipuuta.

Vaikka jatkuva kasvatus vield ainakin toistaiseksi havidd 15 % kannattavuus vertailuissa
tasarakenteiselle metsataloudelle, on kuitenkin otettava huomioon, etté jatkuvan kasva-
tuksen metsésta saa seurantajakson jalkeen noin 20 vuoden paasta hyvan tilin. Tasara-
kenteisessa metséssé taas joudutaan tekemé&én kallis uudistaminen ja 20 vuoden aikana
metsdnomistaja saa pelkkia hoitokuluja ja metsd on tuona aikana kaikkein riskialtteim-

massa tilassa. Tasaiset tulot ja pienet menot ovatkin jatkuvan kasvatuksen yksi suurim-
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mista vahvuuksista. Tasaisten tulojen avulla metsédnomistaja voi paremmin valttaa ris-
keja liittyen puun myyntiin, silla puun hinnan vaihtelut eivét vaikuta niin vakavasti tasaisin
tuloihin, kuin isoihin konttd summiin. Tasaiset metsatulot ovat turvallisemmat myds siiné
mielessd, ettéd ne saadaan nopeammin pankkiin turvaan, enne kuin tulee mahdollisia
metsa tuhoja. Pienet menot taas ovat siitd syysta positiivinen asia, ettei tarvitse inves-
toida isoja summia rahaa sijoitukseen, joka maksaa sen takaisin vasta noin 45 vuoden
kuluttua toisessa harvennuksessa. Muita jatkuvan kasvatuksen hyvia puolia on myrsky
ja tuuli tuhojen parempi kestaminen, mika on metsatuhojen suurin aiheuttaja. Myos tuk-
kimiehentdin ja peltomyyran tuhojen epatodennakoisyys on merkittava etu jatkuvalle
kasvatukselle. Ainoa selvasti pahempi riski jatkuvalle kasvatukselle on juurikdépéa. lkava

kylla Hakapellon metséapalsta sijaitsee Hameessa, mika on juurikdavan riskialuetta.

Muita heikkouksia jatkuvalle kasvatukselle on palveluiden vahaisyys, Suomessa on vain
kaksi yritysta jotka tekevat pystykauppoja ylaharventamalla. Jos heidan tarjoamat hinnat
eivat kelpaa, niin silloin jatkuvan kasvatuksen hakkuut on tehtava itse hankintakaup-
pana. Tosin tahan kauppatapaan liittyy haasteita, silla hankintakaupassa metsanomis-
taja joutuu itse kaatamaan puut ja kuljettamaan ne tien laitaan, josta ostaja kdy ne ha-
kemassa. Tasarakenteiselle metsataloudelle taas |6ytyy hyvin paljon eri palvelun tarjo-

ajia ja suurin osa avohakkuista tehdaan helposti pystykauppana.

Kummassakin kasvatus menetelméssa on hyvét ja huonot puolensa. Vaikka jatkuva kas-
vatus haviaa kannattavuus vertailussa, niin siinéd on kuitenkin paljon potentiaalia ja muu-
tenkin Hakapellon metséapalsalla on suuri ja terve alikasvos, niin kuin kuva 17 osoittaa.
Maalaisjarjella ajateltuna olisi tyhméaa tuhota alikasvos avohakkuun yhteydessa ja sen
jalkeen muokata maa ja istuttaa uudet taimet tilalle. Selvasti jarkevin vaihtoehto olisi
poistaa suuret tukki puut, joista saa nyt paljon rahaa ja jattda taimet kasvamaan, nain
saadaan hyvat tulot ja valtetaan istutus kustannuksilta kokonaan. Taman takia olisi kan-
nattavaa kokeilla jatkuvaa kasvatusta, ja jos se ei onnistu, niin aina voidaan tehda avo-
hakkuu ja uudistaminen. En kuitenkaan lahtisi ainakaan kerta heitolla muuntamaan koko
metséatilaa jatkuvan kasvatuksen metséksi. Muuttuminen tapahtuisi monien vuosien ai-
kana ja vasta sen jalkeen kun jatkuva kasvatus on osittanut kannattavuutensa ja uusiu-

tumiskykynsa Hakapellon metsépalstalla.

Kaiken kaikkiaan on vaikea tietda millainen maailma tulee olemaan 60 vuoden kuluttua.

Talla hetkelld kummatkin kasvatus menetelmat ovat hyvia, mutta teknologian kehitys ja
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tulevaisuuden puun tarve nayttdd nouseeko jatkuva kasvatus tasarakenteisen metsan-
kasvatuksen rinnalle. Jatkuva kasvatus on nyt viela vahan kaytetty ja kehitys vaiheessa
oleva kasvatus menetelmd, mutta ainakin potentiaalia 16ytyy.
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