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1 JOHDANTO

Suomen metsavarannot ovat suuremmat kuin koskaan aikaisemmin viimeisen
sadan vuoden aikana (Luonnonvarakeskus 2020). Metsa tarjoaa tyota ja toi-
meentuloa seka raaka-ainetta moneen eri tarkoitukseen. Teknologia on saavut-
tanut metsatalouden, niin kuin monen muunkin teollisuuden alan. Metsatalous on
muuttunut ammattimaisempaan suuntaan. Aikoinaan maaseudun asukkaista val-
taosa oli jollakin tavalla sidoksissa metsatalouteen ja metsatoihin, se toi myods
ymmarrystd metsén kasittelyyn ja kasittelytapoihin sek& toimeentuloa tekijoil-
lensa. Nykyisin tilanne on toinen, teknologiakehityksen mydéta tallainen “joka-
miesty®” metsassa on monilta osin vaihtunut koneilla ja teknisilla apuvalineilla
tehtavaksi toiminnoksi, esimerkkina hakkuutyot, mittaukset ja tydmaiden suunnit-

telutyot.

Myds metsdnomistajakunnassa on tapahtunut muutoksia vuosikymmenten ai-
kana. Suomalainen metsdnomistaja 2020 -tutkimuksen mukaan nykyisin metsan-
omistajat ovat idkkaampia, koulutetumpia, suurempi osa on elakkeella ja entista
harvemmin asuu tilallansa kuin 20 vuotta sitten (Karppinen, Hanninen & Horne
2020, 38).

Metsdnomistajakunnassa metsassa tekevien seka tuloja ja turvaa korostavien
osuus on ollut kasvussa viimeisen 20 vuoden aikana. Kuitenkin monitavoitteisia
ja virkistyskayttéd arvostavia on noin puolet metsdnomistajista, ja epatietoisia on

edelleen noin kymmenesosa metsanomistajista. (Karppinen ym. 2020, 41.)

Suomalainen metsédnomistaja 2020 -tutkimuksen osatutkimuksena tehdyn Met-
sanomistajat palveluiden kayttajana -tutkimuksen mukaan 49 prosenttia metsan-
omistajista kertoi, ettei heidan tavoitteitaan ei ole kysytty metsdnomistajan ja met-
saammattilaisen valisissé keskusteluissa. Saman tutkimuksen mukaan kasittely-
vaihtoehtojen taloudellisista vaikutuksista, luontovaikutuksista ja jatkuvasta kas-
vatuksesta ei ollut kerrottu noin puolelle metsédnomistajista. Kaksi kolmasosaa
metsanomistajista ilmoitti, ettei heille ole tarjottu jatkuvaa kasvatusta. Yli puolet

metsanomistajista oli jddnyt ilman informaatiota METSO-suojeluohjelmasta ja



luontoarvoja korostavien ratkaisujen esittelystd. (Hanninen, Valonen & Haltia
2020, 45.)

Nykyisin osalla metsanomistajia ei valttamatta ole omakohtaista kokemusta tai
tuntumaa metsatalouteen ja metsatdihin. On myds metsanomistajia, jotka eivat
tiedd mita metsallaan tekisivat ja kaikki eivat valttamaéatta edes tieda omistavansa
metsaa. On myods metsanomistajia, jotka arvostavat metsdssa muita arvoja ta-
loudellisen arvon lisaksi tai sijaan. Taman vuoksi metsanomistajille tulisi tarjota
entistd enemman informaatiota erilaisista metsénhoito- ja kasittelymahdollisuuk-
sista, rahoituksista ja palveluntarjoajista. Heille tulisi myds informoida eri kasitte-
lyratkaisujen taloudellisista merkityksista veroseuraamuksineen. Sama koskee

myo6s tilan myyntia suunnittelevia.

Tama opinnaytety6 syventyy varttuneiden kasvatusmetsien kasittelyvaihtoehtoi-
hin. Nykyisin voimassa oleva metséalaki mahdollistaa jopa varttuneiden kasvatus-
metsien uudistamisen puhumattakaan monista muista eri kasittelyratkaisuista.
Olen pohdiskellut aihetta jo pidempaan, ja kiinnostusta liséasi metsasuunnittelun
opintojaksolla tekeméani metsasuunnitelma. Suunnittelukohteessa on varttuneita
kasvatusmetsia seka harvennettuja etta kasittelya odottavia. Liséksi suunnittelu-
kohteen |laheisyydesta l0ytyy vieléa ainakin yksi uudistushakkuuna toteutettu vart-
tuneen kasvatusmetsan kasittely. Kasvavaa kiinnostusta asiaan tuo se seikka,
ettd olen toisena osakkaana suunnittelukohteen omistavassa metsayhtymassa.
Tata itse keradmaani metsasuunnitelma-aineistoa ja tekemaani metsasuunnitel-
maa hyddynnan tassa opinnaytetytssa. Metsasuunnitelma on julkaistu marras-
kuussa 2020 Suomen Metsakeskuksen yllapitamassa Metsaan.fi-palvelussa.

Edella mainitun kiinnostuksen mydta opinnadytetydn toimeksiantajaksi valikoitui
suunnittelukohteena olleen tilan omistaja eli Metsdyhtyma Karjalainen Veli-Pekka
ja Vilho Antero. He ovat isédnnoineet satakunta vuotta suvun hallussa ollutta tilaa
vuodesta 2013 lahtien (Karjalainen 2021).

Lahtokohtaisesti tdAh&n tyohon valittavissa olevat kohdekuviot ovat helppoja koh-
teita, etupddssa kuivahkon kankaan jaksollisen kasvatuksen oppien mukaisesti

hoidettuja lahes puhtaita mannikoéita. Kasittelya odottavien kuvioiden osalta onkin



hyva hetki pohtia, mihin suuntaan metsan kasvatuksessa néiltd osin lahdetaan.
Mennaanko sielta mista aita on matalin vai mietitdanko jotakin muuta vaihtoeh-
toja? Tassa tutkimuksessa haluan kaivaa esille varttuneille, jaksollisesti hoide-
tuille kuivahkon kankaan méannikaille sopivia kasittelyvaihtoehtoja ja arvioida nii-
den sopivuutta erilaisille metsanomistajatyypeille. Jotta sopivuutta metsanomis-
tajille paastaan arvioimaan, on selvitettava vaihtoehtojen taloudellinen kannatta-
vuus seka arvioitava maisemallinen vaikutus. Tasta johdettuna taman tutkimuk-

sen tavoitteena on vertailla erilaisten metsankasittelyratkaisujen

1) taloudellista kannattavuutta
2) maisemavaikutuksia ja

3) sopivuutta eri tavoiteryhmien metsdnomistajille.



2 METSAN KASVATUS

Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan puuston kokonaismé&éara Suomen met-
sissa oli 1960-luvulle saakka noin 1,5 miljoonaa kuutiometrid. Maara on kasvanut
tasaisesti 1960-luvun puolivalistd alkaen naihin paiviin saakka (Kuvio 1). Vuonna
2017 puuston maara lahenteli jo 2,5 miljoonaa kuutiometrid. (Luonnonvarakes-
kus 2020.)
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Kuvio 1. Puuston maara (miljoonaa kuutiometrid) puulajeittain vuosina 1921-—
2017 (Luonnonvarakeskus 2020)

2.1 Kehitysluokat

Puuston kehitysvaihetta kuvataan kehitysluokalla. Kehitysluokkaan vaikuttavat
puuston ik&, rakenne ja aiempi metsankasittely. Saastopuita ei huomioida kehi-
tysluokkaa maaritettaessa. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2019,
221))

Jos metsikkO on puuton tai lahes puuton (verho- tai pienpuustoa alle 5 m?/ha),
kehitysluokka on AO eli aukea. Jos metsikdssa on mannyn siemenpuita 50 — 100
kappaletta hehtaarilla tai koivun siemenpuita 10 — 20 kappaletta hehtaarilla, eik&
taimiainesta viela ole riittavasti tayttamaan uudistumisen kriteereitd niin kehitys-

luokka on SO eli siemenpuumetsikkd. Varttuneen taimikon (kehitysluokka T2)
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keskipituus on vahintaan 1,3 metrid. Rinnankorkeuslapimitta on enintdan kahdek-
san senttimetria tai valtapituus on enintaan seitseman metria (manty, kuusi) tai
yhdeksan metria (koivu). laltaan varttunut taimikko on Etela-Suomessa enintaan

50-vuotiasta ja pohjoisessa enintaan 120-vuotiasta. (Aijala ym. 2019, 221.)

Ylispuustoinen taimikko (kehitysluokka Y1) on kaksijaksoinen metsikko sisaltaen
ylispuuston ja taimikon. Taimikko tayttad metsalain uudistamisvelvoitteen kriteerit
enimmaismittojen ollessa samat kuin kehitysluokan T2 taimikolla. Ylemman puu-
jakson keskipituus on vahintaan kaksi kertaa taimikon pituus. (Aijala ym. 2019,
221.)

Kun metsikko saavuttaa vahintd&dn kahdeksan senttimetrin rinnankorkeuslapimi-
tan (enintaan 16 senttimetrid) ja vahintddn seitseman metrin valtapituuden havu-
puuvaltaisissa metsikdissa tai yhdeksan metrin valtapituuden koivikoissa puhu-
taan nuoresta kasvatusmetsikosta eli kehitysluokasta 02. laltdan tallainen met-
sikkd on vahintaan 11-vuotiasta, mutta enintdan 120-vuotiasta etelédisessa Suo-
messa ja 200-vuotiasta pohjoisessa Suomessa. (Aijala ym. 2019, 221.)

Varttunut kasvatusmetsa on vakiintunut nimitys puuston kehitysluokkaa 03 ole-
valle metsikélle. Kehitysluokan maarittaa keskilapimitta, joka rinnankorkeudelta
tulee olla vahintdan 16 senttimetria eikd metsikkda voida maarittaé viela uudis-
tuskypséksi. Jos metsikon puusto ei jostakin syysta voi koskaan kehittya tukki-
puukokoiseksi, vahintaan 25 vuoden rinnankorkeusikd maarittaa kehitysluokaksi
03:n. Uudistuskypsa metsikkd (kehitysluokka 04) eroaa varttuneesta kasvatus-
metsasta siten, ettd metsanomistaja hyotyy enemman metsan uudistamisesta
kuin kasvattamisesta. Uudistamisajankohdan maarittelyssa voidaan kayttaa
apuna Metsanhoidon suosituksissa suositeltuja ika- ja keskilapimittataulukoita
(Aijala ym. 2019, 62, 65 ja 221).

Kuusen luontaista uudistamista toteutetaan suojuspuuhakkuun avulla. Hak-
kuussa metsikkoon jatetddn 100 — 300 runkoa kuusta suojuspuustoksi, mukana
voi olla my6s koivua ja méantya. Tallaisen puuston kehitysluokka on 05 eli suojus-

puumetsikkd. Jos metsikosta ei voi erottaa selkeitd puujaksoja ja metsikkd koos-
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tuu eri-ikdisesta ja -kokoisesta puustosta, metsikk6d kutsutaan eri-ikaisraken-
teiseksi (kehitysluokka ER). Tahan kehitysluokkaan luetaan myos metsikot, joita

ollaan kehittaméassa eri-ikaisrakenteisiksi. (Aijala ym. 2019, 221.)

2.2 Kasvatustavat

2.2.1 Jaksollinen kasvatus

Jaksollisen kasvatuksen juuret juontavat 1800-luvun alun Saksaan ja Ranskaan,
jolloin metsanhoidon perustaksi valittiin tasaikdinen metsa. Tuolloin aloitettiin
metsan uudistaminen viljelemalla huonopuustoisia alueita luontaisen uudistami-
sen sijaan. Saksasta ja Ranskasta menetelma siirtyi myds muualle Eurooppaan
ja Pohjoismaihin. (Norokorpi 2020.)

Jaksollisen kasvatuksen metsikossa voi erottaa yhden padpuujakson, jonka muo-
dostaa suunnilleen samanikainen ja -kokoinen puusto (Aijala ym. 2019, 34). Paa-
puujakson lisdksi tasaikaisessa metsikdssa voi olla muitakin puujaksoja kuten ali-

kasvos tai ylispuusto.

Jaksollisesti kasvatettavan metsikon kiertoaika voidaan jakaa hoito- ja hyotyvai-
heeseen. Hoitovaiheeseen sisaltyvéat ajanjakso ja toimenpiteet uudistamisesta
taimikonhoitoon ja ensiharvennukseen. Hyotyvaiheessa puunmyyntituloilla on
merkitysta, joten my6hemmaét harvennukset, osin ensiharvennuskin ovat hyo-
tyvaiheen aikaisia toimenpiteita. Varttuneen kasvatusmetsan harvennukset sisal-
tyvat tahan hyotyvaiheeseen. Hyotyvaihe paattyy aina uudistushakkuuseen.
(Huuskonen ym. 2014, 45 — 46.)

2.2.2 Jatkuva kasvatus

Jatkuva kasvatus eroaa jaksollisesta kasvatuksesta siten, ettd metsa sailyy aina
peitteisenda. Metsén uudistuminen perustuu alikasvoksiin seka luontaiseen tai-
mettumiseen. Selvaa jaksollisuutta ei ole havaittavissa ja metsikdssé on vaihte-

levan kokoista ja eri-ikdista puustoa. (Aijala ym. 2019, 34.)
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Jatkuva kasvatus oli metsankasvatustapana vallitseva ennen jaksollista kasva-
tusta ja pitkaan jaksollisen kasvatuksen rinnalla. Jaksollisen kasvatuksen puoles-
tapuhujina toimineet metsateollisuuden edustajat seka metsaammattilaiset vaa-
tivat tuolloin harsinnaksi kutsutun jatkuvan kasvatuksen lopettamista. Asia kulmi-
noitui vuonna 1948 annettuun Harsintajulkilausumaan, joka myéhemmin johti jat-
kuvan kasvatuksen kieltamiseen. Taman jalkeen jatkuva kasvatus ja sen tutkimi-
nen olivat pitkaan jaissa. Jatkuvan kasvatuksen tutkimus Suomessa aloitettiin
1980 professori Erkki Lahteen johdolla. (Norokorpi 2020.)

Jatkuvapeitteisestd metsdnkasvatuksesta on saatavissa huomattavasti niukem-
min koealakasvatuksiin perustuvaa tutkimustietoa kuin jaksollisesta kasvatuk-
sesta. Kaytannodssa metsikon kasittelytavan valinta ja kannattavuuslaskennat tu-
lee perustua todellisiin mitattuihin puustotunnuksiin. Kuitenkin muutaman perus-
tiedon pohjalta voidaan jo alustavasti tehda arvio kasvatustavan soveltuvuudesta
kasvupaikalle. Naita perustietoja ovat kasvupaikan tuottavuus, uudistamiskus-
tannus, korkokanta seké& puuston rakenne lahtotilassa (Kuvio 2). (Juutinen, Ahti-
koski & Ramd 2020, 3, 6).

Kasvupaikka

| i heikko }yottava |

Jatkuvapeitteinen Uudistuskustannus Jaksollinen
kasvatus korkea | matala kasvatus

Korkokanta
korkea | matala |
Puuston rakenne lahtétilassa

| heterogeeninen | homogeeninen

Kuvio 2. Jatkuvapeitteisen ja jaksollisen kasvatuksen soveltuvuus eri kasvupai-
koille (Juutinen ym. 2020, 6)

Nykyinen vuonna 1997 voimaan tullut metséalaki mahdollistaa vuoden 2014 alusta
voimaan tulleen paivityksen myoté jatkuvan kasvatuksen. Mahdollisuus on viela
sen verran tuore, ettd jatkuvan kasvatuksen terminologia ei ole viel& vakiintunut.

Esimerkiksi eri-ikaisrakenteinen metsankasvatus -termia pidetaan toisaalla jatku-
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van kasvatuksen synonyymina (Valkonen 2020, 8) ja toisaalla ei pideta synonyy-
mina (Pukkala 2018, 11). Eri-ikiskasvatusta pidetaan synonyymin sijaan jatku-
van kasvatuksen yhtena muotona (Norokorpi 2020). Ylaharvennus muistuttaa jat-
kuvan kasvatuksen hakkuutapoja jopa siind méaarin, etta niita pidetdan periaat-
teessa samanlaisina hakkuutapoina (Kangas 2019).

Erilaisia ndkemyksia lI6ytyy myds hakkuutapojen sopivuudesta jatkuvapeitteiseen
metsatalouteen. Esimerkiksi ylaharvennusta pideta&n soveltuvana vain jaksolli-
seen kasvatukseen (Aijala ym. 2019, 251; Valkonen 2020, 12). Metsanhoidon
suosituksissa ylaharvennus nimetaan tasarakenteisen metsikon harvennusta-
vaksi. Jatkuvan kasvatuksen hakkuutapoihin kuuluvat poiminta- ja pienaukkohak-
kuu (Kuvio 3) (Aijala ym. 2019, 146, 251).

METSAN UUDISTAMISTAPA W

METSAN RAKENNE KAKSLJAKSOINEN MONIJAKSOINEN MONIJAKSOINEN
METSA METSA, JOSSA METSA, JOSSA KAIKKIA
El KAIKKIA IKA-/ IKA-/KOKOLUOKKIA
KOKOLUOKKIA (NUORIA ENITEN)
METSAN KASVATUSTAPOJA JAKSOLLINEN KASVATUS JATKUVA KASVATUS

PEITTEINEN METSATALOUS (El AVOHAKKUUTA)

METSALAIN MAARITELMIEN = m
MUKAISET METSAN TASAIKAISRAKENTEINEN ERI-IKAISRAKENTEINEN

KASVATUS- JA HAKKUUTAVAT UUDISTUSHAKKUU - KASVATUSHAKKUU KASVATUSHAKKUU

METSAN HAKKUUTAVAT .
KAYTANNGSS A HARVENNUSHAKKUU POIMINTA-/PIENAUKKOHAKKUU

ALA/YLAHARVENNUS POIMINTAHAKKUU

AVOHAKKUU YLISPUUHAKKUU
SIEMENPUU-/SUOJUSPUU-/KAISTALEHAKKUU

© TAPIO

Kuvio 3. Metsankasvatustavat suhteessa muihin metsdnkasvatuksen kasitteisiin
(Aijala ym. 2019, 251)

Ylaharvennuksen katsotaan sopivan lahes kaikenlaiseen harvennukseen ja ole-
van jatkuvan kasvatuksen paahakkuumenetelméa. Jatkuvan kasvatuksen ylahar-
vennuksessa alikasvosta ei raivata tai hakata, toisin kuin jaksollisen kasvatuksen

ylaharvennuksessa. (Norokorpi 2020).

Ylaharvennuksen ja kaikkien muiden hakkuumenetelmien paitsi avohakkuiden
katsotaan sopivan jatkuvapeitteiseen metsatalouteen. Katsotaan, etta ylaharven-

nus antaa parhaan taloudellisen tuloksen. (Pukkala 2018, 11.)
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2.3 Hakkuutavat
2.3.1 Uudistushakkuut

Uudistushakkuita suoritetaan jaksollisessa kasvatuksessa. Uudistushakkuulla
korjataan aikaisemman kiertoajan sato ja hakkuun jalkeen varmistetaan uuden
taimikon kasvun alkaminen. Uudistushakkuu on radikaali toimenpide, joka vaikut-
taa metsaekosysteemiin ja metsdmaisemaan hyvin vahvasti. Vaikutuksia voi-
daan pehmentdd hakkuutavan valinnan, suojakaistojen, saastépuuryhmien ja

hakkuualueen rajauksen avulla. (Aijala ym. 2019, 121.)

Mikali uudistusalueelta poistetaan kaikki puusto, jatt6-/saastopuuryhmia lukuun
ottamatta, on kyseessa avohakkuu. Mantya ja rauduskoivua voidaan uudistaa
luontaisesti jattamalla siemenpuita uudistusalueelle. Sopiva hyvalaatuisten sie-
menpuiden maara mannylla on 50-100 runkoa hehtaarille ja rauduskoivulla 10—
20 runkoa hehtaarilla. Taméa hakkuutapa on siemenpuuhakkuu. Naita kahta uu-
distushakkuutapaa saastopuuryhmineen on havainnollistettu seuraavassa kuvi-
0ssa, tilanne hakkuun jalkeen ennen muokkausta (Kuvio 4). (Aijala ym. 2019, 122
-123)

Kuvio 4. Avo- ja siemenpuuhakkuu kuivahkolla kankaalla séasto- ja suojapuus-

toineen seka jarvimaiseman avaus (Aijala ym. 2019, 123).
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Uudistushakkuu voidaan toteuttaa myds kaistalehakkuuna tietyissa olosuhteissa.
Hakkuussa metsikk66n hakataan enintdan 50 metrin levyisid avohakkuukaista-
leita, mieluimmin ita-lansi-suunnassa. Tavoitteena on, etta reunametsa siemen-
taé luontaisesti avohakatun kaistaleen. Kaistalehakkuu sopii lajittuneiden maiden
mannikaille ja korpinotkelmien kuusikoille. Kuusikkoa voidaan uudistaa luontai-
sesti myds suojuspuuhakkuun avulla. Suojuspuuhakkuuseen edetaan valjennys-
hakkuun kautta. Varsinaisessa suojuspuuhakkuussa kuusia jatetaan 100 — 300
kappaletta hehtaarille. (Aijala ym. 2019, 124 — 125.)

2.3.2 Kasvatushakkuut

Kasvatushakkuun tarkoituksena on parantaa jaljelle jadvan puuston kasvuedel-
lytyksia ja laatua. Harvennushakkuutapoja on useita ja harvennus voidaan toteut-
taa erilaisilla voimakkuuksilla. (Aijala ym. 2019, 144.)

Alaharvennuksessa poistetaan alimpia latvuskerroksia seka huonolaatuisia lisa-
ja pdavaltapuita. Tahtdimena on jareyttaa jaljelle jaava terve puusto mahdollisim-
man tehokkaasti ja nopeasti uudistuskypséksi. Alaharvennus sopii lahes aina
harvennustavaksi. Ylaharvennuksessa poistetaan valtapuita alempien latvusker-
rosten puiden lisaksi, kasvatettavaksi jaa lahinna lisavaltapuita. Tavoitteena on
kasvattaa harvennuksesta saatavaa puunmyyntituloa, vaikka paatehakkuun
ajankohta siirtyy yleensa 10 — 15 vuotta myohemmaéksi. Ylaharvennus soveltuu
my6hempiin harvennuksiin hoidettuihin mannikéihin ja kuusikoihin seka eriraken-
teisille turvemaiden méannikoéille. Ylaharvennus ei sovi ylitiheina kasvaneille met-

sikoille eika karuille kasvupaikoille. (Huuskonen ym. 2014, 79.)

Laatuharvennuksella pyritdéan antamaan tilaa metsikon laadukkaimmille puille
poistamalla heikkolaatuisempia puita. Usein poisto kohdentuu paavaltapuihin ja
laadukkaimmat puuyksil6t 16ytyvat lisavaltapuiden joukosta. Paavaltapuiden laa-
tua voivat heikentaa esimerkiksi paksut ja vahvat oksat seka epaedullinen runko-
muoto. Laatuharvennus sopii hyvin hoidetuille mannikdille varhaisen ensiharven-

nuksen hakkuutavaksi. (Huuskonen ym. 2014, 79.)
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2.3.3 Jatkuvan kasvatuksen hakkuut

Poimintahakkuu on ylaharvennusta muistuttava hakkuutapa jatkuvassa kasva-
tuksessa, jossa kiinnitetddn huomiota taimettumiseen. Taman vuoksi poiminta-
hakkuussa jatetdédn kasvatettavien hyvakuntoisten puiden lisaksi parhaan sie-
mentuotantokyvyn suuria, hyvélaatuisia puita kasvamaan. Poimintahakkuussa
saastetaan myos eri puulajeja, jos hakkuun kohteena olevassa metsikdssa niita
entuudestaan on. Pienemmasta puustosta poistetaan lahinna vialliset. (Aijala ym.
2019, 148 — 149.)

Pienaukkohakkuuta voidaan kayttaa erirakenteisen metsikbn hakkuutapana.
Pienaukkojen enimmaiskoko on 0,3 hehtaaria, eiké pienaukkoja ole maarallisesti
rajoitettu. Minimin& on metsikdén kokonaistiheyden pysyminen lakirajan ylapuo-
lella. Pienaukolla tavoitellaan nopeaa uudistumista, mutta lain vaatimaa uudista-
misvelvoitetta silla ei ole. Pienaukkojen valialueet kannattaa harventaa pienauk-
kojen hakkuun yhteydessa. Pienaukkohakkuiden soveltuvuudesta kokemuksia
on viela vahan, mutta saatujen kokemusten perusteella tulokset taimettumisesta
etenkin kuusikoissa ovat kohtuulliset. (Valkonen 2014, 110 — 112.)

Valtion maille kuiville ja kuivahkoille kankaille Rovaniemen pohjoisosaan 2010
perustetussa pienaukkokokeessa on tutkittu mannyn uudistumista pienaukkoihin.
Tutkimuksissa on todettu, ettd ilman maankasittelyékin taimia syntyi yli 10 000
kappaletta hehtaarille viiden kasvukauden aikana. Lievan maankasittelyn avulla
taimimaara lahes kaksinkertaistui. Sammaleisuus ja humusmattaisyys heikenta-
vat taimettumista. (Hallikainen, Hokka, Hypponen, Rautio & Valkonen 2020, 13 —
16.)

Ylispuukasvatus sopii mannikoéille, jotka halutaan siirtaa jaksollisesta kasvatuk-
sesta jatkuvaan kasvatukseen. Jaksollisesti kasvatettuun uudistuskypsaan man-
nikk6on toteutetaan siemenpuuhakkuuta tiheampi, suojuspuuhakkuuta muistut-
tava hakkuu, jossa parhaita puita jatetaan pystyyn 50 — 150 runkoa hehtaarille.
Erona tavalliseen siemenpuuhakkuuseen on myos se, etta jatettyja siemenpuita
ei poisteta kerralla ylispuuhakkuulla kuten perinteiset siemenpuut vaan vahitellen
harventamalla. (Valkonen 2020, 44.)
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2.4 Metsalaki

Suomen ensimmainen metsalaki saadettin  1886. Nykyinen metsalaki
12.12.1996/1093 astui voimaan 1997. Lakia on pdivitetty ja viimeisin paivitys tuli
voimaan vuoden 2015 alussa. Laki lisasi metsanomistajan vastuuta ja valinnan-
vapautta ja mahdollistaa tehokkaamman metsanhoidon. Lakia on taydennetty

asetuksilla. (Maa- ja metsatalousministerié 2020.)

Nykyinen metsalaki ei aseta metsan uudistamisen ehdoksi puuston minimilapi-
mittaa tai vahimmaisikdd. Sen sijaan uudistamisvelvoitteen metsalaki asettaa
(Metsélaki 1093/2013 2: 5 § ja 5a 8). Uudistamisvelvoitetta on tarkennettu ase-
tuksella. Asetuksessa on muun muassa maaraajat ja vahimmaisrunkoluvut uu-
distamisvelvoitteen tayttymisen toteamiseksi (Valtioneuvoston asetus metsien
kestavasta hoidosta ja kaytosta 1308/2013 3: 8 - 11 8.)

Asetuksella on maaritetty tarkemmin muun muassa puunkorjuun toteutuksesta,
uudistamisvelvoitteesta ja erityisen tarkeista elinymparistdista. Asetuksessa on
lisdksi maaritelty kasvatuskelpoisen puuston minimimaara kasvatushakkuun jal-
keen seka tasaikais- ettd eri-ikaisrakenteisille metsikoille (Taulukko 1) kasvupai-
koittain ja alueittain. (Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja kay-
tosta 1308/2013, liite B.)

Taulukko 1. Eri-ikdisrakenteisen metsan vahimmaisrajat harvennuksen jalkeen
(Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta 1308/2013, liite
B)

Tuoreella tai sita _ o
Kuivahkot tai sita

Maantieteellinen sijainti ravinteikkaammat
karummat kankaat
kankaat
Pohjapinta-ala m*/ha Pohjapinta-ala m*/ha

Suojametsaalue seka Inari, Kittild, Muonio,

Salla, Savukoski Ja Sodankyla >
Muu pohjoinen Suomi 8 6
Keskinen Suomi 9 8
Eteldinen Suomi 10 9

Ravinteisuudeltaan taulukon kasvupaikkoja vastaavilla turvemailla sovelletaan samoja

vahimmaisrajoja.
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2.5 Metsanhoidon suositukset

Tapio Oy:n julkaisema Metsanhoidon suositukset ovat nimensa mukaisesti suo-
situksia sisaltaen erilaisia ohjeita ja vaihtoehtoja metsien kasittelyyn. Suositukset
on laadittu laajan toimijajoukon yhteistyona viimeisimm&n metsalain uudistami-
sen rinnalla ja paivityksia on tehty lain paivittymisen myo6ta. Suurin muutos aikai-
sempiin suosituksiin on eri-ikaisrakenteisen metsankasvatuksen mukaan ottami-

nen suosituksiin. (Aijala ym. 2019, 9.)

Metsadnhoidon suosituksista I6ytyy muun muassa suositukset metsan uudista-
miseksi alueittain, kasvupaikoittain ja paapuulajeittain (Taulukko 2). Uudistamis-
kriteerina on puuston keskilapimitta rinnankorkeudelta, tuottovaatimuksen ol-
lessa 2 — 3 prosenttia. Uudistamiskriteerind voi my6s olla puuston ika. (Aijala ym.
2019, 65 — 66.)

Taulukko 2. Suosituksen mukaiset uudistamislapimittarajat (Aijala ym. 2019, 65)

>1200d.d. 1000-1200d.d. 750-1 000 d.d.

Limpdsumma (Etela-Suomi) (Vali-Suomi)
(Pohjois-Suomi)

Metsikkékuvion padpuulaji

el
Kasvupaikka Puuston keskilapimitta*, cm

Manty

Tuore tai viljavampi kangas ja mustikkaturvekangas 26-32 24-28 23-27
Kuivahko kangas ja puolukkaturvekangas 25-30 23-27 22-26
Kuiva kangas ja varputurvekangas 22-26 22-25 21-25
Kuusi

Lehtomainen tai viljavampi kangas ja ruchoturvekangas 28-32 26-30 23-26
Tuore kangas ja mustikkaturvekangas 26-30 25-28 22-25
Rauduskoivu

Lehtomainen tai viljavampi kangas 28-32 27-30 21-23
Tuore kangas 27-30 26-28 21-23

* Pohjapinta-alalla painotettu

Tasaikéisen kasvatusmetsan harvennukseen suosituksista 16ytyy aluekohtaiset
harvennusmallit kasvupaikkatyypeittain havupuille ja koivulle (Kuvio 5). Harven-
nusmallia tulkitaan metsikdn pohjapinta-alan ja valtapituuden perusteella. Har-
vennusmallissa on ruskealla katkoviivalla merkitty leimausraja, jonka ylittyessa
harvennusta suositellaan. Harvennuksen jalkeinen pohjapinta-alatavoite asettuu
vihreiden viivojen valiin, mieluimmin ylapuoliskoon. Lakirajat on merkitty punai-
sella viivalla. (Aijala ym. 2019, 229, 232).
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Kuivahkon kankaan mannikko Kuivan kankaan mannikko
750-1 000d.d. 750-1 000 d.d.
Puuston lakisdateinen vahimmaismaara punaisella Puuston lakisaateinen vahimmaismaara punaisella
40 40
18 38
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12 32
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Valtapituus, metrid Valtapituus, metria

Kuvio 5. Havupuiden harvennusmallit, kuivahkon ja kuivan kankaan mannikka,
Pohjois-Suomi (Aijala ym. 2019, 232)

Suosituksista l6ytyvat viitteelliset pohjapinta-alat ennen ja jalkeen jatkuvan kas-
vatuksen hakkuuta (Taulukko 3). Jaavan puuston pohjapinta-ala sisaltaa yhden
nelidmetrin varmuusvaran hehtaarille lakirajaan verrattuna. (Aijala ym. 2019, 113
-114)

Taulukko 3. Puuston PPA ennen ja jalkeen jatkuvan kasvatuksen hakkuuta (Ai-
jala ym. 2019, 113)

PPA ennen PPA hakkuun jal- PPA hakkuun jélkeen PPA hakkuun jal-
hakkuuta, keen eteldisessa keskisessd Suomessa, keen pohjoisessa
m?/ha Suomessa, m*/ha m?/ha Suomessa, m*/ha
Kuusivaltaiset Tuore kangas* 220 n. 11 n. 10 n.9
metsat, suositus Lehtomainen kangas* 222 n.12 n. 11 n. 10
Saannosten Tuoreet tai sitd ravin- 10 9 8 (7*%)
mukainen va- teikkaammat kankaat
himmais-PPA eli
ns. lakiraja Mustikka- ja sitd ravin- 8 7,2 6,4 (5,6*%)
teikkaammat ojitetut
turvekankaat
Mantyvaltaiset Kuiva kangas* FEE FxE xx
metsat, suositus Kuivahko kangas* *ok ok *okk %%
S&anndsten Kuivahkot tai sita 9 -] 6 (5*%)
mukainen va- karummat kankaat,
himmaisPPAeli | py olukka- ja sité ka- 7,2 64 4,8 (4%%)
ns. lakiraja rummat ojitetut turve-
kankaat
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2.6 Metsankasvatuksen kannattavuus

Metsatalouteen tehty sijoitus on pitkaaikaista. Metséd kasvaa vuosittain, mutta
kasvu konkretisoituu metsdnomistajalle kassavirraksi vasta myyntitapahtumien
yhteydessa. Metsataloudesta on myds kuluja. Vuosittain toistuvia kuluja voivat
olla esimerkiksi metsavakuutusmaksut tai metsanhoitoyhdistysten jasenmaksut.
Suurempia kertaluonteisia kuluja syntyy esimerkiksi metsan uudistamiskustan-
nuksista, taimikonhoidoista tai lannoituksista. Tulot ja menot jakaantuvat yleensa
pitkalle ajalle, jolloin kannattavuuttakin on syyta tarkastella vuosikymmenien tai
kiertoajan mittaisella aikajaksolla. (Sved & Koistinen 2019, 24.)

Metsankasvatuksen kannattavuutta mitataan muun muassa nettotulojen nykyar-
vomenetelmalla. Talloin kaikki metsikdn kiertoajan tulot ja kustannukset laske-
taan nykyhetkeen diskonttaamalla tai prolongaamalla. Diskonttauksessa tulot ja
menot lasketaan tulevaisuudesta nykypaivan arvoon ja prolongauksessa men-
neisyydesta nykypdaivan arvoon. Nykyarvoon vaikuttavat kaytettdva korkokanta
seka aika. Metsatalouden kannattavuuslaskelmissa kaytetaan yleisesti 1 — 5 pro-
sentin reaalikorkoa. (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 38 — 41.)

Aiemmissa tutkimuksissa on vertailtu eri kasvatus- ja kasittelytapojen kannatta-
vuutta keskenaan. Laskettaessa arvoa nykyarvomenetelmalla, ylaharvennuk-
seen perustuvat menetelmat ovat kannattavampia alaharvennukseen perustuviin
menetelmiin verrattuna. Jaksollisen kasvatuksen vaihtaminen jatkuvaan kasva-

tukseen parantaa niin ikaan kannattavuutta. (Pukkala 2013, 21 — 23.)

Metsanomistajan voi yllattaa tilanne, etta tulevaisuuden odotettavissa oleva suu-
rempi hakkuutulo jaakin nykyarvoon diskontattuna yllattavan pieneksi (Kuvio 6).
Mitd kauempana tulevaisuudessa saatava tulo on, sen pienemmaksi painuu ny-
kyarvo. Laskelmissa metsatalouden korkotuoton tulisi olla vastaavien vaihtoeh-
toisten pitkaaikaissijoitusten korkotasolla vertailukelpoisuuden sailyttamiseksi. Li-
saksi jokaisen yksityismetsédnomistajan omat sijoitukset ja lainat korkoineen vai-
kuttavat laskentakorkoon. (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 38 — 41.)
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Kuvio 6. Nykyarvoon diskontatun ja ajankohdan arvon ero esimerkkimetsikossa
(korko 3 %)

Tarkedd on huomioida riski pAdoman menettamisesta kokonaan tai osittain.
Yleensa suurempi riski heijastuu korkeampana tuottovaatimuksena. Tama vai-

kuttaa alimpaan tavoiteltavaan korkoon. (Sved & Koistinen 2019, 25.)

2.7 Metsanomistajan tavoitteet

Metsanomistajalla on viime k&dessa paatosvalta oman metsansé kaytosta ja hoi-
dosta. Metsanomistajilla on myo6s erilaisia ndkokulmia ja intresseja metsan kay-

ton suhteen. Tatd on myds Suomessa tutkittu.

Suomalainen metsdnomistaja 2020 -kyselytutkimuksessa metsanomistajat luoki-
teltiin viiteen ryhmaan. Monitavoitteiset metsdnomistajat arvostavat taloudellisen
hyodyn lisaksi tydbmahdollisuuksia seka virkistys- ja ulkoiluarvoja. Virkistyskaytta-
jilla taas aineettomat hy6dyt maiseman, ulkoilun ja virkistyksen muodossa nousi-
vat etusijalle. Metsassa ty6téa tekevat haluavat tyoskennella metséassa, vaikka ei-
vat siitd paatoimista elantoa saisikaan. Turvaa ja tuloja korostavat arvostavat
metsasta saatavia tuloja sekd metsaa sijoituskohteena. Epétietoisilla metsan-

omistajilla ei ollut tavoitteita metsan suhteen. (Karppinen ym. 2020, 18.)
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2.8 Metsén suojelu

Metsdnomistajalla on my6s mahdollisuus olla tekematta mitddn metsalleen. Yk-
sinkertaisimmillaan omistaja voi antaa metsan olla vain levossa ilman muita toi-

menpiteita. Lepotilaa voi myds vieda pidemmalle erilaisin suojelutoimin.

METSO-ohjelmassa metsanomistajalle on tarjolla vaihtoehtoisia ratkaisuja met-
sansuojeluun. Pysyvaan suojeluun on kaksi vaihtoehtoa. Maanomistaja voi ha-
kea metsansa rauhoittamista ELY-keskukselta. Mikali mets& soveltuu suojelta-
vaksi, ELY-keskus tekee hakemuksesta paatoksen yksityisen suojelualueen pe-
rustamisesta. ELY-keskus maksaa maanomistajalle korvauksen tarjouksen mu-
kaan. Metsanomistaja voi myds myyda suojelukelpoisen metsan valtiolle, jolloin
metsanomistajalle maksetaan normaalin kdyvan arvon mukainen kauppahinta.
Molemmissa tapauksissa maanomistajalle maksettavat korvaukset ovat verova-

paita. (Ymparistoministerio ym. 2020.)

METSO-ohjelma tarjoaa metsdnomistajalle kaksi vaihtoehtoa myds maaraaikai-
seen suojeluun. Metsdnomistaja voi hakea Metséakeskukselta kymmenen vuoden
ymparistdtukisopimusta. Sopimuskauden aikana metsassa ei toteuteta metsata-
louden toimenpiteitd. Maksettava korvaus perustuu puuston laskennalliseen ar-
voon. Metsakeskus selvittaa alueen soveltuvuuden ymparistotukeen ja paattaa
mahdollisesta tuesta. Metsdnomistaja voi my6s hakea 20 vuoden méaaraaikaista
rauhoittamista ELY-keskukselta. Ehdot ovat samat kuin pysyvassa rauhoituk-

sessa maaraaikaisuutta lukuun ottamatta. (Ymparistoministerié ym. 2020.)

Metsanomistaja voi myds osallistua Metsakeskuksen hallinnoimiin luonnonhoito-
hankkeisiin, niihin on mahdollista saada KEMERA-tukea. Luonnonhoitohankkeet
sijoittuvat useamman eri tilan alueelle. Toimenpiteina voivat olla esimerkiksi kas-
vutilan raivaus erityislajistolle tai sdastopuuryhmien kulotus. (Ympaéaristoministerio
ym. 2020.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1 Aineisto

Aineisto kerattiin syyskuussa 2020 metsasuunnitelman teon maastotoiden yhtey-
desséa Haukivaaran tilalta. Maastomittaus on suoritettu relaskooppikoealoina,
joissa on mitattu metsikkokuvion pohjapinta-ala, keskilapimitta, keskipituus ja
keski-ika puulajeittain. Mittausvalineina oli ketjurelaskooppi, jossa ketjun pituus
on 65 senttimetria ja relaskoopin aukko 13 on millimetria. Koealan keskimaaréai-
sen puun lapimitta on mitattu rinnankorkeudelta Talmeter-mittanauhalla, pituus
on mitattu Ludde -korkeusmittarilla ja ik& on kairattu rinnankorkeudelta ika-
kairalla. Tilan kolme erillistd palstaa sijaitsevat Rovaniemen pohjoisosassa (Ku-
vio 7) (Suomen Metsakeskus 2020).

Tapionkyla)

Kuvio 7. Haukivaaran tilan palstojen sijaintikartta (Suomen Metséakeskus 2020)
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Tila sijaitsee Perapohjolan metsakasvillisuusvydhykkeella (Hotanen, Nousiainen,
Méakipaa, Reinikainen ja Tonteri 2013, 27). Maantieteellisen sijainnin mukaan
kohteen alueellinen keskimaarainen tehollinen [Amp&summa vuosina 1981-2010
on ollut 800 (Aijala ym. 2019, 22). Metsakasvillisuusvydhykkeet ja lamposumma-
alueet on esitetty seuraavassa kuviossa (Kuvio 8).

1981-2010
70N ‘?\“{Hl:"‘" gL {/'r_/ S,
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Kuvio 8. Vasemmalla keskimaarainen tehollinen lampésumma vuosina 1981—
2020 (Aijala ym. 2019, 22) ja oikealla metsakasvillisuusvyohykkeet ja niiden rajat
(Hotanen ym. 2013, 27)

Tilan kokonaispinta-ala on metsasuunnitelman mukaan 159.5 hehtaaria, josta
metséatalouden maata on 147,6 hehtaaria. Loppu kokonaispinta-alasta on maa-
talousmaata, tonttia, sdhkdlinjaa seka vesistéa. Metsatalouden maasta 119,0
hehtaaria on metsédmaata, 23,8 hehtaaria on kitumaata ja 4,8 hehtaaria on jouto-
maata. Metsatalouden maasta 75 prosenttia on metsdmaan kangasta. Metsa-
maan kasvupaikoista 72 prosenttia on kuivahkoa kangasta, vastaavaa suota tai

puolukkaturvekangasta (Kuvio 9). (Karjalainen 2020, 1-4.)
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ja varputurvekangas
Karukkokangas, vastaava suo
ja jakalaturvekangas

Metsatalousmaa

6%
16%
75%
3%
I Metsamaan kangas Kitumaa [ Joutomaa

P Wetsimaan suo

Kuvio 9. Kasvupaikat kangasmailla ja soilla sekd metsatalousmaan jakauma

(Karjalainen 2020, 4)

Haukivaaran tilalla varttuneita kasvatusmetsia (kehitysluokka 03) on 60 prosent-

tia metsamaan pinta-alasta eli 71,3 hehtaaria (Kuvio 10). Varttuneiden kasvatus-

metsien puustosta 85 prosenttia on mantya, 11 prosenttia kuusta ja loput koivua

tai muuta lehtipuuta. Koko metsdmaan puustosta mantya on 81 prosenttia. (Kar-

jalainen 2020, 5, 7a.)

Kehitysluokkien pinta-alajakauma metsdmaalla

80

£ 60
]
5
=
(1]
< 40
1+ ]
‘@
8
=
£ 20

0 - - I | - —

AO SO T1 T2 Y1 02 03 04 05 El

Kehitysluokat

Kuvio 10. Kehitysluokkien pinta-alajakauma (Karjalainen 2020, 5)
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Vertailuun valittiin Haukivaaran tilalta viisi varttuneen kasvatusmetsan metsikko-
kuviota. Tilan vallitseva kasvupaikkatyyppi on kuivahko kangas ja yleisin puulaji
manty. Siksipa valinta kohdistui ensisijaisesti kuivahkon kankaan mantyvaltaisiin
metsikkokuvioihin. Kuvioiden valinnassa huomioitiin muun muassa niiden talou-
dellinen ja maisemallinen merkitys sek&d myods puuston vaihtelevuus mahdolli-
suuksien mukaan. Vaihtelevuuden aikaansaamiseksi kuvioiden joukossa on
myo6s kuusivaltaisia metsikkokuviota. Tutkimukseen valitut kuivahkon kankaan
metsikkdkuviot ovat variksenmarja-mustikkatyyppid, lyhenne EMT (Hotanen ym.
2013, 28). Simulaatiosovelluksessa tata tyyppid vastaa puolukkatyyppi (VT). Si-

mulointiin valittiin viisi metsikkékuviota (Taulukko 4).

Taulukko 4. Simuloitavat metsikkokuviot (Karjalainen 2020, 20)

Pinta-ala | Kehitys- | Puulaji k& Tilavuus |L&pimitta| pituus |Runkoluku |pohjapinta-ala| kasvu

ha luokka v m3/ha cm m kpl/ha m2/ha m3/ha/v

28 10,3 03 Manty 75 164 19,7 15,1 812 22,2 2,0
34 0,9 03 Manty 90 56 19,0 14,0 314 8,0 0,7
Kuusi 105 86 19,0 13,0 547 14,0 1,0

Hieskoivu| 56 11 15,0 12,0 123 2,0 0,1

47 3,6 03 Manty 76 27 16,9 11,7 224 45 0,5
Kuusi 82 75 17,4 12,4 600 12,5 1.2

Hieskoivu| 58 17 14,7 10,4 222 35 0,4

a9 1,2 03 Manty 62 85 18,0 13,0 572 13,0 1,7
Kuusi 76 16 16,0 11,0 173 3,0 0,3

103 16,2 03 Ménty 90 113 19,2 13,7 638 16,6 2,0
Kuusi 105 2 17,5 11,0 22 0,4 0,0

Hieskoivu| 70 2 19,0 13,0 14 0,3 0,0

3.2 Menetelméat

Vertailu toteutettiin simuloimalla varttuneen kasvatusmetsan kasittelyita simulaa-
tiosovelluksella nykyhetkesta 40 vuotta eteenpain. Vertailtavia kasittelyvaihtoeh-
toja olivat muun muassa kasvatus- ja uudistushakkuun eri versiot sekd myos

lepo. Kasittelyn eri ajankohtia simuloitiin myos.

Varsinaista maisemasimulaatiota ei tehty, mutta ohjelmistoista saatavaa simu-
laatiokuvaa hyddynnettiin tutkimuksen havainnollistamisessa. Vaikutus maise-

maan raportoitiin sanallisesti.
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3.2.1 Sovelluksen esittely

Metsikkodkuvioittain tehtdvassa simuloinnissa kaytettiin Timo Pukkalan kehitta-
maa Hakkuri-sovellusta, versio 5.0 (Pukkala 2020). Sovelluksessa kaytettavat
kasvumallit ovat Pukkalan, Erkki Lahteen ja Olavi Laihon laatimia. Mallien laati-
misaineistona ovat eri metsatalouden menetelmille tehdyt metsanhoitokokeet
muutaman vuosikymmenen ajalta. Kahdeksannen valtakunnan metsien inven-
toinnin pysyvia koealoja koko Suomesta seka Pohjois-Karjalasta kerattya seka-
metsien kasvun mallinnusaineistoa on kaytetty myds. Laaditut mallit seuraavat
puun [&pimitan kasvua, todennakoisyyttd puun elossa sailymisesta seka toden-
nakoisyytta uusien puiden synnysta (kynnyskasvu). Malleissa ei sen sijaan huo-
mioida metsikon ikaa, koska ikaa ei kayteta tunnuksena eri-ikaisrakenteisessa
metsikdssd. Malleissa ei mydskdan huomioida tasaikaisiin alaharvennettuihin
metsik6ihin suunnattua pituusboniteettia. (Pukkala 2013, 12 — 13.)

Kasvumallin laatimisaineistossa (Taulukko 5) HoVe on Honkamaen ja Vessarin
metséanhoidon koeaineistoa, Spati on Pohjois-Karjalasta kerattya alueellista kas-
vumalliaineistoa, NFI on kahdeksannen valtakunnan metsien inventoinnin pysy-
vien koealojen mittausaineistoa seka Silvi on muiden tutkijoiden koeainestoa
Etela- ja Keski-Suomesta. (Pukkala, Lahde & Laiho 2013, 373 — 374.)

Taulukko 5. Kasvumallien laatimisaineisto (Pukkala ym. 2013, 374)

TABLE 1 Features of the Four Data Sets Used in Modeling

HoVe

Spati

NFI

Silvi

Location
Models®
Stand structures

Plot size

Number of plots

Number of diameter
increment observations

Number of repeated
growth intervals

Length of the growth
interval

Measurement accuracy

Advantages

Central Finland

id, s, in

Even- and uneven-aged,
spruce dominated

300 m?

92
13,021

1-3

Mostly 6 years, sometimes
3 years

High

Continuum of stand
structures; untreated
very dense stands
included

Eastern Finland
id

Even-aged to irregular

pine, spruce, and
conifer mixtures
500-2,400 m?

166
11,567

1

5 years

High

Continuum of species

mixtures; different
spatial distributions

Whole Finland

id, s, in

All structures and species
compositions present in
current forests

100 m? for small trees,
300 m? for large trees

1,558

34,149

lor2
5 years
Moderate

Good geographical
coverage; all stand types

South and Central Finland

in

Even- and uneven-aged,
mainly conifer stands

1,600 m?

98
0

14
5-17 years
Moderate

Large plot size; continuum
of stand structures

Note. *id = diameter increment model; s = survival model; in = ingrowth model.
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Kasvumallien kehittgjat ovat pohtineet, etta toteutuuko puuston kasvu kasvumal-
lien olettamalla tavalla. Ensinnakin eri-ikdisten metsikdiden taimet ovat yleensa
ryhmiin sijoittuneita eiké tasavalein, mika lisda taimien valista kilpailua. Toiseksi
alikasvosten ennustettu toipuminen harvennuksesta voi olla lilan optimistinen.
Naisté seikoista johtuen on mahdollista, etta kasvumalli antaa eri-ikéisten metsi-
koiden kasvusta liilan positiivisen tuloksen. Tosin puutteita 10ytyy kaikista kasvu-
malleista. (Pukkala 2013, 24 — 25.)

Pohjatiedoiksi sovelluksen kayttoliittymaan (Kuvio 15) syotetaan metsikkokuvioit-
tain puulaji seka pohjapinta-ala, keskilapimitta, pituus ja laatukoodit 1 — 4 puula-
jeittain. Laatukoodi yksi (1) tarkoittaa, ettd puu on virheetonta eiké tukkivahen-
nysta tehda. Laatukoodi kaksi (2) tarkoittaa tavanomaista laatua, tukkivahennys
lasketaan Mehtatalon malleilla (Meht&talo 2002, 582 — 584). Laatukoodi kolme
(3) tarkoittaa huonoa laatua, tukkiosuutta on vain puolet laskennallisesta tukki-
osuudesta. Laatukoodi nelja (4) tarkoittaa kelvotonta laatua, tukkia ei puustosta
kerry lainkaan. Lisaksi lisataan tieto kasvupaikkatyypista seka sijaintiin perustu-
vasta lamposummasta. Kun kaikki tarvittavat tiedot on syotetty, vieddaan metsik-
kokuvio tiedostoon toiminnolla "Vie kuvio tiedostoon”. Nain toimitaan jokaisen si-

muloitavan metsikkokuvion kohdalla.

* Mustikkainen [MT]

 Puolukkainen [vT) o
" Kanervainen [CT) E = Leppa
Lampozurmma 1200

1% vihie | 3% vihie | 5 % vihie |

SERU LS —— Laske alkupuusta |
FPuulaj PP2&  Rulu Min Keski Max  Pituus Laatu
|1 |1 0.0 | |1 5.0 |22.n |2a.n |2c|.n |2 Fasvata 5 vuatta |
|2 |1u.u | |5.u |15.u |22.u |13.u |2
H hakk

|4 |3.u | |12.u |19.u |24.u |1a.u |3 SRR |
IS I UL
| | | | | | | | Lue kurvio |
| | | | | | | | Vie kuvio tiedostoon |

" Lehtomainen [OMT) = Marty N _ ﬂ

D = Benrlis Metsikon kasvuizuus

Huono Hyrva
1 [ 1 [ 1
|
5]
1 ' 0 ' f
Lannoita ‘ Funnosta ojat |
Lopeta |

Kuvio 15. Hakkuri-sovelluksen kayttoliittyma (Pukkala 2020)
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Simulointi kaynnistetdan laskemalla alkupuusto. Laskenta antaa tuloksena puus-
ton maaran puutavaralajeittain sekd pohjapinta-alan, runkoluvun, lapimitan ja pi-
tuuden puulajeittain. Lisdksi sovellus laskee tilavuuskasvun, arvokasvun, arvo-
kasvuprosentin seka nykyarvon kahdella eri korkokannalla. Sovelluksen nykyar-
volaskenta on erilliseen malliin perustuva ennuste tulevaisuuden tuottoarvosta
kyseessa olevana laskentavuotena ja kyseisella korkokannalla. Sovellus havain-

nollistaa puustoa myés kuvan kera (Kuvio 12).

Vuosi 2021

Puulaji Tukki Pikku KRuitu PPA RuLu Lapim Pituus
m3/ha m3/ha m3/ha m2/ha kpl/ha cm m
Manty SO S 39 10.0 279 22.0 20.0
Kuusi 13 14 30 10.0 789 15.0 13.0
Hies 2 0 24 340 116 19.0 18.0
Yhteensa €3 18 a3 23.0 1183 l18.6 le.8
Tilavuuskasvu S vuoden aikana 7.3 m3/ha vuodessa
Arvokasvu 5 vuoden aikana 290 €/ha vuodessa
Arvokasvuprosentti 5.9 % (Rantoarvo 4027 €/ha)
Nykyarvo 3 %:n korolla 8421 €/ha
Nykyarvo 5 %:n korolla €534 €/ha

Kuvio 12. Hakkuri-sovelluksen nayttd alkupuuston laskemisen jalkeen (Pukkala

2020)

Seuraavaksi metsikkokuviolle simuloidaan erilaisia kasittelyohjelmia eli jatkotoi-
menpiteita viiden vuoden porrastuksella. Hakkuita voi simuloida eri voimakkuuk-

silla ja hakkuutavoilla. Harvennuksen voimakkuutta ja tapaa voidaan saataa so-
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velluksessa olevilla saatimilla. Harvennus voidaan simuloida ala-, tasa- tai yla-
harvennuksena halutulla jaavan puuston pohjapinta-alalla. Jatkuvan kasvatuk-
sen hakkuiden simuloinnissa poistettavan puuston maaréa voi portaattomasti
saataa liukusaatimilla viidella eri lapimitta-alueella. Voimakkuussaatimet on esi-

tetty seuraavassa kuviossa (Kuvio 13).

Maarita hakkuu Hakkuun voimakkuus ja tyyppi
Maarita poitettavien puiden osuus
Nykyinen pohjapinta-ala: 23.0 m2/ha 0% 100 %
J&5 m2/ha Alle 10 cm [l
10-15em - |
Harvennustapa: l
Ala Tasa Yia 15-20cm |
|
{ 20-25cm il
L . (
Yhi 25 cm 1
0K | oK |

Kuvio 13. Vasemmalla harvennustapasaadin ja oikealla jatkuvan kasvatuksen
hakkuun saadin (Pukkala 2020)

Jokaisen simuloinnin jalkeen sovelluksesta saa vastaavan laskelman ja simulaa-
tiokuvan (Kuvio 12). Hakkuista saa lisaksi hakkuukertymélaskelman, jossa puu-
tavaralajikohtaisen kertyman liséksi on laskettu tulo tienvarsihinnoin, korjuukus-

tannus, nettotulo seka rungon keskitilavuus (Kuvio 14).

Hakkuukertyma

- Tukki 12 m3/ha (M&a S Eu 2 Le 0)
— Pikkutukki 4 m3/ha (M&a 1 Ku 3 Le 0)
- Kuitu 21 m3/ha (Ma 10 Ku 7 Le 5)
- Ranka 0 m3/ha (M& 0 Ku 0 Le 0)
- Yhteensa 3 m3/ha (M&a 20 Eu 12 Le 5)
Tulo tienvarsihinnoin 141% €/ha 38.6 €/m3
EKorjuukustannus 547 €/ha 14.9 €/m3
Nettotulo 871 €/ ha 23.7 €/m3
Rungon keskitilavuus 0.17& m3

Kuvio 14. Hakkuukertymalaskelma (Pukkala 2020)
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Hakkuukertymalaskelmissa kaytetyt tienvarsihinnat on esitetty seuraavassa tau-
lukossa (Taulukko 6). Kasittelyohjelmasta simuloinnilla saatavat laskentatulokset
viedaan taulukkolaskentaohjelmaan, jossa lasketaan hehtaarikohtainen nettotu-

lojen nykyarvo. Korkokantana kaytetddn 3 prosenttia.

Taulukko 6. Tienvarsihinnat.

Tienvarsihinta €/m* Puutavaralaji

Puulaji/Puutavaralaji Tukki Pikkutukki | Kuitupuu
Manty 55 35 30
Kuusi 55 35 31
Koivu 45 35 30

3.2.2 Simulointivaihtoehdot

Valituille metsikkdkuvioille simuloitiin 33 erilaista vaihtoehtoista toimenpideketjua
40 vuoden ajalle (Taulukko 7). Ensimmaisena simuloitiin lepo (VE1). Seuraavat
yhdeksan vaihtoehtoa (VE2 — VE10) ovat alaharvennuksen ja avohakkuun yhdis-
telmi& eri ajankohtina toteutettuna. Tamaéan jalkeen seuraa kuusi ylaharvennuksen
ja avohakkuun yhdistelmévaihtoehtoa (VE11 — VE16). Alaharvennuksen, sie-
menpuu- ja ylispuuhakkuun yhdistelmia on nelja (VE17 — VE20). Vastaavia yh-
distelmid, joissa alaharvennuksen tilalla on ylaharvennus, vaihtoehdoissa on
kolme (VE21 — VE23). Simuloitiin myds 20 vuoden vélein toistuva ylaharvennus
(VE24). Poimintahakkuita simuloitiin viisi yhdistelméaéa (VE25 — VE29), kolmella
eri poimintaversiolla. Lopuksi pienaukkohakkuita (VE30 — VE31) ja suoria avo-
hakkuita (VE32 — VE33), molempia kaksi eri versiota.

Jaksollisen kasvatuksen hakkuissa alaharvennukseen perustuvissa vaihtoeh-
doissa alaharvennus simuloitiin toteutettavaksi heti, kymmenen vuoden tai 20
vuoden kuluttua. Paatehakkuun ajankohdaksi simuloitiin vaihtoehtoja kymme-
nen, 20:n, 30:n tai 40 vuoden kuluttua alaharvennuksesta. Ylaharvennukseen pe-
rustuvissa vaihtoehdoissa ylaharvennuksen toteutus ajoitettiin heti, kymmenen
vuoden tai 20 vuoden kuluttua. Pdatehakkuun ajankohtia vastaavasti 15:n, 20:n,
25:n, 30:n tai 35 vuoden kuluttua ylaharvennuksesta. Lisdksi simuloitiin suora

avohakkuu heti tai kymmenen vuoden kuluttua.
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Peitteisen metsatalouden vaihtoehdoissa 20 vuoden vélein toistuva ylaharven-
nus simuloitiin aloitettavaksi heti. Poimintahakkuuvaihtoehdoissa ensimmaisen
hakkuun suunniteltu toteutusajankohta oli heti ja toinen 20:n tai 30 vuoden kulut-
tua. Pienaukkohakkuun aloitus simuloitiin toteutettavaksi heti tai kymmenen vuo-
den kuluttua, sitd seuraava valialueiden ylaharvennus 20 vuoden kuluttua

pienaukkohakkuusta.

Taulukko 7. Metsikoille simuloidut vaihtoehtoiset toimenpideketjut

Aika vuosia
VE 0 | 5 10 15 20 25 30 35 40
1 Lepo/kasvatus
2 AH AVH
3 AH AVH
4 AH AVH
5 AH AVH
& AH AVH
ri AH AVH
8 AH AVH
9 AH AVH
10 AH AVH
11 YH AVH
12 YH AVH
13 YH AVH
14 ¥H AVH
15 ¥H AVH
16 YH AVH
17 AH SMPH YPH
18 AH SMPH ¥PH
19 AH SMPH ¥PH
20 AH SMPH ¥PH
21 ¥H SMPH ¥PH
22 ¥H SMPH ¥PH
23 YH SMPH ¥PH
24 ¥YH YH YH
25 POHa POHa
26 POHa POHa
27 POHb POHb POHB
28 POHb POHb
—m Jwome [ [ [ e [ | [ ]
30 PAH YH*
31 PAH YH*
32
33
AH = alaharvennus ¥PH = ylispuuhakkuu,ylispuiden poisto *vain valialueet
AVH = avohakkuu POHa = Poimintahakkuu (versio a)
YH = ylaharvennus POHb = Poimintahakkuu (versio b)
SMPH = siemenpuuhaklkuu POHc = Poimintahakkuu {versio c)
PAH = Pienaukkohakkuu POHx = Poimintahakkuu {muu versio)
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Jaksollisen kasvatuksen harvennushakkuissa jaavan puuston pohjapinta-ala si-
joitettiin metsdnhoidon suositusten mukaisen harvennusmallin jadvan puuston
vybhykkeen yldosaan. Kaytettdva malli on Pohjois-Suomen havupuiden harven-

nusmalli, kuivahkon kankaan mannikko (Kuvio 5). (Aijala ym. 2019, 232.)

Siemenpuuhakkuun simuloinnissa kaytettiin Hakkurin alaharvennus-asetusta ja
pohjapinta-alaa kaksi. Tama asetus jatti mannyn runkoluvuksi noin 70. Sovellus
jatti siemenpuuhakkuussa joskus myds kuusta. TAma jatettiin huomiotta, koska
metsahoidon suositusten mukaan kuusi ei ole uudistushakkuussa suositeltava
puulaji kuivahkolla kankaalla pohjoisessa Suomessa (Aijala ym. 2019, 74.). Li-
saksi jokaisen metsikkokuvion puusto sisalsi riittdvan maaran mannyn siemen-
puuainesta ennen siemenpuuhakkuuta. Avohakkuusimulaatiossa kaytettiin poh-
japinta-alaa nolla.

Paatehakkuiden jalkeen maanmuokkaustavaksi oletettiin maalajiltaan keskikar-
keille metsikkokuvioille aestys ja hienojakoisille metsikkokuvioille matastys. Vilje-
lymenetelmiksi oletettiin destysalueille konekylvo ja matastetyille alueille mannyn
paakkutaimien istutus késin. Syntyvan taimikon kehitys arvioitiin uudistamishet-
kesta simulointijakson loppuun eli 40 vuoden paahan. Paatehakkuun jalkeisen
maapohjan ja taimikkojen arvon maarityksissa kaytettiin Tapion Palvelut Oy:n
summa-arvotaulukkoa, alueena 11 Etel&-Lappi (Tapio Palvelut Oy 2020). Taimi-
kon keskipituuden vertailutietona kaytettiin soveltuvin osin Haukivaaran tilan met-
sasuunnitelmassa olevia vastaavalla kasvupaikalla kasvavia taimikoita ja nuoria
kasvatusmetsia (Karjalainen 2020, 20). Taimikon harvennus oletettiin tehtavaksi
taimikon ollessa kaksikymmentévuotias. Laskennassa uudistamisen ja taimikon-
hoidon kustannuksina kaytettiin Metsdnhoidon suosituksissa olevia Luonnonva-
rakeskuksen vuosien 2010, 2011 ja 2012 metsétilastotiedotteisiin perustuvia kes-
kihintoja (Taulukko 8) (Aijala ym. 2019, 232).

Taulukko 8. Metsanhoitotdiden keskihinnat (€/ha) (Aijala ym. 2019, 232)

Uudistusalan raivaus Bestys Matdstys Konekylvo Paakkutaimien Taimikon Taimikon
kasinistutus varhais- perkaus | harvennus

168 191 347 197 741 304 460
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Poimintahakkuiden versiot muodostettiin Hakkuri-sovelluksen jatkuvan kasvatuk-
sen (JK-hakkuu) painikkeen alta paljastuvien liukusaatimien avulla (Kuvio 15). Eri
versioista kaytetaan lyhennetta POHa, POHb ja POHc. Versioissa a ja b molem-
mat hakkuukerrat simuloitiin samalla voimakkuudella, versiossa POHc jalkimmai-
sen hakkuukerran voimakkuus saadettiin jokaiselle metsikkokuviolle erikseen.

Taulukoissa tasta versiosta kaytetaan merkintaa POHx (muu versio).

Hakkuun voimakkuus ja tyyppi Hakkuun voimakkuus ja tyyppi Hakkuun voimakkuus ja tyyppi
Maaiita poitettavien puiden osuus Maarita poitettavien puiden osuus Maarita poitettavien puiden osuus
0% 100 % 0% 100 % 0% 100 %
Alle 10 cm Alle 10 em '— Alle 10 em ) J—

15-20em 15-20 cm _J— 15-20cm J

2-Ben  —— I  x.%cm |

Yi25em ——F—  vizem —_—
0K [ 0K |

POHa POHb POHc

20-25¢cm
Yh 25 cm

10-15¢cm ~ ————  10-15cm - |——————— 10-15em |
|
il |
0K |

Kuvio 15. Jatkuvan kasvatuksen saatimen saadot eri poimintahakkuuversioissa

Pienaukkohakkuu simuloitiin kahtena eri hakkuuna, avohakkuuna ja ylaharven-
nuksena. Pienaukkoa tehtiin 30 prosenttia pinta-alasta, valialueet harvennettiin
ylaharvennuksella pohjapinta-alaan 17 m? hehtaarilla. Nain paadyttiin koko hak-
kuualalla pohja-pinta-alaan 12 m? hehtaarilla. Jos metsikkokuvion pohjapinta-ala
ei riittanyt valialueiden harvennukseen, jatettiin valialueet harventamatta. Tarvit-
taessa lisaksi pienaukkojen kokoa pienennettiin 25 prosenttiin pinta-alasta.
Pienaukkohakkuiden (VE30, VE31) toinen hakkuukerta toteutettiin valialueiden
ylaharvennuksena. Tulokset yhdistettiin laskentataulukossa yhden metsikko-
kuvion tulokseksi. Pienaukkoihin syntyvan taimikon arvo ja hoitokustannukset ar-

vioitiin samalla tavalla kuin jaksollisen kasvatuksen kéasittelyissa.

3.2.3 Kannattavuusvertailun menetelmét

Kannattavuuslaskennat toteutettiin nykyarvon laskentamenetelmalla Excel-tau-
lukkolaskentaohjelmiston avulla. Hakkuri-sovelluksesta saatavat hakkuiden net-
totulot seka viimeisen hakkuun jalkeinen nykyarvo kolmen prosentin korolla sijoi-

tettiin Excel-taulukkoon. Taulukkoon lisattiin hakkuun ajankohta vuosina nykyhet-
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kesta seka laskennassa kaytettava korkoprosentti. Naiden tunnusten avulla dis-
kontattiin sekd hakkuutulot ettd metsan arvo nykypéaivaan. Nykyarvolaskennassa

kaytetty Excel-taulukko on esitetty seuraavassa kuviossa (Kuvio 16).

Kasittelyohjelma VE2
Alaharvennus 0 ja avophakkuu 10

Nettotulo
vuosi £/ha nykyarva/ha
Alaharvennus W] 742 T42 €
Avohakkuu 10 4777 3555€
Mets&n arvo 3% Y 10 255 190 €
A 486 €
korko 0,03

Alle olevat luvu saat simuloinnin jalkeen Hakkurista

2021 2031
Kertymd m3/ha AH16 T AVH
Tukki 2 80
Pikkutukki 19 0
Kuitu 22 64
Ranka 0 0
Yht 43 144
Nettotulo 742 4777 €
Rungon keskitil 0,140 0,309 m3
Korjuukust 15,80 10,70 €£/m3
Sv kasvu 2,4 0 m3/ha/v
Arvokasvu® 2,6 W]
MNykyarvo3% 3781 255 £
MNykyarvo 5% £

Kuvio 16. Esimerkki nykyarvolaskennasta, metsikkokuvio 28 VE2

Jaksollisen kasvatuksen paatehakkuiden jalkeen taulukossa olevan metsan ar-
von (nykyarvo kolmen prosentin korolla) sijaan maapohjan ja taimikon nykyarvo
laskettiin alaluvussa 3.2.2 esitetylla tavalla. Jatkuvan kasvatuksen kasittelyket-
juissa sovelluksen laskemaa metsan arvoa kolmen prosentin korolla kaytettiin

sellaisenaan.
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4 TULOKSET

4.1 Kannattavuus

Metsikkokuvioille toteutettiin sarja erilaisten kasittelyketjujen simulointeja, laatu-
luokaksi maaritettiin kaksi (2). Vaihtoehtoja oli yhteensa 33 kappaletta. Vertai-
lussa analysoitiin tarkemmin jokaisen metsikkokuvion kymmenen kannattavinta
vaihtoehtoa. Kaikkien vaihtoehtojen metsikkokuviokohtaiset yhteenvedot ovat liit-

teena.

Lisaksi jokaisesta kasittelyketjuryhmasté valittiin kannattavin vaihtoehto ja naita
kannattavimpia vaihtoehtoja verrattiin keskenaan. Samoin verrattiin hakkuuajan-
kohdan seka harvennushakkuun ja uudistushakkuun véalisen ajan vaikutusta kan-
nattavuuteen. Naistd molemmista koostettiin metsikkokuviokohtaisesti esimerk-
kikaavio tarkasteltavaksi. Kaavioissa esitetyt luvut ovat hehtaarikohtaisia hintoja
(€/ha).

4.1.1 Metsikkokuvio 28

Metsikkokuvio 28 sijaitsee tilakeskuksen valitttmassa laheisyydessa rajoittuen
tonttiin, peltoaukeaan ja valtatiehen. Muistinvaraisen tiedon mukaan metsikko on
lannoitettu ainakin kerran, jollei jopa kaksi kertaa historian aikana. Edellinen har-
vennushakkuu on toteutettu noin neljakymmenta vuotta sitten. Seuraava kasittely
on ajankohtainen l&hivuosina. Taman 10,3 hehtaarin kokoisen metsikkdkuvion
puusto on yksinomaan mantya, toki muutama maisemakoivu l6ytyy. Puuston kes-
kilapimitta on 19,7 cm, keskipituus 15,1 m, pohjapinta-ala 22,2 m?/ha ja puuston

kokonaismaara on 164 m3/ha. Maalaji on keskikarkeaa kivennaismaata.

Kasvatushakkuun jalkeisilla pohjapinta-aloilla tdydennetyt simulointivaihtoehdot
talle kuviolle ovat liitteena (Liite 1). Paatehakkuun jalkeisena muokkausmenetel-
mana on &aestys ja viljelymenetelmé&na on avohakkuun jalkeen konekylvo. Ver-
tailu nykyarvon simuloinnissa ja jatkolaskennassa saavutetuista tuloksista on

kaikkien vaihtoehtojen osalta liitteena (Liite 2). Laskelma, jossa on eritelty uudis-
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tamiskustannukset, taimikon arvo ja hoitokustannukset on erillisené liitetauluk-
kona (Liite 3). Kymmenesta parhaan tuloksen antaneesta laskelmasta koostettiin
erillinen vertailu, johon sisallytettiin myos vertailukohteeksi lepovaihtoehto (Kuvio
17).

Nykyarvo €/ha TOP 10, Kuvio 28

4920 4775 4737 4723 4720 453 PPPPP R

2733

VE1 VE2S VE32 VE21 VE30 VE11 VE12 VE33 VE22 VE25 VE14

Kuvio 17. Vertailun kymmenen kannattavinta vaihtoehtoa verrattuna lepovaihto-

ehtoon

Kymmenen kérjessa lista siséltaéa poimintahakkuita (VE25, VE29), pienaukko-
hakkuun (VE 30), avohakkuita (VE32, VE33), ylaharvennus - avohakkuu k&sitte-
lyketjuja (VE11, VE12, VE14) seka ylaharvennus — siemenpuuhakkuu - ylispuu-
hakkuu kasittelyketjuja (VE21, VE22). Vaihtoehto 1 (VE1) on lepo. Merkille pan-
tavaa on, ettd alaharvennukseen pohjautuvia kasittelyketjuja ei kymmenen kan-
nattavimman joukossa ole yhtaan. Liséksi viisi kdrjessa olevaa vaihtoehtoa ovat

kaikki eri kasittelytapaa tai kasittelytapaketjua. (Kuvio 17.)

Eri kasittelyketjujen kannattavimmista vaihtoehdoista koostettin oma vertailu
(Kuvio 18). Viiden karki on eri kasittelyketjujen vertailussa sama kuin TOP 10 —
listalla olevat viisi kannattavinta. Loput viisi eri variaatiota ovat nykyarvoltaan
suhteellisen lahella toisiaan. Vertailun kannattavin  oli  voimakkain
poimintahakkuuketju VE29. Paras jaksollisen kasvatuksen kasittelyketju (VE32)
ja paras pienaukkohakkuuketju (VE31) jaivat kannattavuudessa 3 — 4 prosenttia

vertailun kannattavimmasta poimintahakkuuketjusta.
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Eri kasittelyketjujen kannattavimmat

& 000
5 000
4000
3 000
2 000
1000
o

VEZ VE11 VELT VEZ1 VEZ4 VEZS VEZT VEZD WESD VE3Z
AH+AWH  YH + AVH AH ¥H YH+YH POHa+ POHb+  POHCc+  PAH+YH®  AVH(D)
{0+10)  {10+15) +SMPH 4+ SMPH +YH POHa POHE POHx (D + 20
+YPH +¥PH  [+20+a0)  ([04+20] [p+20) [0 +20)

{0#10415) (0+20+30)

Kuvio 18. Eri kasittelyketjujen kannattavimmat

Kasittelyiden ajankohdan vaikutusvertailussa talla metsikkdkuviolla parhaimman
tuloksen antoi aikaisin kasittely hakkuutavasta rippumatta. Samoin harvennus-
hakkuun ja paatehakkuun valisen ajan vertailussa parhaimman tuloksen antoi ly-
hin aika naiden toimenpiteiden vélilla. Seuraavassa kuviossa on ajankohtavertai-

lun esimerkkiné alaharvennus - avohakkuu kasittelyketju (Kuvio 19).

Hakkuuajankohdan vaikutus AH + AVH
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
]
VE2 VE3 VE4 VES VEG VE7 VEE VE9 VELD
(0+10) [0+20) [0+30) (D40 (10+20)  (10+30) (10+20) (20+30) [20+40)

Kuvio 19. Hakkuuajankohdan vaikutus kannattavuuteen

41.2 Metsikkokuvio 34

Metsikkdkuvio 34 sijaitsee tilakeskuksesta noin 250 metria kaakkoon rajoittuen
lansipaadystaan peltoaukeaan ja on samaa metsikkokokonaisuutta kuin metsik-
kokuvio 28. Muistinvaraisen tiedon mukaan metsikkd on lannoitettu ainakin ker-
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ran, jollei jopa kaksi kertaa historian aikana. Edellinen harvennushakkuu on to-
teutettu noin 40 vuotta sitten. Seuraava kasittely on ajankohtainen lahivuosina.
Taman 0,9 hehtaarin kokoisen metsikkokuvion puusto on havupuuvaltaista seka-
metsaa. Mannyn ja kuusen keskilapimitta on 19,0 senttimetria ja hieskoivun 15,0
senttimetria. Mannyn keskipituus on 14,0 metrid, kuusen 13,0 metrid ja koivun
12,0 metria. Puuston pohjapinta-ala on 24 m? hehtaarilla jakautuen 8/14/2 puula-
jien kesken. Puuston kokonaistilavuus on 153 m?3 hehtaarilla. Maalaji on hienoja-

koista kivennaismaata.

Kasvatushakkuun jalkeisilla pohjapinta-aloilla tdydennetyt simulointivaihtoehdot
talle kuviolle ovat liitteena (Liite 4). Paatehakkuun jalkeisena muokkausmenetel-
manéa on matastys ja viljelymenetelména on avohakkuun jalkeen mannyn paak-
kutaimien istutus kasin. Vertailu nykyarvon simuloinnissa ja jatkolaskennassa
saavutetuista tuloksista on kaikkien vaihtoehtojen osalta liitteena (Liite 5). Las-
kelma, jossa on eritelty uudistamiskustannukset, taimikon arvo ja hoitokustan-
nukset on erillisena liitetaulukkona (Liite 6). Kymmenestéa parhaan tuloksen anta-
neesta laskelmasta koostettiin erillinen vertailu, johon sisallytettiin myds vertailu-

kohteeksi lepovaihtoehto (Kuvio 20).

Nykyarvo €/ha TOP 10, Kuvio 34

4929 4660

4227 4085 4053
3982 3975 L5011 3700 3691

3086

VE1 VE30 VE29 VE24 VE25 VE21 VE31 VE22 VE12 VE23 VE2B

Kuvio 20. Vertailun kymmenen kannattavinta vaihtoehtoa verrattuna lepovaihto-

ehtoon

Kymmenen kannattavimman lista siséltad pienaukkohakkuita (VE 30, VE31), poi-
mintahakkuita (VE25, VE28, VE29), toistuvia ylaharvennuksia (VE24), ylaharven-
nus — siemenpuuhakkuu - ylispuuhakkuu kasittelyketjuja (VE21, VE22, VE23)
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seka ylaharvennus — avohakkuu kasittelyketjun (VE12). Vaihtoehto 1 (VE1) on
lepo. Talla metsikkékuviolla neljd kannattavinta kasittelyketjua ovat peitteisen
metsatalouden kasittelymenetelmid ja kymmenesta kannattavimmasta naita on
yhteensa kuusi. Alaharvennukseen pohjautuvia vaihtoehtoja kymmenen kannat-
tavimman joukossa ei ole yhtaan. Karjessa taloudellinen ero on huomattava, ta-

soittuen mydhemmin. (Kuvio 20.)

Eri kasittelyketjujen kannattavimmista vaihtoehdoista koostettin oma vertailu
(Kuvio 21). Talla metsikkokuviolla erot eri kasittelyketjujen kannattavimpien véalilla
ovat selkedammat kuin metsikkdkuviolla 28. Selittavia tekijoita ovat maanmuok-
kaus- ja viljelymenetelmat (méatastys ja istutus). Vertailun kannattavin oli
pienaukkohakkuuketju =~ VE30. Paras poimintahakkuuketju VE29 jai
kannattavuudessa yli viisi prosenttia ja paras jaksollisen kasvatuksen
kasittelyketju VE21 vajaa 18 prosenttia heikompaan tulokseen kuin vertailun

kannattavin pienaukkohakkuiden kasittelyketju.

Eri kdsittelyketjujen kannattavimmat
6000
5 000
4 000
3 000
2 000

llllllllll
0

VEZ VE1Z VEI1T7 VEZ1 VEZ4 VEZS VEZE VE29 VE30 VE3Z
AH+AVH YH+AVH AH+ ¥YH + ¥H+ YH POHa + POHDb + POHC+ PAH + AVH (0]
(0+10) (D+25) SMPH+  SMPH+ +YH POHa POHD POHx YH*
¥PH YPH [0+20+40) (D+20) (0=30) {0+ 20) (0)

(0+10+15) [D+20+30)

Kuvio 21. Eri kasittelyketjujen kannattavimmat

Kasittelyiden ajankohdan vaikutusvertailussa tulos noudatteli metsikkokuvion 28
tapaan kaavaa, jossa aikainen harvennus ja lyhin aikavéli harvennuksesta paa-
tehakkuuseen on kannattavin. Tosin talta metsikkdkuviolta 16ytyi poikkeus tuohon
kaavaan. Nimittain kasittelyketjussa ylaharvennus — avohakkuu parhaimman tu-
loksen antoi aikaisin harvennus, mutta tuottoisin aikavéli ylaharvennuksesta paa-

tehakkuuseen ei ollutkaan lyhin aika vaan toiseksi lyhin (Kuvio 22).
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Hakkuuajankohdan vaikutus YH + AVH

3800
3700

3600

3500

3400 l

-

3200

3100
VE11 (0+15) WE12 {0+25) VE13 (0+35) VE14 [10+25) VE1S (10+35) VE16 [20+35)

Kuvio 22. Hakkuuajankohdan vaikutus

4.1.3 Metsikkokuvio 47

Metsikkdkuvio 47 sijaitsee noin 500 metrid tilakeskuksesta itakaakkoon. Seu-
raava kasittely on ajankohtainen noin kymmenen vuoden kuluttua. Taméan 3,6
hehtaarin kokoisen metsikkdkuvion puusto on havupuuvaltaista sekametsaa.
Mannyn keskilapimitta on 16,9 senttimetrid, kuusen 17,4 senttimetrid ja hieskoi-
vun 14,7 senttimetria. Mannyn keskipituus on 11,7 metria, kuusen 12,4 metria ja
koivun 10,4 metria. Puuston pohjapinta-ala on 20,5 m? hehtaarilla jakautuen
4,5/12,5/3,5 puulajien kesken. Puuston kokonaistilavuus on 119 m® hehtaarilla.

Maalaji on hienojakoista kivennaismaata.

Kasvatushakkuun jalkeisilla pohjapinta-aloilla tdydennetyt simulointivaihtoehdot
talle kuviolle ovat liitteena (Liite 7). Paatehakkuun jalkeisend muokkausmenetel-
mana on matastys ja avohakkuun jalkeen viljelymenetelmana on mannyn paak-
kutaimien istutus kasin. Vertailu nykyarvon simuloinnissa ja jatkolaskennassa
saavutetuista tuloksista on kaikkien vaihtoehtojen osalta liitteena (Liite 8). Las-
kelma, jossa on eritelty uudistamiskustannukset, taimikon arvo ja hoitokustan-
nukset on esitetty erillisena liitetaulukkona (Liite 9). Kymmenesta parhaan tulok-
sen antaneesta laskelmasta koostettiin erillinen vertailu, johon sisallytettiin myos

vertailukohteeksi lepovaihtoehto (Kuvio 23).
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Nykyarvo €/ha TOP 10, Kuvio 47

3125
3097 3090
3062 3495

2789 5767

2677 2688 ;652 pe3g

VE1 VE25 VE30 VE24 VE31 VE2S VE28 VE26 VE22 VE21 VE23

Kuvio 23. Vertailun kymmenen kannattavinta vaihtoehtoa verrattuna lepovaihto-

ehtoon

Kymmenen kannattavimman lista sisaltaa pienaukkohakkuita (VE 30, VE31), poi-
mintahakkuita (VE25, VE26, VE28, VEZ29), toistuvia ylaharvennuksia (VE24)
seka ylaharvennus — siemenpuuhakkuu - ylispuuhakkuu kasittelyketjuja (VE21,
VE22, VE23). Vaihtoehto 1 (VE1) on lepo. Talla metsikkdkuviolla seitsemén kan-
nattavinta kasittelyketjua ovat peitteisen metsatalouden kasittelymenetelmia, lo-
put kolme yléaharvennuksen ja siemenpuuhakkuun yhdistelmia. Kymmenen kan-
nattavimman kasittelyketjun joukossa ei ole ainuttakaan avohakkuuseen paatty-

vaa tai alaharvennuksella alkavaa kasittelyketjua. (Kuvio 23.)

Metsikkdkuvion 47 eri kasittelyketjujen kannattavimmista versioista koostettiin
oma vertailu (Kuvio 24). Peitteisen metsankasittelyn menetelméat hallitsevat ka-
sittelyketjujen vertailussa. Selittavia tekijoita ovat maanmuokkaus- ja viljelymene-
telma (matastys ja istutus). Vertailun kannattavimmat olivat tasavakisin tuloksin
poimintahakkuuketju VE25 ja paras pienaukkohakkuuketju VE30. Paras
jaksollisen kasvatuksen kasittelyketju VE22 jai 14 prosenttia heikompaan

tulokseen kuin parhaat poiminta- ja pienaukkohakkuukasittelyketjut.
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Kasittelyketjujen kannattavimmat
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Kuvio 24. Eri kasittelyketjujen kannattavimmat

Kasittelyiden ajankohdan vaikutusvertailussa tuli vaihtelua. Alaharvennuksen ja
avohakkuun kasittelyketju oli pitkalti aikaisempien metsikkékuvioiden kaltainen
ajoituksien osalta. Ylaharvennuksen ja avohakkuun yhdistelméan osalta tilanne oli
painvastainen. Myoéhaisin harvennushakkuu seka pisin harvennuksen ja paate-
hakkuun vali tuotti parhaan tuloksen, esimerkkina ylaharvennus - avohakkuu ka-
sittelyketju (Kuvio 25). Alaharvennukseen pohjautuvat siemenpuuhakkuu - ylis-
puuhakkuu kasittelyketjut antoivat vertailussa hyvin tasaiset tulokset, samoin yla-
harvennus — siemenpuuhakkuu - ylispuuhakkuu kasittelyketjut. Poimintahakkui-
den kannattavuudessa oli vaihtelua hakkuiden valisen ajan mukaan suuntaan tai
toiseen hakkuuversiosta riippuen. Pienaukkohakkuussa kannattavuudessa ei
ajoituksen suhteen ollut juurikaan eroa, suorassa avohakkuussa taas myohempi

hakkuuajankohta oli kannattavampi.

Hakkuuajankohdan vaikutus YH + AVH
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Kuvio 25. Hakkuuajankohdan vaikutus
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414 Metsikkokuvio 49

Metsikkdkuvio 49 sijaitsee noin 700 metria tilakeskuksesta itdan. Seuraava kasit-
tely on ajankohtainen noin kymmenen vuoden kuluttua. T&man 1,2 hehtaarin ko-
koisen metsikkdkuvion puusto on mantyvaltaista, seassa hieman kuusta. Mannyn
keskilapimitta on 18,0 senttimetrid ja kuusen 16,0 senttimetria. Mannyn keskipi-
tuus on 13,0 metria ja kuusen 11,0 metria. Puuston pohjapinta-ala on 16,0 m?
hehtaarilla jakautuen 13/3 puulajien kesken. Puuston kokonaistilavuus on 101 m?
hehtaarilla. Maalaji on keskikarkeaa kivennaismaata.

Kasvatushakkuun jalkeisilla pohjapinta-aloilla tdydennetyt simulointivaihtoehdot
talle kuviolle ovat liitteena (Liite 10). Paatehakkuun jalkeisend muokkausmene-
telmana on &estys ja viljelymenetelmana on avohakkuun jalkeen mannyn kone-
kylvo. Vertailu nykyarvon simuloinnissa ja jatkolaskennassa saavutetuista tulok-
sista on kaikkien vaihtoehtojen osalta liitteena (Liite 11). Laskelma, jossa on eri-
telty uudistamiskustannukset, taimikon arvo ja hoitokustannukset on erillisena lii-
tetaulukkona (Liite 12). Kymmenesta parhaan tuloksen antaneesta laskelmasta
koostettiin erillinen vertailu, johon sisallytettiin myds vertailukohteeksi lepovaihto-
ehto (Kuvio 26).

Nykyarvo €/ha TOP 10, Kuvio 49
Tl 2912 289

2656 2654 2652 2645
2376 2574 2571 2535

VE1 VE29 VE25 VE30 VE23 VE26 VE28 VE21 VE27 VE14 VEI6

Kuvio 26. Vertailun kymmenen kannattavinta vaihtoehtoa verrattuna lepovaihto-

ehtoon

Kymmenen kannattavimman lista siséltaa poimintahakkuita (VE25, VE26, VE27,

VE28, VE29), pienaukkohakkuun (VE 30), ylaharvennus — siemenpuuhakkuu -



45

ylispuuhakkuu kasittelyketjuja (VE21, VE23) seka ylaharvennus - avohakkuu k&-
sittelyketjuja (VE14, VE16). Vaihtoehto 1 (VE1) on lepo. Télla metsikkokuviolla
kymmenen kannattavimman kasittelyketjun joukossa on kuusi peitteisen metsa-
talouden kasittelyketjua, joista kolme on vertailun kannattavinta. Lisaksi kymme-
nen joukossa on nelja jaksollisen kasvatuksen kasittelyketjua. Kymmenen kan-
nattavimman kasittelyketjun joukossa on kaksi avohakkuuseen paattyvaa, mutta

ei ainuttakaan alaharvennuksella alkavaa kasittelyketjua. (Kuvio 26.)

Kasittelyketjujen kannattavimmista vaihtoehdoista koostettiin oma vertailu (Kuvio
27). Metsikkokuviolla 49 erot eri kasittelyketjujen kannattavimpien vélilla ovat pie-
nehkot karkikolmikkoa lukuun ottamatta. Uudistamismenetelmana oletetut aestys
ja konekylvé ovat kohtuullisen kustannustehokkaita. Vertailun kannattavin oli
poimintahakkuuketju ~ VE29. Paras pienaukkohakkuuketiju = VE30 jai
kannattavuudessa vajaa seitseman prosenttia ja paras jaksollisen kasvatuksen
kasittelyketju VE23 yli 14 prosenttia heikompaan tulokseen kuin vertailun

kannattavin poimintahakkuiden ka&sittelyketju.

Kasittelyketjujen kannattavimmat
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Kuvio 27. Eri kasittelyketjujen kannattavimmat

Kasittelyiden ajankohdan vaikutusvertailussa on havaittavissa kymmenen vuo-
den kasvatuksesta olevan hyotya ennen harvennushakkuuta ainakin ala-/ ja yla-
harvennuksen ja avohakkuun kasittelyketjussa, yhdessa poimintahakkuun kasit-

telyketjussa seka suorassa avohakkuussa. Muissa késittelyketjuissa aikaisin ka-
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sittely tuotti parhaan kannattavuuden. Kasvatushakkuun ja p&aéatehakkuun vali-
sista ajoista lyhin aika oli kannattavin kaikissa kasittelyketjuissa. Esimerkkina

seuraavassa kuviossa on alaharvennus - avohakkuu kasittelyketju (Kuvio 28.)

Hakkuuajankohdan vaikutus AH + AVH
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Kuvio 28. Hakkuuajankohdan vaikutus

415 Metsikkdkuvio 103

Metsikkdkuvio 103 sijaitsee Pydridisvaaran palstassa tilakeskuksesta lanteen.
Teita pitkin matkaa tilakeskuksesta Pydridisvaaraan kertyy noin 28 kilometria,
josta 24 kilometria metsaautotietd. Metsaautotielta kuviolle on matkaa noin 600
metria. Tata kuviota on hoidettu jaksollisen kasvatuksen periaatteiden mukai-
sesti. Seuraava kasittely on ajankohtainen noin 10 — 15 vuoden kuluttua. Taman
16,2 hehtaarin kokoisen metsikkdkuvion puusto on lahes yksiomaan mantya, se-
assa hieman eri kuvion osissa kuusta ja hieskoivua. Mannyn keskilapimitta on
19,2 senttimetrid, kuusen 17,5 senttimetria ja hieskoivun 19,0 senttimetria. Man-
nyn keskipituus on 13,7 metrid, kuusen 11,0 metria ja hieskoivun 13,0 metria.
Puuston pohjapinta-ala on 17,3 m? hehtaarilla jakautuen 16,6/0,4/0,3 puulajien
kesken. Puuston kokonaistilavuus on 117 m? hehtaarilla. Maalaji on keskikarkeaa

kivennaismaata.

Kasvatushakkuun jalkeisilla pohjapinta-aloilla tdydennetyt simulointivaihtoehdot
talle kuviolle ovat liitteena (Liite 13). Paatehakkuun jalkeisena muokkausmene-
telmana on &estys ja viljelymenetelmana on avohakkuun jalkeen mannyn kone-
kylvo. Vertailu nykyarvon simuloinnissa ja jatkolaskennassa saavutetuista tulok-
sista on kaikkien vaihtoehtojen osalta liitteena (Liite 14). Laskelma, jossa on eri-

telty uudistamiskustannukset, taimikon arvo ja hoitokustannukset, on erillisena
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litetaulukkona (Liite 15). Kymmenesta parhaan tuloksen antaneesta laskelmasta
koostettiin erillinen vertailu, johon sisallytettiin myds vertailukohteeksi lepovaihto-
ehto (Kuvio 29).

Nykyarvo €/ha TOP 10, Kuvio 103
3671

3281 3262 3139 3110 3106 3027 3023 3006 3000

2326

VEL VE29 VE25 VE30 VE32 VE33 VE21 VE23 VE26 VE17 VEl4

Kuvio 29. Vertailun kymmenen kannattavinta vaihtoehtoa verrattuna lepovaihto-

ehtoon

Kymmenen kannattavimman lista sisaltaa poimintahakkuita (VE25, VE26, VE29),
pienaukkohakkuita (VE 30), suoria avohakkuita (VE32, VE33), yldharvennus —
siemenpuuhakkuu - ylispuuhakkuu kasittelyketjuja (VE21, VE23), alaharvennus
— siemenpuuhakkuu - ylispuuhakkuu kasittelyketjun (VE17) seka ylaharvennus —
avohakkuu kasittelyketjun. Vaihtoehto 1 (VE1) on lepo. Talla metsikkdkuviolla
kymmenen kannattavimman kasittelyketjun joukossa on nelja peitteisen metsa-
talouden kasittelyketjua ja kuusi jaksollisen kasvatuksen kasittelyketjua. Kannat-

tavimpana erottuu voimakkaan poimintahakkuun kasittelyketju VE29. (Kuvio 29.)

Kasittelyketjujen kannattavimmista vaihtoehdoista koostettiin oma vertailu (Kuvio
30). Metsikkodkuviolla 103 yksi kasittelyketju erottuu muista. Sijoilla 2 — 10 olevien
vaihtoehtojen keskinaiset erot ovat varsin pienehkot. Uudistamismenetelminé
oletetut &estys ja konekylvd ovat kohtuullisen kustannustehokkaita. Vertailun
kannattavin oli poimintahakkuuketju VE29. Paras pienaukkohakkuuketju VE30 jai
kannattavuudessa 11 prosenttia ja paras jaksollisen kasvatuksen kasittelyketju
VE21 yli 15 prosenttia heikompaan tulokseen kuin vertailun kannattavin

poimintahakkuiden kasittelyketju.
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Eri kasittelyketjujen kannattavimmat
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2 000
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YPH YPH  (0+20+40) (0+20)  (0+20) (D+20) (0+20)

[0+10+15) (0+20+30)

Kuvio 30. Eri kasittelyketjujen kannattavimmat

Kasittelyiden ajankohdan vaikutusvertailussa aikaisin kasittely ja lyhin aika har-
vennushakkuun ja p&atehakkuun valilla oli kannattavin hakkuutavasta riippu-
matta. Ajankohtavertailun esimerkkiné seuraavassa kuviossa on alaharvennus -

avohakkuu kasittelyketju (Kuvio 31).

Hakkuuajankohdan vaikutus AH + AVH
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[=]

Kuvio 31. Hakkuuajankohdan vaikutus

4.1.6 Kannattavuusvertailun yhteenveto

Tuloksia on analysoitu kokonaisuuksina, ei niinkdan yksittaisina kasittelytapa-
vaihtoehtoina. Tutkimuksen tarkoitus on tuoda esiin eri vaihtoehtoja, niin hyvia
kuin vahemman hyvid. Yksittaisten kasittelytapavaihtoehtojen osalta valittu hak-
kuun voimakkuus ja/tai ajankohta ei valttamatta ole kaikkien vaihtoehtojen osalta

optimaalinen. Eroja on vield metsikkokuvioittain.
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Kokonaiskannattavuuden muodostaa hakkuutulojen, jddvan puuston, taimikon ja
maapohjan nykyarvojen summa, josta on vahennetty uudistamis- ja taimikonhoi-
tokustannusten nykyarvojen summa. Kannattavuuden kokonaiskuvan hahmotta-
miseksi on syyta tarkastella saavutettuja tuloksia. Ensimmaiseksi etsittiin kasitte-
lyketjut, joille kannattavuuslaskelmat antoivat parhaimmat tulokset. Kymmenen
metsikkdkuvioittain parasta kasittelyketjua on listattu seuraavaan taulukkoon
(Taulukko 9).

Taulukko 9. Sijoitus kannattavuusvertailussa

Sijoitus kannattavuusvertailussa
Kuvio 1 2 3 4 5 (1] 7 8 9 10
28| WVE29 VE32 VE21 VE30 VEI1 VEIL2 VE33 VE22 VE25 VEI4
34| WVE30 VE29 VE24 VE25 VEZ21 VE31 VEZ22 VE12 VEZ23 VE28
47| VE25 VE30 VE24 VE31 VEZ29 VEZ28 VEZ28 VEZ22 VEZ21 VE23
49, WVE29 VE25 VE30 VE23 VE26 VE28 VE21 VE27 VE14 VELD
103| WE29 VE25 VE30 WVE32 WVE33 VEZ21 VEZ23 VEZ28 VE17 VE14

Parhaiten kannattavuusvertailussa menestyi vaihtoehto 29 (VE29). Tama vaihto-
ehto on heti toteutettavan poimintahakkuun voimakkaimman vaihtoehdon c
(POHc) ja 20 vuoden kuluttua kuviokohtaisesti mukautetun poimintahakkuun
(POHXx) yhdistelma. Harvennusvoimakkuudeltaan VE29 on koko vertailun voi-
makkain. Jaavan puuston pohjapinta-ala harvennusten jalkeen on useimmiten
alle kymmenen m? hehtaarilla, ollen alhaisimmillaan lakirajalla (PPA 6) kuvion

103 mydhemman hakkuun jalkeen.

Kannattavuusvertailussa menestyi hyvin myos vaihtoehto 30 (VE30). Tama vaih-
toehto on pienaukkohakkuu heti toteutettuna. Aukkoa tehtiin lain sallima 30 pro-
senttia pinta-alasta ja valialueet harvennettiin ylaharvennuksena pohjapinta-
alaan 17 m? hehtaarilla. Nain paadyttiin koko kuviolla pohjapinta-alaan 12 m?
hehtaarilla ja kuvion jaavan puuston kokonaistiheys sdilyi reilusti lakirajan yl&puo-
lella. Metsikkokuviolla 49 puuston pienen lahtépohjapinta-alan vuoksi aukkoa si-
muloitiin vain 25 prosenttia pinta-alasta ja valialueet jatettiin harventamatta. Met-
sikkdkuviolla 103 l&ahtopohjapinta-ala oli harvennuksen jalkeisessa tavoitteessa,
joten valialueita ei talla kuviolla harvennettu pienaukkohakkuun yhteydessa. Toi-
sena kasittelynd VE30:ssa simuloitiin valialueiden ylaharvennus (YH*) 20 vuoden

kuluttua nykyhetkesta.
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Kaikki kuviot huomioiden kolmanneksi parhaimman tuloksen antoi vaihtoehto 25
(VE25) eli poimintahakkuuvaihtoehto a (POHa). Vaihtoehdossa toteutettiin a

vaihtoehdon mukainen poimintahakkuu heti ja toinen 20 vuoden kuluttua.

Kaikki kolme parhaimmin menestynytta kasittelyvaihtoehtoa ovat peitteisen met-
satalouden kasittelytapoja. Kymmenen parhaan vaihtoehdon listalla peitteisen
metsatalouden kasittelytapavaihtoehdot hallitsevat muutenkin karkisijoja (Tau-

lukko 10). Taloudellisesti erot eivat valttdmétta ole suuret.

Taulukko 10. Peitteinen metsatalous ja jaksollinen kasvatus

Peitteinen metsdtalous Jaksollinen kasvatus
KuviD_."Sija 1 2 3 4 5 6 7 E ] 9 10
28 VE29 VE32 VEZ1 VE30 VE1L VE12 VE33 VE22 VE25 VE14
34 VE30 VE29 VE24 VE25 VE21 VE31 VE22 VE12 VE23 VE23
a7 VE2D VE30D VE24 VE31 VE29 VEZ23 VE26 VE22 VE21 VE23
49 VE29 VE25 VE30 VE23 VE20 VE28 VE21 VE27 VEL4 VELD
103 VE29 VE25 VE30 VE32 VE33 VE21 VE23 VE26 VEL7 VE14

Seuraavassa vertailussa verrattiin jaksollisen kasvatuksen kasittelyketjuina kay-
tettavia ala- ja ylaharvennuksiin pohjautuvia kasittelyketjuja. Kymmenen kannat-
tavimman listalle selvinneista jaksollisen kasvatuksen kasittelyketjuista valtaosa
oli ylaharvennukseen pohjautuvia kasvatusketjuja. Alaharvennukseen pohjautu-

via kasittelyketjuja oli vain yksi metsikkokuviolla 103. (Taulukko 11.)

Taulukko 11. Ylaharvennukseen ja alaharvennukseen perustuvat kasittelyketjut

Peitteinen metsitalous Jaksollinen kasvatus
Kuvio/Sija 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
28 VE29 VE32 VE21 VE30 VE1l VE12 VE33 VE22 VE25 VE14
34 VE30 VE29 VE24 VE25 VE21 VE31 VE22 VEIL2 VE23 VE28
47 VE25 VE30 VE24 VE31 VE29 VE28 VE26 VE22 VEZ21 VE23
49 VE29 VE25 VE30 VE23 VE26 VE28 VE21 VE27 VE14 VE16
103 ve2g | vezs | wveso | ves2 | vess | vez1 | ve2s | vee | WEMR | VEl4 |
Yldharvennukseen perustuva kasittelyketju
-Alahawennukseen perustuva kasittelyketju

Jaksollisen kasvatuksen paatehakkuuvaihtoehtoina olivat avohakkuu ja siemen-
puuhakkuu. Kymmenen parhaan joukkoon selvinneissa jaksollisen kasvatuksen
kasittelyketjuissa siemenpuuhakkuuvaihtoehtoja oli 13 kappaletta. Avohakkuu-

vaihtoehtoja oli hieman vahemman eli 11 kappaletta. Metsikkdkuvioittain eroja
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kylla tuli. Hienojakoisen maalajin kuvioilla 34 ja 47 paakkutaimien istutus heiken-
tdaa avohakkuuvaihtoehtojen kannattavuutta siemenpuuhakkuuvaihtoehtoihin

nahden. (Taulukko 12.)

Taulukko 12. Avohakkuu tai siemenpuuhakkuu paéatehakkuuna

Peitteinen metsdtalous
Kuvio/Sija 1 2 9 10
23 VvEs | vE32 VEZS | VE14
34 veso | vEzg
a7 vezs | veso | vea vezg | vezs
49 ves | vezs | wvEezo VE28
103 vezg | vezs | vEo
P3atehakkuuna avohakkuu
-Péétehakkuuna siemenpuuhakkuu

Peitteisen metsatalouden menetelmina pienaukkohakkuu ja poimintahakkuu oli-
vat kannattavimpia tassa vertailussa. Poimintahakkuun ja pienaukkohakkuun
keskindiseen eroon vaikuttaa enemman vertailuun valittu hakkuun voimakkuus
kuin hakkuutapa. Seuraavassa taulukossa esitetaan naiden kasittelytapojen si-
joittuminen kasittelyketjujen TOP 10 -vertailussa (Taulukko 13).

Taulukko 13. Pienaukkohakkuu ja poimintahakkuu

Peitteinen metsdtalous Jaksollinen kasvatus

Kuvio/Sija 5 6 7 8 9 10
VE11 VE12 VE33 VE22 VE14
VE31 VE22 VE23

VE26 VE21 VE23
VEI4 VELG
VEL7 VEL4

Poimintahakkuu
Pienaukkohakkuu

4.2 Maisemavaikutusten arviointi

Metsien eri kéasittelytavat vaikuttavat metsamaisemaan eri tavalla. Jaksollisen
kasvatuksen harvennushakkuut ja peitteisen metsatalouden hakkuut pitdvat met-
san peitteisend, eika suuria muutoksia ainakaan kaukomaisemaan synny. L&hi-
maisemassa tilanne on herkempi ja vaikutuksia voi syntya lievemmistakin kasit-
telytavoista. Simuloitavien metsikkdkuvioiden joukossa oli yksi, jolla on erityista
merkitysta maisemaan. Kyseessa on tilakeskuksen ja valtatien valittomassa la-

heisyydessa sijaitseva metsikkdkuvio 28 (Kuvio 32).
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Kuvio 32. Haukivaaran tilakeskus kuvattuna valtatielté pain, taustalla kuvio 28

Sijainnistaan johtuen tama metsikkékuvio on paivittain tilalla asuvien tai oleske-
levien lahimaisemana. Valtatien laheisyys tekee siitd taas osan kaukomaisemaa.
Talle metsikkdkuviolle simuloitavia hakkuita tarkasteltin Hakkuri-sovelluksesta
saatavien havainnekuvien pohjalta. Aluksi ensimmaisen ylaharvennuksen jalkei-

nen tila, jossa jaavan puuston pohjapinta-ala on 16 m? hehtaarilla (Kuvio 33).

0 o R LR

Kuvio 33. Metsikkokuvio 28 ylaharvennuksen jalkeen (VE21 ensimmainen kasit-

tely)
Seuraavassa kuviossa voimakkaimman poimintahakkuun jalkeinen tila, jossa

jaavan puuston pohjapinta-ala on 10 m? hehtaarilla hakkuun jalkeen (Kuvio 34).
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Molemmissa kasittelyissa metsa sailyy peitteisené ja kaukomaisemaan vaikutus
on vahainen. Lahimaisemassa voimakkaan poimintahakkuun jalkeinen tila on

avarampi kuin ylaharvennuksen jalkeinen tila.

Kuvio 34. Metsikkokuvio 28 voimakkaimman poimintahakkuun (POHc) jalkeen
(VE29)

Pienaukkohakkuulla valmennetaan metsikk6d uuden puusukupolven kasvun
kaynnistamiseen luontaisesti osalla metsikkdd. Maisemallisesti tamé& hakkuutapa
muistuttaa poimintahakkuuta tai jaksollisen kasvatuksen harvennushakkuuta,
taydennettyna nimensd mukaisesti pienilla aukoilla. Tamén hakkuutavan maise-

man havainnekuva kasattiin kahdesta eri kuvasta (Kuvio 35).

Kuvio 35. Pienaukkohakkuu (VE30)
Eniten maisemaa muuttaa jaksollisen kasvatuksen uudistushakkuut eli siemen-

puuhakkuu ja etenkin avohakkuu. Maisemat avartuvat molemmissa tapauksissa
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valittomasti hakkuun aikana ja maisema sailyy avarana pitkaan. Uudistusalan rai-
vaus ja maanmuokkaus vield tehostavat avaruuden tuntua. Seuraavassa havain-
nekuva siemenpuuhakkuusta, jossa uutta alikasvosta/taimiainesta on jo syntynyt.
(Kuvio 36).

A.MJ,L L ok 4%

i [

Kuvio 36. Siemenpuuhakkuu metsikkokuviolla 28

Avohakkuussa kaikki puusto, sdastoryhmia ja jattopuita lukuun ottamatta, poiste-
taan metsikdstd. Havainnekuvassa ei saastéryhmia ja jattdpuita ole huomioitu
(Kuvio 37).

Kuvio 37. Avohakkuu

Edell&a on esitetty paapiirteittain eri kasittelytapojen maisemalliset vaikutukset.
Maisemavaikutusten pehmentamiseksi on olemassa keinoja, joista kasittelyalu-
een rajaus on yksi tarkeimmistd. Rajauksella pystytd&n huomioimaan esimerkiksi
kaukomaisema korkeuseroiltaan suurilla hakkuukohteilla tai vaikutukset [&himai-

seman peittavyyteen aremmilla alueilla (esimerkiksi kesdmokkialue).



55

4.3 Vaihtoehtoja metsdnomistajalle

Kasittelyvaihtoehtojen soveltuvuutta metsanomistajille arvioitaessa metséanomis-
tajien lahtotietona kaytettiin Suomalainen metséanomistaja 2020 -tutkimuksessa
esiin nostettuja metsanomistajatyyppeja. Tyyppeja on viisi ja ne ovat: Monitavoit-
teiset, virkistyskayttajat, metsassa tyota tekevat, turvaa ja tuloja arvostavat seka
epatietoiset (Karppinen ym. 2020, 18).

Monitavoitteisille mets&dnomistajille sopivat tarvittaessa kaikki vaihtoehdot sopi-
vasti yhteensovitettuna, siten etté kaikki tavoitteet tulee huomioitua. Virkistyskayt-
tajalle sopii parhaiten peitteisen metsankasittelyn vaihtoehdot tai jopa lepo. Met-
sassa tyota tekevalle sopivimpia menetelmiéa ovat jaksollisen metsankasvatuksen
menetelmat uudistusalan raivauksineen, metsanviljelytdineen ja taimikonhoitoi-
neen. Tuloa ja turvaa arvostavien osalta merkitysta on silla, arvostaako enem-
man tuloa vai turvaa. Nykyarvolaskennan pohjalta peitteisen metsatalouden me-
netelmat olivat kannattavimpia. Jos taas arvostaa hakkuutuloja, niin jaksollisen
kasvatuksen ylaharvennukseen perustuvat menetelmat tuottavat hakkuutuloja
enemman muihin vertailun menetelmiin ndhden. Jos arvostaa enemman jaljella
olevan metsan arvoa, niin peitteisen metsatalouden menetelmat sailyttavat puu-
padaomaa tasaisemmin. Vertailukaaviossa metsikkokuvion 28 hakkuutulot ja
jadéva arvo 40 vuoden kuluttua on laskettu nykyarvoon (Kuvio 38). Hakkuutuloista

on vahennetty uudistamis- ja taimikonhoitokustannukset.

Hakkuutulot vs. Jaava arvo 40 vuoden kuluttua
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Kuvio 38. Hakkuutulot verrattuna jddvaan arvoon kasittelyvaihtoehdoittain
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Noin joka kymmenes metsanomistaja on epétietoinen mita metsaomaisuudellaan
tekisi (Karppinen ym. 2020, 41). Heidan osaltaan tarkeaa on selvittda heidan ta-
voitteensa metsanomistuksen suhteen. Jos he ovat luopumassa metsaomaisuu-
destaan, niin silloin on syyta keskittya eri luopumisvaihtoehtoihin. Jos he haluavat
sailyttdd metsaomistuksensa, niin tavoitteita ja kasittelyvaihtoehtoja voi kayda

lapi vaikka oheisen prosessikaavion avulla (Kuvio 39).
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Kuvio 39. Prosessikaavio kasittelyvaihtoehtojen selvittamisesta

Suurimpia kysymyksia kasittelyvaihtoehtojen selvittdmisessa ovat metsanomis-
tajan tahtotila kasittelyn ja levon suhteen seka jaksollisen ja peitteisen metsata-
louden suhteen. Ideana prosessikaaviossa on, ettd vaihtoehtoja vahentamalla

edetddn kohti metsdnomistajaa miellyttavaa lopputulosta (Kuvio 39).
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5 POHDINTA

Tassa tyossa vertailtiin eri kasittelytapoja ja kasittelytapaketjuja varttuneissa kas-
vatusmetsissa. Tarkoituksena oli tuoda esille erilaisia vaihtoehtoja tukemaan
metsanomistajan paatoksentekoa valintoja tehdessaan. Opinnaytetytlle asetet-
tiin kolme tutkimuskysymysta:

1) Kasittelytapojen taloudellinen kannattavuus
2) Kasittelytapojen vaikutus maisemaan ja

3) Kasittelytapojen sopivuus eri tavoiteryhmien metsanomistajille.

Kaikkiin naihin kysymyksiin 16ytyi vastauksia ja niita on kasitelty tulokset -osiossa.
Tulokset olivat mielenkiintoisia. Yhteenvetona tuloksista todettakoon, etta peittei-
sen metsatalouden kasittelytapaketjut menestyivat hyvin kannattavuusvertai-
lussa ja ovat myos maisemallisesti armeliaita. Voi myds todeta, etta suurella to-
dennékdisyydella jokaiselle metsanomistajalle 16ytyy sopiva metsankasittelytapa,
jos vain tahtotilaa 16ytyy. Naita eri variaatioita tulee metsanomistajille aktiivisesti

markkinoida.

Simulointi tulevaisuuteen sisaltaa aina epavarmuustekijoitd. Toteutuuko puuston
kasvu simulaatiomallin olettamalla tavalla tai miten toteutuu puutavaran hinta,
hintasuhde ja korjuukustannukset. Hintatekijoihin vaikuttaa liséksi paikallinen olo-
suhde, saavutettavuus, leimikon koko ja niin edelleen. Pitkissd simulaatioissa
myds ilmastonmuutoksella on oma osuutensa. Nama pitdd huomioida tulosten
tulkinnassa. Taloudellista kannattavuutta laskettaessa hahmotetaan suuntaviivat

eika takerruta yksittaisiin euroihin tai tuloksiin.

Metsikdille on toteutettavissa satoja ellei jopa tuhansia erilaisia kasittelytapojen
ja kasittelytapaketjujen versioita. Tahan tyéhon valittiin 33 kasittelytavaltaan ja/tai
kasittelyajankohdaltaan erilaista kasittelyketjua, jotka simuloitiin viidelle eri kui-
vahkon kankaan metsikkdkuviolle. Vertailussa oli jaksollisen kasvatuksen ja peit-
teisen metsatalouden menetelmia, alaharvennukseen ja ylaharvennukseen poh-
jautuvia vaihtoehtoja seka paatehakkuina siemenpuuhakkuuseen tai avohakkuu-
seen paattyvia vaihtoehtoja. Hakkuutavan lisaksi hakkuuajankohdan vaikutus

verrattiin.
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Lopullisen paatoksen metsankasittelyratkaisuista tekee metsanomistaja. Tassa
tydssa kasiteltyjen taloudellisten ja maisemallisten argumenttien lisdksi paatok-
seen vaikuttaa muun muassa metsanomistajan elamantilanne. Sen vaikutus voi
ylittaa kaikki metséatalouden ja maisemanhoidon hyvin lasketut ja suunnitellut pe-
rusteet. Metsdnomistaja voi saastella metsiensé hakkuita pahan paivan varalle,
jolloin metsan annetaan kasvaa. Poikkeuksellisen suuri rahantarve voi yllattaa
metsanomistajan, tuolloin metsaomaisuutta voi joutua realisoimaan rankalla ka-
della ennenaikaisesti. Yksi useimpia metsanomistajia kohtaava tilanne on suku-
polvenvaihdos joko hallittuna ennakkoon tehtyna tai vahemman hallittuna esimer-
kiksi perinnén kautta. Tamakin usein aiheuttaa tilanteen, jossa rahoitusta tarvi-
taan. Onneksi metsa taipuu moneksi, sen tamakin opinnaytetyd osoittaa. Vaikka
hakkuutulot otetaan metsasta etupainotteisesti, niin metsa jatkaa uusien taimien

muodossa kasvuaan ja siten myds tuottoaan.

Hakkuri-sovellus toimi hyvin, teknisid ongelmia simuloinnin aikana ei ollut. Sovel-
lus on kevyt ja helppokayttdinen ja sopii kuviokohtaiseen simulointiin. Ymmarran
sovelluksen kehittamis- ja yllapitoresurssit ja odotukseni sovellukselta olivat sen
mukaiset. Muutamia tyon aikana esiin tulleita kehitysehdotuksia haluaisin kuiten-
kin yllapitgjille lahettédd. Ensinnakin kasvatettavan puulajin valinta ei onnistunut.
Selkeimmin tdma tuli esiin kuivahkon kankaan siemenpuuhakkuiden simuloin-
nissa, joissa jaljelle jaavaksi puustoksi sovellus jatti osin tai jopa kokonaan
kuusta, vaikka siemenpuukelpoisia méantyjakin olisi ollut tarjolla.

Toinen havainnoimani asia liittyi jatkuvan kasvatuksen hakkuiden simuloinnin liu-
kusaatimilla toteutettuun harvennusvoimakkuuden saatéon. Se ei valttamatta ol-
lut paras mahdollinen tydkalu harvennuksen jalkeisen pohjapinta-alan hallintaan.
Palaaminen my6hemmin, jo kertaalleen tehtyyn simulointiin oli haastavaa, kun
yritettiin paasté alkuperaista simulointia vastaavaan pohjapinta-alaan. Kehityseh-
dotuksena tahan on numeronaytto jokaisen liukusaatimen rinnalle, jolloin pois-
tuma voidaan asettaa uusintasimuloinneissa samalla tavalla kuin ensimmaisella
kerralla. Vaihtoehtoisesti voisi lisata jaavan puuston pohjapinta-alan nayton. Jak-
sollisen kasvatuksen harvennushakkuissa jaavan puuston pohjapinta-ala valittiin
suoraan numeraalisena ja nain harvennusmallien mukaisesti simuloitu harven-

nus antaa hallitun lopputuloksen.
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Kolmantena kehitysehdotuksena on undo-mahdollisuus eli ainakin viimeisimman
toimenpiteen peruutus. Tata niin sanottua “eiku”-nappulaa olisin omassa tyéssani

tarvinnut useamman kerran.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin paaosin suositusten mukaisia harvennusvoimak-
kuuksia. Kannattavuuslaskennassa esille nousi hakkuun voimakkuuden vaiku-
tus. Voimakkain kasvatushakkuuketju oli myds taman tutkimuksen kannattavuus-
vertailun kannattavin. Mielestani hakkuiden voimakkuuden vaikutus kannattavuu-

teen olisi hyva tutkimusaihe omaksi opinnaytetyokseen.

Alkuvaiheen ajatuksena tassa tutkimuksessa oli myds tehdé vertailevia simuloin-
teja toisella tai vaikka useammallakin sovelluksella ja vertailla simulointien tulok-
sia ja sovelluksia keskendéan. Tybn edetessa ja laajetessa oli kuitenkin tama ver-
tailu rajattava tutkimuksen ulkopuolelle. Tassakin on hyva aihe seuraaville opis-
kelijoille opinnaytetyotaan varten.

Hakkuutavoista ja hakkuiden voimakkuuksista nousi esiin myds muutamia aja-
tuksia. Poimintahakkuu ja yldharvennus ovat hakkuutapoina lahella toisiaan.
Onko kysymys todellisesta hakkuutapaerosta vai terminologiakikkailusta? Tata
asiaa pohti myds Annika Kangas blogissaan.

Hakkuiden lain sallimista voimakkuuksista tein myos havainnon. Tutkimuksen
kohteena olevan tilan kuivahkon kankaan metsikkokuvioilla pohjapinta-alan laki-
rajana on tasaikaiskasvatuksessa kahdeksan (8) m? ja eri-ikdiskasvatuksessa
kuusi (6) m? hehtaarilla. Johdatteleeko tama voimakkaita hakkuita tavoittelevia

metsanomistajia siirtymaan eri-ikaiskasvatukseen?

Metsanhoidon suosituksissa suositellut harvennusvoimakkuudet ovat lakirajoja
lievemmat. On mahdollista, etta julkisen mets&neuvonnan tahot eivét halua osal-
listua suosituksia voimakkaampiin, mutta lakirajat tayttaviin harvennuksiin.
Naissa tapauksissa apu on haettava kaupallisilta toimijoilta tai vastattava toteu-

tuksesta itse.

Tama tutkimus on ollut erittdin mielenkiintoinen, ajan hallinnan vuoksi aihetta on
taytynyt rajata. Kiinnostus taman tutkimuksen tekemiseen on omakohtainen ja

oma-aloitteinen. Tama tutkimus on jatkoa Haukivaaran tilalle tekemalleni metsa-
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suunnitelmalle ja auttaa meitd metséanomistajina pohtimaan varttuneiden kasva-
tusmetsien kasittelya lahitulevaisuudessa. Uskon tastd olevan apua muillekin
metsanomistajille ja toivon jopa metsaammattilaisten omalta osaltaan kiinnostu-

van tuloksista.
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Liite 1. Metsikkokuvio 28, Simulointivaihtoehdot ja pohjapinta-alat
Aika vuosia
VE i | 5 10 15 20 25 30 35 40
1 Lepo/kasvatus
2 AH16E AVH
3 AH16E AVH
4 AH16 AVH
5 AH16 AVH
) AH17 AVH
7 AH17 AVH
] AH17 AVH
9 AHLT AVH
10 AHLYT AVH
11 YH16 AVH
12 YH16 AVH
13 YH16 AVH
14 YH17 AVH
15 YH17 AVH
16 YH17 AVH
17 AHLEG SMPH2 YPH
18 AHLEG SMIPH2 YPH
19 AHLY SMIPHZ YPH
20 AHLY SMPHZ YPH
21 YH16 SMIPHZ YPH
22 YH16 SMPHZ YPH
23 YH17 SMPHZ YPH
24 YH16 YH17 YH17
25 POHalb POHalz
26 POHalb POHalz
27 POHb1E POHb14 POHb14
28 POHb1E POHb15
29 POHC10 POHxE8
30 PAH12 YH14¥
31 PAH12 YH14¥
32 AVH
33 AVH
AH = alaharvennus ¥PH =ylispuuhakkuu ylispuiden poisto *vain vélialueet
AVH = avohakkuu POHa = Poimintahakkuu (versio a)
Y¥H =yl&harvennus POHb = Poimintahakkuu (versio h)
SMPH = siemenpuuhakkuu POHc = Poimintahakkuu (versio c)

PAH = Pienaukkohakkuu POHx = Poimintahakkuu {muu versio)
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Metsikkdkuvio 28, Nykyarvo 3 % kaikki kasittelyketjut
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Liite 3 Metsikkokuvio 28, Nykyarvolaskelma
KUVIO 28 |Nykyarvo 3%
ilman jalkitoitd Uudistamiskulut| Taimikon arvo|Taimikonhoito | Nykyarvo 3% netto

Vaihtoehto £/ha £fha £fha £fha £/ha
VE1 2733 D€ 0 0 2733
VE2 4378 414 € 414 190 4 188
VE2 3975 308 € 233 ] 3900
VE4 3523 229 € 169 ] 3463
VES 3081 170 € 124 ] 3035
VEB 4078 308 € 233 0 4003
VE7 3670 229 € 169 0 3 610
VE& 3263 170 € 124 0 3217
VED 3 648 229€ 169 ] 3 588
VE10D 3298 170 € 124 ] 3252
VE11l 4 870 357 € 371 163 4720
VE12 4595 266 € 202 0 4531
VE13 4223 198 € 144 0 4170
VE14 4 388 266 € 202 0 4324
VE15 4099 198 £ 144 ] 4046
VE16 3870 128 € 144 ] 3 887
VE17 4329 207 € 414 190 4 286
VE12 3931 199 € 233 141 3824
VE19 4019 199 € 233 141 3912
VE20 3617 148 € 169 ] 3638
VE21 4706 199 € a7l 141 4737
VE22 4373 148 € 202 ] 4428
VE23 4207 148 € 202 0 4262
VE24 4081 D€ 0 0 4081
VE25 4353 D€ 0 0 4353
VE26 3999 D€ ] ] 3999
VE27 4020 D€ ] ] 4020
VE28 3541 D€ ] ] 3941
VE29 4920 D€ 0 0 4920
VE3ID 4 604 D€ 195 76 4723
VE31 4233 D€ 124 57 4 300
VE32 4936 556 € 650 255 A775
VE33 4634 414 € 414 130 4444

Simuloinnin pohjalta on laskettu nykyarvo, johon on lisatty taimikon arvo 40 vuo-
den kuluttua nykyhetkesté ja vahennetty uudistamis- ja taimikonhoitokustannuk-

set.
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Liite 4 Metsikkokuvio 34, Simulointivaihtoehdot ja pohjapinta-alat
Aika vuosia
VE ] | 5 10 15 20 25 30 35 40
1 Lepo/kasvatus
2 AH15 AVH
3 AH15 AVH
4 AH15 AVH
5 AH15 AVH
] AH1E AVH
7 AH1E AVH
8 AH1E AVH
9 AH1E AVH
10 AH1E AVH
11 YH15 AVH
12 YH15 AVH
13 YH15 AVH
14 YH16 AVH
15 YH16 AVH
16 YH16 AVH
17 AH15 SMPH2 YPH
18 AH15 SMPH2 YPH
19 AH1E SMPH2 YPH
20 AH1E SMPHZ YPH
21 YH15 SMPH2 YPH
22 YH15 SMPHZ YPH
23 YH16 SMPHZ YPH
24 YH15 YH16 YH17
25 POHals POHals
26 POHals POHals
27 POHb18 POHb16 POHb14
2B POHb18 FOHR18
29 POHC12 POHx11
30 PAH12 YH14*
31 PAH12 YH14*
32 AVH
33 AVH

AH =alaharvennus
AVH = avohakkuu
¥H =yladharvennus

SMPH = siemenpuuhakkuu

P&H = Pienaukkohakkuu

¥PH = ylispuuhakkuu,ylispuiden poisto
POHa = Poimintahakkuu (versio a)
POHB = Poimintahakkuu (versio b)
POHc = Poimintahakkuu (versio c)
POHx = Poimintahakkuu (muu versio)

*yainvalialueet
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Metsikkdkuvio 34, Nykyarvo 3 % kaikki kasittelyketjut
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Liite 6 Metsikkokuvio 34, Nykyarvolaskelma
Kuvio 34 Nykyarvo 3%
ilman jalkitditd| Uudistamiskulut| Taimikon arve|Taimikonhoito |Nykyarvo 3% netto
Vaihtoehto £fha £fha £fha £fha £fha
VE1 3086 1] 0 ] 3 086
VE2 3578 935 414 190 2 868
VE3 3331 695 233 ] 2 863
VE4 2990 517 169 0 2641
VES 2643 385 124 0 2382
VEG 3 306 695 233 0 2843
VE7 2997 517 169 0 2 648
VE& 2677 385 124 0 2416
VED 2955 517 169 0 2 606
VE1D 2680 385 124 ] 2419
VE11 4118 806 371 163 3519
VE12 4093 600 202 ] 3701
VE13 3931 446 144 ] 3 629
VE14 3790 600 202 ] 3392
VE1S 3 685 446 144 ] 3 380
VE16 3362 133 144 0 3323
VE17 3485 383 414 130 3326
VE12 3260 285 233 141 3 066
VE19 3238 285 233 141 3044
VE20 2943 212 169 0 2900
VE21 4108 285 371 141 4053
VE22 3985 212 202 ] 3975
VE23 3710 212 202 ] 3700
VE24 4227 1] 0 ] 4227
VE25 4085 1] 0 ] 4085
VE26 3659 1] 0 ] 3 659
VE27 3499 1] 0 ] 3499
VE22 3691 0 0 0 3691
VE29 4 660 0 0 0 4 660
VE3ID 4 810 0 195 76 4929
VE31 3915 0 124 57 3982
VE32 3 868 1256 650 255 3007
VE33 3714 935 414 190 3004

Simuloinnin pohjalta on laskettu nykyarvo, johon on lisatty taimikon arvo 40 vuo-
den kuluttua nykyhetkesta ja vahennetty uudistamis- ja taimikonhoitokustannuk-

set.



71

Liite 7 Metsikkokuvio 47, Simulointivaihtoehdot ja pohjapinta-alat
Aika vuosia
VE 0 | 5 10 15 20 25 30 35 40
1 Lepo/kasvatus
2 AH14 AVH
3 AH14 AVH
4 AH14 AVH
5 AH14 AVH
] AH15 AVH
7 AH15 AVH
8 AH15 AVH
9 AH16 AVH
10 AH16 AVH
11 ¥H14 AVH
12 YH14 AVH
13 ¥YH14 AVH
14 ¥YH15 AVH
15 ¥H15 AVH
16 ¥H16 AVH
17 AH14 SMPH2 YPH
18 AH14 SMPH2 ¥PH
19 AH15 SMPH2 ¥PH
20 AH15 SMPH2 YPH
21 ¥YH14 SMPH2 ¥PH
22 ¥H14 SMWIPH2 ¥PH
23 ¥H15 SMPHZ2 ¥PH
24 ¥YH14 ¥YH15 ¥YH16
25 POHal7? POHalo
26 POHal7y POHaly
27 POHbD17 POHbD17 POHb15
28 POHb17 POHb18
29 POHc12 POHx10
30 PAHL2 YH14*
31 PAH12 YH14*
32 AVH
33 AVH

AH = alaharvennus
AVH = avohakkuu
¥YH = yldharvennus

SMPH = siemenpuuhakkuu

PAH = Pienaukkohakkuu

¥PH = ylispuuhakkuu,ylispuiden poisto

POHa = Poimintahakkuu (versio a)

POHb = Poimintahakkuu (versio b)

POHc = Poimintahakkuu (versio c)

POHx = Poimintahakkuu (muu versio)

* yain valialueet
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Metsikkdkuvio 47, Nykyarvo 3 % kaikki kasittelyketjut
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Liite 9 Metsikkdkuvio 47, Nykyarvolaskelma
Kuvio 47 Nykyarvo 3%
ilman jalkitoitd| Uudistamiskulut{Taimikon arvo|Taimikonhoito | Nykyarvo 3% netto

Vaihtoehto £/ha £fha £fha £f/ha €fha
VE1 2677 0€ ] ] 2677
VE2 2 340 935 € 414 190 1630
VE3 2278 695 € 233 ] 1815
VE4 2123 517 € 169 1] 1774
VES 1502 385 € 124 ] 1641
VEG 2321 695 € 233 0 1858
VET7 2194 517 € 1639 ] 1345
VES 1975 385 € 124 ] 1714
VE2 2129 317 € 1639 ] 1780
VE10 1932 385 € 124 ] 1671
VE11l 2 665 806 € 371 163 2 066
VE12 2758 600 € 202 ] 2 360
VE12 2704 446 € 144 ] 2402
VE1l4 2678 600 € 202 ] 2 280
VE1S 2674 446 € 144 1] 2372
VE1lG6 2475 183 € 144 ] 2436
VE17 23259 383 € 414 190 2100
VE1& 2207 285 € 233 141 2013
VE19 2254 285 € 233 141 2060
VE20 2141 212 € 1639 ] 2098
VE21 2707 285 € 7 141 2652
VE22 2698 212 € 202 ] 2 688
VE23 2648 212 € 202 ] 2638
VE24 3090 O£ 1] 1] 3090
VE2S5 3125 O£ ] ] 3125
VE26 2767 O£ 1] 1] 2767
VE27 2516 O£ ] ] 2516
VE2& 2789 0€ 0 0 2789
VE29 3025 0€ ] ] 3025
VE3OD 2978 0€ 195 76 3097
VEZ1 2995 0€ 124 57 3 062
VE32 2377 1256 € 650 255 1516
VE32 2485 935 € 414 190 1775

Simuloinnin pohjalta on laskettu nykyarvo, johon on lisétty taimikon arvo 40 vuo-
den kuluttua nykyhetkesta ja vahennetty uudistamis- ja taimikonhoitokustannuk-

set.
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Liite 10 Metsikkdkuvio 49, Simulointivaihtoehdot ja pohjapinta-alat

Aika vuosia

VE 0 | 5 10 15 20 25 30 35 40
1 Lepo/kasvatus

2 AH13 AVH

3 AH13 AVH

4 AH13 AVH

5 AH13 AVH
] AH15 AVH

7 AH15 AVH

8 AH15 AVH
9 AH16 AVH

10 AH16 AVH
11 ¥YH14 AVH

12 ¥YH14 AVH

12 ¥YH14 AVH

14 ¥H15 AVH

15 ¥H15 AVH

16 ¥YH16 AVH

17 AH13 SMPH2 YPH

18 AH13 SMPH2 ¥PH

19 AH15 SMPH2 Y¥PH

20 AH15 SMPH2 YPH

21 ¥YH14 SMPH2 ¥PH

22 ¥YH14 SNMIPH2 ¥PH

23 ¥YH15 SMPH2 YPH

24 ¥YH14 ¥YH16 ¥YH16
25 POHal3 POHal3

26 POHal3 POHal12

27 POHb13 POHb13 POHb12
28 POHb13 POHb14

29 POHCE POHxE

30 PAH12 YH14*

31 PAH12 YH14*

32 AVH

33 AVH

AH = alaharvennus
AVH = avohakkuu
¥H =ylaharvennus

SMPH = siemenpuuhakkuu

PAH = Pienaukkohakkuu

¥PH = ylispuuhakkuu, ylispuiden poisto

POHa = Poimintahakkuu (versio a)
POHb = Poimintahakkuu (versio b)
POHc = Poimintahakkuu (versio c)

POHx = Poimintahakkuu (muu versio)

* yain valialueet
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Liite 12 Metsikkdkuvio 49, Nykyarvolaskelma

Kuvio 49 Nykyarvo 3%
ilman jilkitditd| Uudistamiskulut| Taimikon arvo|Taimikonhoito | Nykyarvo 3% netto

Vaihtoehto €fha £fha £/ha £fha €fha
VE1 2376 D€ 0 0 2376
VE2 2455 414 € 414 190 2265
VE3 2415 308€ 233 ] 2 340
VE4 2202 229€ 169 ] 2142
VES 1926 170 € 124 0 1 880
VEG 2466 308 € 233 1] 2391
VE7 2262 229 € 169 ] 2202
VER 1938 170 € 124 0 1952
VEQ 2321 229 € 169 0 2261
VE10D 2079 170€ 124 1] 2033
VE11l 2579 357 € 371 163 2429
VE12 2519 266 € 202 0 2455
VE13 2345 198 € 144 0 2292
VE14 2635 266 € 202 ] 2571
VE1S 2516 198 € 144 ] 2463
VE16 2518 128 € 144 0 2535
VE17 2399 267 € 414 190 2356
VE18 2371 199 € 233 141 2264
VE19 2423 199 € 233 141 2316
VE20 2226 148 € 169 0 2247
VE21 2614 199 € 371 141 2645
VE22 2460 1458 € 202 ] 2515
VE23 2601 148 € 202 0 2656
VE24 2499 D€ 0 0 2499
VE25 2912 0€ 0 ] 2912
VE26 2654 0€ 0 ] 2634
VE27 2574 D€ 0 0 2574
VE2& 2652 0€ 0 0 2652
VE29 3100 0€ 0 ] 3 100
VE3D 2797 0€ 162 64 2 396
VE31 2279 D€ 124 57 2 346
VE32 2408 556 € 650 255 2247
VE33 2645 414 € 414 150 2455

Simuloinnin pohjalta on laskettu nykyarvo, johon on lisétty taimikon arvo 40 vuo-
den kuluttua nykyhetkesta ja vahennetty uudistamis- ja taimikonhoitokustannuk-

set.
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Liite 13. Metsikkokuvio 103, Simulointivaihtoehdot ja pohjapinta-alat

Aika vuosia
VE ] | 5 10 15 20 25 30 35 40
1 Lepo/kasvatus
2 AH15 AVH
3 AH15 AVH
4 AH15 AVH
5 AH15 AVH
] AH1E AVH
7 AH1E AVH
B AH1E AVH
9 AH1E AVH
10 AH1E AVH
11 YH15 AVH
12 YH15 AVH
13 YH15 AVH
14 YH16 AVH
15 YH16 AVH
16 YH16 AVH
17 AH15 SMPH2 YPH
18 AH15 SMPH2 YPH
19 AH1E SMPH2 YPH
20 AH1E SMPH2 YPH
21 YH15 SMPH2 YPH
22 YH15 SMPH2 YPH
23 YH16 SMPH2 YPH
24 YH15 YH16 YH16
25 POHal3 POHal0
26 POHal3 POHalD
27 POHb13 POHb12 POHb10
2B POHb13 POHb13
29 POHCS POHxE
30 PAH12 YH14*
31 PAH12 YH14%
32 AVH
33 AVH
AH =alaharvennus Y¥PH = ylispuuhakkuu,ylispuiden poisto *yain valialueet
AWH = avohakkuu POHa = Poimintahakkuu (versio a)
¥H =yladharvennus POHB = Poimintahakkuu (versio b)
SMPH = siemenpuuhakkuu POHc = Poimintahakkuu (versio c)

P&H = Pienaukkohakkuu POHx = Poimintahakkuu (muu versio)
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Metsikkdkuvio 103, Nykyarvo 3 % kaikki kasittelyketjut
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Liite 15. Metsikkdkuvio 103, Nykyarvolaskelma

Kuvio 103  |Nykyarvo 3%
ilman jalkitdita| Uudistamiskulut| Taimikon arvo|Taimikonhoito [Nykyarvo 3% netto

Vaihtoehto £fha £fha £fha £fha £fha
VE1l 2326 0€ ] ] 2326
VE2 3105 414 € 414 130 2915
VE3 2 896 308 € 233 1] 2821
VE4 2359 229 € 169 ] 24399
VES 2201 170 € 124 0 2155
VEG 2 865 308 € 233 ] 2790
VE7 2560 229 € 169 ] 2500
VER 2233 170 € 124 0 2187
VES 2650 229 € 169 ] 2590
VE10 2372 170 € 124 0 2326
VE1l1l 3149 357 € 371 163 2999
VE12 2958 266 € 202 ] 2354
VE13 2672 198 € 144 0 2619
VE14 3064 266 € 202 1] 3 000
VE1S 2832 198 € 144 ] 2779
VE16 2 858 128 € 144 0 2875
VE17 3049 267 € 414 190 3 006
VE18 2850 199 € 233 141 2743
VE19 2 308 199 € 233 141 2701
VE20 2512 148 € 169 ] 2533
VE21 3075 199 € 371 141 3106
VE22 2 809 1458 € 202 0 2 864
VE23 2972 1458 € 202 ] 3027
VE24 2 662 0€ 0 0 2 662
VE25 3281 O£ 1] 1] 3281
VE26 3023 0€ ] ] 3023
VE27 2992 0€ 0 0 2992
VE2& 2988 O£ 1] 1] 2988
VE29 3671 O£ ] ] 3671
VE3D 3143 0€ 195 76 3262
VE31l 2927 O£ 124 37 2994
VE32 3 300 S50 € 650 255 3139
VE33 3 300 414 € 414 130 3110

Simuloinnin pohjalta on laskettu nykyarvo, johon on lisétty taimikon arvo 40 vuo-
den kuluttua nykyhetkesté ja vahennetty uudistamis- ja taimikonhoitokustannuk-

set.



