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Tassa opinnaytetydssa on tarkasteltu jatkuvaan kasvatukseen liittyvia tutkimuk-
sia seka materiaaleja ja naiden pohjalta jatkuvan kasvatukseen siirtymisen mah-
dollisuuksia metsatilalla. Tyon tavoitteena oli selvittaa jatkuvaan kasvatukseen
siirtymisen mahdollisuudet ja kannattavuus metsatilan kuvioilla seka tarkastella
tarkemmin kuvioita, joissa jatkuvaan kasvatukseen siirtymista voisi lahtea kokei-
lemaan. Tavoitteena oli myo6s selvittda miten ja minkalaisilla metsankasittelyrat-
kaisuilla tarkasteltavaksi valituilla kuvioilla kannattaisi jatkuvaan kasvatukseen
siirtya.

TyOssa kaytettava lahdeaineisto on koottu etsimalla aiheeseen liittyvaa kirjalli-
suutta, tutkimuksia, lehtiartikkeleita, seminaariesitysmateriaaleja seka webinaa-
reja. Tyota varten tehtiin metsankasittelyratkaisuiltaan erilaisia metsasuunnitel-
mia seka optimointeja kayttaen Monsu-metsasuunnitteluohjelmistoa.

Keskeisena lopputuloksena ovat Monsun mallinnukseen perustuvat optimointitu-
lokset, joiden pohjalta jatkuvaan kasvatukseen siirtymista on mahdollista ja pe-
rusteltuakin lahted metsatilalla kokeilemaan. Olennaisena tyon tuloksena on
myos ehdotus toimenpiteista jatkuvaan kasvatukseen siirtymisen kokeilemiseksi
kahdella metsatilan kuviolla.

Tyon tuloksia ja menetelmia on mahdollista hyodyntaa metsatilojen tarkaste-
luissa ja toimenpiteiden suunnittelussa. Myos ehdottamiani, jatkuvaan kasvatuk-
seen tahtaavia toimenpiteita voi hyodyntaa vastaavan tyyppisiin metsakuvioihin
kuin tyossa tarkastelemani kuviot.
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forestry have been resolved. The aim of the thesis has been to find out the pos-
sibilities and profitability of the transition to continuous cover forestry in the forest
farm. Aim has also been to examine in more detail the patterns where the transi-
tion to continuous cover forestry could be tested. In addition, the aim was to find
out how, and with what kind of forest treatment solutions, it would be worthwhile
to try continuous cover forestry.

The source material used in the work has been obtained by searching for related
literature, studies, magazine articles, seminar presentation material and webi-
nars. The forest plans with different forest management solutions and optimiza-
tions have been made using the Monsu forest planning software.

The key result of the thesis is the Monsu based optimization-result about possible
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ALKUSANAT

Mielenkiintoni jatkuvaan kasvatukseen liittyen herasi taman tyon ohjaajan eli Kari
Pasasen kursseilta. Jatkuvassa kasvatuksessa on onnistuessaan monia hyvia
puolia, ja halusin taman opinnaytetyon pohjalta ymmartaa paremmin jatkuvaa

kasvatusta seka sen hyddyntamista metsatilan hoidossa.

Haluan kiittda Karia taman opinnaytetyon ohjauksen lisaksi erittain hyvasta asen-
teesta ja panostuksesta opetukseen. Kiitos myos Tuija Haapasalmelle ja Jussi
Soppelalle opinnaytetydn ohjauksesta. Kiitos kaikille opettajilleni ja koulun henki-

Iokunnalle saamastani opetuksesta seka tuesta tutkintoa suorittaessa.
Haluan kiittda myos perhettani ja Iaheisiani kaikesta saamastani tuesta ja avusta.
Keminmaassa 30.11.2023

Matti Kaarakka



1 JOHDANTO

"Tutkittavaa riittda sadaksi vuodeksi”, otsikoi Lapin Kansa jatkuvaan kasvatuk-
seen liittyvaa artikkelia vuoden 2022 itsenaisyyspaivana. Artikkelissa kerrotaan
Luonnonvarakeskuksen Rovaniemella kaynnistamasta hankkeesta, jossa seitse-
malla alueella esitellaan, tutkitaan ja vertaillaan peitteisen ja tasaikaisen metsan-
kasvatuksen menetelmia ja vaikutuksia. Artikkeli kuvaa hyvin tdman hetken tilan-
netta ja haasteitakin liittyen eri metsankasvatusmenetelmiin. Jatkuva kasvatus,
toiselta nimeltaan peitteinen metsankasittely/-kasvatus, tuli mahdolliseksi vuoden
2014 alussa voimaan tulleen metsalain myo6ta, ja kokemus on viela vahaista ver-
rattuna tasaikaiskasvatukseen. Tama lienee yksi syy sille, etta jatkuva kasvatus
herattaa edelleen paljon keskustelua ja myos vastakkainasettelua. (Karki 2022,
4-5))

Metsatalouden opinnoissa on kayty lapi tai sivuttu jatkuvaa kasvatusta monesta
eri nakdkulmasta. On tehty laskelmia jatkuvan kasvatuksen metsataloudellisesta
vaikutuksesta ja on myos pohdittu eri metsankasittelyratkaisujen vaikutusta muun
muassa maisemaan, luonnon monimuotoisuuteen, virkistysmahdollisuuksiin
seka eri elinkeinojen, kuten porotalouden harjoittamiseen. Opintojen my6ta on
itsellanikin kiinnostus jatkuvan kasvatuksen metsankasittelyratkaisuihin herannyt
ja haluaisin tarkemmin selvittaa sen hyodyntamismahdollisuuksia omissa metsis-

sani.

Tassa opinnaytetydssa tarkastelen Tervolassa sijaitsevaa metsatilaa, johon tein
metsasuunnitelman syksylla 2022. Metsasuunnitelman teon mydta opinnayte-
tyon aiheen ideakin syntyi. Haluan jatkaa suunnittelua pidemmalle ja selvittaa
tarkemmin jatkuvan kasvatuksen mahdollisuudet seka kannattavuuden tilalla.
Haluan my0s itse oppia paremmin ymmartamaan mahdollisuudet jatkuvaan kas-

vatukseen seka siihen siirtymiseen.

Paatavoitteena opinnaytetyolle on selvittaa jatkuvaan kasvatukseen siirtymisen
mahdollisuudet ja kannattavuus metsatilan kuvioilla seka tarkastella tarkemmin
kuvioita, joissa jatkuvaan kasvatukseen siirtymista voisi lahtea kokeilemaan. Ta-
voitteena on myos selvittaa miten ja minkalaisilla metsankasittelyratkaisuilla ky-

seessa olevilla kuvioilla kannattaisi jatkuvaan kasvatukseen siirtya.



Naen jatkuvan kasvatuksen hyvana mahdollisuutena tasaikaiskasvatuksen rin-
nalle ja toivon tdman tyon tuovan esille sen mahdollisuuksia erilaisillekin metsa-
taloudellisille seka metsanhoidollisille tavoitteille. Jatkuvasta kasvatuksesta on
kohtuullisen vahan tutkimustietoa, ja toivon taman tyon seka tyon pohjalta tehta-
vien hakkuutoimenpiteiden johtavan tiedon kasvamiseen jatkuvan kasvatuksen

mahdollisuuksista seka haasteista.



2 METSATILA TERVOLASSA

2.1 Metsatilan perustiedot

Metsatila sijaitsee Tervolassa ja soveltuu mielestani hyvin tdman opinnaytetyon
kohteeksi. Tila sisaltaa erilaisia kuvioita ja kasvupaikkoja, joiden myd6ta jatkuvan
kasvatuksen mahdollisuuksiakin tulee tarkasteltua aika monipuolisesti. Syksylla
2022 tekemani metsasuunnitelman pohjalta tuon esille tarkeimpia tietoja metsa-

tilasta.

Kuviossa 1 on esitetty metsatalousmaan prosentuaalinen jakauma. Suurin osa

tilasta on kangasmaata, mutta myos turvakangasta 10ytyy.

Metsamaan kangas 58%
Kitumaa 1394
Joutomaa 16%
Metsdmaan suo 14%%

0 10 20 30 40 50 60
Kuvio 1. Metsatalousmaan prosentuaalinen jakauma

Kuviossa 2 on esitetty kasvupaikkojen prosentuaalinen jakauma ja noin kolme
neljasosaa on tuoreen kankaan tai mustikkaturvekankaan kuvioita ja loput kui-
vahkon kankaan tai puolukkaturvakankaan kuvioita. Voi olla kuitenkin niin, etta
tilalla on pienehkoé maara lehtomaisen kankaan ja myos varputurvekankaan ku-
vioita. Tarkoituksenani on viela varmistaa kesaaikana kasvupaikkatyypit niilta ku-

vioilta, joihin jatkuvaan kasvatukseen siirtymista mietin.
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Lehto, letto ja
lehtomainen suo ja | 0%
ruchoturvekangas

Lehtomainen
kangas, vastaava suo | 0%
ja ruchoturvekangas

Tuore kangas,
vastaava suo ja T7%
mustikkaturvekangas

Kuivahko kangas,
vastaava suo ja 239,
puolukkaturvekangas

Kuiva kangas,
vastaava suo ja 09%g
varputurvekangas

Karukkokangas,
vastaava suo ja 09%g
jakalaturvekangas

0 20 40 60 g0 %

Kuvio 2. Metsatilan kasvupaikkojen prosentuaalinen jakauma

Taulukossa 1 on esitetty kehitysluokkien jakauma sekda myds kehitysluokkien
keski-ika ja puuston keskitilavuus. Tila kdytannossa jakautuu nuoreen seka vart-
tuneeseen kasvatusmetsikkdon. Viimeiset uudistukset ja istutukset on tehty 90-

luvun alussa, ja naille kuvioille on ensiharvennushakkuut tulossa.

Taulukko 1. Metséamaan kehitysluokkien prosentuaalinen jakauma seka

kehitysluokkien keski-ika ja keskitilavuus

PINTA-ALA, % KSSE#;' i&%i?;?.i
VUUS, M3/HA
| | [ |
AD - Aukea
S0 - Siemenpuumetsikkd
¥1 - Ylispuustoinen taimikko
T1 - Taimikko alle 1,3 m
T2 - Taimikko yli 1,3 m
02 - Nuori kasvatusmetsikkd 37.9 41 136
03 - Varttunut kasvatusmetsikkd 60.4 57 153
04 - Uudistuskypsa metsikko
05 - Suojuspuumetsikko
ER - Eri-ikdisrakenteinen 1.6 45 193
100 % 51 147




11

Taulukossa 2 nakyy ikaluokkien pinta-alajakauma. Osa varttuneista
kasvatusmetsikdistd on melkein 80 vuoden ikaista ja alkaa jo lahentelemaan
tasaikaiskasvatuksen uudistuskypsyyttd. Nama kuviot minun on tarkoitus tassa
tyossa kayda tarkkaan lapi ja miettia olisiko jarkevaa lahted kokeilemaan

siirtymista jatkuvaan kasvatukseen.

Taulukko 2. Ikaluokkien pinta-alajakauma metsa- ja kitumaalla

IKALUOKAT
Aukea 43 %
1-20
21-40 259 %
41-60 451 %
61-80 248 %
81-100
101-120
121-140
141-
ER 14 %

2.2 Tavoitteet metsatilan hoidon ja hakkuiden suhteen

Tassa tyossa yhtena tehtavana on optimoida metsanhoidollisia tapahtumia ja
hakkuita optimointiohjelmistoa kayttaen. Tavoitteenikin koostuu erilaisista teki-
joista ja sen pohjaltakin optimointi on tarpeen, jotta voidaan huomioida erilaiset

tavoitteet.

Minulla on yli 20 vuoden tydokokemus metsateollisuudesta ja naen metsateolli-
suuden yhtena tarkeana tukijalkana suomalaiselle taloudelle ja hyvinvoinnille.
Metsateollisuus tarjpaa mahdollisuuden taloudellisesti kannattavan toimintaan
myos metsanomistajille. Toisaalta pidan edella mainittua tarkeampana asiana ih-
misen aiheuttaman ilmastonmuutoksen hillitsemisen seka luonnon monimuotoi-

suuden sailyttamisen.
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Voisin kiteyttaa tavoitteeni metsatalousmetsiin niin, etta tavoitteeni on harjoittaa
kannattavaa metsataloutta luontonakdékulmat mahdollisimman hyvin huomioiden
seka niita myos kehittaen. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta esimerkiksi met-
sataloudellisesti vahempiarvoisia kuvioita voin jattaa luonnontilaan ja metsatalou-
den piirissa olevilla kuvioilla otan luontoarvot huomioon vahintaankin lakien ja
PEFC-standardin vaatimusten mukaisesti. Lisaksi esimerkiksi tdma opinnaytetyd
voi tuoda jarkevia mahdollisuuksia metsankasittelyn optimointiin seka kannatta-
vuutta etta luontoarvoja nostavasti. Metsankasittelyratkaisujen vaikutukset hiilita-

seeseen ovat yksi olennainen tassakin tydossa huomioitava asia.
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3 JATKUVA KASVATUS

Jatkuva kasvatus on muodostunut yleisnimeksi eri-ikaisrakenteiselle metsankas-
vatukselle ja kuvaa kutakuinkin peitteistd metsankasvatusta. Peitteisellekin met-
sankasvatukselle on erilaisia toteutusmahdollisuuksia. Kattavimpana peitteisyys
sailyy eri-ikaiskuusikoissa tehdyilla varovaisilla poimintahakkuilla ja toisaalta
myOs siemenpuu-uudistusta voidaan pitaa peitteisena metsankasittelyna. (Val-
konen 2020, 9.)

Jatkuvan kasvatuksen menetelméat olivat Suomessa kaytannossa kiellettyja
1950-luvulta vuoteen 2014 asti. Kayttd vapautettiin vaatimuksien kasvaessa
luonnon, metsien monikayton seka metsatalouden kannattavuuden hyvaksi. Jat-
kuvan kasvatuksen odotetaan taydentavan vallitsevia tasaikaismenetelmia. (Val-
konen 2020, 9.)

Tana paivana on paljon keskustelua ja kirjoituksia jatkuvaan kasvatukseen liittyen
ja nakokantoja on niin puolesta kuin vastaankin. Edella mainittu historia on var-
mastikin yksi juurisyy, koska kaytannon kokemusta seka tutkimustietoa jatku-
vasta kasvatuksesta ei ole kuin rajallisesti saatavilla. Onneksi tutkimuksia seka
jatkuvan kasvatuksen kokeiluja on kuitenkin koko ajan meneillaan ja naiden

kautta saadaan koko ajan enemman faktapohjaista tietoa asiasta.

3.1 Jatkuvan kasvatuksen menetelmat

Taulukossa 3 on kuvattu erilaisia jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen menetel-
mia, niiden hakkuutapoja seka kayttdéa. Naistd menetelmista olen kuvannut tar-
kemmin metsan eri-ikdiskasvatuksen, pienaukkohakkuun seka mannyn ylispuu-

kasvatuksen.



Taulukko 3. Jatkuvapeitteiden metsankasvatuksen menetelmat, hakkuutavat ja
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kayttd (Valkonen 2022, 14)

Menetelma

Eri-ikdisen metsikon kasvat-
taminen

Muutos tasaikaiskasvatuk-
sesta eri-ikdiskasvatukseen

Hakkuutavat

Poimintahakkuu, pienaukko-
hakkuu
(ml. kaistalehalkkuu)

Harvennus, valjennys,
pienaukkohakkuu, suojus-
puuhakkuu, alikasvoksen
hyadyntaminen, poiminta-
hakkuu

Kayttd
Kuusivaltaiset metsat, poh-
joiset karut mannikot,
erityisesti viljavat suometsat,
taajama- ja virkistysmetsat
monilla puulajeilla

Tasaikaiskuusikosta eri-
ikaiseksi

Ylispuukasvatus

Siemenpuuhakkuu, alikas-
voksen hyddyntaminen, ylis-
puiden harvennus/poisto

Mannikot, mahdollista kai-
killa puulajeilla

Kaksijaksoinen sekametsa

Verhopuuhakkuu, ylispuus-
ton harvennus ja poisto,
harvennus, alikasvoksen
hyadyntaminen

Kuusi alempi jakso, valopuu
ylempi jakso, muutkin puu-
lajiyhdistelmat mahdollisia

Vapaan tyylin metsanhoito

Alikasvosten ja olemassa
olevan puuston hyddynta-
minen ja kehittdminen kai-
killa hakkuutavoilla

Tilanteen mukaan

3.1.1

Metsan eri-ikaiskasvatus

Metsan eri-ikdiskasvatuksella tarkoitetaan sita, ettd metsassa kasvaa sekaisin
seka erikokoisia etta -ikaisia puita. Metsaa hakataan ja kasitellaan poimintahak-
kuin. Poimintahakkuu kohdistetaan paaasiassa suuriin puihin ja pienemmat jate-
taan kasvamaan. Nain tehdaan tilaa ja tuodaan metsaan valoa alikasvoksen ke-
hittymista ja metsan taimettumista varten. Vialliset ja sairaat puut poistetaan aina
ja myos pienempien puiden tihentymia voidaan harventaa. Tarkoituksena on kas-
vattaa hyvakuntoisia puita seuraava poimintahakkuuta varten. (Valkonen 2020,
10.)

Kuviossa 3 on esitetty eri-ikdismetsa, jossa kasvaa kaiken kokoisia ja ikaisia

puita. Poimintahakkuussa poistettavat puut on merkattu rasteilla.
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Kuvio 3. Eri-ikaismetsa (Valkonen 2020, 10)

Tata eri-ikaiskasvatuksen menetelmaa pidan niin sanotusti aidoimpana jatkuvan
kasvatuksen menetelmana. Metsa pidetaan puuston rakenteen suhteen aika
lailla samankaltaisena ja sielta l0ytyy kaikenkokoisia puita.

Harsinta on myos historiasta kumpuava termi, joka tulee usein vastaan jatkuvasta
kasvatuksesta puhuttaessa. Metsanhoidollinen harsinta tarkoittaa kutakuinkin
samaa kuin eri-ikasikasvatus nykyaan, eli poistetaan isoa seka heikkolaatuista
puustoa. Maaramittaharsinnassa hakattiin hyvat ja sopivan maaramitan saavut-

taneet puut pois ja metsa jatettiin huonoon kuntoon. (Valkonen 2020, 11-12.)

3.1.2 Pienaukkohakkuu

Pienaukkohakkuussa pyritdan metsan luontaiseen taimettumiseen pienaukkoa
ymparoivan metsan siementamana. Metsalaissa alle 0,3 hehtaarin kokoiset
pienaukot luetaan erirakenteiskasvatukseksi ja niilla ei ole uudistamisvelvolli-
suutta kuten isommilla aukoilla. Pienaukkohakkuuta voidaan siis kayttaa eri ta-
voin osana jatkuvaa kasvatusta. Voidaan esimerkiksi tehda pienaukkoja poimin-
nan liséksi ja rinnalla. Pienaukkoja voidaan tehda lisaa aiempien aukkojen tai-
mettumisen jalkeen. Useat poiminta- ja pienaukkohakkuut johtavat ryhmittaiseen

erirakenteiseen puustoon. (Valkonen 2020, 11.)

Kuviossa 4 on esitetty esimerkki pienaukkohakkuusta. Ensin tehtyja pienaukkoja

(punainen) on laajennettu (vaaleanpunainen) ja tehty lisda aukkoja (keltainen).
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Kuvio 4. Pienaukkohakkuu (Valkonen 2020, 11)

Pienaukkohakkuu on mielestani hieman hankala mieltda jatkuvan kasvatuksen
menetelmaksi, mieluummin sen mieltda vain luontaisen uudistamisen menetel-
maksi. Naen asian niin, etta voisin kayttaa pienaukkohakkuuta eri-ikaiskasvatuk-
sen rinnalla tuomaan monipuolisuutta puustoon. Pienaukkohakkuussa on kuiten-
kin parempi edellytys valopuiden, kuten mannyn luontaiselle uudistumiselle ja
pienaukkohakkuulla voisi monipuolistaa esimerkiksi kuusivaltaisen metsan puus-

toa.

3.1.3 Mannikdn ylispuukasvatus

Vanhan mannikdn uudistamista siemen- tai suojuspuuhakkuulla kutustaan ylis-
puukasvatukseksi. Ylispuustoa kasvatetaan uuden puusukupolven paalla ja nain
sailytetaan vaikutelma metsaisyydesta. Ylispuustosta voi myos kasvattaa korkea-
laatuista jareaa tukkipuuta. Uuden sukupolven tultua hakkuukypsaksi aloitetaan

taas alusta siemen- tai suojuspuuhakkuulla. (Valkonen 2020, 16.)

Mannyn ylispuukasvatusta nakee kaytettavan todella paljon etenkin pohjoisen
karuilla ja ohutkunttaisilla kasvupaikoilla. Menetelman suosiota on nostanut ma-

tala uudistamiskustannus, valttamatta ei ole tarpeen edes muokata maan pintaa.
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3.2 Jatkuvan kasvatuksen kokemuksia kuusikoiden ja mannikoiden

kasvatuksessa

Niin kuin aiemminkin on jo todettu, jatkuva kasvatus ei sovi joka paikkaan. Taman
vuoksi olisikin tarkeaa ymmartaa milloin jatkuvan kasvatuksen menetelmat voisi-

vat sopia metsanomistajan tavoitteisiin.

Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen kantavana ajatuksena on luontaisen uu-
distumisen seka olemassa olevan alikasvoksen hyddyntaminen. Taimettumisen
onnistuminen seka taimien ja alikasvosten kehitys on keskeisimpia jatkuvapeit-
teisen metsankasvatusmenetelmien osa-alueita. (Valkonen, Rautio, Hokka &
Saarinen 2022, 19.)

Taimettuminen ja taimien kehitys minuakin eniten askarruttaa jatkuvaan kasva-
tukseen siirtymisessa. Mielestani tama on myos yksi suurimpia riskeja, vaikka

toki aina voi palata jaksolliseen kasvatukseen, mikali taimettuminen ei onnistu.

Haasteena on jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen kokeiden vahaisyys ja viela
ei ole tarpeeksi tuloksia kasvatusohjeiksi kaikille puulaji-kasvupaikkayhdistel-
mille. Kivennaismailta kertyneiden tulosten perusteella jatkuvapeitteiset menetel-
mat, kuten poimintahakkuu, soveltuvat parhaiten kuusikoille. voidaan sanoa, etta
kivennaismailla jatkuvapeitteiset menetelmat, kuten poimintahakkuu soveltuvat
parhaiten kuusikoille. Manty ja koivu ovat valopuita ja uudistuvat kivennaismailla
parhaiten pienaukoissa tai harvoissa ylispuumetsikdissa. Turvemaiden Il-tyypin
kasvupaikoilla esiintyy yleisesti luontaista kuusialikasvosta ja tama tarjoaa mah-
dollisuuden siirtya eri-ikaiskasvatukseen. Poimintahakkuiden onnistumisesta tur-
vemailla seka kaistalehakkuiden onnistumisesta ramemannikoissa ei ole viela

juurikaan tietoa. (Valkonen ym. 2022, 32.)

3.2.1 Kokemuksia kuusikoiden kasvatuksesta

Eri-ikdiskasvatuksen kuusikoissa metsan tulee taimettua jatkuvasti alikasvos-
reservin sailymiseksi. Parhaiten taimettuminen onnistuu kosteilla kasvupaikaoilla,
kuten ojittamattomissa ja ojitetuissa korvissa. Taimet kasvavat eri-ikaiskuusikon
suurimpien puiden seassa hitaasti. Esimerkiksi Etela-Suomessa tehtyjen ERIKA-

koesarjatutkimusten perusteella eri-ikaiskuusikossa kuusen taimilla kului 40—-60
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vuotta 1,3 metrin pituuden saavuttamiseen. Taimien valinen vaihtelu oli tutkimus-
ten perusteella erittdin suurta. Taimien kokonaismaaraa olennaisempaa on no-
peakasvuisten ja hyvakuntoisten taimilla maara, koska nailla on todennakoisesti
paremmat mahdollisuudet menestya. Tutkimustulosten perusteella on vahvistu-
nut kasitys valopuiden (esim. manty ja koivu) huonosta menestymisesta pienina

puina eri-ikaiskuusikoissa. (Valkonen ym. 2022, 19-21.)

Pienaukkohakkuu on yksi menetelma sailyttda valopuita eri-ikaiskasvatuksen
metsikoissa. Pienaukkohakkuista on saatu viljavimmilta kasvupaikoilta tutkimus-
tuloksia merkittavista taimettumisongelmista, jotka ovat aiheutuneet rehevaity-
neesta pintakasvillisuudesta. Pohjois-Karjalan mannikdissa taimettumisen ha-
vaittiin olevan edelleen kesken 6-9 vuotta hakkuun tai muokkauksen jalkeen. Tai-
mia kuitenkin odotettiin viela syntyvan reilusti lisda, koska taimettumisolosuhteet
olivat edelleen kunnossa. Tutkimusten kattavuus on viela varsin suppea pienauk-
kojen uudistumista koskien ja tutkimuksia puuttuu useista alue-kasvupaikkayh-
distelmista. Tutkimattomia alue-kasvupaikkayhdistelmia ovat esimerkiksi useim-
mat turvemaatyypit seka kivennaismaakuusikot Pohjois-Suomessa. Pienaukko-
jen taimettumiseen vaikuttaa suuresti reunametsa, joka tuottaa siemenia ja estaa

pinta- kasvillisuuden rehevditymista. (Valkonen ym. 2022, 21-23.)

Suojuspuuhakkuu on myds yksi mahdollisuus tasaikaisen kuusikon muutta-
miseksi eri-ikaisrakenteiseksi. Suojuspuuhakkuuta on pidetty pitkdan hyvin epa-
varmana menetelmana kuusen luontaiseen uudistamiseen. Osittain kasitys juon-
taa juurensa 1980-luvulla Pirkanmaan kivennaismaille tehtyihin tutkimuksiin. To-
sin naiden tutkimuksien tuloksiin tuo kyseenalaisuutta taimiaineksen mittaus ai-
noastaan ennen suojuspuuhakkuuta ja yhden kasvukauden kuluttua hakkuun jal-
keen. Ruotsissa tehdyissa tutkimuksissa on kuusen suojuspuuhakkuun todettu
tuottaneen kohtalaisen uudistumistuloksen 4-5 vuodessa hakkuun jalkeen. Kas-
vupaikan kosteus paransi taimettumista ja tulos oli parempi etelaisessa kuin kes-
kisessa Ruotsissa. Metsantutkimuslaitoksen vuosina 2000-2006 tekemien kay-
tanndn metsanuudistamistulosten laadunseurantainventoinnin perusteella suo-
juspuuhakkuulla paastaan oikein sovellettuna kohtuullisiin taimimaariin, mutta se
on silti paljon hitaampi menetelma kuin avohakkuu ja istuttaminen. (Valkonen ym.
2022, 23.)
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Turvemaiden kuusikoiden eri-ikdiskasvatuksen uudistumista edistavat maa-
peran kosteus ja rahkasammalen esiintyminen. Luonnonvarakeskuksen turve-
maiden kokeita on seurattu vasta viiden vuoden ajan, ja kokeista on vasta alus-
tavia tuloksia. Ne osoittavat, etta lievin poimintahakkuu pohjapinta-alaan 17 ne-
liometria hehtaarille ei ehka avarra puustoa tarpeeksi taimien riittavalle syntymi-
selle. Voimakkaampi harvennus (PPA 13 tai 9 m?/ha) nayttaisi taas lisdavan tai-
mettumista hakkuun jalkeisind vuosina. Riskina tihean metsan harventamiselle
lian voimakkaasti ovat suuretkin lumi- ja tuulituhot. Poimintahakattujen koealojen
taimista noin kolmannes oli syntynyt hakkuun jalkeen. Rahkasammalkasvustolla
on taimettumista edistava vaikutus ja kolmannes kaikista taimista esiintyi rahka-

sammalpinnoilla. (Valkonen ym. 2022, 24.)

Maastohavaintojen perusteella on suurta vaihtelua eri kokoluokkien taimien ja ali-
kasvosten elpymisreaktiosta ja tata voi osittain selittda kaliumin puutos. Ravintei-
suuden osalta ongelmattomissa kuusikoissa on paikoin havaittavissa voimakas
kasvureaktio kaikissa ennen hakkuuta alikasvosasemassa olleissa taimien koko-

luokissa noin kolmen vuoden juromisvaiheen jalkeen. (Valkonen ym. 2022, 24.)

Pienaukkohakkuun jalkeista korpikuusikoiden uudistumista on tutkittu Pohjois-
Suomessa, Tervolassa ja Oulussa kymmenen vuoden ajan. Tutkimuksien perus-
teella alikasvoksen saastaminen on mahdollista ja jarkevaa korven pienaukko-
hakkuussa, koska alikasvos muodostaa merkittdvan osan naihin kehittyvista tai-
mikoista. Tervolassa kuusien taimista lahes puolet oli yli 10 senttimetrin pituisena
saastynytta alikasvosta, kun laskenta tehtiin viiden vuoden kuluttua hakkuusta.
Pintakasvillisuudella oli vaikutusta taimettumiseen ja viljavampien ohutturpeisten
kasvupaikkojen pienaukot taimettuivat heikosti runsaan ruohokasvillisuuden ai-
heuttamana. Taimettuminen oli selvasti parempaa paksuturpeisempien seka rah-
kasammalpintaisten ruohokorpien pienaukoilla. Maanmuokkauksessa (laikutus)
tuhoutuu osa taimiaineksesta ja paljastunen turvepinnan valtaa kuusen voittava
pintakasvillisuus, eli maanmuokkauksesta oli uudistamiselle haittaa. (Valkonen
ym. 2022, 24-25.)

Pienaukkohakkuukokeiden kuusen taimien vioista on myos tehty selvitys, ja tai-
met olivat melko vaihtelevan laatuisia johtuen syntymista ennen hakkuuta taysti-

heaan kuusikkoon. Taimissa esiintyi runsaasti latvanvaihtoja seka lahoisuutta, ja
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lisaksi taimissa esiintyi neulasten varivikaa seka lylya. Kokeiden perusteella uu-
distamistulos tayttaa metsalain vahimmaisvaatimukset riittavasta uudistamisesta
Pohjois-Suomessa eli 20 vuoden kuluttua hakkuusta tulee olla vahintaan 1100
kasvatuskelpoista ja keskipituudeltaan yli puolen metrin pituista tainta hehtaarilla.
(Valkonen ym. 2022, 26.)

Suojuspuuhakkuu on jatkuvapeitteisen kasvatuksen menetelmavaihtoehto
myoOs turvemailla. Sitd voi hyddyntaa etenkin muutettaessa tasaikainen metsa
eri-ikaisrakenteiseksi. Riittdvan haihdutuspotentiaalin yllapito on yksi suojuspuu-
hakkuun kaytén tavoitteista. Suojuspuuhakkuun kayttdminen uudistamiseen on
onnistunut mustikka- ja ruohoturvekankailla tutkimusten mukaan hyvin. Turve-
maan ojitusalojen uudistamistulokset ovat vahintaan yhta onnistuneita kuin kan-
gasmaillakin ja suojuspuuhakkuu on korpikuusikoissa yleisesti sovellettu luontai-
sen uudistamisen menetelma. Runkotiheyden osalta 80-160 rungon suojuspuu-
tiheys todettiin parhaimmaksi erikokoisen kuusitaimiaineksen kasvulle. Liian voi-
makkaasta valaistusmuutoksesta seka tukkimiehentain vaikutuksista karsineiden
taimien osuus on pienemmilldan noin 160 rungon suojuspuutiheydessa, ja tama
vastaa myOs kangasmaiden suojuspuuhakkuilla saatuja kokemuksia. (Valkonen
ym. 2022, 27-28.)

3.2.2 Kokemuksia mannikdiden kasvatuksessa

Ylispuukasvatus on mannikaille suositeltavin jatkuvan kasvatuksen menetelma.
Se on yksinkertainen seka luotettava ja tuo peitteisyyttd paremmin kuin avohak-
kuu. Ylispuissa on myos mahdollista tuottaa pitkan aikavalin kuluessa korkealaa-
tuista puuta. Oksaisuus ja nuorpuuosuus pysyy myos kurissa suuren tiheyden ja
ylispuiden kilpailun myo6ta. Mannikoén ylispuukasvatuksen uudistaminen vastaa
siemenpuuhakkuun uudistamista. Karumpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta
maanmuokkaus on yleensa tarpeen. MyoOs valmiin ja kasvatuskelpoisen alikas-
voksen myota maanmuokkauksen tarve poistuu. Riski karun kasvupaikan paaty-
misesta kuusen taimikoksi on pieni, koska mannyn taimikko syntyy nopeasti.
Kuusen kasvattaminen mannyn alla onnistuu vain kasvupaikan ollessa kuuselle
sopiva. Kuuselle sopivia kasvupaikkoja ovat kangasmailla tuore kangas ja turve-
mailla mustikkaturvekangas tai edella mainittuja villavammat kasvupaikat. (Val-
konen ym. 2022, 28-29.)
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Ylispuukasvatuksen tiheydelle paras vaihtoehto on todennakoisesti aivan tavalli-
nen siemenpuuhakkuu. Lapissa sijaitsevaa hakkuukypsaa metsaa valjennysha-
kattiin tutkimuksessa eri tiheyksille taimettumista seka taimien kasvua seuraten.
Tutkimuksessa havaittiin, etta aestettyynkaan maan pintaan ei syntyneiden tai-
mien keskipituus kehittynyt ollenkaan tayden metsan alla. Taimikon havaittiin
my0s olevan laikukas ja huomattava osa tiheassa laikussa olleista taimista kuoli.
(Valkonen ym. 2022, 29.)

Pienaukkohakkuu vaikuttaa sopivan jatkuvan kasvatuksen menetelmaksi myos
mannylle. Lapissa tehdyn pienaukkokokeen tulosten perusteella lapimitaltaan 20-
, 40- ja 80 metrin aukot taimettuivat hyvin. Reunametsalla on negatiivista vaiku-
tusta taimien kasvuun etenkin pienemmissa aukoissa, ja taimien varttuessa tama

alkaa nakya yha selvemmin. (Valkonen ym. 2022, 29-30.)

Osa mantyvaltaisista turvekankaista on kehittynyt alun perin viljavan seka typpi-
rikkaan luonnontilaisen rameen ojituksen tuloksena. Naista hyva esimerkki on II-
tyypin mustikkaturvekangas, joka on puuston vuoksi helposti sekoitettavissa Il-
tyypin puolukkaturvakankaaseen. Manty seka koivu valtapuuston alle, on nailla
mustikkaturvekankailla usein kehittynyt kasvatuskelpoisia alikasvoskuusia. Ali-
kasvoskuuset ovat harvennusten avulla hyodynnettavissa tavoiteltaessa eri-
ikaisrakenteista puustoa. Hyddynnettavissa olevia kehityskelpoisia kuusiali-
kasvoksia 16ytyy myds puolukkaturvekankailta. Alikasvokset ovat melko tasara-
kenteisia sararameiden ja -nevojen ojitusalueiden ll-tyypin puolukkaturvekan-
kailla. Talldin ne muodostavat ylispuuston kanssa kaksijakoisen metsan. Korpi-
rameiden |-tyypin puolukkaturvekankaat ovat toinen tyypillinen tapaus on, joissa
kuusialikasvos on valmiiksi eri-ikaisrakenteinen ja suurimmat kuuset yltavat val-
tapuupituuteen. Puolukkaturvekankaalla ei viela ole tutkittua tietoa kuusen kas-

vusta, tuotoksesta ja uudistumisesta. (Valkonen ym. 2022, 30-31.)

Pienaukkojen tutkimusta on tehty ainoastaan muutamien turvemaamannikoi-
den kaistalehakkuun koealoilla ja niissa uusien taimien syntymista on seurattu
vasta muutaman vuoden ajan. Alustavien mittaustulosten perusteella etenkin var-
puturvekankaisen hakkuukaistaleiden uudistumisen suurin ongelma on taimettu-
misen epatasaisuus. Raakahumuksen, seinasammalpintojen ja varvikon esiinty-

minen on tahan epatasaisuuteen syyna. Rahkasammalpinnoilta tai ajourajaljista
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lOytyy yli puolet taimista. Tasaisempaa taimettumista voisi edistaa raakahumuk-
sen ja seinasammalpintojen rikkominen kevyella pintamuokkauksella. (Valkonen
ym. 2022, 31.)

Kangasmaamannikdiden yhteydessa kuvattu mannikoiden ylispuukasvatuk-
sen menetelma ei sovellu suometsiin kovin hyvin, koska aloitusvaiheen siemen-
puusto on liilan harva riittdvan haihdutuksen yllapitamiseksi. Toisena ongelmana,
joka esiintyy etenkin lI-tyypin puolukkaturvekankailla, ovat tiheat hieskoivuvesa-
kot. Hieskoivuvesakot haittaavat pahasti mannyn luontaista taimettumista ja voi-
vat vaatia kahtakin taimikonhoitokertaa siemensyntyisen mantytaimikon vakiin-
nuttamiseksi. (Valkonen ym. 2022, 31-32.)

3.3 Huomioitavia tekijoita jatkuvassa kasvatuksessa

3.3.1  Geneettiset vaikutukset

Tietoa jatkuvan kasvatuksen geneettisista vaikutuksista on hyvin vahan. Erityi-
sesti kuusivaltaisten jatkuvan kasvatuksen metsien genetiikasta tarvitaan lisaa
tutkimustietoa. Tietoa tarvitaan esimerkiksi siita kuinka kauan jatkuvaa kasva-
tusta voi samassa metsassa harjoittaa heikentamatta metsan geneettista kasvu-
tai laatupotentiaalia. Jatkuvassa kasvatuksessa oletetaan taimia syntyvan jatku-
vasti ja metsissa olevan paljon luonnonvalintaa mahdollistavaa geneettista
muuntelua. Tasaikaiskasvatuksessa on mahdollista kayttaa jalostettua viljelyma-
teriaalia varmistamaan sopivat geneettiset ominaisuudet. (Karkkainen, Kujala,
Hoikkala, Makinen & Valkonen 2022, 35.)

Geneettiset vaikutukset ovat varmastikin tarkea asia tarkkailtavaksi, mikali met-
sanomistaja lahtee jatkuvaa kasvatukseen siirtymaan tai sita harjoittaa. Nakisin
asian niin, ettd metsaa tulee seurata tarkasti ja arvioida puuston kasvua ja laatua.
Tata on hyva tehda vastaavasti myos tasaikaiskasvatuksen metsissa. Sekin on
hyva muistaa, etta jatkuvasta kasvatuksesta voi aina siirtya tarvittaessa tasaikais-
kasvatukseen. [Imastonmuutos voi tuoda myos omat haasteensa tai muuttujansa

liittyen geneettisiinkin ominaisuuksiin.
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Mannyn ylispuu- tai pienaukkohakkuut eivat todennakdisesti heikenna kasvupo-
tentiaalia. Kuusivaltaisien metsien poimintahakkuissa on tarkeaa jattaa isoja sie-
menpuita huolehtimaan uudistumisesta, jolloin ei luultavasti aiheuteta geneettista

heikennysta kasvupotentiaaliin ainakaan nopeasti. (Karkkainen ym. 2022, 39.)

3.3.2 Puunkasvu ja -tuotos

Jatkuvapeitteisena kasvatettavan metsan kasittely poikkeaa jaksollisesta kasva-
tuksesta, ja kasittelyt poikkeavat toisistaan myos kasvunopeudessa ja sen myota
metsikdon puuntuotoksessa. Tassakin asiassa taman hetken haasteena on tutki-
mustiedon puutteellisuus. Pitkaaikaisiin mittaustuloksiin perustuvaa julkaistua
tutkimustietoa 16ytyy lahinna poimintahakkuin kasitellyista eri-ikaiskuusikoista.
Naita tutkimuksia on tehty vastaavissa oloissa Etela- ja Keski-Suomessa, Ruot-
sissa ja Norjassa. Useissa puuntuotostutkimuksissa jatkuvaa kasvatusta verra-
taan jaksollisen kasvatuksen metsiin, ja tama mielestani onkin hyva tapa vertai-

luksi ainakin Suomessa. (Hynynen, Salminen & Hokka 2022, 42.)

Kasvuun ja tuotokseen vaikuttavat tekijat on hyva ymmartadd metsankasittelya
suunniteltaessa. Naita tekijoitd ovat esimerkiksi kasvupaikka ominaisuuksineen
seka puun kaytettavissa oleva kasvutila. Kasvupaikan ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi ilmasto-olosuhteet, maan kosteus seka ravinteisuus ja maalaji. Myos ja-
lostetuilla siemenilld/taimilla voidaan vaikuttaa kasvuun ja puuntuotokseen. Jat-
kuvapeitteisessa kasvatuksen luontaisessa uudistumisessa puiden perima on
paikallista alkuperaa, jaksollisessa kasvatuksessa voidaan kayttaa nopeakasvui-

sempia jalostettuja taimia. (Hynynen ym. 2022, 42—-43.)

Metsikon puuntuotokseen yksittaisten puiden kasvujen ohella vaikuttaa suuresti
metsikon tiheys eli kasvavien puiden maara. Jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa
on huolehdittava luontaisen uudistumisen edellytyksista eli syntyvilla puilla tulee
olla riittavasti kasvutilaa ja valoa ja tahan tulee kiinnittaa huomiota kaikissa toi-
menpiteissa. Jatkuvapeitteisessa metsassa tarvitaan tilaa ja valoa alikasvoksen
kehittymiseen seka kasvamiseen ja varjostava kookas puisto tulee kasvattaa har-
vana. (Hynynen ym. 2022, 42—-43.)
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Eri voimakkuuksin harvennettujen tasaikaisten kuusikoiden ja poimintahakkuin
kasitellyin eri-ikaiskuusikoisen kehitysta on tutkittu Luonnonvarakeskuksen toi-
mesta. Tutkimukset perustuvat pitkaaikaisiin kasittelykokeisiin. Tutkimuksen mit-
taustulokset osoittavat puuston tilavuuden ja tilavuuskasvun olevan poimintahak-
kuin kasitellyissa kuusikoissa keskimaarin alhaisempi kuin tasaikaisissa kuusi-
koissa. Lisaksi samalla puuston tilavuustasolla tarkasteltuna, mittaustulokset
osoittavat tilavuuskasvujen olevan eri-ikaisissa harvennuskuusikoissa alhaisem-
pia kuin tasaikaisissa. Kuviossa 5 on esitetty tuoreen kankaan kuusikoiden mit-
taustuloksia. (Hynynen ym. 2022, 43-44.)

Tilavuuskaswvu,

Tuore kangas
m?/ha vuodessa

M Eri-ikdinen

A Tasaikdinen

Puuston tilavuus, m3/ha

Kuvio 5. Tutkimuksessa mitatut puuston tilavuudet ja tilavuuskasvut eri-ikaisessa

ja tasaikaisessa kuusikossa (Hynynen ym. 2022, 44)

Yksi syy hitaampaan kasvuun eri-ikaisrakenteisessa kasvatuksessa verrattuna
jaksolliseen kasvatukseen on se, etta varjostuneilla puilla kestda harvennuksen
jalkeen vuosia vahvistaa juuristojaan ja kasvattaa latvuksiaan suuremman kas-
vutilan hyodyntamista varten. Kuviossa 6 on esitetty pitkaaikaisten kestokokeiden
tuloksiin perustuva ennuste kuusikon pohjapinta-alan kasvunopeudesta hakkuun
jalkeen, ja vertailuna on eri-ikdismetsan poimintahakkuu ja tasaikaismetsan ala-

harvennus. (Hynynen ym. 2022, 45.)
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Kuvio 6. Puuston pohjapinta-alan kasvunopeus hakkuun jalkeen kuusikossa (Hy-
nynen ym. 2022, 46)

Huolimatta suppeista ja erilaisista tutkimusaineistoista, saadaan niiden perus-
teella kohtuullisen yhtenevainen kasitys kivennaismaiden eri-ikaiskuusikoiden
tuotoksesta. Kotimaisten tutkimusten mukaan eri-ikdiskuusikoiden vuotuinen
puuston tilavuuskasvu vaihtelee kasvupaikan ja kasvatettavan puuston maaran
mukaan neljan ja kahdeksan kuution valilla hehtaarille. Taulukossa 4 on esitetty
eri tutkimusten keskituotoksia eri-ikdisessa ja tasaikaisessa kuusikossa. (Hyny-
nen ym. 2022, 47-48.)
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Taulukko 4. Kangasmaiden kuusikoiden keskituotos suomalaisten tutkimusten

mukaan (Hynynen ym. 2022, 48)

Eri-ikdinen kuusikko Tasaikidinen kuusikko

. Keskituotos . Keskituotos

Ladhde ym. 2002 5.4 (keskihajonta 1,47) | Lahde ym. 2002 4,6 (keskihajonta 1,77)
Laiho ym. 2011 5.2-7.4 Laiho ym. 2011 4,5-6,4
MT: 4.0-4,5 Vuokila ja Valiaho | MT: 5,6-7,0
Pulkalaym. 2009 1 1. 6,0-8.0 1980 OMT: 7,0-8,7
. . MT: 7,3
Shanin ym. 2016 5,0-7,0 Pingoud ym. 2018 OMT: 9.4

Hynynen ym. 2019 | 5,8 (keskihajonta 2,3)

Luonnonvarakeskuksen yllapitamien ja toistuvasti poimintahakkuin kasiteltyjen
kestokokeiden toteutuneet hakkuukertymat vaihtelivat runsaasti kokeittain kah-
denkymmenen ja kahdenkymmenen kolmen vuoden valilla olleella seurantajak-
solla. Tuloksia on verrattu simuloimalla samojen kuvioiden koko kiertoajan katta-
vat kasvu- ja tuotosennusteet olettaen puustoa kasvatettavan tasaikaisina kuu-
sikkoina metsanhoitosuositusten mukaisesti. Taman mukaan jaksollisesti kasva-
ville kuusikoille ennustetut koko kiertoajan vuotuiset kertymat olivat 15 prosenttia
suuremmat kuin eri-ikaisissa kuusikoissa mitatut hakkuukertymat. Myos lasken-
nallinen tukkiosuus (70 %) oli jaksollisen kasvatuksen mallissa isompi kuin poi-
mintahakkuiden toteuma (68 %). Poimintahakkuiden heikompi tukkiprosentti on
mielestani aika yllattava tulos, kun ajatellaan etta poimintahakkuilla pyritaan ni-
menomaan kasvattamaan rungot tukeiksi ja poistamaan paaasiassa niita. Kuvi-
ossa 7 on esitetty ainespuukertymat eri metsakuvioilla edelld mainitusta tutkimuk-

sesta. (Hynynen ym. 2022, 48.)
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Kuvio 7. Poimintahakkuin kasiteltyjen eri-ikaisten kuusikkokokeiden ainespuuker-
tymien toteumat seka Motti-ohjelmistolla ennustetut jaksollisen kasvatuksen to-

teumat (Hynynen ym. 2022, 49)

Edella esitettyihin tuloksiin liittyy kuitenkin paljon epavarmuutta, joka johtuu hyvin
puutteellisesta tiedosta jatkuvapeitteisen metsan puuston uudistumisesta luon-
taisesti seka taimien kasvamisnopeudesta ainespuun mittoihin. Viela ei ole riitta-
vaa empiirista nayttoa kuinka hyvin poimintahakatuissa metsissa pystytaan pit-
kalla aikavalilla yllapitamaan taman hetken tutkimuksissa mitattua tuotostasoa.
(Hynynen ym. 2022, 49.)

3.3.3 Puunkorjuu

Puunkorjuunkin osalta ollaan jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen suhteen ti-
lanteessa, etta tutkimustieto on vahaista ja sita tarvittaisiin lisda. Sekin tuo puun-
korjuun vertailuun haasteita, etta esimerkiksi eri-ikaisrakenteisen metsikon puus-
ton rakenne voi vaihdella hakkuukohteittain. Tama taas voi vaikuttaa puunkor-
juunkin toteutustapaan. Hakkuukoneteknologian ja -tydomenetelmien sovittami-
seen tyOoymparistodn ovat keskeisia tulevaisuuden kehittamistarpeita. Koneelli-

sen hakkuun menetelmaan ja konetyypin valintaan on puuston rakenteella suuri
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vaikutus. Tyoymparistotietoa tarvitaan hahmottamaan jatkuvapeitteisen kasva-
tuksen hakkuutapojen vaikutusta puuntuotantoon seka korjuuolosuhteisiin tule-
vaisuudessa. (Nuutinen & Muhonen 2022, 52,58.)

Metsatieteen emeritusprofessori Timo Pukkala nosti webinaariesitelmassaan
myyttina esille jatkuvan kasvatuksen puunkorjuun kalleuden. Kuviossa 8 on Puk-
kalan esittama tilasto eri hakkuutapojen korjuukustannuksesta ottaen huomioon
seka hakkuu- etta kuljetuskoneen kustannus. Téaman mukaan jatkuvan kasvatuk-
sen puunkorjuu ei ole tasaikaiskasvatuksen puunkorjuuta merkittavasti kallimpaa
tai halvempaa, kun huomioi kaikki tasaikaiskasvatuksen hakkuutavat. Tassa on
mielestani otettu se tarkea asia huomioon, etta on otettu vertailuun mukaan kaikki

tasaikaiskasvatuksen korjuulajit. (Pukkala 2022.)
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Kuvio 8. Eri hakkuutapojen korjuukustannus (Pukkala 2022)

Metsasuunnittelu Hollanti Oy:n yrittdja ja hallituksen puheenjohtaja Osmo Palo-
saari toi webinaariesitelmassaan esille kokemuksiaan jatkuvan kasvatuksen hak-
kuista. Palosaaren kokemuksen mukaan jatkuvan kasvatuksen ylaharvennusten
korjuukustannus on pienempi kuin alaharvennuskohteilla, vaikka alikasvoksen
saastaminen joudutaan jatkuvan kasvatuksen hakkuussa huomioimaan. Korjuu-
vaurioiden ei Palosaari nde poikkeavan alaharvennuksista ja hakkuun hyvalla
suunnittelulla voidaan vaurioita vahentaa. Ammattitaitoisen konekuskin roolia

hakkuun onnistumiseksi Palosaari toi voimakkaasti esille. (Palosaari 2022.)
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Luonnonvarakeskus on tutkinut Lapissa jatkuvan kasvatuksen korjuukustannuk-
sia. Kuivahkon kankaan mannikdssa tehdyssa tutkimuksissa vertailtiin poiminta-
hakkuun, alaharvennuksen ja avohakkuun korjuuta. Alaharvennuksessa poistet-
tiin pienimpiad puita, poimintahakkuussa korjattiin valtapuusto ja avohakkuussa
kaikki ainespuu. Tuloksena oli, etta avohakkuulla korjuu oli edullisinta ja poiminta-
ja alaharvennuksella korjuu maksoi saman. Avohakkuun korjuukustannus oli noin
0,3-3,8 euroa kuutiolle halvempi hakkuupoistuman tiheyden ollessa 500 runkoa
hehtaarilla ja hakkuurunkojen jareyden ollessa 0,03-0,8 kuutiota. Poimintahak-
kuilla hakkuuta hidastaa jaavan puuston varominen, mutta hakattavien puiden
isompi koko ja suurempi hakkuukertyma lisaavat tuottavuutta. Kuviossa 9 on esi-
tetty hakkuun tuottavuus ja kustannus eri hakkuutavoilla rungon kayttéosan tila-
vuuden mukaan, kun hakkuupoistuma on 500 runkoa hehtaarilla. (Laitila & Re-
pola 2023, 55.)

Hakkuun kustannus, €/m’
Hakkuun tuottavuus, m*/Ech

Rungon kidyttdosan tilavuus, m?

Kuvio 9. Hakkuun tuottavuus seka kustannus (Laitila & Repola 2023, 44)

3.3.4 Metsatuhot

Metsien tuhoriskit poikkeavat toisistaan oleellisesti jatkuvapeitteisissa ja tasaikai-
sissa metsissa, mutta tdssakin on huomioitava suoran tutkimustiedon kattamat-
tomuus. Juurikdapa voidaan jo nyt osoittaa ongelmaksi jatkuvapeitteiselle met-
sanhoidolle eika juurikaapaista kohdetta kannata missaan tilanteessa siirtaa jat-
kuvapeitteiseen metsanhoitoon. Hirvieldinten taimiin kohdistuva syonti vaikeuttaa

muiden puulajien kuin kuusen uudistumista jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa ja
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tama vahentaa puulajidiversiteettia. Tuuli- ja lumituhojen seka kirjanpainajaan liit-
tyva tuhoriski ovat eri-ikdisissa metsissa todennakoisesti vahaisempia kuin

tasaikaisissa. (Hantula, Honkaniemi, Koivula, Matala & Siitonen 2022, 70.)

Tulevaisuuden metsamaisemat koostuvat eri metsankasvatustapojen ja niiden
vaiheiden mosaiikista ja tuhoriskin ovat riippuvaisia naista tekijoista. Tama ai-

heuttaa siten huomattavaa vaihtelua tuhoriskeissa. (Hantula ym. 2022, 70.)

3.3.5 Monimuotoisuus

Lajistotutkimus poiminta- ja pienaukkohakkuita koskien, tarkastelee lahinna vart-
tuneessa ja alun perin melko tasaikaisessa metsassa tehtyja toimenpiteita. Par-
haimmillaan tarkasteluja on 10-15 vuotta hakkuista ja koko kiertoajan kattavia
seurantoja ei ole. Varjostusta tarvitsevat lajit, kuten mustikka, hyotyvat luultavasti
jatkuvasta kasvatuksesta. Myos lajit, jotka vaativat peitteisyyden jatkuvuutta saat-
tavat hyotya. Herkimmat varttuneen metsan elidlajit vahentyvat tai haviavat pai-
kalta poimintahakkuun jalkeen, mutta paaosa varttuneen metsa elidlajeista sai-
lyy. Pienaukkohakkuu ei vaikuta metsalajistoon voimakkaasti ja pienaukoissa la-
jiston runsaudet muuttuvat aukon koon mukaan. Maltillisella koko metsikon kor-
juuintensiteetilla on mahdollista saada vaateliaskin lajisto sailymaan saastetyissa

varttuneen metsan osissa. (Siitonen & Koivula 2022, 75.)

Keskeisena kysymyksena jatkuvan kasvatuksen osalta on, huomattavasti vahen-
tyneen ja tasaikaiskasvatuksessa sailymattoman, vaateliaan vanhojen metsien
lajiston yllapito. Lahopuu seka jareat vanhat ja elavat kasvualustapuut ovat
useimmille taantuneille lajeille tarkeitd metsan rakennepiirteita. Naita rakennepiir-
teitd on mahdollista yllapitaa ja maaraa kasvattaa seka jatkuvassa etta jaksolli-
sessa kasvatuksessa. Luonnonhoidosta on erikseen huolehdittava seka jatku-
vassa etta jaksollisessakin kasvatuksessa. Poiminta- ja pienaukkohakkuiden ku-
mulatiiviset monimuotoisuusvaikutukset ovat keskeinen tiedollinen aukko jatku-
van kasvatuksen suhteen. Jatkuvan kasvatuksen hakkuun jalkeisen puuston yl-
lapito sulkeutuneen metsan pienilmasto-olojen ja isoilla puilla elavien lajistojen
suhteen on epavarmaa. Laajamittaisesti sovelletun jatkuvan kasvatuksen vaiku-

tuksia lajistoon alueellisella tasolla seka hakkuumenetelmien lajistovaikutuksia
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muilla kuin kivennaismailla ei tiedeta. Toistaiseksi lajistotutkimusta on esimerkiksi

turvemailla hyvin vahan. (Siitonen & Koivula 2022, 75.)

3.3.6 Vesistovaikutukset

Jatkuvan kasvatuksen vesistovaikutuksista ei ole viela julkaistuja tutkimustulok-
sia. On kuitenkin olemassa julkaisemattomia tutkimustuloksia ja niiden perus-
teella jatkuvapeitteisella kasvatuksella voi olla vahentava vaikutus metsankasva-

tuksen haitallisiin vesistovaikutuksiin. (Sarkkola & Nieminen 2022, 84.)

Ojitettujen soiden jatkuvapeitteisyydella voidaan vahentaa pohjaveden pinnan
nousua puuston haihdutuksen myota, ja tama taas vahentaa ojitustarpeita. Myos-
kaan vedenpinnan nousun aiheuttamia huuhtoutumia ei synny samassa maarin
kuin avohakkuun jalkeen. Kangasmailla jatkuvapeitteinen kasvatus vahentaa ve-
sistokuormitusta todennakoisesti eniten niilla kohteilla, jotka jaksollisessa kasva-
tuksessa ojitusmatastetaan. Todennakoisesti jatkuva kasvatus on jaksollista kas-
vatusta selvasti parempi kasvatusmenetelma vesiensuojelun nakokulmasta.
(Sarkkola & Nieminen 2022, 84—86.)

3.3.7 Metsien hiilenkierto

Ei ole viela olemassa yksiselitteistda vastausta jaksollisen ja jatkuvapeitteisen
metsankasittelyn paremmuudesta metsien hiilitaloudelle. Jatkuvapeitteinen kas-
vatus voi tutkimusten mukaan lisata metsien hiilensidontaa ja -varastointia ver-
rattuna tasaikaiseen kasvatukseen. Mahdollinen pienempi puuston tilavuuskasvu
kuin jaksollisessa kasvatuksessa, voi pienentaa jatkuvan kasvatuksen hiilihyotya.
Puuston kasvu, hajotustoiminta, erilaiset hairiét, puutuotteiden elinkaari ja fossii-
listen raaka-aineiden korvausvaikutukset voivat olla hiilitaseen kannalta metsan-
kasvatusmenetelmaa merkittavampia seikkoja. Rehevilla ojitetuilla turvemailla
jatkuvapeitteinen kasvatus vaikuttaa pitkalla aikavalilla lupaavalta keinolta hiiliva-

raston vahenemisen hidastamiseen. (Repo, Lehtonen & Sarkkola 2022, 90.)

Timo Pukkala toi webinaariesitelmassaan esille tutkimustuloksia, joissa hiilita-
setta verrattiin eri metsankasittelytapojen suhteen. Tulokset nakyvat kuviossa 10

ja niiden perusteella jatkuva kasvatus on hiilitaseeltaan parempi kuin jaksollinen



32

kasvatus. Huonoin vaihtoehto hiilitaseen kannalta on taman tutkimustuloksen pe-
rusteella alaharvennuksin hoidettu jaksollinen kasvatus, joka tuottaa eniten kui-
tupuuta. Pukkala toi nakdkulmana myos esille paksukunttaisten maiden avohak-
kuun ja muokkauksen jalkeen tapahtuvan kuntan kuivumisen ja lahoamisen seka

edella mainitun my6ta hiilen vapautumisen ilmakehaan. (Pukkala 2022.)
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Kuvio 10. Hiilitaseen vertailu eri metsankasvatusmenetelmien suhteen (Pukkala
2022)

3.4 Jatkuva kasvatus talouden nakokulmasta

Metsan taloudellinen tuotto on varmastikin yksi oleellisimpia asioista, kun mieti-
taan metsaan tehtavia toimia. Jatkuvan kasvatuksen salliminen on tuonut yhden
merkittavan ulottuvuuden lisaa metsankasittelyratkaisujen vaihtoehtoihin. Tar-
keaa olisi ymmartaa sen kannattavuus verrattuna jaksolliseen kasvatukseen

my0ds talouden nakokulmasta.

3.4.1  Nettonykyarvo

Jatkuvapeitteisen ja jaksollisen metsankasvatuksen talousvertailut pohjautuvat
puuston kehitysta simulaattoreilla ennustaviin mallilaskelmiin. Laskelmiin on

useimmiten liitetty optimointiohjelma, jolla tavoitefunktion maksimi etsitaan.
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Yleensa tavoitefunktiona kaytetaan nettonykyarvoa, jota pidetdan talousteoreet-
tisesti pitavimpana vertailumenetelmana. Nettonykyarvo lasketaan ottamalla
huomioon kaikki metsankasvatuksesta saatavat tulot ja aiheutuvat menot nyky-
hetkesta ikuisuuteen. Nama tulot ja menot diskontataan nykyarvoisiksi seka las-
ketaan niiden erotus. (Ahtikoski, Repola & Viitala 2022, 97-98.)

Faustmannin mallia mukaillen voidaan nettonykyarvo esittaa pelkistetysti kaa-

valla:
V=>01-e"Y,_ R@®eT —c], (1)
missa
V on nettotulojen nykyarvo
r on laskentakorkokanta
T on kiertoaika
e on diskonttotekija
R(t) on nettohakkuutulo ajanhetkella t
o} on metsan uudistamisen kustannus.

Vertaamalla yhtalén (1) avulla maaritettya tulosta (V) metsankasvatustapojen
kesken, voidaan paatella toimintatapojen taloudellinen paremmuus. Tahan pel-
kistettyyn esimerkkiin voidaan ja on mielestani tarpeenkin tarkemmissa laskel-
missa ottaa mukaan kaikki muutkin tulot seka menot ja laskea niille nykyarvo.
(Ahtikoski ym.2022, 97-98.)

Metsamaan arvoa kutsutaan myoOs paljaan maan arvoksi ja se on ikuisuuteen
ulottuvan, jaksollisesti toistuvien paatehakkuutulojen ja istutuskustannusten ero-
tusten nykyisyyteen diskontattu summa. Faustmannin mallin talousteoreettinen
tasmallinen muotoilu ja tulkinta edellyttavat seuraavia oletuksia:

1. Rahaa voi lainata ja tallettaa taydellisilla paaomamarkkinoilla samalla

ikuisuuteen saakka vakiolla (reaali)korkokannalla.

2. Puun hinta ja istutuskustannukset ovat reaalisesti nykyisella tasolla

ikuisesti ja ne tiedetdan varmuudella.
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3. Metsan kasvu ja hakkuukertymat tunnetaan varmuudella kaikkina

aikoina.

4. Metsamaan myyntiin ja ostoon on kaytossa taydelliset

metsamaamarkkinat.

Faustmannin mallia voidaan myds hyodyntaa siten, etta sen avulla lasketaan op-
timikiertoaika, joka maksimoi nettonykyarvon eli metsamaan arvon. (Kuuluvainen
& Valsta 2009, 83-85.)

3.4.2 Talousnakokulmia liittyen jatkuvaan kasvatukseen

Helsingin yliopiston kansantaloustieteen metsaekonomian professori Olli Tahvo-
nen esitteli tydryhmansa kanssa kehitettya taloudellisekologista optimointimallia
seka mallin avulla saatuja tuloksia. Mallin kayton ja yleisestikin vertailun osalta
Tahvonen nosti esille sita, etta kannattavuuden optimoinnissa kannattavuusperi-
aatteet taytyy ottaa taloustieteesta ja alkutilanne vertailulle taytyy olla sama. Met-
sankasvatuksen historiassa on usein pidetty kannattavuuden mittarina puunmaa-
ran maksimointia, mika ei ole talouden nakdokulmasta oikea mittari vaan taytyy
kayttaa esimerkiksi nettonykyarvoa. Nykyarvon maksimointi antaa mallin mukaan
seuraavia tuloksia:

- Korkea sisainen korko tuo jatkuvaa kasvatusta kannattavammaksi.

- Korkeat uudistamiskustannukset tuovat jatkuvaa kasvatusta

kannattavammaksi.
- Korkea kantohinta suosii jaksollista kasvatusta.
- Reheva kasvupaikka suosii jaksollista kasvatusta.
- Jatkuva kasvatus on parempi kuuselle kuin mannylle.
- Harvennukset ovat aina kannattavampia ylaharvennuksina.

- Alkutilanne vaikuttaa lopputulokseen, paljas maa suosii jaksollista ja

heterogeeninen puusto jatkuvaa kasvatusta.

- Manty ei pidemman paalle menesty sekametsissa, koska ei pysty

uudistumaan tiheassa metsassa.
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- Koivu kannattaa sailyttaa, mutta muut arvottomat lehtipuut kannattaa

kaataa ja jattaa metsaan. (Tahvonen 2019.)

Hiilinielut on my6s mahdollista huomioida mallissa, mikali hiilensidonnasta ale-
taan saamaan rahallista hyotya ja tama suosisi jatkuvaa kasvatusta. Myds moni-
muotoisuutta ja ekosysteemipalvelujen arvoja voidaan ottaa malliin mukaan ja
my0s se suosisivat jatkuvaa kasvatusta. Tahvonen toi hyvin esille eron pahamai-
neisen harsinnan ja jatkuvan kasvatuksen valille. Harsinnassa poistettiin vain
parhaat puut ja jatettiin huonot metsdan kasvamaan. Tama saa aikaan sen on-
gelman, etta arvottomat puut valtaavat metsaa. Jatkuvassa kasvatuksessa huo-
not puut poistetaan ja arvottomat kaadetaan seka jatetaan metsaan, jotta ne eivat
vie tilaa arvokasvua kasvavilta puilta. Tahvonen totesi esitelmassaan, etta jatku-
van kasvatus on kannattava metsankasittelymenetelma jaksollisen kasvatuksen
liséksi. (Tahvonen 2019.)

Timo Pukkala havainnollisti hyvin jatkuvan kasvatuksen taloudellisen kannatta-
vuuden ajatusta kuviossa 11 nakyvalla esimerkilla. Kuviossa nakyy hyvin kuitu-
puurungon ja tukkipuurungon hintaero. Kantava ajatus jatkuvassa kasvatuksessa
on kasvattaa ja poistaa runkoja, jotka ovat kooltaan tukkeja, kun jaksollisessa
kasvatuksessa poistetaan etenkin alkuvaiheessa paljon kuiturunkoja. Tama esi-
merkki tuo myos hyvin esille uudistamiskustannuksen merkityksen silla kuiturun-
gon hinta on aika lahella kyseessa olevan rungon uudistamiskustannusta ja ei
nain ollen tuota metsanomistajalle mitdan ja voi jopa tuottaa tappiota. (Pukkala
2022.)

Jatkuvassa kasvatuksessa hakataan suuria puita

70 Jokainen istutettu puu,
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Kuvio 11. Kuitu- ja tukkirungon arvo (Pukkala 2022)
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Timo Pukkala havainnollisti puun arvokasvua kuvion 12 avulla. Paaajatuksena
on metsikon hakkaaminen arvokasvun ollessa riittamaton suhteessa puuston ja
maapohjan arvoon. Poistettavat puut ovat ne, joiden arvokasvu suhteessa run-
gon arvoon ei ole enaa riittava ja nainolleen hakkuutavaksi usein tulee ylaharven-
nus. Olennaista on siis poistaa hakkuukypsia puita ja jattda kasvamaan suhteel-
liselta arvokasvultaan hyvia puita. Mikali taimia syntyy luonnostaan, ei tarvitse
uudistaa ja valtetaan kalliilta uudistamiskuluilta. Taman vuoksi metsa tulisi har-
ventaa tarpeeksi harvaksi, jotta luontaiselle uudistumiselle on edellytykset ja pys-
tytdan kasvattamaan metsaa jatkuvapeitteisena. (Pukkala 2022.)

Nima puut voi
myyda!

Kuutiometsinarvo, €
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Rinnankorkeuslapimitta, cm

Kuvio 12. Puun arvokasvu rinnankorkeuslapimitan suhteessa (Pukkala 2022)

Timo Pukkala toi talouden nakokulmasta esille myos muita hyotyja, joita jatkuva
kasvatus voi tuoda metsanomistajalle. Hitaasti kasvaneen puun lustot ovat oh-
kaisempia ja puu on tiheampaa, mika tuo sahatavaraan paremman lujuuden ja
laadun. Uudistamiskulujen lisaksi valtetaan myos taimikonhoitokulut. Pukkala toi
myos esille, etta tutkimusten mukaan jatkuvan kasvatuksen hiilitase on jaksollista
parempi ja voi mahdollistaa metsanomistajalle keskustelun alla olevien hiilikom-
pensaatio tulojen hyddyntamisen. Myds parempi ekologinen laatu voi jossain vai-
heessa tuoda mahdollisuuden ekologisiin kompensaatioihin. Jatkuvan kasvatuk-
sen monirakenteisempi metsa tuo paremman sietokyvyn tuhoja vastaan. Monira-

kenteisempi metsa antaa myos paremman taloudellisen resilienssin. Tassa ta-
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pauksessa resilienssilla tarkoitetaan sita, etta hakkuulla ei kavenneta tulevaisuu-
den paatdsvaihtoehtoja ja voidaan myyda kysyntda omaavaa puutavaralajia.
(Pukkala 2022.)
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4 JATKUVAN KASVATUKSEN KASVUMALLIT JA
SUUNNITTELUTYOKALUT

Olli Tahvonen toi esitelmassaan esille, etta jatkuvasta kasvatuksesta tarvittaisiin
lisaa tutkimusta ja tuloksia metsankasvusta. Naita tuloksia voitaisiin ja olisi tar-
peen kayttdd monitieteellisessa tutkimuksessa. Optimointimalleista puuttuu
useita oleellisia tekijoita, kuten menetelmien erot metsatuhoihin, korjuuvaurioihin
seka puun laatuun ja ongelmana on myos soveltavien kasvumallien pieni maara
ja epavarmuudet. Kaytossa on kaksi kasvumallia, joista toinen on kehitetty Timo
Pukkalan johdolla ja toinen malli on kehitetty Norjassa. Naissa kasvumalleissa on
merkittava ero etenkin kynnysmallikasvun osalta. Pukkalan malli vaikuttaisi Tah-
vosen mukaan suosivan jatkuvaa kasvatusta verrattuna Norjassa kehitettyyn
malliin. (Tahvonen 2019.)

Jatkuvan kasvatuksen tutkimuksen ja olemassa olevien kasvumallien rajallisuus
ja ehka vajavaisuuskin tuo mielestani haastetta ja myos riskia arvioida metsan-
omistajan kannalta parasta metsankasittelymallia jatkuvan ja jaksollisen kasva-
tuksen valilla. Mielestani on hyva muistaa sekin, etta riski on varmastikin ole-
massa molempaan suuntaan, vaikka helposti ajatellaan tuttua ja turvallista jak-
sollista kasittelya riskitttmammaksi vaihtoehdoksi. Valittaessa jaksollinen kasit-
tely on kuitenkin olemassa riski, etta jatkuvan kasvatuksen menetelma olisi ollut
kannattavampi vaihtoehto. Oma lahestymiseni on kayttaa olemassa olevia mal-
leja ja hyvaksya seka myos yrittda hallita niissa oleva riski esimerkiksi seuraa-
malla tarkemmin metsan kehitysta ja muuttamalla suunnitelmaa, mikali toteuma

ei ole odotetun mukainen.

4.1 Jatkuvan kasvatuksen kasvumallit ja optimointi

Metsasuunnittelussa kaytettavien kasvumallien tulisi soveltua tasa- ja eri-ikaisten
metsien kasvatukseen. Taman lisaksi mallien pitaisi soveltua kaytettavaksi kiven-
nais- ja turvemaiden kaikilla kasvupaikoilla. (Mehtatalo, Siipilehto & Kangas
2022, 112.)

Timo Pukkalan johdolla kehitettyja kasvumalleja on sovellettu ennustettaessa

molempien kasvatusmenetelmien mukaisia puustojen kehityksia. Malleissa ei
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kayteta selittdjana metsikon ikaa. (Pukkala, Vauhkonen, Korhonen & Packalen
2021, 333.)

Pukkalan johdolla kehitettyjen mallien perustana ovat pysyvat VMI10- ja VMI11-
koealat ja mallit poikkeavat tavanomaisista kasvumalleista olennaisesti siina, etta
metsikon ikaa ei kayteta selittgjana. Yhtena haasteena on myos, etta kaikkia kas-
vatustapojen eroon vaikuttavia tekijoita ei voida huomioida suunnittelussa. Kas-
vumalleissa ei kayteta esimerkiksi puiden terveydentilaa ja latvuksen kuntoa ku-
vaava informaatiota, mutta tekijat voivat sisaltaa systemaattista eroa jomman-
kumman kasvatustavan hyvaksi. Systemaattinen virhe voi aiheutua myés mene-
telmien erilaisista riskeistd/epavarmuuksista. Esimerkiksi luontaisessa uudistu-
misessa siemenvuosien vaihtelu tuo epavarmuutta, jota istutuksessa ja kylvossa
ei ole. (Mehtatalo ym. 2022, 112-113.)

Jatkuvassa kasvatuksessa on olennaista pystya ennustamaan uusien puiden
syntymista ja yleensa tarkastellaan niin sanottua sisaankasvua. Sisaankasvu tar-
koittaa asetetun vahimmaispituuden tai -lapimitan ylittaneita taimia. Sisdankas-
vun osalta olisi mallin kyettava kuvaamaan sisaankasvun tapahtuminen ja sen
maara seka jakaantuminen riittdvan tasaisesti metsikon alueelle. Lapin ja Pukka-
lan kehittamassa metsasuunnittelumallissa nama kolme komponenttia on huomi-
oitu. On kuitenkin tarkeaa ymmartaa kuvaako malli edella mainitut kolme kompo-
nenttia realistisesti aluetasolla vai kykeneekd se myos kohdentamaan ennusteet
luotettavasti eri kohteille. (Mehtatalo ym. 2022, 113.)

Nykytilan kuvaukseen ja kasittelyvaihtoehtojen simulointiin luotettavasti toimivien
mallien avulla voidaan kasittelyvaihtoehdoista optimoida metsasuunnitelma. Jat-
kuvan ja tasaikaisen kasvatuksen optimoinnit eivat poikkea toisistaan, mikali
kaikki olennaiset kasvuun ja tuotokseen vaikuttavat tekijat on kuvattu yhtenaisella
seka molempien kasvatustapojen kuvaukseen sopivalla simulaattorilla. Simulaat-
torin systemaattinen yliarviointi jommankumman kasvatustavan osalta tuo ongel-
mia, jotka vaikuttavat optimoinnin tulokseen. Tama voi tuottaa suunnitelman,
jossa yliarvioidun mukaisia kasittelyja tehtaisiin virheellisesti merkittava maara.
Mikali kasvatusmenetelmien eroavaisuuksista myos epavarmuudet halutaan

huomioida, tarvitaan stokastisuuden tunnistava optimointimenetelma. Mikali
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eroavia riskeja ei huomioida suosii optimointi paremman tuloksen tuottavaa kas-

vatusmenetelmaa riippumatta riskien eroista. (Mehtatalo ym. 2022, 113-114.)

Edella mainittu riskien huomioiminen on mielestani oleellinen asia, kun mietitaan
metsankasittelya jatkuvan ja jaksollisen vaihtoehdon valilla. Etenkin luontaisen
uudistumisen onnistuminen on jatkuvassa kasvatuksessa epavarmuus, joka mie-

lestani taytyy hallita.

4.2 Metsasuunnittelun ja optimoinnin ohjelmistoratkaisuja

Metsasuunnitteluun on kaytettavissa useampia ohjelmia ja esittelen tassa kolme
ohjelmistoa, jotka ovat MELA-, IPTIM- ja Monsu-metsasuunnitteluohjelmistot.

Opinnaytetyon kokeellisessa osassa kaytan Monsu-ohjelmistoa.

Luonnonvarakeskuksen MELA-metsasuunnitteluohjelmisto on kehitetty met-
sien tuotanto- ja kayttdmahdollisuuksien analysointiin seka metsien kaytdon suun-
nitteluun. Ohjelmistoa kaytetaan Luonnonvarakeskuksen liséksi esimerkiksi met-
sateollisuudessa, Metsahallituksessa ja oppilaitoksissa. Ohjelmisto sopii kaytet-
tavaksi erilaissa metsia koskevissa valtakunnallisissa ja alueellisissa vaihtoehto-
laskelmissa ja vaikutusarvioiden laadinnassa. MELA-ohjelmiston avulla laske-
taan alueellisia tuotanto- ja kayttomahdollisuusarvioita valtakunnan metsien in-
ventoinnin aineistojen avulla ja niita voi vapaasti kayttaa MELA-tulospalvelussa.
(Niemi, Makinen, Viitala & Lumperoinen 2020, 56-57.)

Simosoi Oy:n IPTIM on strategisen ja taktisen metsasuunnittelun tydkalu. Ohjel-
mistoa voi kayttaa metsavaratietojen hallintaan, metsien kayton suunnitteluun ta-
voitteiden mukaisesti seka vaihtoehtoisien metsien kasittelytapojen tarkasteluun.
Ohjelmistoa kayttavat metsateollisuuden yritykset, metsapalveluyrittajat, kaupun-
git ja kunnat, oppilaitokset seka metsasijoittajat. Ohjelmistoa kaytetdan Suomen
lisdksi esimerkiksi Pohjoismaissa, Baltiassa, Etela-Amerikassa, Afrikassa ja Aa-
siassa. Metsasuunnittelun lisaksi ohjelmistoa kaytetaan yleisesti metsien arvon
maarityksiin seka strategisiin puu- ja kassavirtalaskelmiin. (Niemi ym. 2020, 59—
60.)
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Monsu-metsasuunnitteluohjelmisto on kehitetty tavoitevetoiseen monitavoit-
teiseen metsasuunnitteluun. Suunnitelma koostetaan simuloimalla metsikkokuvi-
olle ensi kasittelyvaihtoehtoja ja taman jalkeen kasittelyvaihtoehdoista valitaan
optimoinnin avulla tavoitteet maksimoiva vaihtoehto. Kasittelyvaihtoehtoja simu-
loitaessa on mahdollista kayttaa useita eri kasvumalleja esimerkiksi mallin luotet-
tavuuden arvioinnin pohjalta. Niin sanottujen Monsu-mallien liséksi kaytettavissa
ovat muun muassa MELA-mallit. Metsikdiden kasittelya ja kehitysta voidaan si-
muloida erilaisten metsanhoitomenetelmien mukaisesti ja seka jatkuvan etta
tasaikaismetsatalouden kasittelyvaihtoehtoja on kaytéssa useita. (Niemi ym.
2020, 58-59.)

Monsu-malli perustuu Timo Pukkalan johdolla kehitettyyn malliin. Ja tdman mallin
merkittavin ero tavanomaisiin malleihin on, etta selittajana ei kayteta metsikon
ikaa (Pukkala ym. 2021, 333).

Simuloinnin ja suunnittelun aikajanne voidaan valita 3—300 vuoden valilta, ja se
voidaan jakaa enintaan kymmeneen osajaksoon. Tulokset lasketaan koko aika-
janteelle seka myos kullekin osajaksolle. Metsanomistaja ilmoittaa optimoinnille
tavoitteet, joita optimointi pyrkii maksimoimaan. Lineaarisen ohjelmoinnin tai
heurististen menetelmien kayttd on optimointiin mahollista. Myos spatiaalista op-
timointia voidaan tehda eli voidaan esimerkiksi luoda leimikkokeskityksia tai yh-

tenaisia vanhan metsan alueita. (Niemi ym. 2020, 59.)

Monsu laskee puustotunnusten lisdksi myds muihin ekosysteemipalveluihin liitty-
via tunnuksia. Naita ovat muun muassa lahopuun maara ja puuston biomassa,
hiilitase seka hiilivarastot, luonnontuotteiden tuotantopotentiaali, puulajidiversi-

teetti ja lajien elinymparistdindeksit. (Niemi ym. 2020, 59.)
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5 JATKUVAN KASVATUKSEN MAHDOLLISUUDET METSATILALLA

Jatkuvan kasvatuksen mahdollisuuksien tarkasteluun seka vertailuun kaytin
Monsu-metsasuunnitteluohjelmistoa. Tein nelja erilaista simulointioptimointi met-
sasuunnitelmaa, joita vertasin toisiinsa. Nama tarkastellut metsasuunnitelma-
vaihtoehdot olivat seuraavat:

1. seka jatkuva etta jaksollinen sallittu

2. ei missaan jatkuvaa kasvatusta ja jaksollisen harvennuksen

harvennustapana ylaharvennus

3. vapaan tyylin metsatalous ja jaksollisen kasvatuksen

harvennustapana ylaharvennus

4. ei missaan jatkuvaa kasvatusta ja jaksollisen harvennuksen

harvennustapana alaharvennus.

Metsasuunnitelmat tein 30 vuoden kokonaisjaksolle ja taman jakson jaoin kol-
meen kymmenen vuoden suunnittelukauteen. Metsasuunnitelmien tuloksista tein
erilaisia laskelmia seka vertailuja ja naiden tulosten perusteella arvioin eri suun-

nitelmavaihtoehtoja.

5.1 Simuloinnin ja optimoinnin parametrit seka tavoitteet

Paaasiassa kaytin Monsussa oletusarvoina olevia parametreja. Puun tienvarsi-
hintoina on kaytetty Monsun oletusarvoja, jotka ovat maltilliset verrattuna viimei-
sen kahden vuoden aikana nahtyyn puun hinnan nousuun. Monsun oletushinnat
sopivat kaytettavaksi tahan tyohon ja vertailuun eri metsasuunnitelmavaihtoehto-
jen kesken. Kuitupuun minimilapimitan muutin kaytdssa olevaan viiteen sentti-

metriin.

Simuloinnin parametrit pidin kaikille neljalle simulointivaihtoehdolle Monsun eh-
dottamissa oletusarvoissa. Simulointiparametrienkin osalta Monsun oletusarvot

sopivat mielestani hyvin kaytettavaksi tydohon ja metsasuunnitelmien vertailuun.

Optimoinnin tavoiteasetannassa valitsin kaikille vaihtoehdoille suunnittelumene-

telmaksi heuristisen optimoinnin (Monsu). Optimoinnin tavoitteen maaritin myos
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kaikille vaihtoehdoille samaksi ja tavoitteena paadyin kayttamaan nykyarvoa kol-
men prosentin reaalikorkotuotolla. Ymparistoon vaikuttavat asiat paadyin mie-
luummin tarkastelemaan tulosten pohjalta kuin asettamaan optimoinnin tavoit-

teeksi. Optimoinnin heuristiikaksi asetin kaikille vaihtoehdoille Hero-heuristiikan.
5.2 Eri metsankasittelyvaihtoehtojen vertailu koko metsatilaa koskien
5.2.1 Kasittelytoimenpiteet metsamaakuvioilla

Kuvioissa 13 ja 14 on esitetty suunnittelujakson aikana eri metsansuunnittelu-
vaihtoehtojen optimoidut hakkuutoimenpiteet suhteessa metsamaan pinta-alaan.
Kuviossa 13 hakkuut on esitetty suunnittelukausittain ja kuviossa 14 on hakkuut

yhteensa koko suunnittelujakson aikana.

Kuviosta 13 nakee, etta taman metsatilan tapauksessa hakkuualue kasvaa kai-
kissa vaihtoehdoissa suunnittelujakson loppua kohden. Voimakkain ero suunnit-
telujakson alun ja lopun valilla on vaihtoehdossa, jossa ei jatkuvaa kasvatusta

sallita ja harvennukset toteutetaan alaharvennuksina.

Nuoren netsan bharvennus %  Siemenpushakkuu %  Avohakkuu%  Avchakkuu sastopuin %  Alsharvenus % Lieva i % Voimakas yish %

Metsamaan kasittelyjen pinta-alat suhteessa metsamaan pinta-alaan suunnittelukausittain
100 %

60 %
50% Arvot
o W Voimakas yl3harvennus %
® Normaali yliharvennus %

30% I m Lieva Yidharvennus%
20% B Alaharvennus %

- Avohakkuu sddstdpuin %
10% I Avohakkuu %
0% | W Siemenpuuhakkuu %

2024-2033 2034-2043 2044-2053 2024-2033 2034-2043 2044-2053 2024-2033 2034-2043 2044-2053 2024-2033 2034-2043 2044-2053

suus metsimaan pinta-alasta

m Nuoren metsan harvennus %

Ei jatkuvaa missdan, alaharvennus | Ei jatkuvaa miss3an, ylsharvennus Jatkuva&jaksollinen sallittu Vapaan tyylin metsitalous
W Voimakas yl3harvennus % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 41% 14% 39% 3% 7% 15%
W Normaali ylaharvennus % 0% 0 0% 19% 14% 30% 0% 24% 14% 40% 61% 62%
W Lieva Yiaharvennus% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0% 0% 0% o 6%
B Alaharvennus % 4% 8% 29% 0% 0 0% 0% 0% 0% 0% [i] 0%
Avohakkuu sadstpuin % 0 0% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 0%
Avohakkuu % 1% 0 3% o 4] 0% 0% 0% 0% 0% 0%
m Siemenpuuhakkuu % 0% 0 17% 0% 0 0% 0% 0% 0% 0 0%
W Nuoren metsan harvennus % 4% 25% 27% 17% 3 31% 17% 37% 32% 3% 5% 9%

Simulginti » Vuosi .Y 4=

Kuvio 13. Metsamaakuvioiden hakkuut suhteessa metsamaan pinta-alaan suun-

nittelujakson aikana suunnittelukausittain
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Kuviossa 14 nakee selvasti vertailtavien metsasuunnitelmien periaatteellisen
eron. Jatkuvan kasvatuksen sallivissa hakkuissa metsalle tehdaan huomattavasti
enemman hakkuita suhteessa pinta-alaan. Tama on jatkuvalle kasvatukselle omi-
naista, kun metsa pidetaan peitteisena ja poimimalla poistetaan arvokasvun eh-
toopuolelle paatyneet rungot sopivin aikavalein. Toinen selkea ero on voimak-
kaan ylaharvennuksen kayttd tuomaan tilaa ja valoa alikasvoksen kehittymiselle
ja kasvamiselle. Avohakkuita ei optimointi tuonut jatkuvan kasvatuksen salliviin
metsasuunnitelmiin ollenkaan. Vapaan tyylin ja jatkuvan seka jaksollisen salli-
vissa metsasuunnitelmissakin on kohtuu paljon eroa eri harvennustapojen kayt-

tomaarilla. Vapaan tyylin metsasuunnitelmassa harvennusvoimakkuus on maltil-

Nk i % Abavens e Tebavenush Nomadiaverus s Vs iteromnis %
Metsamaakuvioiden kasittelyjen pinta-alat suhteessa metsamaan pinta-alaan koko suunnittelujaksolla
W%
200%
: 150%
£ ot
4 W Veimakas i sharvennus
¢ 10% i
4 W Normaal ylgharvennus %
g U Yihanvemush
£
505
0% W Slemenpuuhakuu %
hteensi hteensé Yhteensa Vhteensa . . .
B Nuoren metsin narvennus %
i atkuvwaz missaan, alaharvennus £ Jathuvaa missddn, ylahamvennus latkuva&jaksolinen sallitty Vapaan tyylin metsitalous
W Voimakas ylaharvennus % 0% 0% 4% 5%
1 Normaal 0% 61% 3% 163%
B Lievi Ylaharvennus’h 0% 0% 0% T
B Alzharvennus % L% 0% 0% 0%
Hyohakkuu sadstapuin ¥ 3 % 0% 0%
Auchakiun % 4% 1% 0% 0%
1 Semenpuuhakuy % 17% 4% 0% 0%
W Nuoren metsan harvennus % 56% 8% 8% 1%
Skt - Vo Y +-

Kuva 14. Metsamaakuvioiden hakkuut suhteessa pinta-alaan koko suunnittelu-

jakson aikana

5.2.2 Puuston kehitys ja hakkuumaarat

Kuviossa 15 nakyy metsamaan puuston kehitys eri metsasuunnitelmavaihtoeh-
doilla suunnittelukausien aikana. Kaikissa metsasuunnittelun vaihtoehdoissa
metsamaan puuston maara on suunnittelujakson lopussa pienempi kuin lahtoti-

lanteessa.
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Selkein ero jatkuvan kasvatuksen sallivissa metsasuunnitelmissa verrattuna sen
sallimattomiin on tukkipuun maaran pysyminen tasaisena. Tama on seurausta
siita, ettad tukkipuut pyritddn poimimaan pois arvokasvuvaiheen jalkeen ja teh-

daan tilaa pienemmille arvokasvupotentiaalia omaaville puille.

Jatkuvaa kasvatusta sallimaton ja alaharvennusta kayttava metsasuunnitelma
poikkea muista vaihtoehdoista selkeasti. Siina puuston maara kasvaa viimeiseen
suunnittelukauteen asti, jolloin puuston maara selkeasti tipahtaa alas. Muissa
vaihtoehdoissa puuston maara pysyy tasaisempana koko suunnittelukauden
ajan.

Kuitupuu Tukkipuu Pientukki Energiaranka

Metsdmaan puuston kehitys

Arvot
W Kuitupuu
I Energiaranka

200,0
180,0

160,0
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120,0
100,0
20,0
60,0 I I

m3/ha

Pientukki

I I I I I W Tukkipuu

2023 2033 2043 2053 2023 2033 2043 2053 2023 2033 2043 2053 2023 2033 2043 2053

Ei jatkuvaa missdan, Ei jatkuvaa missadan, Jatkuva&jaksollinen
alaharvennus yldharvennus sallittu

40,0
20,0

0,0

Vapaan tyylin metsatalous

B Kuitupuu 103,8 1099 940 535 1038 1008 830 685 1038 1026 851 72,4 1038 1048 955 86,7
Energiaranka 06 06 06 12 06 06 | 06 15 06 06 06 16 06 06 06 14
Pientukki 139 11,8 79 47 139 122 106 78 139 128 11,2 72 139 131 124 86

m Tukkipuu 397 563 826 664 397 460 553 599 397 353 398 403 397 377 434 41,4

Simuleinti ~ Vuosi - 4

Kuvio 15. Metsamaakuvioiden puuston kehitys eri vaihtoehdoilla suunnittelujak-

son aikana

Kuviossa 16 on esitetty hakkuukertymat suunnittelukausittain seka myds kaikkien
kausien summana. Tukkipuukertymissa nakyy hyvin jatkuvan kasvatukseen omi-
nainen tukkipuuhun tahtaava hakkuutapa, vaikkakin myos kuitupuuta kertyy hy-

vin.
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Tukkipuu i dm3/ha  Kuitupuu

Metsamaan kertymat puulajeittain

m3/ha
I
)

Anvot
® Tukkipuu kertymd m3/ha
m Pikkutukki kertyma m3/ha

wJUudubbiuthl I

2024- 2034- 2044-  Yhteens 2024- 2034- 2044- Yhteens 2024-  2034- 2044- Yhteens 2024- 2034- 2044- Yhteens
2033 2043 2053 a 2033 2043 2053 a 2033 2043 2053 E 2033 2043 2053 a

Ei jatkuvaa missdan, alaharvennus | Ei jatkuvaa missdan, ylaharvennus Jatkuva&jaksollinen sallittu Vapaan tyylin metsitalous
B Tukkipuu kertymd m3/ha 13 6 43 62 22 20 24 66 33 24 27 84 31 24 32 86
B Pikkutukki kertymi m3/ha 2 3 3 8 2 3 2 6 1 2 2 5 0 1 1 2
B Kuitupuu kertyma m3/ha 10 28 47 85 19 30 25 74 18 31 25 75 16 24 23 63
Simuloinli v Vuosi ~ =

Kuvio 16. Hakkuukertymat suunnittelukausittain seka yhteensa

Kuvion 17 pohjana on laskelma, mihin on yhdistetty suunnittelujakson lopussa
oleva puusto seka koko jakson kertymat. Tama kuvaa mielestani hyvin kokonai-
suutena puuston kehitysta seka hyddyntamista suunnittelujakson aikana. Erot eri
metsasuunnitelmien valilld ovat loppujen lopuksi aika pienet. Vapaan tyylin met-
sasuunnitelmalla puun kokonaismaara on isoin ja jatkuvaa kasvatusta sallimatto-
man seka alaharvennuksia kayttavan metsasuunnitelman puun kokonaismaara

on pienin eron ollessa noin kolme prosenttia.

s s s

Puusto puulajeittain suunnittelukauden lopussa seka kertymat suunnittelukauden aikana
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Y.2053 Tukkipuu m3/ha &6 0 40 41
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i

Kuvio 17. Puusto suunnittelukauden lopussa seka kertymat suunnittelukauden

aikana
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Kuviossa 18 on esitetty suunnittelukausittain metsan kasvu hehtaaria kohden eri
metsasuunnitelma vaihtoehdoilla. Kaikissa kasittelyvaihtoehdoissa metsan

kasvu hiipuu suunnitelmien toimenpiteiden ja metsan kehityksen myota suunnit-

telujakson loppua kohden.

Kasvu m3/hajv
Metsén kasvu suunnittelukauden aikana 2023-2053
60
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40
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5
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i jatkus Ei jatkuv 33n, yliha Jatkuva&jak netsiitalot
mSumma| 51 51 44 40 51 48 40 51 4,9 47 43
Simulointl = Vuosi ~ + -

Kuvio 18. Metsan kasvu suunnittelukausien aikana

Kuviossa 19 on esitetty koko suunnittelujakson metsan kasvu hehtaaria kohden
eri metsasuunnitelma vaihtoehdoilla. Vapaan tyylin metsasuunnitelmalla kasvu
on suurin. Alaharvennuksia kayttavalla seka jatkuvaa kasvatusta sallimattomalla
metsasuunnitelmalla kasvu taas on pienin. Erot suunnitelmien valilla ovat kuiten-
kin aika pienia.

Kasvu m3fhafv
Keskimdardinen metsan kasvu suunnittelukauden aikana 2023-2053

atkuva&jaksollinen sallittu Vanaa\twl n metsitalous
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Kuvio 19. Metsan kasvu suunnittelujakson aikana
5.2.3 Hakkuutulot

Kuviossa 20 on esitetty suunnittelukausien hakkuutulot, metsanhoitomenot seka
edelld mainittujen pohjalta muodostuva nettotulo. Huomattavaa on, etta jatkuvan
kasvatuksen sallivissa metsasuunnitelmissa ei ole tehty metsanhoitomenoja vaa-
tivia hakkuita. Kokonaisuutena nettotulot ovat selkeasti suuremmat jatkuvan kas-

vatuksen sallivissa metsasuunnitelmissa.

Hakdwutulot €fha  Metsdnhoitomenot €fha  Nettotulot €/ha

Hakkuutulot, metsanhoitomenot ja nettotulo

6000
5000
4000
o
£ 3000
o
Arvot
W Hakkuutulot€/ha
2000 Metsanhoitomenot €/ha
Nettotulot €/ha
1000 ‘ ‘ ‘ ‘
0 I I
206 | 2034 2046 204 2034 2046024 2034 2046024 2034 204 |
2033 | 2043 | 2053 ' 2033 | 2043 2053 TR 2033 2043 2083 TR 2033 2043 2083 :
Ei jatkuvaa missain, alaharvennus Ei jatkuvaa missdén, ylaharvennus Jatkuva&jaksollinen sallittu Vapaan tyylin metsatalous
B Hakkuutulot€/ha 820 694 2883 4398 1385 1418 1569 4372 1853 1636 1693 5182 1719 1496 1847 5062
Metsinhoitomenot€/ha 2 29 118 149 2 29 26 57 0 0 0 0 0 0 0 0
Nettotulot €/ha 819 665 2765 4249 1334 1389 1543 4315 1853 1636 1693 5182 1719 1436 1847 5062
Simulointi * Vuosi = + =

Kuvio 20. Hakkuutulot, metsanhoitomenot seka nettotulo suunnittelujakson ai-

kana

Kuviossa 21 nakee hyvin kuinka jatkuvan kasvatuksen sallivissa menetelmissa
tukkipuun suurempi kertyma nostaa myos nettotulon suuremmaksi. Tukkipuuker-
tyman aaripaat nostavat taman parhaiten esille eli jatkuvaa kasvatusta sallimaton
seka alaharvennusta kayttavan metsasuunnitelman kokonaiskertyma on nelja
kuutiota hehtaarille isompi kuin vapaan tyylin metsasuunnitelman kokonaisker-
tyma. Mutta tukkipuun kertyma on 24 kuutiota hehtaarille pienempi ja paaosin
sen myota myds nettotulo on merkittavasti eli 813 euroa hehtaarille pienempi kuin

vapaan tyylin metsasuunnitelmassa.
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s mjha fh
Metsamaan kertymat puulajeittain seka nettotulo
180 6000
160
[/ 5000
140 l
120 4000
2
= 100 <
< 3000
= 80
Arvot
60 2000 = Kuitupuu kertyma m3/ha
w0 | | = = Pikkutukki kertymé m3/ha
’ 1000 - Tukkipuu kertyma m3/ha
20 I ' Nettotulo €/ha
[ 0
2024- | 2034- | 2044 Vhteens 2024- | 2034- | 2044 | Yhteens 2024- 2034 2044-  Vhteens 2024 zuaa 2044- | Yhteens
2033 2043 | 2053 i 2033 | 2043 2053 i 2033 2043 2053 a 2033 2043 2053
Fi jatkuvaa missaan, alaharvennus i jatkuvaa missaan, ylah sallittu Vapaan tyylin metsatalous
= Kuitupuu kertymé m3/ha 10 28 47 85 19 30 25 74 18 31 25 75 16 24 23 63
e Pikkutukki kertymid m3/ha | 2 3 3 8 2 3 2 6 1 2 2 5 0 1 1 2
mm Tukkipuu kertyma m3/ha 13 6 13 62 22 20 24 66 33 24 27 82 31 24 32 86
Nettotulo €/ha 819 665 | 2765 4249 1384 | 1389 1543 | 4315 1853 1636 1693 5182 | 1719 1496 1847 | 5062

Akselin otsikko

Simulointi * Vuosi v + =

Kuvio 21. Hakkuukertymat puulajeittain seka nettotulo suunnittelujakson aikana

5.2.4 Nettonykyarvo seka metsan ja puuston arvon kehitys

Optimoinnin tavoitteeksi maaritin nettonykyarvon kolmen prosentin sisaisella ko-
rolla ja kuviossa 22 nakyvat nettonykyarvot 2-5 % sisaisella korolla. Tassakin
toistuu jatkuvaa kasvatusta sallimattoman seka alaharvennusta kayttavan met-
sasuunnitelman heikkous muihin nahden. Jatkuvan kasvatuksen sallivat mene-
telmat ovat asetetulla kolmen prosentin sisaisella korolla parhaat ja voittavat jat-
kuvan kasvatuksen sallimattomat menetelmat kaikilla kuvassa nakyvilla sisaisilla
korkokannoilla. Jatkuvan ja jaksollisen sallivan ja vapaan tyylin metsatalouden
metsasuunnitelman valilla erot ovat pienia, nykyarvossa kolmen prosentin korko-

kannalla on eroa 16 euroa hehtaarille vapaan tyylin hyvaksi.

Nykyarvo 2,0% €/ha  Nykyarvo 3,0% €/ha  Nykyarvo 4,0% €/ha  Nykyarvo 5,00 Efha  Nykyarvo 3,7% €fha

Metsdmaakuvioiden nettonykyarvo

10000
8912 i
3000 8648
8317
8000
7000
6000 5734 5750
= 4918
= 5000
S 4617 4580 .
4148 4269 17 arva 2,0% €/ha
. 3796 arvo 3,0% €/ha
3428 3346 04,0% €/ha
2958
arvo'5,0% €/ha
yarve 3,7% €/ha
i jatkuvaa missdin, a an, y s Jatkuva&jaksollinen sallittu Vapaan tyylin metsitalous
ha 3 8648 8912 9103
fha 5298 5734 5750
N 3796 4269 4217
2958 3428 3346
1198 617 1580

Simulointi ~

Kuvio 22. Metsasuunnitelma-vaihtoehtojen nettonykyarvo eri korkokannoilla met-
samaan kuvioilla
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Kuviossa 23 on esitetty puuston arvo eri vaiheissa suunnittelujaksoja seka met-
san arvo sisaisella kolmen prosentin korkokannalla suunnittelujakson lopussa
vuonna 2053. Monsu laskee metsanarvona nettonykyarvon laskentatapaan poh-
jautuvan tuottoarvon tarkasteluhetkelle niin, ettd metsaa kasiteltaisiin tarkastelu-

hetkesta eteenpain taloudellinen kannattavuus maksimoiden.

Metsan arvona (3 %) seka puuston arvona tarkasteltuna jaksollisen kasvatuksen
metsasuunnitelmat ovat vuonna 2053 arvokkaimmat. Se on kuitenkin naiden mit-
tareiden osalta tarked huomioida, etta tama eivat huomioi ennen vuoden 2053

tarkasteluhetkea saatuja tuloja.

Jaksollisen kasvatuksen metsasuunnitelmilla puuston arvo nousee suunnittelu-
jakson aikana, kun taas jatkuvan kasvatuksen sallivilla suunnitelmilla puuston
arvo laskee. Metsan arvo taas laskee suunnittelujakson aikana kaikilla metsa-
suunnitelmilla.

Puuston arvo €/ha  Metsdn arvo 3% €/ha

Puuston ja metsédn arvo (3%)

7500

7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500 =
3000 mmmm Puuston arvo €/ha
2500 = Metsdn arvo 3% €/ha
2000
1500
1000
5
0

2023 2033 2043 | 2053 2023 2033 | 2043 2053 | 2023 2033 2043 2053 2023 @ 2033 2043 2053
Ei jatkuvaa missddn, Ei jatkuvaa missdan,
alaharvennus ylaharvennus
mmmm Puuston arvo €/ha 4809 5879 6983 5092 | 4809 5104 5228 5112 @ 4809 4535 | 4367 4030 4809 4709 4806 @ 4409
= Metsdnarvo3% €/ha’ 6336 6753 7001 5981 6336 | 6317 | 6174 6011 6336 6146 5910 5527 6336 6287 | 6213 5885

€/ha

=

8

Jatkuva&jaksollinen sallittu Vapaan tyylin metsatalous

Simulointi * Vuosi ~ s

Kuvio 23. Puuston ja metsanarvo (3 %) eri vaiheissa suunnittelujaksoa
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5.2.5 Hiilitase ja hiilidioksidiekvivalentti

Kuviossa 24 on esitetty metsasuunnittelujakson hiilitase ja kuviossa 25 on esitetty
hiilidioksidiekvivalentti. Hiilidioksidiekvivalentti kuvaa kasvihuonepaastojen yh-
teenlaskettua ilmastoa lammittavaa vaikutusta. Edella mainitut tekijat luonnolli-
sesti korreloivat toistensa suhteen ja antavat samansuuntaiset tulokset vertailta-

essa eri metsasuunnitelmia.

Biomassan hililase L Maan hiiilase | Tuolleiden hiflilase L Seiden melaanilase | Kokonaistase L

Suunnittelujakson 2023-2054 kokonaishiilitase ja taseen pddmuuttujat
2500

2101

1988
2000 1909
1844

1500
1215
1005 . At

1000 928 m Biomassan hiilitase t
= Maan hiilitase t
= Tuotteiden hiilitase t

500 Soiden metaanitase t
m Kokonaistase t

o
Eij .iséan, at#harvennus Ei Jll<saan, ytEharvennus Iksollinefﬁsamtu lalylm met&talous
-331 : E
500 360 354

-1000

Simulointi ~

Kuvio 24. Suunnittelujakson hiilitase

Paras tulos naiden muuttujien ja ilmastonmuutoksen hillitsemisen suhteen tulee
tassa tarkastelussa vapaan tyylin metsasuunnitelmalla. Muut metsasuunnitelmat
ovat kohtuu lahella toisiaan ja mainittakoon etta tassa tarkastelussa jaksollisen
kasvatuksen alaharvennusta kayttava metsasuunnitelma on toiseksi paras vaih-

toehto.

CO2-ehvpuusle  COZ-ekvmaa  COZ-eky tuctiest  CO2-eky yhieensi

Suunnittelujakson 2023-2054 hiilidioksidiekvivalenttiyhteensa seka sen paamuuttujat
10000

8000 7704

6009 7291
6761
6000
4324
Anvot
4000
3515 3309 3263 B CO2-ekv puusto
- m CO2-ekv maa
W CO2-ekv tuotteet
2000
CO2-ekv yhteens
0
| N |

b lI i, alsharvennus I yisharvennus Iomm sallittu 'I metsstalous
- -1321 -1296
2000 1411

-1671
-2073 2131 -1969
-2472

-4000

Simulointi

Kuvio 25. Suunnittelujakson hiilidioksidiekvivalentti
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5.2.6 Yhteenveto koko metsatilan tarkastelun tuloksista

Tulosten perusteella jatkuvan kasvatuksen toteuttaminen on metsatilalla mahdol-
lista ja kannattavaa seka myods hiilensidonnan ja hiilitaseen kannalta hyva vaih-
toehto. Toki taytyy muistaa, etta tulokset perustuvat Monsu-ohjelmiston malleihin
ja minkaan mallin tulokset eivat voi taata tulevaisuuden tapahtumia. Tulokset an-
tavat kuitenkin suuntaviivoja ja arvioita, miten eri metsasuunnitelmat eroavat toi-

sistaan ja mita niilld mahdollisesti voidaan saavuttaa.

Siirtymisessa jatkuvaan kasvatukseen naen oikeastaan ainoaksi mahdolliseksi
tavaksi kuviokohtaiseen suunnitteluun ja seurantaan perustuvan toiminnan. Maa-
ritetaan lahtétilanteen mukainen suunnitelma tuleville toimille ja suunnitellaan toi-
menpiteet tuhoriskit minimoiden ja luontaisen uudistumisen edellytykset maksi-
moiden. Ensimmaisen toimenpiteen jalkeen seurataan metsan kehittymista ja tar-
kastellaan tulosten pohjalta, mika olisi jarkeva ajankohta ja toimenpide seuraa-
vaan kasittelyyn. Jos jatkuvan kasvatuksen malli ei vaikuta toimivan, taytyy suun-

nitelmaa muuttaa ja tehda tarvittaessa paatehakkuu ja uudistaminen.

Jatkuvaan kasvatukseen siirtyminen edella mainitulla tavalla, tuloksia seuraten,
ei ole niin selvapiirteista kuin totuttu tapa jaksollisen kasvatuksen metsasuunnit-
telussa. Tama tuo tietynlaisen haasteen ja vaateen metsanomistajan osaamiselle
tai asiantuntemuksen kayttamiselle metsan kehityksen seurantaan ja hyvien toi-

menpiteiden valintaan.

5.3 Kahden kuvion tarkempi tarkastelu mahdollisuuksista jatkuvaan

kasvatukseen siirtymiseksi

Valitsin tarkempaan tarkasteluun kaksi kuviota, joilla on jarkevaa lahitulevaisuu-
dessa tehda hakkuutoimenpiteita. Kayn naille kuviolle Iapi mahdolliset askeleet

jatkuvan kasvatuksen kokeilemiseksi.

5.3.1 Metsatilan kuvio 5

Metsatilan kuvio 5 on varttunut tasaikaisrakenteinen kuusikko. Kasvupaikka on

tuore kangas. Osa kuviosta on kosteampaa ja korpimaisempaa kasvupaikkaa,
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joka luontaisen taimettumisen kannalta on eduksi. Metsakuviolla on tarpeen
tehda hakkuita lahitulevaisuudessa ja hakkuutavan suunnittelu seka jatkuvaan
kasvatukseen siirtymisen tarkastelu on ajankohtaista. Kuviossa 26 nakyy metsa-
kuvion 5 metsaa. Puusto on hyvalaatuista ja havaintoja taudeista, kuten juurikaa-
vasta ei ole ollut. Taustalla nakyy kuvion koillisrajalta alkava hakkuuaukea, joka
on tarpeen huomioida mahdollisessa harvennushakkuussa tuulituhojen estami-

sen suhteen.

Kuvio 26. Metsakuvion 5 metsaa

Kuviossa 27 nakyy hieman harvempaa metsakuvion kohtaa, ja siella nakyy myds
pienempia alle metrin pituisia kuusen taimia. Kovin hyvanlaatuisen oloisia nama
taimet eivat olleet mika varmaankin johtuu valon ja kasvutilan puutteesta. Tein
myds mittauksia naista puuston suhteen harvemmista kohdista, ja taimia [0ytyi
1700-5000 kappaletta hehtaarille. Tama antaa uskoa siihen, etta luontaiselle tai-
mettumiselle ja kasvulle voisi olla edellytyksia, mikali tilaa ja valoa on taimille tar-

peeksi.



Kuvio 27. Alle metrin mittaisia kuusia metsakuvion harvemmassa kohdassa

Tarkastelin kaikkien tekemieni metsasuunnitelmien optimointien ehdotukset ku-
violle. Molemmissa metsasuunnitelmissa, missa jatkuvaa kasvatusta ei sallittu,
oli optimoinnin ehdotus kuviolle sama eli tehtaisiin heti ensimmaisella suunnitte-
lukaudella avohakkuu saastépuuryhmin. Tein lisdksi yhden oman, maltillisem-
man suunnitelman jatkuvaan kasvatukseen tahdaten. Tassa suunnitelmassa tein
kahdella ensimmaisella suunnittelujaksolla ylaharvennuksen, joissa molemmissa
pohjapinta-alaa pudotettiin noin 40 prosenttia. Taman suunnitelman ajatuksena
oli pienentaa tuuli- ja kuivumistuhojen riskia maltillisemmalla harvennusvoimak-

kuudella.

Taulukossa 5 on esitetty kaikkien metsasuunnitelmien optimoidut toimenpiteet ja
lisaksi tekemani oman vaihtoehdon toimenpiteet. Metsasuunnitelma, joka salli
jatkuvan ja jaksollisen kasvatuksen, oli toimenpiteiltdan Iahella vapaan tyylin met-
sasuunnitelmaa, mutta harvennus painottui enemman alkupuolelle suunnittelu-
jaksoa. MyOs omassa vaihtoehdossa ajoitin harvennuksen kahdelle ensimmai-
selle suunnittelukaudelle, mutta ne ovat maltillisemmat kuin jatkuvan ja jaksolli-

sen sallivassa metsasuunnitelmassa.
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Taulukko 5. Metsakuvion toimenpiteet eri metsasuunnitelmavaihtoehdoissa

EERTITENE Jatkuva&jaksollinen sallittu Ei jatkuvaa missaan Vapaan tyylin metsatalous ~ Vapaan tyylin oma vaihtoehto
08 | 038 2048 028 | 2038 | 048 228 | 2038 048 028 | 2038 | 2048

Voimakas | Normaali Voimakas Voimakas
ylaharven ylaharven) B |Avohakkuu Taimikon| Ei |yldharven  Ei  |ylaharven Yidharven | Yidharven
nus nus  kdsitelld sadstopuin| hoito |kdsitelld| nus kdsitelld nus nus nus |Eikdsitelld

Kuviossa 28 nakyy metsakuviolla kasvavan puuston kehitys suunnittelujakson ai-
kana eri metsasuunnitelma-vaihtoehdoissa ja kuviossa 29 on esitetty puuston
tunnuslukujen kehitys suunnittelujakson aikana. Seka toimenpiteiden ja metsa-
kuviolla kasvavan puumaaran, ettd puuston tunnuslukujen osalta harvennuksiin

perustuvat metsankasittelyt ovat kohtuullisen 1ahella toisiaan.

Hakduumiat mifha Tubkipuae  Alnespuuta m3fha

Kuviolla S olevan ainespuun madrd sekd tukkipuu%ja hakkuumaardt suunnittelujakson kausien aikana

250 0%
65%
200
0%
g 150
=
CE
B 55% £
Aruit
100 Hakkuumaara ma/ha
S0% W Ainespuuta m3fha
B Tukkipuus
50
45%
0 40%
2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053
Ei jatkuvaa missdn Jatkuvajaksollinen sallittu Viapaan tyylin metsitalous Vapaan tyylin oma vaihtoehto
Hakluum3ira m3/ha 216 128 45 12 i 9 60
W Ainespuuta m3fha 210 0 0 1 M 107 85 108 2110 114 140 88 10 LY 106 12
B Tukkipuu' o1% 0% 0% 0% 61% 5% 2% 6% 61% ST 6% 58% 61% 3% 01% b5 %
Srske? * Saabe] ¢ #.=

Kuvio 28. Kuviolla kasvavan ainespuun maara ja tukkipuuprosentti seka hakkuu-

maara suunnittelujakson eri vaiheissa
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Jatkuvan ja jaksollisen salliva kasittelyn voimakkaampi harvennus nakyy positii-
visena seikkana runkoluvun kehittymiseen suunnittelujakson aikana. Tama pe-
rustuu mallinnuksen laskeman parempaan luontaiseen taimettumiseen voimak-
kaiden harvennuksien seurauksena. Kaytannossa on varmastikin myos tarkeaa

ottaa huomioon voimakkaan harvennuksen tuomat riskit.

Fpramha  Runkeluku kolfhz  Lapimita cm  Valtapituus m

Kuvion 5 puuston tunnuslukujen kehitys suunnittelujakson aikana

2500

2000

kpl/ha

m2/ha, em, m

Arvot
= PPA m2/ha

) Lapimitta cm
1000 Valtapituus m
Runkoluku kpl/ha
5
| I 500
0 1 0

2023 2033 2043 2053 2023 2033 2043 2053 2023 2033 2043 2053 2023 2033 2043 2063

i jatkuvaa missdin Jatkuvakijaksollinen sallittu Vapaan tyylin metsiitalous Vapaan tyylin oma vaihtoehto

== PPA m2/ha 58 0 01 14 258 138 109 132 258 146 171 111 258 176 13 151
Lapimitta cm 228 2 39 4 228 204 206 225 228 207 226 216 228 223 224 243
Valtapituus m 19,9 1 26 56 189 181 | 181 181 199 | 183 193 185 188 | 184 132 201
Runkolukukplfha 789 3170 1458 1295 789 653 | 682 807 789 658 700 64D 789 656 G610 686

Akselin otsikko

Sareke) ~ Sarkel .Y + -

Kuvio 29. Puuston tunnuslukujen kehitys suunnittelujakson aikana

Kuviossa 30 on esitetty eri metsasuunnitelma vaihtoehtojen nettonykyarvo (3 %)
seka vaikutus hiilitaseeseen. Jatkuvan ja jaksollisen kasittelyn sallivan suunnitel-
man nettonykyarvo on mallin mukaan paras ja oma vaihtoehtoni huonoin eron
ollessa noin 11 prosenttia. Kaikkien suunnitelmien vaikutus hiilitaseeseen suun-
nitelmajaksolla on negatiivinen, vapaan tyylin metsatalouden suunnitelman ol-
lessa vaihtoehdoista paras. Oma vaihtoehtoni on toiseksi paras hiilitaseen kan-
nalta. Seka nettonykyarvon etta hiilitaseen tarkastelussa on kuitenkin hyva huo-
mioida suunnittelujakson pituus ja se, etta jakson jalkeisilla mahdollisuuksilla ja
tapahtumilla on myds merkitysta tulokseen. Muuttaminen tasarakenteisesta met-
sasta jatkuvarakenteiseksi vie aikaa, ja se voimistanee suunnittelujakson 30 vuo-

den pituuden tuomaa rajallisuutta tarkasteluun.
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Nykyarvo 3% (€/ha) Hillitase tn/hafv

Kuvion 5 nettonykyarvo (3%) seka hiilitase eri metsasuunnitelma vaihtoehdoilla

7600 0,00
0,20
7400
0,40
7200 060
7000 0 S
g b
< 4,00 £
‘ 6800 E -
-1,20 m Nykyarvo 3% (€/ha)
=== Hiiitase tn/ha/v
6600 140
1,60
6400
-1,80
0 JatkuvaSjaksoll v i v i e
Fijatkuvaa missién atkuva J? sollinen apaaT tyylin apaa‘n tyylin oma
sallittu metsatalous vaihtoehto
' Nykyarvo 3% (€/ha) 7106 7525 7429 6755
=== Hiilitase tn/nhafv -1,81 -0,52 0,24 0,39
Sarakel v

Kuvio 30. Nettonykyarvo (3 %) seka hiilitase eri vaihtoehdoissa

Lahtoétilanne ja sen tuomat riskit/haaste on tarked huomioida siirtymisessa jatku-
vaan kasvatukseen. Kuvio on varttunut metsa, ja puuston tasarakenteisuus ei ole
optimaalinen lahtokohta jatkuvaan kasvatukseen siirtymiselle. Taytyisi pystya
harventamaan puustoa ilman isoja tuhoriskeja jaavalle puustolle niin, etta luon-
taisen uudistumisen vaatimaa tilaa ja valoa saadaan metsikkoon. Harvennusas-
teesta riippumatta epavarmuutta aiheuttaa myos luontaisen uudistumisen onnis-
tuminen. Jatkuvaan kasvatukseen siirtymista on kuitenkin mahdollista lahtea mie-
lestani kokeilemaan vapaan kasvatuksen hengessa seuraamalla, miten metsa
lahtee kehittymaan ja tekemaan tulevia toimenpiteitd sen mukaan. Seuraavanlai-
silla toimenpiteilla voisi lahtea etenemaan:

- Tehdaan ensimmainen harvennus mahdollisimman pikaisesti:
o Harvennetaan jaisen maan aikaan alikasvosta varoen.

o Poistetaan ylaharvennuksena vain isompia tukkeja ja laatuvikaisia

puita.
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o Jatetaan isoja kuusia siemenpuiksi uudistumista ja sen laatua

varmistamaan.

o Poistetaan maltillisesti noin 40 % pohjapinta-alasta tuulituho- ja

kuivumisriskin hallitsemiseksi.
o Saastetaan koivuja seka mantyja, laatuvikaiset poistetaan.

o Jatetaan koillisraja tihedammaksi, jotta pienennetaan hakkuuaukon

tuomaa tuulituhon riskia.

- Seurataan metsan kehittymista ja mahdollista taimettumista 10-15

vuoden ajan.
- Tehdaan toinen harvennus, mikali seurannan tulokset sita puoltavat:
o Tehdaan harvennus vastaavilla ohjeilla kuin edella.

o Tavoitellaan hyvaan luontaisen taimettumiseen tahtaavaa noin 12

m?/ha pohjapinta-alaa.

- Seurataan metsan kehitysta ja arvioidaan jatkuvaan kasvatukseen

siirtymisen onnistuminen.

5.3.2 Metsatilan kuvio 1

Metsatilan kuvio 1 on kuusivaltainen varttunut metsa, jossa on jonkin verran eri-
ikaisrakenteisuutta. Kuvion kasvupaikka on tuore kangas. Kuviolla on mahdollista
tehda harvennushakkuita lahitulevaisuudessa ja hakkuutavan suunnittelu seka
jatkuvaan kasvatukseen siirtymisen tarkastelu on ajankohtaista. Kuvio rajoittuu
edella esitettyyn metsakuvioon 5 ja hakkuita on mahdollisuuksien mukaan jarke-
vaa yhdistaa. Kuvioissa 31 ja 32 nakyy metsakuvion 1 metsaa. Puusto on hyva-

laatuista, ja havaintoja taudeista, kuten juurikdavasta ei ole ollut.



Kuviolla on jareitakin tukkeja kuten kuvion 31 vasemmassa laidassa nakyva
kuusi. Metsakuviolla nakyy myos luontaista taimettumista kuten kuvion 31 etu-

alallakin voi havaita.

Kuvio 32. Metsakuvion 1 puustoa



60

Tarkastelin kaikkien tekemieni metsasuunnitelmien optimointien ehdotukset ku-
violle ja vertailin niitd. Talle kuviolle vapaan tyylin metsasuunnitelman optimointi
oli harvennusvoimakkuudeltaan aika lailla sen ajatuksen mukainen minka itse
suunnittelin yhdeksi vaihtoehdoksi metsakuviolle 5. Taulukossa 6 on esitetty kaik-

kien metsasuunnitelmien optimoidut toimenpiteet.

Taulukko 6. Metsakuvion toimenpiteet eri metsasuunnitelmavaihtoehdoissa

Ei jatkuvaa missdan, Ei jatkuvaa missaan,
EESITTEE Jatkuvadjaksollinen sallttu ylaharvennus Vapaan tyylin metsatalous alaharvennus
Vuosi 08 0% 048 | 208 | 0% 048 | 08 0% 08 08 | 0% | 208
Voimakas Voimakas Voimakas Normaali
ylaharven| i yldharven Viaharen B |Vldharven yldharven i yldharven Alaharven

nus  kasitelld nus | nus ksitelld  nus s kdsitelld  nus  Eikdsitelld nus B kasitelld

Kuviossa 33 nakyy metsakuviolla kasvavan puuston kehitys suunnittelujakson ai-
kana eri metsasuunnitelma-vaihtoehdoissa ja kuviossa 34 on esitetty puuston
tunnuslukujen kehitys suunnittelujakson aikana. Seka toimenpiteiden ja metsa-
kuviolla kasvavan puumaaran, ettd puuston tunnuslukujen osalta jatkuvan kas-

vatuksen sallivat metsankasittelyt ovat kohtuullisen lahella toisiaan.

Hakluumsidra m3fha | Tukkdpua  Minespusta miha

Kuviolla1 olevan ainespuun miara seka tukkipuu% ja hakkuuméirit suunnittelujakson kausien aikana
250 80%

0%

S

%

0 o
40% #
vt
0 W Hakkuumdird m3/ha
%
h ® Ainespuuta m3/ha
= Tukkipuu
%
50
| 10%
0 0%

2023 2028 2033 2033 2043 2048 2053 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2023 2028 2033 2038|2043 2048 2053
i jatkuvaa missain, alah i jathuvaa missaan, ylih. Jatkuvagjaksollinen sallittu Vapaan tyylin metsitalous

W Hakkuumaira m3/ha 89 68 49 105 0 61 91 60

W Ainespuutamd/ha | 165 197 135 158 165 127 156 135 165 %0 120 87 | 165 105 137 106

 Tukkipuu% 53% 60% 69% 69% 53% 57% 60% 63% 53% 3% 37% 18% 53% 40% 3% 2%

m3/ha
S &
&

=1

=}
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Kuvio 33. Kuviolla kasvavan ainespuun maara ja tukkipuuprosentti seka hakkuu-

maara suunnittelujakson eri vaiheissa
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Vapaan tyylin suunnitelma on harvennusvoimakkuuden osalta maltillisempi. Jat-
kuvaa kasvatusta sallimattomat metsasuunnitelmat poikkeavat myés harvennus-
ten ajoituksen suhteen. Alaharvennukseen perustavassa suunnitelmassa met-
saa kasvatetaan suunnitelman toiseen kauteen ja siina tehdaan alaharvennus.
Ylaharvennukseen perustuvassa suunnitelmassa taas tehdaan ylaharvennus en-

simmaisella ja kolmannella suunnitelmakaudella.

PPAmfha  Runkoluku kplha  Lapimitta cm  Valtapituus m

Kuvion 1 puuston tunnuslukujen kehitys suunnittelujakson aikana
35 1000

900
30
800
700

600

500

Arvot
15 = PPA m2/ha
400
Lapimitta cm
Valtapituus m
10 300
Runkoluku kpl/ha
200
5
100
0 0

2023 2033 | 2043 | 2053 2023 2033 2043 2053 2023 2033 2043 2053 2023 2033 2043 2053

m2/ha,
kpl/ha

Ei jatkuvaa missaan, alah. Ei jatkuvaa missaan, ylah. Jatkuva&jaksellinen sallittu Vapaan tyylin metsitalous

= PPA m2/ha 223 256 164 | 186 223 168 197 166 | 223 129 16 11,7 223 148 18 14
Lipimitta cm 214 231 269 | 287 21,4 219 238 247 | 21,4 179 199 184 214 187 207 196
Valtapituus m 189 197 203 | 21 189 189 188 198 189 168 18 167 189 175 187 176
Runkolukukpl/ha 894 925 = 508 | 548 | 884 726 749 640 894 809 887 837 894 813 86l 770
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Kuvio 34. Puuston tunnuslukujen kehitys suunnittelujakson aikana

Jatkuvan ja jaksollisen sallivassa seka vapaan tyylin suunnitelmassa runkoluku
pysyy kohtuullisen vakaana suunnittelujakson aikana. Tama perustuu mallinnuk-
sen laskeman parempaan luontaiseen taimettumiseen voimakkaampien harven-
nuksien seurauksena, ja mallin mukaan jatkuvaan kasvatukseen tahtaava taimet-
tuminen toteutuu molemmissa jatkuvan kasvatuksen sallivissa metsasuunnitel-

missa.

Kuviossa 35 on esitetty eri metsasuunnitelma vaihtoehtojen nettonykyarvo (3 %)
seka vaikutus hiilitaseeseen. Jatkuvan ja jaksollisen kasittelyn sallivan suunnitel-
man nettonykyarvo on mallin mukaan paras ja jatkuvaa kasvatusta sallimattoman

alaharvennusvaihtoehdon huonoin. Kaikkien suunnitelmien vaikutus hiilitasee-
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seen suunnitelmajaksolla on positiivinen, jatkuvan ja jaksollisen sallivan metsa-
talouden suunnitelman ollessa vaihtoehdoista paras. Aika selkeasti voi jattaa jat-
kuvaa kasvatusta sallimattomista vaihtoehdoista alaharvennuksiin tahtaavan
suunnitelman pois vaihtoehdoista seka nettonykyarvoa etta hiilitasetta tarkastel-
taessa. Hiilitaseen osalta kannattaa myods huomioida, etta jatkuvaa kasvatusta
sallimattomissa suunnitelmissa on seuraavalla suunnittelujaksolla edessa toden-

nakoisesti uudistaminen.

MNykyarvo 3% (€/ha)  Hillitase tn/hajv
Kuvion 1 nettonykyarvo (3%) seka hiilitase eri metsasuunnitelma vaihtoehdoilla
8000 0,90

7000 0.80
6000

5000

4000 Arvot

€/ha
tn/ha/v

0,40 m Nykyarvo 3% (€/ha)

= Hiilitase tn/hafv
3000

2000

1000

0

Ei jatkuvaa missaan, alah. Ei jatkuvaa missdan, ylah. Jatkuva&jaksollinen sallittu =~ Vapaan tyylin metsitalous
. Nykyarvo 3% (€/ha) 5293 5975 7141 6948
—— Hiilitase tn/ha/v 0,63 0,72 0,63 0,81

Sarakel =

Kuvio 35. Nettonykyarvo (3 %) seka hiilitase eri vaihtoehdoissa

Lahtotilanne ja sen tuomat riskit/haaste on tarkea huomioida siirtymisessa jatku-
vaan kasvatukseen. Kuvio on varttunut metsa ja positiivisena seikkana on kuvi-
olla nakyva jonkin asteinen eri-ikaisrakenteisuus. Taytyisi kuitenkin pystya har-
ventamaan puustoa ilman isoja tuhoriskeja niin, etta luontaisen uudistumisen
vaatimaa tilaa ja valoa saadaan metsikkoon. Tallakin kuviolla, harvennusasteesta
riippumatta, epavarmuutta aiheuttaa myos luontaisen uudistumisen onnistumi-
nen. Toki kuviolla on luontaista uudistumista nakyvissa enemman kuin kuviolla 5.
Jatkuvaan kasvatukseen siirtymistd on mielestani mahdollista lahtea tallakin ku-

violla kokeilemaan vapaan kasvatuksen hengessa eli seuraamalla, miten metsa
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lahtee kehittymaan ja tekemaan tulevia toimenpiteitd sen mukaan. Seuraavanlai-
sille toimenpiteilla voisi lahtea etenemaan vapaan tyylin suunnitelmaa mukaillen:

- Tehdaan ensimmainen harvennus mahdollisimman pikaisesti:
o Harvennetaan alikasvosta varoen.
o Voidaan harventaa maapohjan puolesta kuivan kauden aikaan.

o Poistetaan ylaharvennuksena vain isompia tukkeja ja laatuvikaisia

puita.

o Jatetaan isoja kuusia siemenpuiksi uudistumista ja sen laatua

varmistamaan.

o Poistetaan maltillisesti noin 40 % pohjapinta-alasta tuulituho- ja

kuivumisriskin hallitsemiseksi.
o Saastetaan koivuja sekad mantyja, laatuvikaiset poistetaan.

- Seurataan metsan kehittymista ja mahdollista taimettumista 10-20

vuoden ajan.
- Tehdaan toinen harvennus, mikali seurannan tulokset sita puoltavat:
o Tehdaan harvennus vastaavilla ohjeilla kuin edella.

o Tavoitellaan hyvaan luontaisen taimettumiseen tahtaavaa noin 12

m?/ha pohjapinta-alaa.

- Seurataan metsan kehitysta ja arvioidaan jatkuvaan kasvatukseen

siirtymisen onnistuminen.
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6 POHDINTA

TyoOn tavoitteena oli tarkastella mahdollisuudet seka kannattavuus jatkuvaan kas-

vatukseen siirtymiseen metsatilan kuvioilla.

Kavin tyon alkupuoliskolla lapi aika mittavankin maaran aiheeseen liittyvia tutki-
muksia, kirjallisuutta seka webinaareja. Tama toi mielestani hyvin esille sen, etta
jatkuvan kasvatuksen metsankasittely ei ole viela I6ytanyt kunnolla paikkaansa
metsankasittelyratkaisuna eika sen toimivuudesta ole viela kovin paljoa tutkimus-
tietoon pohjautuvaa nayttoa. Jatkuvaa kasvatusta tehdaan ihan hyvallakin me-
nestyksella, mutta varmastikin siihen siirtyminen sisaltaa myos riskeja eika aina
onnistu. Sekin on kuitenkin hyva muistaa, ettei jaksollinen kasvatuskaan aina on-

nistu ja sisaltaa myos riskeja esimerkiksi taimien selviamisen ja kasvun suhteen.

Tutkimustietoon pohjautuvan nayton vahaisyyden lisaksi, seka ehka myos sen
takia, on haasteena voimakkaat mielipiteet ja ehkapa jopa tunteet jatkuvan kas-
vatuksen puolesta ja vastaan. Tassakin tydssa tuli esille tuoreen kankaan kuusi-
kosta tutkimustietoa jatkuvan kasvatuksen heikommasta puun kasvusta verrat-
tuna jaksolliseen kasvatukseen, kun taas tydssa tehty mallinnus antoi toisen
suuntaista tulosta. Olisi mielestani erittain tarkeaa, ettd keskityttaisiin hankki-
maan objektiivista tietoa asiasta ja sen pohjalta luomaan parhaat keinot erilaisille

metsankasvatuksen tavoitteille.

Monsu-ohjelmistolla tehdyn mallinnuksen perusteella jatkuvaan kasvatukseen
siityminen on mahdollista ja kannattavaakin ty0ssa tarkastellulla metsatilalla.
Jatkuvan kasvatuksen sallivissa optimoinneissa ei ehdotuksena tullut yhdelle-
kaan kuviolla jaksollisen kasvatuksen uudistamistoimenpiteitd 30 vuoden suun-
nittelujaksolla. Myds hiilitaseen suhteen jatkuva kasvatus on hyva vaihtoehto, mi-
kali vain puusto kasvaa mallinnetulla tavalla. Jatkuvaan kasvatukseen siirtymi-
sessa on tarkeinta mielestani maarittaa jarkevat hakkuutoimenpiteet joka kuviolle
ja sitten seurata metsan kehittymista hakkuiden jalkeen. Mikali metsa ei kehity
oletetun mukaisesti, taytyy tama huomioida seuraavien hakkuutoimenpiteiden

suunnittelussa. On varmasti mahdollista, etta joillain kuvioilla on tarpeen tehda
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jaksollisen kasvatuksen hakkuu, mikali esimerkiksi luontainen taimettuminen ei

onnistu tarpeeksi hyvin.

Tarkastelin ty0ssa kahta kuviota tarkemmin ja kavin lapi mahdollisuuksia seka
menetelmia jatkuvaan kasvatukseen siirtymiseen. Valitsin kuviot sen perusteella,
etta niille on tarpeen tehda hakkuita lahitulevaisuudessa. Molemmilla kuvioilla on
mielestani mahdollisuudet lahted kokeilemaan jatkuvaan kasvatukseen siirty-
mista ja tein tahan toimenpidesuunnitelma. Takuita onnistumiselle ei voi antaa,
vaan metsakuvioiden kehittymista taytyy seurata ja ottaa tulokset huomioon seu-

raavia hakkuita suunniteltaessa.
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