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Taman opinnaytetyon aiheena oli tarkastella 80-luvun lopulla ja 90-luvun alussa kuusen
ja mannyn sekasiemenelld tuoreelle kankaalle konekylvettyja taimikoita. Osana opin-
naytetyotd mittasin puustotiedot valituilta 18:lta sekasiemenelld kylvetyltd kuviolta.
Mitattujen puustotietojen pohjalta metséan kasvua simuloitiin metsankasvatussimulaatto-
rilla. Vertailukohtana kéytettiin simuloitua kuusen istutusta ja ménnyn kylvoa eri kas-
vupaikoilla. Vertailussa keskitytddn eri uudistamistapojen taloudelliseen kannattavuu-
teen ja tuotoksen vertailuun pitkalla aikavélilla. Opinnédytetyon tilaajana toimi Metsa-
hallitus.

Opinndytetyon tuloksena oli, ettd sekasiemenkylvo ei ole ollut ainakaan mitatuilla kas-
vupaikoilla taloudellisesti kannattavaa verrattuna kuusen istutukseen. Toisaalta mitatuil-
la kuvioilla oli suuria eroja puustossa, osa mitatuista kuvioista oli jopa tuottavampia
kuin kuusen istutus.

Kuvioiden tuottavuuteen vaikuttaa eniten kylvon onnistuminen. Kylvén onnistumiseen
vaikuttavia tekijoita oli kuitenkin vaikea tutkia, niista kuluneen pitké&n ajan takia. Mikali
metsén kasvatuksen tavoitteena ei ole pelkéstddn metsasta saatava rahallinen tuotto, voi
sekasiemenkylvo olla hyvé vaihtoehto metsénuudistamiseen.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Forestry

KURU, MISKA:
Comparison of the Wood Production and Economy of Mixed Pine-Spruce Sowing and
Plantation of Spruce.

Bachelor's thesis 53 pages, appendices 7 pages
April 2017

The purpose of this thesis was to study plantations made by sowing using mixture of
spruce and pine seeds. The information on the chosen 18 plantations was gathered by
measuring their attributes. The measurements were part of this thesis. The growth of the
plantations was simulated using a forestry simulator and the given data. Different forest
regeneration options including sowing with mixed seeds were compared using a forestry
simulator. Research focused on the economic viability of different forest regeneration
options on a long timescale. The Finnish State Forest Enterprise commissioned the the-
sis.

The result of the thesis was that sowing using mixed seeds was not economically viable
compared with the usually used option that is plantation of spruce. On the other hand,
there were great variations among the measured plantations. Some of the measured
plantations were even economically more productive than plantation of spruce accord-
ing to simulations.

The most important factor affecting the economic production of the chosen plantations
was successful sowing. However, it is difficult to study the influential factors behind
successful sowing due to long time-from the sowing taking place. If the purpose of
growing forest is not purely economical sowing mixed seeds can be a good option for
regeneration of a forest.

Key words: machinery sowing, mixture seeds, pine, spruce, forest regeneration, com-
parison, economic production



SISALLYS
JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt b e et e bt nbeane e 6
2 Metsanuudistamismenetelmien kuvaus ja aikaisemmat tutkimukset...............c.c..o.... 7
0 I 0] =174 Y/ Yo ST 7
2.2. SEKASIEMENKYIVO .....cveiiieiiiciece et 9
2.3, MENNYN KYIVO ..ot 9
2.4, KUUSEN KYIVO ...ttt ettt nreene s 11
2.5, KUUSEN ISTULUS ...ttt bbbttt bbb 12
3 Sekametsan kasvatuksen NYOAYT ..o 14
Tutkimusaineisto ja menetelMat.............ccoiieiiiieic s 16
4.1, TULKIMUKSEN KUVAUS .....oeiviiiieieieiiesie et nne s 16
4.2, TutkimusSaiNeIStON KEIUUL.........cccueiieiiiieieeie e 17
4.3. Tutkimusaineiston KASITEEIY .........ccocoveiieiieiececce e 18
4.4, Tutkimusaineiston SITEElY .........ccveiiiieiece s 19
4.4.1 A-ryhma 1988-1992 ........ccociiiiieieie et 20
4.4.2 B-ryhma& 1993-1994 .......ccciiiiiiiiiiieese e 21
4.5. Kylvojen onnistuminen mitatuilla kuvioilla ..............cccooooiieiiiiiee e, 22
5 Simuloinnit ja laskelmat ..........cccooiiiiiii e 26
5.1. DiskonttauslaskelMat ..........c.coeiiriiiiiiiniee e 26
5.2. Kasvatussimuloinnit mitatuille KUVIOIIIE ... 27
5.3. Kuusen istutus MT -kasvupaikalle (vertailu)...........cccccoovviviiininiincee 30
5.4. Mannyn kylvdé MT-kasvupaikalle (vertailu)..........ccccocoevveiiiiiiiiicieeeee e, 31
5.5. Kuusen istutus VT-kasvupaikalle (vertailu) ..........ccccoeeeeveiievecic e 31
5.6. Mannyn kylv0 VT-kasvupaikalle (Vertailu) ..........c.ccoooviiiiiininiiecc e 32
5.7. Ménnyn kylvd VT-kasvupaikalle, jossa mukana jalostushydty (vertailu)......... 33
6 Tuotos ja Taloudellinen KannattaVuUS..............ccceveieeieereiie e 35
6.1, TUOLOS VEITAIIU ....ooeeeeie ittt sre e 35
6.2. Taloudellinen kannattaVuUSVErtailU...........cc.overiereiiiiiinieieieee e 36
7 Pohdinta ja tulosten tarkastelU...........c.coveiiiiciieii e 40
7.1. Virheen mahdollisuuden pondinta...........ccocoveiiieniiiiiee e 42
LAHTEET ..ottt ettt ettt es e et n e 44
0 I ST 46
Liite 1. A-ryhma Kuvioiden KUVAUS. ............ccoviiiiiiieiec s 46
Liite 2. B-ryhman Kuvioiden KUVAUS. .........cccccviiiieiie i 47
Liite 3. Kuvioiden simuloinnit. Sanallinen kuvaus simuloinneista. (1) 6 ............. 48

ERITYISSANASTO



Diskonttaus

Nettonykyarvo

Motti-simulaattori

Korkokanta

Laskentaa, jolla tutkitaan pitkdaikaisen sijoituksen kannatta-
vuutta.
Eri aikoina syntyvat tulot ja menot yhteismitallistetaan eli

diskontataan nykyhetkeen.
Luonnonvarakeskuksen kehittdm& metsankasvatussimulaat-
tori, jonka antamat tulokset perustuvat laajoihin mittaustu-

loksiin.

Laskelmissa kéytetty oletuskorko.



1 JOHDANTO

1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa Metsdhallituksen tyontekijaé Aarne Palonen
halusi kokeilla m&nnyn ja kuusen sekakylvoéa tuoreelle kankaalle. Sekakylvo oli vastoin
vallalla olevia metsdnuudistamisohjeita. Kylvot suoritettiin koneellisesti maanmuokka-
uksen yhteydessé. Palosen tavoitteena oli saada aikaan mahdollisimman tasarakenteista,
hyvalaatuista sekametsad mahdollisimman pienilld uudistamiskustannuksilla seka ko-

keilla menetelman toimivuutta.

Kuusen kylvoa ei yleensa kaytetd metsdnuudistamisessa sen onnistumisen suuren epa-
varmuuden takia. Kuusen ja ménnyn sekakylvoa ei suositella yleensé kuin poikkeusta-
pauksissa ja silloinkin vain kasvupaikoille, jotka ovat tuoreen kankaan ja kuivahkon
kankaan valimaastossa. Kylvotaimien juuristo on usein hyvin pinnallinen taimien kehi-
tyksen alkuvaiheessa. Tama on ongelma erityisesti kuusen kylvossé, silla kuusella juu-
ristokehitys on hidasta ja nuoret taimet ovat erityisen arkoja rousteelle. Tuoreilla kasvu-
paikoilla myods pintakasvillisuuden kilpailu voi olla hitaasti kehittyville kylvotaimille
lilan ankaraa. Opinndytetyon tarkoituksena oli erityisesti vertailla kuusen ja mannyn

sekakylvod kuusen istutukseen tuoreella kankaalla.

Esittelen opinndytetyoni alussa eri metsanuudistamismenetelmi& ja niistd tehtyjen tut-
kimusten tuloksia. Tamén jélkeen kayn lapi tutkimuksen tekemiseen liittyvat vaiheet ja
esittelen tutkimusaineiston. Tutkimusaineiston- ja menetelmien esittelyn jalkeen kayn
lapi Motti -ohjelmalla tehdyt metsankasvatussimuloinnit ja niihin liittyvat kannattavuus-
laskelmat. Myo6hemmin vertailen eri kasvatusvaihtoehtojen puuntuotosta ja taloudellis-
ta kannattavuutta simulointien perusteella. Lopuksi tarkastellen simuloinneista saatuja
tuloksia ja pohdin sekakylvon kannattavuutta, seka virheen mahdollisuutta opinnayte-

tyon tekemisen eri vaiheissa.



2 Metsanuudistamismenetelmien kuvaus ja aikaisemmat tutkimukset

Tassa kappaleessa on esitelty eri metsanuudistamismenetelmid. Kerron niiden kéytén
yleisyydestd metsétilastollisten vuosikirjojen avulla kédyttden tilastotietoa eri vuosilta.
Kuvaan myos kunkin uudistamismenetelméan perusperiaatteen ja esittelen joitakin niista
tehtyjen tutkimusten tuloksia. Metsétilastollisista vuosikirjoista on haettu tietoa uudis-
tamismenetelmistd viiden vuoden vélein alkaen vuodesta 1983 ja pdadttyen vuoteen
2013. Konekylvosta 16ytyi tietoa kuitenkin tutkimistani vuosista vasta 2003 alkaen. Ko-
nekylvosta hain tietoa vain vuosilta 2003, 2008 ja 2013. Alla olevassa taulukossa on eri

metsédnuudistamistapojen hehtaarimaarié eri vuosilta.

TAULUKKO 1 Eri metsénuudistamismenetelmien pinta-alat hehtaareina. (Metsatilas-
tolliset vuosikirjat.)

Mannyn Kuusen Mannyn istu- Kuusen istu- Metsanviljelyala
Vuosi kylvo kylvo tus tus kaikkiaan
1983 28500 100 90600 22900 145500
1988 17400 100 58400 26500 110900
1993 22200 200 33100 36200 110900
1998 30300 800 29800 36600 111300
2003 30980 493 26970 54000 118787
2008 32273 180 24327 68124 128157
2013 21387 46 21359 52646 98368
Keskiarvo 26149 274 40651 42424 117702

2.1. Konekylvo

Metsétilastollisen vuosikirjan mukaan koneellisesti kylvamalla uudistettiin vuosina
2003, 2008 ja 2013 keskimaarin 19903 ha Suomessa. Kaikesta uudistamispinta-alasta
nailtd vuosilta se on vain noin 17 prosenttia. Kaikista kylvoistd konekylvon osuus oli
noin 70 prosenttia. Koneellinen kylvo oli tilaston mukaan paljon yleisempaa valtion tai
teollisuuden metsissa kuin yksityisissd metsissa. YKksityisten metsien pientad osuutta ko-
nekylvdista voi selittdd keskimaaraisesti pienemmilla uudistusaloilla verrattuna teolli-

suuden tai valtion omistamiin metsiin. (Metsantutkimuslaitos 2004; 2009; 2014.)

Koneellisessa metsankylvisséd metsétraktorin vetdmaan dkeeseen tai kaivurin kauhaan
on liitetty kylvolaite. Muokkauskoneisiin suunnitelluissa kylvolaitteissa siemenet puhal-

letaan paineilman avulla muokkausjélkeen. Metsé-akeeseen liitetyissa laitteissa sieme-
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net tulevat tasaisena virtana, jolloin niitd varsinkin huonossa muokkausjaljessa ohjautuu
my0s taimettumisen kannalta epdedullisiin kohtiin. Kaivinkoneella suoritettavassa kyl-
vOssé siemenet suunnataan paljastettuun kivenndismaalaikkuun. Kylvon tarkeimpana
etuna istutukseen nahden on mahdollisuus lisata kasvatustiheytta edullisesti niin suurek-
si, ettd silla pystytdadn parantamaan sahapuun laatua. Liséksi kylvon kustannukset ovat
pienemmaét kuin istutuksessa. Kylvé on myds huomattavasti helpompi koneellistaa kuin
istutus. Luontaiseen uudistamiseen verrattuna kylvon etuna on riippumattomuus sie-

menvuosista ja tuulikaatoriskin puuttuminen. (Kinnunen 2002.)

Muokkaamattomassa maassa on humuskerroksen takia harvoin kylvésiemenille kunnon
edellytyksia kasvaa kunnon taimiksi. Tastd syysta metsanuudistaminen kylvamalla vaa-
tii onnistuakseen aina maanmuokkauksen. Kylvossa kaytdssa ovat destys ja laikuttami-

nen. Kylvon onnistumisen kannalta myds maaperén kosteudella on merkitysta.

Kylvoajankohdalla ja kylvohetkella vallitsevalla sédélla on merkitysta kylvon onnistumi-
seen. Havupuiden kylvoon kevat on selvasti syksya parempi kylvdajankohta. Syksylla
kylvetyt taimet eivét yleensad ehdi juurtua riittavasti talven varalle, jolloin rouste nostaa
huonosti juurtuneet taimet maasta. Liséksi kylvojen onnistumiseen ndyttad vaikuttavan
reunametsén siemennys, humuskerroksen paksuus, maalaji ja maanmuokkauksen laatu.
(Kinnunen 2003.)

Saksan ja Kankaanhuhdan (2007) tekemadssa tutkimuksessa konekylvo antoi paremmat
tulokset kuin kéasinkylvo. Selityksen arvellaan olevan se ettd, konekylvissa on kaytGssa
suurempi siemenmadrd. Jatkuvatoimisilla metsé-dkeeseen liitetyilla laitteilla ei voida
valita edullisinta kylvokohtaa, vaan kone kylvaa sokeasti. Talloin siementd joutuu mo-
nenlaisiin muokkausjaljen pintoihin, mika lis&da siementen itdimismahdollisuutta erilai-
sissa kylvon jalkeisissa séddolosuhteissa. Liséksi konekylvissa siemen péésee aina tuo-

reeseen muokkausjalkeen, jossa sen kosteus edesauttaa siemenen itamista.

Toisaalta konekylvossa paljon siemenid joutuu myods epédedullisiin itdmiskohtiin ja ne
eivat ida, varsinkin jos muokkausjalki on huono. Kinnusen (2002) tutkimuksissa kasin-
kylvolla onkin paésty parempiin tuloksiin kuin konekylvolla. Kinnusen tulokset ovat

esitelty alla olevassa taulukossa.



Kuva 1. Kinnusen tulokset kylvétavoista. (Kinnunen 2002.)
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2.2. Sekasiemenkylvo

Sekasiemenkylvdista 16ytyi melko vahan tutkimustuloksia koska menetelmaa on kaytet-
ty vahén, eika siitd 10ytynyt tietoa mydskaan metsatilastollisista vuosikirjoista. Yleensa
sekasiemenkylvoja on tehty vain, kun uudistamiskohteen metsatyyppi on puolukka- ja
mustikkatyypin rajamailla. Routimattomilla, vettd lapdisevilla hiekka- tai hietamailla
kuusen ja mannyn sekakylvo on erdissa tapauksissa onnistunut hyvin. (Tapion siemen-
keskus 2016). Sekasiemenkylvoa tehdddn paaasiassa, kun halutaan pienent&é hirvituho-
jen riskia taimikossa. Suositeltu siemenmaara sekakylvossd on 200 grammaa mannyn

siemenid ja 200 grammaa kuusen siemenia hehtaarille. (Tapio siemenkeskus 2016.)

2.3. Mannyn kylvo

Metsétilastollisten vuosikirjojen mukaan mannyn kylvoalueita oli tutkiminani vuosina
keskimaarin 26 149 ha vuodessa. Taméa on noin 22 prosenttia kaikista uudistamisalueis-
ta tutkimiltani vuosilta. Eniten méntya kylvettiin vuonna 2008, yhteensd 32273 ha vuo-
dessa ja véhiten vuonna 1988, yhteensa 17 400 ha vuodessa. Mannyn kylvoa oli kaytet-
ty metsédnuudistamismenetelma erityisesti valtion metsissd. Tama selittyy silla, ettd suu-
rin osa valtion metsista sijaitsee pohjoisessa karuilla kasvupaikoilla, jonne mannyn kyl-
vO sopii hyvin. Yksityisomistuksessa olevissa metsissdé mannyn kylvon kayttdaste on
vahentynyt ajan myota. Yhtididen metsissd mannyn kylvon kéyttdaste on pysynyt mel-

ko lailla samana.

Kaytannosséd miltei kaikki metsakylvot tehdddn Suomessa mannylld, koska mannyn

kasvupaikat ovat parhaimpia kylvokohteita. Suurin osa kylvoistd tehddan jalostetulla
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siemenelld, sen paremman laadun vuoksi. (Nygren, Ikonen, Helenius 2013.) Mannyn
kylvolle sopiva ajankohta on kevatkosteuden aikaan heti lumen sulamisen jalkeen, mut-
ta kylvoé voidaan tehd& juhannukseen asti (Tapio 2014). Mannylle sopivia kylvokoh-
teita ovat kuivahkot ja sitd karummat Kivenndismaat sekd vastaavat turvemaat, joilla
pintakasvillisuuden Kilpailu ei ole siemenistd kehittyville taimille liian kovaa. Vaikka
manty voi menestyd myos rehevill4 kasvupaikoilla, nousee epdonnistumineen uudista-
misen riski tasaisesti kasvupaikan viljavuuden mukaan. (Saksa, Kankaanhuhta 2007;
Nygren, Ikonen ja Helenius 2013.) Mannyn kylvissé suositeltava taimikon tiheys on
jopa 4000-5000 tainta hehtaarilla. Mannyn taimikon suuri tiheys on edellytyksena kor-
kealaatuisen tukkipuun kasvatukselle. Méntyd kylvettdessa suositellaan kaytettavéksi
jalostettua siementd. Jalostetulla siemenelld voidaan saavuttaa kylvomannikoissé jopa
25 prosenttia korkeampi nettonykyarvo kolmen prosentin korkokannalla kuin metsikko-
siemenelld. (Ahtikoski, Ojansuu, Haapanen, Hynynen, Kérkkdinen 2012). Maanmuok-
kausmenetelmaksi suositellaan destystd ja laikutusta kivenndismaille ja turvemaille

kaantomatastysta ja laikutusta. (Tapio 2014).

Tapion metsanhoidonsuosituksissa ei suositella ménnynkylvoa tai istutusta tuoreelle
kankaalle. Tutkimusta ménnyn uudistamisesta tuoreelle kankaalle on kuitenkin tehty.
Tutkimusten mukaan mé&nnyn kylvd onnistuu varmemmin tuoreen kankaan kylvokoh-
teilla, kun maalaji on karkea, kun taas kasvupaikaltaan lehtomaiset kohteet ja maalajil-
taan hienot ja keskikarkeat kohteet ovat epavarmempia. Hienot ja keskikarkeat maalajit
ovat alttiita routimiselle, mit4 pidetddn paasyyné kylvotaimien kuolemiseen néilla kyl-
vokohteilla. (Saksa, Kankaanhuhta 2007.) Miinan, Saksan ja Valkosen (2011) mukaan
mannyn istutustulokset olivat tuoreella kankaalla parempia kuin kylvotulokset. Istutuk-
sella saatu tiheys ei kuitenkaan riitd laadukkaan sahapuun kehityksen varmistamiseksi.
Mannyn kylvon suosiota selitetddn sen kustannustehokkuudella, kylvdmalla saaduilla

suuremmilla taimitiheyksill& ja oikein tehtynd sen onnistumisvarmuudella.
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2.4. Kuusen kylvo

Metsétilastollisten vuosikirjojen mukaan kuusen kylvoalueita oli tutkiminani vuosina
keskimaarin 274 ha vuodessa. Kaikista tutkimieni vuosien uudistamisalueista tdma on
vain 0,2 prosenttia. Eniten kuusta kylvettiin vuonna 2003, jolloin kuusen kylvoalueita
oli yhteensa 493 ha. Vahiten kuusta kylvettiin vuonna 2003, jolloin kuusen kylvoalueita
oli yhteensa vain 46 ha. Kuusen kylvo oli selvasti kaytetyinta yksityisten metsdnomista-
jien parissa. Valtion ja metsdyhtididen kuusen kylvomaérat olivat todella vahaisia, kay-
tdnnossa lahelld nollaa. Kuusen kylvon suosio yksityisissd metsissé selittyy metsan-

omistajien erilaisilla metsédnhoidon tavoitteilla.

Kuusen kylvostd on vdhemman tuloksia kuin mannyn kylvostd, eivatka saadut tulokset
ole rohkaisevia. Kuusen kylvo ei ole koskaan ollut laajalti kdytetty uudistamismenetel-
méa sen epdvarmuuden takia. Useiden aihetta késittelevien tutkimusten johtopaatokset
kuusen kylvosta ovat, ettei sitd voida suositella uudistamismenetelméksi taimien suuren
kuolleisuuden ja hitaan alkukehityksen takia. Kuusentaimien hitaan alkukehityksen tah-
den ne hdvidvat nopeasti kilpailussa pintakasvillisuudelle. Kuusen kylvissé on aina ol-
tava valmis uusinta- tai tdydennysviljelyyn. (Mattila 2001.) Saksan ja Kankaanhuhdan
(2007) mukaan kuusen kylvoalalla keskiméarin ilman kuusentaimia olevan pinta-alan
osuus on jopa 25 prosenttia. Valtasen ja Enbergin (1987) mukaan kuusen kylvo onnis-
tuu paremmin kuivahkolla kankaalla kuin tuoreella kankaalla. Metsanhoidon suositusten

mukaan kuivahko kangas ei kuitenkaan ole sopiva kasvupaikka kuuselle.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 3) on vertailtu eri tutkimuksessa saatuja tuloksia
kuusen istutuksesta ja kylvostd. Taulukosta on havaittavissa, etté eri tutkimuksien mu-
kaan kuusen uudistaminen onnistuu varmemmin istuttamalla, silla taimellisten viljely-
kohtien osuus on merkittavasti suurempi istutetuilla koealoilla kuin kylvetyilla. Lisaksi

istutetut kuusentaimet ovat keskimé&arin pidempié kuin kylvotaimet.
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TAULUKKO 2. Tutkimuksia kuusen istutuksesta ja kylvosta. (Helenius, Nygren 2006.)

v Siemen- Viljelytibeys ja Aika Faimellisia Taimien
iljely- » g . .
s Ja taimi- siemenmiiir viljelysta  viljelykohtia  keskipituus  Lahde
ESneeciE materiaali *  (kpl, g / ha) (v.) (%) (cm)
Kylvo = 2000, S0-100 2 45 ** — Viikari 1999
. 200 3-5 58 12 Kinnunen 1996
4 27 Saksa (julkaisematon)
-~ - 4 67 21 Mattila 2001
- - 5 45 24 "
A2-B3 3600, 150-220 7 52 40 Kinnunen 1995 ***
B2 2000, 50-160 8 29 35 Kolstrom 1991
< 2500, <500 9 60 36 Heikinheimo 1941
- ~ 10 - 43 Hagner 1990
A2-B3 3600, 150-220 10 45 60 Kinnunen 2006 ***
(ka. 50)
Istutus 1 Sv.pk. 2000 2 98 ** i3 Viikarn 1999
1 v. pk - 3 - 53 Saksa (julkaisematon)
2v.pk - 3 - 56 '
3v.pj 3 59
2 v. pj. 1800 7 9% 100 Kinnunen 1995 **2
4v.pj 2000 8 91 131 Kolstrom 1991
2v.pj 2000 8 71 68 '
2v. pk. 2000 X 80 86
2v.pj 2500 10 86 76 Heikinheimo 1941
2v.p 1800 10 88 170 Kinnunen 2006 ***
(ka. 86)

2.5. Kuusen istutus

Metsétilastollisten vuosikirjojen mukaan kuusen istutusalueita oli tutkiminani vuosina
keskimaarin 42 424 ha vuodessa. Kaikista tutkimieni vuosien uudistamisalueista taméa
on 36 prosenttia. Eniten kuusta istutettiin vuonna 2008, jolloin kuusen istutusalueita oli
yhteensd 68 124 ha. Vahiten kuusta istutettiin vuonna 1983, jolloin istutusalueita oli
yhteensd 22 900 ha. Kuusen istutus on ylivoimaisesti kaytetyin metséan uudistamismene-
telm& Suomessa. Vuonna 2013 kuusen istutuksen osuus kaikesta metsanuudistamisesta
oli hieman yli puolet. (Metsantutkimuslaitos 2014.) Metsayhtididen ja valtion metsissa
kuusen istutuksen maara on ollut hiljalleen kasvussa. Kuusen istutuksen suosiota selite-

tdan sen varmuudella ja nopeudella muihin uudistamismenetelmiin nahden.

Kuusen viljelyssa paras lopputulos saadaan yleensa istutuksella. Paras ajankohta kuusen
istutukseen on touko-kesékuussa. NyKyisilla taimityypeilld istutus on mahdollista my6s
elo-syyskuussa. Suositeltava istutustiheys on 1800 tainta hehtaarilla. Maanmuokkaus-
menetelmaksi kuusen istutuksessa suositellaan matastystd. Kuusi istutetaan paakku-
taimena, jossa juurten ymparill&4 on suojaava turvepaakku. Paakkutaimet eivat ole kovin

alttiita kuivuudelle ja niitd voidaan istuttaa ajallisesti joustavasti. Istutus on uudistamis-
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menetelmista kallein, mutta myds varmin. Se sopii erityisesti viljaville kasvupaikoille.
Istutustaimet hyotyvét nopeasta alkukehityksestaan ja péésevat kilpailussa voitolle pin-
takasvillisuuden kanssa. Myo6s taimikon varhaisperkaus ja my&hemmin suoritettava
taimikonhoito varmistavat kuusentaimien menestymisen Kilpailevaa kasvillisuutta vas-
taan. On tarkeda huolehtia taimikonhoitovaiheessa siitd, ettd kuusen taimet eivét jaa
kilpailussa muun kasvillisuuden alle. Vaikka kuusi sietddkin kohtalaisesti varjostusta,
sen kasvu hidastuu varjossa. Varjoon jadneen kuusen sopeutuminen valoisimpiin kas-
vuolosuhteisiin voi viedd vuosia. Karuilla kasvupaikoilla kasvu on hitaampaa ja istu-
tuksen vaatimaa investointia on vaikea saada kannattavaksi. Kuusta ei suositellakaan

kasvatettavaksi karuilla kasvupaikoilla. (Tapio 2015.)

Saksan (2011) mukaan taimien pituus istutettaessa vaikuttaa positiivisesti taimien me-
nestymiseen. Tutkimus osoittaa myds, ettd keskimaarin maanpinnan tasoa korkeammal-
le kivennaismaalle istutetut taimet ovat vahemmaén alttiita tukkimiehentain aiheuttamille
tuhoille. Toinen merkittavasti taimien menestymiseen vaikuttuva tekijé on taimen etéi-
syys humuskerroksesta. Samassa tutkimuksessa on todettu, ettd tukkimiehentéi on suu-
rin yksittaisten kuusen taimien kuolleisuutta aiheuttava tekija. Tukkimiehentdille otolli-

sia vuosia ovat keskimaaraista lampimammat ja kuivemmat vuodet.
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3 Sekametsan kasvatuksen hyodyt

Tassa kappaleessa on kasitelty sekametsén kasvattamisen hyotyja verrattuna yhden puu-
lajin metsiin. Alussa on kuvattu lyhyesti sekametsédn kasvatuksen periaatteita ja myo-

hemmin esittelen aiheesta 10ytyvia tutkimustuloksia.

Sekametsia voidaan kasvattaa eri puulajiyhdistelmilla riippuen kasvupaikasta ja metsan
kasvatuksen tavoitteista. Havusekametsien, joissa puulajeina ovat ménty ja kuusi, kas-
vatuksen hyotyind on luonnontuhoriskien kuten hirvituhoriskin ja myrskytuhoriskin
vaheneminen. Lisdksi manty tuottaa kuusikon sekapuuna hyvélaatuista tukkia. Ha-
vusekametsien kasvatusta voidaan perustella myds monimuotoisuuden lisaédmiselld ja
maisemallisilla arvoilla. Haasteena havusekametsien kasvatuksella ovat puulajien erilai-
set kasvurytmit, kasvupaikkavaatimukset ja uudistamistavat. Lehti-havupuusekametsien
kasvatuksen hyotyiné ovat lehtipuiden tuottama Kkarike, joka véhentdd maaperan happa-
muutta. Lehtipuut myos parantavat metsén valo olosuhteita. Rauduskoivu tuottaa seka-
puuna kasvaessaan hyvalaatuista vanerikoivua. Haasteina lehti-havupuusekametsien
kasvatuksella on puulajien erilaiset kasvurytmit ja valontarve, jotka edellyttavat hyvaa

metsanhoidollista osaamista taimikonhoidossa ja harvennuksissa. (Tapio 2015.)

Sekasiemenella uudistetusta alueesta on tarkoitus kehittyd enemman kuin yhden puula-
jin metsd. Metsén, jossa ei ole nahtévilla selkedéd paapuulajia, kasvatus on haasteellista
verrattuna yhden puulajin metsiin. Kaikista karumpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta
metsat kehittyvét luontaisesti sekametsiksi. Sekametsén puulajit reagoivat ilmastoon ja
kasvupaikkaan eri tavoin, niiden kasvurytmit ovat erilaiset, kuten myds niiden aiheut-
tama kilpailu. Puulajien erilainen ravinteidentarve maarittaa suurelta osin niiden kyvyn
tuottaa biomassaa jollakin tietylla kasvupaikalla. Liséksi puulajien valon- ja varjontarve
vaikuttaa niiden keskindiseen kilpailuun. Enemman valoa tarvitsevat puulajit kasvavat
ensimmadisiné elinvuosinaan huomattavasti nopeammin kuin varjopuulajit ja valtaavat
metsan latvuskerroksen. Néin sekametsédan syntyy luonnostaan eri puulajeille kasvun
kannalta optimaalinen rakenne. (Vettenranta 2000.) Metsédnhoidossa sekapuustoisuutta
voidaan edistdd suosimalla eri puulajeja metsédnhoitotdissé ja hakkuissa. Sekapuustoi-
suus liséa ennen kaikkea metsan monimuotoisuutta ja maisemallista arvoa seka véhen-
ta4 erilaisia metsatuhoriskejd. (Tapio 2015.) Monet taudit ja tuholaiset ovat erikoistu-
neet yhteen puulajiin, jolloin sekametsan tautien ja tuholaisten kesto on yhden tai kah-
den puulajin metsédd parempi (Juurikkamaki, Reiman, Véardnen 2004). Sekametsén
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kasvatus on myos jarkevaa riistanhoidon nakokulmasta, silla se tarjoaa riistalle moni-
puolisempaa ravintoa, suojaa ja asuinsijoja. Puuston kokonaiskasvua sekapuustoisuudel-

la ei voida kuitenkaan oleellisesti lisata. (Tapio 2015).

Vettenrannan (2000) tekemén tutkimuksen mukaan mantyjen ympéaréimien kuusten
ldpimitan ja pituuden kehitys on nopeampaa kuin kuusten, joita ymparoivat toiset kuu-
set. Mannyn kasvuun ympéroivan puuston lajilla ei ole suurta merkitysta. Tapion Hyvén
metsénhoidon suositusten (2015) mukaan manty tuottaa kuusikon sekapuuna hyvalaa-
tuista tukkia, jos puu kasvaa samassa latvuskerroksessa kuusten kanssa. Myods lehti-
puusekoituksella voi olla sopivissa olosuhteissa puuntuotosta parantava vaikutus. Lehti-
puun karike vaikuttaa myonteisesti metsan terveyteen ja ravinnekiertoon. Tutkimusten
mukaan se vahentdd maan happamuutta ja nopeuttaa karikkeen maatumista ja ravinne-
kiertoa pitkalla aikavalilla. Lehtipuut paastavat havupuita enemman valoa alempiin kas-
vukerroksiin, joten myos metsikon 1ampo6- ja valo-olosuhteet paranevat lehtipuusekoi-
tuksen myota. Lisaksi sekametsé tuottaa useita puutavaralajeja, joten puun hintojen hei-
lahtelu markkinoilla ei vaikuta niin voimakkaasti, eli markkinariski pienenee. (Tapio
2015.) Toisaalta ainoastaan yhden puulajin leimikolle saattaa olla enemman kysyntéa
puun ostajan nadkokulmasta. Monen puulajin leimikoista voi olla vaikeaa saada kaikKi

korjuusta kertyvat puutavaralajit niitd hyédyntaméan pystyville tuotantolaitoksille.
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4 Tutkimusaineisto ja menetelmat

4.1. Tutkimuksen kuvaus

Tietoa sekasiemenkylvoistd saatiin mittaamalla 18 kuviota, jotka on uudistettu kaytta-
malla ménnyn ja kuusen sekasiemenkylvod. Kuviot olivat pinta-alaltaan 0,7 hehtaarin ja
10 hehtaarin valilta. Kuvioista haluttiin mittauksiin mukaan pinta-alaltaan mahdolli-
simman erikokoisia. Kuviot oli kylvetty vuosien 1988-1994 vililla. Mittaukset suori-
tettiin syksylla 2016 Parkanon ja Kihnion kuntien alueella. Mitatut koekuviot sijaitsevat
Metséahallituksen mailla ja ne on nimetty Metséhallituksen metsésuunnittelujarjestelman
mukaisesti. Aineisto on nahtavissa opinnaytetyon liitteissa.

Metsénkasvatuksen  simuloinnissa  kaytettiin -~ Luonnonvarakeskuksen — Motti-
metsdnkasvatussimulaattoria. Motti -simulaattorilla saatiin tietoa kuvioiden metsanhoi-
tosuositusten mukaisista kasvatuksista ja niiden kannattavuudesta verrattuna samanlai-

selle kasvupaikalle istutetun kuusimetsan tai pelkdn mannyn kylvéon. (LUKE 2015.)

KUVA 2. Tutkimusalueiden sijainti. (Maanmittauslaitos 2014.)
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4.2. Tutkimusaineiston keruu

Sopivat konekylvoalueet etsittiin kasin Metsahallituksen paperiarkistoista, jotka Palo-
nen oli séilyttanyt. Paperiarkistoissa oli raportteja ja karttoja kuvioiden metsanuudista-
misista ja maanmuokkauksista. Lisaksi joiltakin kuvioilta I0ytyi tietoa taimikontarkas-
tuksista. Tamén jalkeen tarkistettiin Metsé&hallituksen tietojarjestelmistd, 16ytyyko alue
sieltd ja mita tietoja siitd on saatavilla. Sopivat koekuviot valittiin sijainnin, pinta-alan,

kylvévuoden ja kylvossa kéytetyn siemenmaéran mukaan.

Tutkimukseen kuuluva puusto mitattiin syksyn 2016 aikana. Mittaukset ajoittuivat syys-
loka- ja marraskuulle, joka oli otollista aikaa maastotyohon, silla hirvikarpéset eivat
hairinneet, eika luntakaan ollut viela maassa. Mittaukset suoritettiin ympyréakoealoilta,
joiden séde oli 5,64 metria eli pinta-alaltaan ne olivat yhden aarin suuruisia. Koealoilta
mitattiin puuston maard, lapimitta ja pituus puulajeittain. Mittaukseen otettiin mukaan
my0s selvasti kylvon jalkeen alueelle luontaisesti syntyneet taimet. Koealojen méaaré
riippui uudistusalan koosta: alle 2 hehtaarin kuvioille tuli 2 koealaa, 2-4 hehtaarin kuvi-

oille 3 koealaa ja yli 4 hehtaarin kuvioille 4 koealaa. Mitattavia kuvioita oli yhteensa 18.

o’

KUVA 3. Esimerkkikuvio 403 59 ja sielld olevat koealat.

Apuvélineend kaytettiin 5,64 metrin onkivapaa sekd hypsometria puun pituuden mit-
taamiseen ja talmeteria puun ldpimitan mittaamiseen. Puun lapimitta mitattiin 1,3 met-

rin korkeudelta 0,5 senttimetrin tarkkuudella ja pituus 15 metrin paasta mitattavasta
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puusta hypsometrilla 0,5 metrin tarkkuudella. Koealoilla olevan puuston suuren maéran
vuoksi, pituus mitattiin vain jokaisen koealan koepuista. Koepuiksi valittiin jokaisesta
koealan puulajista lapimitaltaan pienin, keskimmaéinen ja suurin puu. Tdama kuitenkin
vadristi kuvion puuston keskipituusjakaumaa, silld muutoin yhden puulajin osalta melko
jaredpuustoisella koealalla olevat pienikasvuiset puulajit saavat suuren merkityksen las-
kettaessa koko kuvion keskipituutta. Koealoille suunnistamisen apuna kaytettiin puhe-
limelle saatavaa B-bark -nimistéd karttasovellusta. (B-bark. Belectro Ltd.) Karttasovel-
lukseen merkittiin koealat ennen niille menemista. Sovelluksen avulla pystyttiin méaarit-

tdmaan myos koealojen koordinaatit.

Jokainen koeala merkittiin karttaan ja lisaksi koealojen keskipiste merkittiin maastoon
punaisella kuitunauhalla. Lisdksi koealan keskipisteen koordinaatit on merkitty ylos.
Koealojen paikat valittiin satunnaisesti kartalta jo ennen mittaispaikalle menemista B-
bark -karttasovelluksen avulla. Koealojen valinnassa pyrittiin valitsemaan koealat mah-
dollisimman edustavasti eri osista kuviota niin, etta kuvion eri osista tulisi mittaustietoa.
Aineistoksi saatiin jokaiselta koealalta puulajikohtainen runkoluku-, lapimitta- ja pituus
jakauma. Koealojen tuloksista laskettiin jokaiselle kuviolle puulajikohtainen pituus- ja

lapimittakeskiarvo, joita kdytettiin opinndytetyon simuloinneissa ja laskelmissa.

4.3. Tutkimusaineiston kasittely

Maastossa mitattu tieto kirjattiin k&sin lomakkeelle ja my6hemmin tietokoneelle Excel -
ohjelmistoon. Liséksi alueiden kartat, ilmakuvat ja koealojen sijainnit liséttiin Excel -
ohjelmistoon. Aineiston késittely ja vertailu tapahtuivat osittain Excel-ohjelmiston avul-

la ja osittain Luonnonvarakeskuksen Motti -metsankasvatussimulaattorin avulla.

Motti on alun perin Metsantutkimuslaitoksen kehittdma ja nykyaan Luonnonvarakes-
kuksen yllapitama metsikdiden kasvatuksen tarkasteluun kehitetty laskentaohjelmisto ja
paatdksenteon sekd neuvontatyon apuvéline. Sen antamat laskelmat perustuvat kasvu-
malleilla tuotettuihin ennusteisiin. Laskennassa kaytetyt kasvumallit perustuvat laajoi-
hin maastomittausaineistoihin ja pitkadn seurattuihin metsien késittelykokeisiin. Mallit
on pyritty laatimaan mahdollisimman kattaviksi maantieteellisen alueen, kasvupaikan,

metsanhoitotoimenpiteiden vaikutusten ja puulajien suhteen. (LUKE 2016).
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Koska kyseessa on simuloiva ohjelmisto, liittyy sen antamiin ennusteisiin aina epévar-
muustekijoitd. Malleilla tuotetut ennusteet ovat aina keskiarvoistavia. Todellisissa met-
sikoissa olosuhteiden ja puuston kehityksen vaihtelu on aina suurempaa kuin mallien
antamissa ennusteissa. Lisaksi mitd enemman kasvatusketjun toimenpiteet poikkeavat
nykyisin vallalla olevasta metsédnhoidosta, sitd epdvarmempia mallien antamat tulokset
ovat, sill& Motti -ohjelmiston simuloinnit perustuvat olemassa olevaan tutkimustietoon.
(LUKE 2016.)

Motti -ohjelma ei my6skaan ota huomioon erilaisia metsankasvatukseen liittyvia riske-
ja. Ne voivat olla luontaisia tai ihmisen toiminnasta johtuvia biologisia riskeja tai ta-
loudelliseen toimintaymparistoon liittyvié riskejd. Puuston kehitykseen liittyvistd epa-
varmuustekijoista tarkeimpid ovat puustotuhot. Motti -ohjelmistolla tehtdvissé laskel-
missa on oletuksena, ettd yllattavia ja voimakkaita tuhoja ei kasvatuksen aikana esiinny.
Todellisuudessa riski tuhojen esiintymiselle on aina olemassa. Tauteja ja lievid tuhoja
esiintyy jokaisessa metsikgssa jonkun verran. (LUKE 2016).

Metsénkasvatuksen kannattavuus riippuu ratkaisevasti puun hinnoista, metséankasvatuk-
sen kustannuksista seké laskentakorkokannasta. Naihin liittyy epdvarmuutta, jonka vai-
kutukset voivat olla biologisia riskeja suurempia. Esimerkiksi eri puutavaralajien hinto-
jen ja metsanhoidon kustannusten muutoksia on hyvin vaikea ennustaa luotettavasti.
Kéytanndsséd on melkein mahdotonta ennustaa, kuinka paljon 80 vuoden kuluttua mak-
setaan paatehakkuuleimikosta. Hinnat ja kustannukset voivat vaihdella myos alueelli-
sesti, mik& voi vaikuttaa paljonkin eri kasvatusvaihtoehtojen keskindiseen kannattavuu-
teen. Korkokannan kayttaja voi valita ohjelmistossa itse 1-6 prosentin valiltd. Hakkuu-
tulot lasketaan kantohinnoin, joten laskelmiin ei sisélly harvennus- tai paatehakkuukus-
tannuksia. Muut metsénkasvatuskustannukset voidaan ohjelmistolle antaa. Todellisuu-
dessa erityisen korkeat korjuukustannukset heijastuvat myds kantohintoihin. (LUKE
2016).

4.4. Tutkimusaineiston esittely

Valitut kuviot on jaettu kahteen ryhmaan niiden kylvévuoden perusteella, mik& helpot-
taa niiden tarkastelua ja esittelyd. A-ryhméssa on vuosina 1988-1992 ja B-ryhmdassé
vuosina 1993-1994 kylvetyt kuviot. Koealoiksi pyrittiin valikoimaan pinta-alaltaan eri-

kokoisia koealoja reunametsan siementamisen vaikutuksen vuoksi. Lisaksi koealueiksi
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haluttiin nimenomaan tuoreita kankaita. Koealojen puuston kehitysluokkaa vastaa osas-
sa kuvioista varttunut taimikko eli T2 ja osassa nuori kasvatusmetsikko eli 02. Suuri osa
koekuvioista kuuluu lapimittansa puolesta 02-luokkaan, mutta ovat pituudeltaan luok-
kaa T2. Taulukko valituista kuvioista on néhtdvissa liitteissa. Koekuviot on nimetty
Metséhallituksen jarjestelman mukaisesti kaksiosaisella numerosarjalla. Tassa ja myo-
hemmissa kappaleissa ne on kuitenkin nimetty juoksevalla numerosarjalla taimikoiksi.
Kaikki koekuviot sijaitsevat Parkanon tai Kihnion kunnissa. Opinndytetyossa esitellaan

ja kaytetaan vain mittauksilla saatuja kuvioiden keskiarvotietoja.

4.4.1 A-ryhma 1988-1992
A-ryhméan kuuluu 8 kuviota, jotka on kylvetty vuosien 1988-1992 aikana. Kuviot ovat
kuvattu alla olevassa taulukossa 4 ja esitelty tarkemmin liitteissa. Alla olevassa taulu-
kossa esitetdan pinta-ala hehtaareina, runkoluku puina hehtaarilla, keskipituus metreina

ja keskil&pimitta senttimetreina.

TAULUKKO 3. Mitatut kuviot ja niiden tiedot. A-Ryhma.

Taimikko |Kylvovuosi|Pinta-ala [Runkoluku m{Runkoluku ku|Runkoluku ko |Yht.  [Keskipituus ma [Keskipituus ku|Kekski [pm m |Keski l[pm ku (Tilavuus
1 1988 10,0 800 500 500 1800 9 6 12 8 74
2 1990 07 900 600 3000 1800 6 6 10 75 4
3 1990 18 1200 800 100] 2100 8 6 1 7 73
4 1990 7,0 1500 300 0| 1800 7 6 10 6,5 59
5 1992 44 1200 800 3000 2300 8 5 1 6,5 7
6 1992 6,0 1200 100 300 1600 75 7 3 12 73
7 1992 30 800 400 800 2000 7 6 12 8 83
8 1992 40 600 300 900/ 1800 6 4 10 5 2
Keskimadrin 4,6 1025 475 400 1900 7 6 1 75 58

A-ryhmaan kuuluvilla kuviolla puusto on odotetusti hieman jaredmpaa kuin B-ryhméaén
kuuluvilla kuviolla, kun tarkastellaan kuvioiden puuston keskipituutta ja keskilapimit-
taa. Keskipituuden ja keskil&pimitan hienoinen ero johtuu aikaisemmasta kylvévuodes-
ta. Pinta-alaltaan A-ryhméan kuuluvat kuviot ovat hyvinkin erilaisia. Adripaina ovat
taimikko 1, joka on pinta-alaltaan 10 hehtaaria ja taimikko 2, joka on pinta-alaltaan 0,7

hehtaaria.

My®0s puulajisuhteissa 10ytyy suurta eroa kuvioiden vélilla. Osalla kuvioista kylvo on
onnistunut hyvin ja niilld on hyvadssé suhteessa sekoitus mantya ja kuusta sekd koivun

osuus kuviolla on vahéinen. Hyvéna esimerkkind tésta on taimikko 3. Kuvioilla 7 ja 8
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kylvo sen sijaan on epdonnistunut, minkéd seurauksena kuusen ja mannyn hehtaarikoh-
tainen runkoluku on jaanyt pieneksi. N&illd& kuvioilla taimikonhoidossa on jatetty
enemman koivua kasvamaan ja paikkaamaan epaonnistunutta kylvod, mika nakyy tau-
lukossa kuvioiden suurena koivun runkolukuna. Myos kuvioiden puuston tilavuudessa
on melko suuria eroja. Tilavuuserot selittyvat suurella koivun méarélla kuvioilla, joilla

tilavuus on pieni.

4.4.2 B-ryhma 1993-1994

B-ryhméan kuuluu 10 kuviota, jotka on kylvetty vuosien 1993 ja 1994 aikana. Kuviot
on kuvattu alla olevassa taulukossa 5 ja esitelty tarkemmin liitteissé. Alla olevassa tau-
lukossa esitetdan pinta-ala hehtaareina, runkoluku puina hehtaarilla, keskipituus metrei-

na ja keskildpimitta senttimetreina.

TAULUKKO 4. Mitatut kuviot ja niiden tiedot. B-ryhma.

Taimikko |KylvévuosifPinta-ala |Runkoluku m|Runkoluku ku[Runkoluku ko |Yht. ~|Keskipituus m (Keskipituus ku{Kekski lpm m |Keski lpm ku  {Tilavuus
9 1993 53 700 1200 300 2200 8 6 14 8 80
10 1993 12 1500 600 0 2100 85 3 13 6 97
11 1994 47 900 700 200 1800 6 3 8 5 20
12 1993 08 2000 400 0f 2400 7 6 9 7 73
3 1994 3 1100 900 2000 2200 5 5 7 b 28
14 1994 12 1100 400 0 1500 4 5 6 7 30
15 1993 13 1800 1100 100 3000 7 5 9 b 65
16 193 17 1700 200 0 1900 75 6 9 8 62
17 1993 26 1700 400 0 2100 8 5 9 6 66
18 1994 27 1400 200 0f 1600 7 6 1 7 70
Keskimdarin 25 1390 610 80| 2080 7 5 10 7 59

B-ryhméan kuuluvilla kuviolla puusto ei ole niin jareaa, kuin A-ryhman kuvioilla, mika
johtuu myohemmasta kylvovuodesta. Pinta-alaltaan B-ryhmé&én kuuluvat kuviot ovat
kohtalaisen homogeenisia: suurin osa kuvioista sijoittuu pinta-alahaarukkaan 0,8-3 heh-
taaria. Poikkeuksena ovat hieman suuremmat taimikot 9 ja 11. Kuvioiden vélisissé puu-
lajisuhteissa 10ytyy eroa, mutta mannyn osuus hehtaarikohtaisesta runkoluvusta on kai-
killa kuviolla melko suuri. My6ds kuusenkylvot ovat B-ryhméssa onnistuneet keskimaa-

réisesti paremmin kuin A-ryhmassa, silla B-ryhméssé kuusella on suurempi keskirunko-
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lukuhehtaarilla kuin A-ryhmassa. Mydské&éan koivuvaltaisia kuvioita ei ole B-ryhmassa.
Toisaalta my0s kaikista mitatuista kuvioista pienin hehtaarikohtainen runkoluku on tai-
mikolla 14, joka kuuluu B-ryhmdaan. Myos tassa ryhméssa on kuvioiden vélilla melko
suurta eroa puuston tilavuudessa. Taimikot 11, 13 ja 14 ovat puuston tilavuudelta melko
pienid verrattuna muihin ryhman taimikoihin. Nailla taimikoilla puusto on jostakin syy-
t4 jadnyt lyhyemmaksi ja heikkokasvuisemmaksi kuin muilla ryhman taimikoilla. Tai-
mikolla 14 on myds melko pieni kokonaisrunkoluku hehtaarilla, kuten aikaisemmin

huomattiin.

4.5. Kylvgjen onnistuminen mitatuilla kuvioilla

Tassa kappaleessa tarkastellaan kylvéjen onnistumista ja pohditaan syitd niiden onnis-
tumiseen ja epdonnistumiseen. Kylvén onnistumisella on ratkaiseva rooli tutkimieni
kuvioiden metsénkasvatuksen kannattavuuden kannalta, silla se maaraa pitkalti millai-

nen metsa uudistamisen jalkeen kehittyy ja kuinka kannattavaa sita on kasvattaa.

Mittaamillani kuvioilla kylvdista kuluneen pitkan ajan vuoksi niiden tdsmallista onnis-
tumista on vaikea tutkia. Osa kylvetysta kuvioista voi olla tdydennysviljeltyja. Metsé-
hallituksen jarjestelmisté tata tietoa ei kuitenkaan 16ytynyt, kylvgistd kuluneen pitkén
ajan vuoksi. Liséksi kylvetyilla kuvioilla on jo tehty taimikonhoidot, mika vaikeuttaa
kylvéjen onnistumisen arviointia entisestaan. Muutamalla kuviolla kylvd oli epéonnis-
tunut ja niille oli taimikonhoidossa jatetty enemmén koivua kasvamaan, mikd nakyy

kuvioiden puulajisuhteista.

Muuttujia ja syita tutkimieni kuvioiden puustorakenteen heterogeenisyyteen on monia ja
on vaikea sanoa mika tai mitk& niistd ovat merkittavid. Teoriassa kaikilla kylvetyilla
kuvioilla pitéisi olla puustorakenteeltaan kohtalaisen tasarakenteinen sekametsa riippu-
en sinne kylvetysta siemenmaérasta ja kylvovuodesta. Mittauksien mukaan nain ei kui-
tenkaan ole. Méannyn runkoluku on miltei jokaisella kuviolla suurempi kuin kuusen.
Tama saattaa johtua kappaleessa 2.4 esitellyistd kuusen kylvon haasteista. Liséksi puus-
ton jareydessé ja pituudessa on eroja samana vuonna kylvetyilld kuvioilla. Tdhan saattaa
olla monia vaikuttavia tekijoitd. Uudistamisessa kaytetty siemenmaard, kylvon onnis-
tuminen, kylvoajankohtana vallinneet sd&olosuhteet ja kuvion pinta-ala, joka vaikuttaa

reunametsén siemennysmadradn. Myos taimikonhoidossa tehdyt toimenpiteet ja tuho-
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laiset kuten hirvi voivat joillakin kuvioilla vaikuttaa puustoon. Yksittaisten puiden kas-

vuun vaihtelua aiheuttavat perima, kilpailu ja ilmastolliset vaihtelut. (Vettenranta 2000.)

TAULUKKO 5. Kaikki mitatut kuviot ja niiden tiedot.

Taimikko |Kylvdvuosi |Pinta-ala |Siemenmaara [Runkoluku mé|Runkoluku ku [Runkoluku ko|Yht. Keskipituus ma|Keskipituus ku [Kekski lpm ma [Keski lpm ku|Tilavuus
1 1988 10 500 800 500 500 1800 9 6 12 8 73
2 1990 07 300 900 600 300 1800 6 6 10 75 47
3 1990 18 300 1200 800 100 2100 8 6 1 7 73
4 1990 7 300 1500 300 0 1800 7 6 10 6,5 59
5 1992 44 450 1200 800 300 2300 8 5 11 6,5 72
6 1992 6 450 1200 100 300 1600 75 7 13 12 74
7 1992 3 450 800 400 800 2000 7 6 12 8 83
8 1992 4 450 600 300 900 1800 6 4 10 5 2
9 1993 53 500 700 1200 300 2200 8 6 14 8 80
10 1993 12 500 1500 600 0 2100 85 3 13 6 9%
11 1994 47 500 900 700 200 1800 6 3 8 5 26
12 1993 0,8 300 2000 400 0 2400 7 6 9 7 3
13 1994 3 500 1100 900 200 2200 5 5 7 6 2
14 1994 12 500 1100 400 0 1500 4 5 6 7 28
15 1993 13 500 1800 1100 100 3000 7 5 9 6 65
16 1993 17 500 1700 200 0 1900 75 6 9 8 61
17 1993 26 200 1700 400 0 2100 8 5 9 6 66
18 1994 2,7 500 1400 200 0 1600 7 6 12 7 70
Keskimdarin 3 428 1228 550 22 2000 7 5 10 7 59

Taulukossa on tilastoitu tietoja mittaamiltani kuvioilta. Taulukossa on kuvion kylvo-

vuosi, pinta-ala, kylvossa kaytetty siemenmaédra grammoina hehtaarilla, puulajikohtai-

nen runkoluku hehtaarilla ja yhteisrunkoluku sek& puustotiedot havupuista eli pituus

metreind ja lapimitta sentteind. Liséksi taulukossa on kuvion puustontilavuus kuutio-

metreind mittaushetkelld. Tilavuus on saatu Motti -ohjelmistosta.

Taulukosta 5 voidaan etsié yhtéldisyyksia ja eroja kuvioiden valilla. On nahtévissa, etta

kuvion kylvovuodella ei ole suurta merkitysta kuvion puuston kokonaistilavuuteen.
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Puuston keskipituus ja ika

*see »
L N | [ ]

Kuvio 1. Y-akselilla kaikkien kuvioiden kuusen ja méannyn keskipituudet. X-akselilla
ika.

Kuviosta 1 on nahtavissa, ettd kylvévuodella on sen sijaan vaikutusta puuston pituuteen
odotetusti. Kuviolla jossa on vanhin puusto, se on keskimaarin myds pidempaa. Taulu-
kossa 5 nakyy myos, ettd kuvioille, joissa kylvotulos on ollut heikompi ja ménnyn ja
kuusen runkoluvut ovat pienempid, on taimikonhoidossa jatetty enemman koivua kas-

vamaan. Tasta esimerkkeiné ovat kuviot 8 ja 7.

Kuusen runkoluku verrattuna kylvon
siemenmaaraan

1400
1200
1000
800
600
400 ®
200

0
0 100 200 300 400 500 600

Kuvio 2. Y-akselilla kuusen mitattu runkoluku kuvioilla. X-akselilla kylvoissa kéytetty

mannyn ja kuusen siemenmaara.

Kéaytetyn siemenméarén vaikutusta syntyneeseen runkolukuun on mahdotonta tarkastel-
la tarkasti, silla runkolukuun on vaikutettu kuvioilla tehdyissa taimikonhoidoissa. Tai-
mikonhoidossa my6s huonolaatuiset kuusen ja mannyn taimet on poistettu koivun lisék-
si. Vaikka kuvioilla onkin jo tehty taimikonhoidot, oletettavasta kuusta ei ole taimikon-
hoidoissa poistettu kuitenkaan niin paljon kuin méntyd. Kuviossa 2 vertaillaankin kuu-

sen runkolukua ja kylvossa kaytettyd siemenmaarad. Kylvossa kaytetylla siemenméaéaral-
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I& nayttéisi olevan jonkin verran vaikutusta kuvioille syntyneeseen puuston maaraan.
Kuviosta 2 on n@htdvissa ettd, keskimaarin mitd enemman siementd on kylvossa kaytet-

ty, sen enemmaén kuusta on kuviolle syntynyt.

Myos kuvion koolla on ollut merkitysta kylvojen onnistumiseen reunametsan siemen-
nyksen johdosta. Mita pienempi kuvio on, sitd suurempi vaikutus reunametsan siemen-
nyksella on syntyvien taimien mé&&raan. Toisaalta mitd pienempi kuvio on, sen huo-
nommat kasvuolosuhteet siellda on méannylle, mikali reunametsat ovat varttunutta puus-
toa. Kuvion nykypuustosta on kuitenkin vaikea pééatelld, onko se syntynyt kylvossa vai
reunametsén siemennyksen johdosta, liséksi kaikilla kuvioilla on tehty taimikonhoito,
miké tekee my0s reunametsansiemennyksen tarkastelun mahdottomaksi. Kuvion koko
vaikuttaa myos itse kylvotoimenpiteen kanttaavuuteen. Mité suurempi kylvettdva kuvio
on, sitd véhemman kylvokoneita taytyy ketjuttaa ja siirrelld, miké lisaa kylvotoimenpi-

teen kannattavuutta.
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5 Simuloinnit ja laskelmat

Kaikilla mittaamillani kuvioilla padpuulajina on ménty, joten simulointien harvennukset
on tehty Motti -ohjelmistossa olevan méannyn harvennusmallien mukaisesti. Koska mi-
tatuilla kuvioilla on melko paljon eroa puustossa, pinta-aloissa ja jareydessd, tulokset
ovat erilaisia. Vertailukohdaksi simuloin kuusen taimien istutuksen tuoreelle kankaalle
tiheyteen 1800 taimea hehtaarille ja ménnyn kylvon samanlaiselle kasvupaikalle tihey-
teen 4500 tainta hehtaarille. Lisaksi tein samanlaiset simulaatiot kuivahkon kankaan
kasvupaikalle. Mannyn kylvossd VT -kasvupaikalle tein kaksi eri simulaatiota. Toisen
tein ilman jalostushyotya ja toisen jalostushyddyn kanssa. Nama simuloinnit eivét pe-
rustunut omiin mittaustietoihini vaan METLA:n suurten aineistojen keskiarvotietoon,
jota Motti -mallit edustavat. Olen kayttanyt kaikkiin kannattavuuslaskelmiini kolmen
prosentin korkokantaa, joka on yleisesti hyvaksytty korkotaso metsataloudessa. Néilla
vertailukohdilla voidaan verrata sekasiemenkylvon tuottavuutta ja kannattavuutta perin-

teisiin metsanuudistusvaihtoehtoihin.

Kaikissa simuloinneissa kéytettiin kasvatuskuntana Parkanoa, jonka lampdsummatieto-
jen mukaan kasvatukset simuloitiin. Kasvupaikkana kaytettiin tuoretta kangasta, paitsi
muutamassa vertailusimulaatiossa. Kaikki simulaatiot paitsi kuusen istutus VT -
kasvupaikalle on tehty Tapion hyvan metsédnhoidon suositusten mukaisesti kahdella
harvennuksella ja paatehakkuulla, joka tehdaéan, kun puuston keskilapimitta on valilla
24-28 senttimetrid. Kuusen istutuksessa VT -kasvupaikalle metsan kasvu oli niin heik-

koa, ettd toista harvennusta ei kannattanut tehdé 90 vuoden kiertoajassa.

On mahdollista, ettd jollakin muulla kasvatusmallilla voidaan saada optimoitua jonkin
mitatun kuvion puuntuotos ja sitd kautta myos lisata kannattavuutta, mutta suuren simu-
loitavan kuviomaéaréan tahden en ryhtynyt tutkimaan niitd tdssa opinnaytety0ssa. Liséksi
Metséhallitus noudattaa padosin Tapion Hyvan metsanhoidon suosituksia metséanhoi-

dossaan.
5.1. Diskonttauslaskelmat
Motti -simulaattori ei ota huomioon menneisyydessa tapahtuneita kustannuksia simuloi-

taessa vakiintuneen metsikon kasvatusta, jota kaytin simuloidessani mittaamani kuvioi-

den kasvatukset. Simulaattori antaa siis nettonykyarvoksi lukuja, joihin ei ole laskettu
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uudistamisen tai taimikonhoidon kustannuksia. Ndmé& kustannukset voidaan kuitenkin
ottaa laskennallisesti huomioon oikeaa nettonykyarvoa laskettaessa, mikali kustannus-
ten suuruus ja ajankohta tiedetddn. Nettonykyarvoa laskettaessa on kéytetty Motti-
simulaattorin antamia hintoja metsanhoitotoimenpiteille vertailusimuloinneissa. Nama
kustannukset olivat: kylvd 600 €/ha, taimikonhoito 300 €/ha ja taimikon perkaus 250
€/ha. Simuloidessani mittaamieni kuvioiden kasvatuksia, kéytin kylvonkustannuksena
700 €/ha, silld kylvoissd kéytetty siemenmiidrd oli keskimiérin 450 g/ha, kun se nor-
maalissa kylvossa on 300 g/ha. Naistd kustannuksista taimikonhoidon ja taimikonper-
kauksen kustannukset on diskontattava vastaamaan investointihetked ja sitten véahennet-
tava simuloidusta hehtaarikohtaisesta nettonykyarvosta, jolloin saadaan realistinen met-
sén hehtaarituotto. Taimikonperkauksien ajankohdasta ei l10ytynyt tietoa kaikilta ku-
vioilta Metséhallituksen jarjestelmistd. Oletin, ettd kaikille kuvioille on tehty taimikon-
perkaus 5 vuoden kulutta kylvostd, jota kaytin taimikonperkauksen ajankohtana dis-
konttauslaskelmissani. Taimikonharvennuksista sen sijaan 16ytyi tarkka tieto Metséhal-
lituksen jarjestelmista.

Simulaattorin antamat hakkuutulot ja taimikonhoidon- ja perkauksen kustannukset met-
sikon perustamishetkeen diskontataan kaavalla:

Vi
VO = T R
Kaavassa V,, on laskettava kylvéhetken nykyarvo. V, on Motti -simulaattorin antama
hakkuutulo tai -kustannus, jota diskontataan. r on kéytettdva korkokanta, tdssa tapauk-

sessa 3. t on toimenpiteesta kuluneet vuodet.
5.2. Kasvatussimuloinnit mitatuille kuvioille

Taulukossa 9 on esitetty mittaamieni kuvioiden simulointien tuloksia. Tarkemmat tiedot
simuloinneista 16ytyvét opinnaytetyon liitteissa. Taulukosta on néhtavilla kuviokohtai-
nen poistuma, jossa on mukana simuloidut harvennukset ja padtehakkuu. Liséksi taulu-
kossa esitetddn puuntuotos eroteltuna sahatukkiin ja kuitupuuhun. Sahatukin ja kutu-
puun jakautuminen puulajeittain kasitelld&dn kappaleessa 6.1. Taulukossa on néhtavilla
my0s hukkapuun osuus, luonnonpoistuma, kiertoaika vuosina ja nettotulojennykyarvo
kolmen prosentin korkokannalla. Taulukossa 9 poistuma, tuotokset, hukkapuu ja luon-
nonpoistuma on esitetty yksikossa kuutiometrid hehtaarilta ja nettonykyarvo kolmen

prosentin korkokannalla euroina.
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TAULUKKO 6. Mitattujen Kkuvioiden kasvatussimulaatioiden tuloksia. Yksikkdna
m3/ha. Kiertoaika on vuosina ja nettonykyarvo €/ha.

Taimikko [Poistuma [Puuntuotos [Sahatukkia [Kuitupuuta |[Hukkapuu |Luonnonpoistuma |Kiertoaika [NNA 3%kk
1 370 362 220 142 8,1 12,8 77 694
2 350 343 210 133 8 3,4 74 702
3 354 347 195 152 9,8 3,1 70 864
4 352 345 197 148 7,6 1,6 73 727
5 368 358 200 158 10,1 4,8 70 1090
6 348 344 223 121 4,3 2,7 76 781
7 360 361 234 127 8,9 8,8 77 672
8 351 342 207 135 6,5 9 79 455
9 343 331 187 144 12,4 4,6 65 1079
10 372 362 197 165 10 3,9 68 1130
11 378 370 235 135 8,1 41 80 592
12 348 336 166 170 12 1,7 65 927
13 366 355 218 137 10,2 53 73 817
14 375 371 239 132 4,7 1,5 81 536
15 390 374 201 172 15,7 5,2 70 946
16 364 356 188 168 7,9 1,3 70 822
17 371 362 194 168 9,7 1,8 69 930
18 352 346 203 143 5,8 1,1 72 838
Keskiarvo 362 354 206 147 9 4 73 811

Simulointien nettonykyarvoissa oli melko paljon vaihtelua. Nettonykyarvo oli simu-
loinneissa valilla 400-1200 €/ha. Parhaan nettonykyarvon simuloinneissa saavat taimi-
kot 5, 9 ja 10. Nailla kuvioilla 1ahtépuusto on ollut jareaa ja sita on ollut noin 2000 run-
koa hehtaarilla. Lahtopuustona oli myds kohtalaisen tasainen sekoitus kuusta ja mantya,
Nailla kohteilla kylvd on onnistunut. Liséksi taimikot on hyvin hoidettu niilla olevasta
pienestd koivun runkoluvusta paatellen. Huonoimman nettonykyarvon antaa taimikko
8. Kuviolla, jossa taimikko 8 sijaitsi, kylvo oli selkeésti epdonnistunut, kuten huomattiin
luvussa 4.4.1. Kylvon onnistumisella on siis suuri merkitys kasvatuksen kannattavuu-

teen. Keskiarvo taimikoiden nettonykyarvosta oli 811 €/ha.

Puuntuotos vaihtelee kuvioiden simulointien valilla erittdin vahan vélilla 330-380
m3/ha. Parhaan puuntuotoksen antavat taimikot 14 ja 15. Taimikolla 14 oli pisin simu-
loinneissa kaytetty kiertoaika ja taimikolla 15 oli l&ht6tilanteessa kaikista taimikoista
suurin yhteisrunkoluku hehtaarilla. Huonoimman puuntuotoksen antaa taimikko 9. Kes-
kimadrédinen kokonaispuuntuotos kuviolla oli 354 m3/ha. Kuvioiden Kiertoajoissa oli
jonkin verran eroa. Lyhyimmét Kiertoajat olivat taimikoilla 9 ja 12. Kiertoaika néiden
taimikoiden simuloinneissa oli 65 vuotta. Pisin kiertoaika 81 vuotta oli taimikolla 14.

Keskimaarainen kiertoaika simuloinneissa oli 73 vuotta.
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TAULUKKO 7. Mitattujen kuvioiden kasvatussimulaatioiden puuntuotokset. Yksikko-

nd m3/ha.
Taimikko [Tuotos sahatukki|Sahatukki ma [Sahatukki ku |Kuitupuu tuotos|Kuitupuu ma|Kuitupuu ku [Kuitupuu ko
1 220 123 97 142 88 37 18
2 210 92 118 133 74 44 15
3 195 126 68 152 126 44 1
4 197 152 45 148 128 19 0
5 200 131 69 158 113 1
6 223 182 42 121 114 7 0
7 234 126 97 127 77 28 22
8 207 119 90 135 70 22 43
9 187 90 97 144 71 68 5
10 197 154 43 165 142 23 0
11 235 121 114 135 83 45 8
12 166 122 44 170 148 22 0
13 218 69 150 137 79 56 2
14 239 115 125 132 106 26 0
15 201 128 46 172 126 46 1
16 188 152 36 168 155 13 0
17 194 148 46 168 144 24 0
18 203 180 23 143 130 13 0
Keskiarvo 206 129 75 147 110 32 6

Sahatukin tuotoksen vaihtelu simuloinneissa oli vélilla 160-240 m3/ha. Suurin sahatu-
kintuotos oli taimikolla 14 ja pienin taimikolla 12. Keskimaéarin sahatukkia syntyi 206
m3/ha. Méntytukin simuloitu kuviokohtainen tuotos oli suuremmalla osalla kuvioilla
suurempi kuin kuusitukin tuotos. Kuusen siemenid ei toisaalta ole jalostettu ja niista
syntyvat puut ovat keskimaarin huonompilaatuisia ja heikkokasvuisempia kuin jaloste-
tuista ménnyn siemenisté syntyneet puut. Tdma voi vaikuttaa simuloinneissa saatavaan
kuusen tukkipuun mé&érdan. Todennakdisesti simuloinneissa kéytetty kohtalaisen lyhyt
kiertoaika ja kuusen hidas kehitys ovat kuitenkin paasyyna kuusen pieneen tukkipuun
maaraan. Yksi mahdollisuus on, ettd simuloinneissa valittu méannyn kasvatusmalli suosii

mantytukin kertymisté kuusitukin kustannuksella.

Simuloinneissa kuvioiden hehtaarikohtainen kuitupuun tuotos oli hyvin samansuuruista,
eikd valtavia eroja kuvioiden valilla ollut havaittavissa. Kuitupuunmaéra vaihteli paa-
osin valilla 130-170 m3/ha. Keskimé&érin kuitupuuta kuvioilta syntyi 147 m3/ha. Simu-
loinneissa syntyva méannyn kuitupuun tuotos oli myo6s jokaisella taimikolla suurempi
kuin kuusikuidun. Tdéma johtuu todenndkdisesti edelld mainituista ménnynsiemenen
jalostushyddysta tai Motti-simulaattorin ménnyn kasvatusmallista. Koivukuidun osuus
sen sijaan kasvoi, mikéli kuviolla kylvo oli epdonnistunut ja sen seurauksena kuvion

havupuusto on harvaa. Harvan havupuuston seurauksena taimikonhoidossa koivupuita
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on jatetty enemman kasvatukseen, jonka Motti -ohjelmisto huomio simuloinneissaan ja

se vaikuttaa kuvioiden koivukuidun tuotokseen.

5.3. Kuusen istutus MT -kasvupaikalle (vertailu)

Tama simulaatio tehtiin vertailukohdaksi mitattujen koealojen simuloinneille. Kasvu-
kunnaksi valittiin Parkano ja kasvupaikaksi tuore kivenndismaa. Istutustineydeksi valit-

tiin 1800 tainta hehtaarille ja maanmuokkausmenetelmaksi laikkumatastys.

Simulointi tehtiin Tapion Hyvan metsédnhoidon suositusten mukaan. Metsikkdon tehtiin
simuloinnissa 6 vuoden ikéisend taimikon varhaisperkaus. Taimikonharvennus tehtiin
11 vuoden idssd. Ensiharvennus tehtiin 38 vuoden idssa tilavuudesta 165 m3/ha tilavuu-
teen 109 m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 51 vuoden idssa tilavuudesta 228 m3/ha tila-
vuuteen 155 m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 72 vuoden idssa tilavuudesta 335 m3/ha. Kuvi-
olla sahatukkia tuli 292 m3/ha, josta kuusta oli 291 m3/ha ja rauduskoivua 1 m3/ha.
Kuitupuuta saatiin 158 m3/ha, josta oli kuusta 150 m3/ha ja rauduskoivua 8 m3/ha.
Hukkapuuta kertyi 10/ha m3 ja luonnonpoistumaa 6 m3/ha. Simuloinnin nettonykyar-
voksi tuli kolmen prosentin korkokannalla 1173 €/ha. Hakkuutuloja kertyi yhteensa
2597 €/ha, josta harvennuksista kertyneitd tuloja oli 628 €/ha ja paatehakkuutuloja 1969
€/ha. Kustannuksia kertyi yhteensa 1424 €/ha. Uudistamisesta kertyneet kustannukset
olivat 1056 €/ha. Taimikonhoidon kustannuksia kertyi 368 €/ha.

Sahatukki 500
Pikkutukki

| Kuitupuu 450

Hukkapuu
Luonnonpoistuma

400 --

350

Kasvatus 1

KUVA 4. Puuntuotos kuusen istutuksen simuloinnissa MT:lle.
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5.4. Mannyn kylvé MT-kasvupaikalle (vertailu)

Tama simulaatio tehtiin toiseksi vertailukohdaksi mitatuille kuviolle tehdyille simulaa-
tioille. Kasvatuskunnaksi valittiin Parkano ja kasvupaikaksi tuore kangas. Runkoluvuksi
valitsin 4500 tainta hehtaarille ja maanmuokkaukseksi destys. Taimikonperkaus tehtiin
5 vuoden i&ssé ja taimikon harvennus 12 vuoden i&ssé. Ensiharvennus tehtiin 39 vuoden
14ssé tilavuudesta 155 m3/ha tilavuuteen 102 m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 54 vuo-
den i&ssé tilavuudesta 216 m3/ha tilavuuteen 145 m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 85 vuoden
iassa tilavuudesta 321 m3/ha. Simuloinnissa syntyi sahatukkia 240 m3/ha, joka oli pel-
kastaan mantyd. Kuitupuuta syntyi 195 m3/ha, joka oli pelkastdadn mantyd. Hukkapuuta
syntyi 8 m3/ha ja luonnonpoistuma oli 2 m3/ha. Simuloinnin nettonykyarvoksi tuli noin
672 €/ha. Hakkuutuloja kertyi 1620 €/ha, josta oli harvennustuloja 506 €/ha ja péaéate-
hakkuutuloja 1114 €/ha. Kustannuksia kertyi yhteensd 948 €/ha, josta uudistamisen
kustannuksia oli 591 €/ha, taimikonhoidon kustannuksia 185 €/ha ja taimikonperkaus-
kustannuksia 173 €/ha.

Sahatukki
Pikkutukki 450
B Kuitupuu

Hukkapuu 400
Luonnonpoistuma

350-

Kasvatus 1

KUVA 5. Puuntuotos mannyn kylvon simuloinnista MT:lle.
5.5. Kuusen istutus VT-kasvupaikalle (vertailu)
Tama simulointi tehtiin vertailukohdaksi, silld osa mittaamieni kuvioiden kasvupaikois-

ta oli tuoreen ja kuivahkon kankaan valimaastossa. Tassé simuloinnissa kasvukunnaksi

valittiin Parkano. Kasvupaikaksi valittiin kuivahko kangas. Kuusen istutustiheydeksi
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valittiin 1800 tainta hehtaarille ja maanmuokkausmenetelmaksi laikkumatéstys. Simu-
lointi toteutettiin Tapion hyvan metsédnhoidon suositusten mukaisesti. Simuloinnissa
ensiharvennus tehtiin 59 vuoden iassa tilavuudesta 161 m3/ha tilavuuteen 107 m3/ha.
Toinen harvennus tehtiin 79 vuoden i&ssé tilavuudesta 217 m3/ha tilavuuteen 147
m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 89 vuoden ikdisena tilavuudesta 205 m3/ha. Simulointi tuot-
ti sahatukkia yhteensa 67 m3/ha, josta méntyd oli 31 m3/ha ja kuusta 36 m3/ha. Kuitu-
puuta tuli yhteensd 231 m3/ha, josta oli mantyd 98 m3/ha, kuusta 97 m3/ha ja koivua 36
m3/ha. Hukkapuuta tuli 30 m3/ha ja luonnonpoistumaa tuli 41 m3/ha. Simuloinnin net-
tonykyarvoksi tuli kolmen prosentin korkokannalla -443€/ha. Diskontatut hakkuutulot
olivat 613€/ha, josta oli harvennustuloja 181€/ha ja paatehakkuutuloja 432€/ha. Kustan-
nuksia tuli yhteensd 1056 €/ha, joista kaikki olivat uudistamisesta.

Sahatukki
Pikkutukki

i Kuitupuu
Hukkapuu
Luonnonpoistuma

Kasvatus 1

KUVA 6. Puuntuotos kuusen istutuksesta VT:lle.

5.6. Mannyn kylvoé VT-kasvupaikalle (vertailu)

Myds tama simulointi tehtiin vertailukohdaksi, silla osa mittaamistani kuvioista oli kas-
vupaikaltaan tuoreen ja kuivahkon kankaan véalimaastossa. Téassé simulaatiossa kasva-
tuskunnaksi valittiin Parkano ja kasvupaikaksi valittiin kuivahko kangas. Runkoluvuksi
valittiin 4500 taimea hehtaarille ja maanmuokkausmenetelmaksi destys. Simulointi to-
teutettiin Tapion Hyvan metsanhoidon suositusten mukaisesti. Varhaisperkaus tehtiin 5
vuoden i8ssé ja taimikonhoito 13 vuoden i&ssé. Ensiharvennus tehtiin 42 vuoden isassa
tilavuudesta 125 m3/ha tilavuuteen 82 m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 62 vuoden i&ssa

tilavuudesta 181 m3/ha tilavuuteen 126 m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 87 vuoden iassa
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tilavuudesta 227 m3/ha. Simulointi tuotti sahatukkia yhteensa 166 m3/ha, josta kaikki
oli méntyd. Kuitupuuta tuli yhteensd 151 m3/ha, josta kaikki oli mantya. Hukkapuuta
saatiin 6 m3/ha ja luonnonpoistumaa 15 m3/ha. Simuloinnin nettonykyarvo oli kolmen
prosentin korkokannalla 147 €/ha. Hakkuutuloja tuli yhteensa 1090 €/ha, josta harven-
nustuloja oli 337 €/ha ja paiatechakkuutuloja 753 €/ha. Kustannuksia tuli yhteensa 943
€/ha, josta uudistamisen kustannuksia oli 591 €/ha, taimikonhoidon kustannuksia 179

€/ha ja varhaisperkauksen kustannuksia 173 €/ha.
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Kasvatus 1

KUVA 7. Puuntuotos mannynkylvosta VT:lle.

5.7. Mannyn kylvoé VT-kasvupaikalle, jossa mukana jalostushyoty (vertailu)

Simulointi tehtiin vertailukohdaksi, silla mannyn jalostetulla siemenelld on mahdollista
saada jopa 25 prosenttia suurempi nettonykyarvo kolmen prosentin korkokannalla kuin
metsikkd siemenellda (Ahtikoski, Ojansuu, Haapanen, Hynynen, Karkkéinen 2012).
Motti-ohjelmisto ei kuitenkaan oleta jalostushyddyn olevan 25 prosenttia. Siksi koettiin
tarpeelliseksi tehda vield yksi vertailusimulaatio, jossa mannyn jalostushyétya on otettu

huomioon.

Simulaatiossa kasvatuskunnaksi valittiin Parkano ja kasvupaikaksi kuivahko kangas.
Runkoluvuksi valittiin 4500 tainta hehtaarille ja maanmuokkausmenetelmaksi destys.
Simulointi toteutettiin Tapion Hyvan metsanhoidon suositusten mukaisesti hyvin hoi-
dettuna viljelymetsana ja huomioon otettiin kasvuntasokorjaus, joka kuvastaa jalostus-

hy6tyd. Simuloinnissa varhaisperkaus tehtiin 5 vuoden kuluttua kylvosta ja taimikon-
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hoito 13-vuotiaana. Ensiharvennus tehtiin 37-vuotiaana tilavuudesta 142 m3/ha tilavuu-
teen 93 m3/ha ja toinen harvennus 47-vuotiaana tilavuudesta 171 m3/ha tilavuuteen 123
m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 67-vuotiaana tilavuudesta 241 m3/ha. Simulointi tuotti saha-
tukkia 171 m3/ha, josta kaikki oli mantyd. Kuitupuuta tuli yhteensd 167 m3/ha, josta
kaikki oli mantya. Hukkapuuta tuli 6 m3/ha ja luonnonpoistumaa 11 m3/ha. Simuloin-
nin nettonykyarvo oli kolmen prosentin korkokannalla 813 €/ha. Hakkuutuloja tuli yh-
teensd 1906 €/ha, josta harvennustuloja 488 €/ha ja paédtehakkuutuloja 1418 €/ha. Kus-
tannuksia tuli yhteensa 1093 €/ha, josta uudistamisen kustannuksia oli 741 €/ha, taimi-

kon perkauksen kustannuksia 173 €/ha ja taimikonhoidon kustannuksia oli 179 €/ha.
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Kasvatus 1

KUVA 8. Puuntuotos jalostetun ménnyn kylvgssa VT:lle.
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6 Tuotos ja Taloudellinen kannattavuus

Tassa kappaleessa vertaillaan eri uudistamistapojen puuntuotosta ja kannattavuutta edel-
I& kuvattujen simulointien avulla. Liséksi kappaleessa on maaritelty tuotokseen ja kan-
nattavuuteen liittyvia késitteitd seké& pohdittu syita eri toimenpiteiden kannattavuuteen ja
kannattamattomuuteen. Simulointien tiedot on esitetty taulukoissa. Simulointien vertailu

toteutetaan taulukoiden avulla.

6.1. Tuotos vertailu

TAULUKKO 8. Simulointien puuntuotokset uudistamistavan ja kasvupaikan mukaan.

Sekakylvot on tehty MT-kasvupaikalle. Yksikkona taulukossa on m3/ha ja kiertoaika

kohdassa vuodet.

Selite Sekakylvo keskiarvo [Ku istutus MT |Ma kylvé MT  [Ku istutus VT |Ma kylvo VT|Jalostus Ma kylvo VT
Kokonaistuotos 352 450 434 298 317 338
Keskituotos 4,8 6,3 5,0 3,3 3,6 5,0
Sahatukki 204 292 240 67 166 171
Mantytukki 129 0 240 31 166 171
Kuusitukki 75 292 0 36 0 0
Kuitupuu 148 158 195 231 151 167
Mantykuitu 110 0 195 98 151 167
Kuusikuitu 32 149 0 97 0 0
Koivukuitu 6 9 0 36 0 0
Kiertoaika 73 72 86 90 87 67

Uudistamismenetelmien simuloinneista parhaan kokonaispuuntuotoksen antaa kuusen
istutus MT-kasvupaikalle ja toiseksi parhaan tuloksen jalostetun mannyn kylvé MT -
kasvupaikalle. Jalostetun ménnyn kylvossé kiertoaika oli kuitenkin lyhyempi. Samalla
kiertoajalla jalostetun ménnyn kylvo antaisi todennakdisesti suuremman kokonaistuo-
toksen. Huonoimman puuntuotoksen antavat kuusen istutus VT -kasvupaikalle ja jalos-
tamattoman ménnyn kylvé VT -kasvupaikalle. Sekakylvolla on huomattavan pieni
puuntuotos, vaikka kasvupaikkana on tuore kangas. Verrattuna muhin samalle kasvu-
paikalle simuloituihin metsdnuudistamisvaihtoehtoihin, sekakylvon puuntuotos on mil-
tei 100 m3/ha pienempi. Toisaalta mannynkylvossd MT-kasvupaikalle on melkein 10
vuotta pidempi kiertoaika kuin sekakylvossé tai kuusen istutuksessa. Myds sahatukin
tuotoksessa on merkittavié eroja simulointien valilla. Sahatukin hehtaarituotto on suurin

kuusen istutuksessa MT-kasvupaikalle ja pienin kuusen istutuksessa VT-kasvupaikalle.
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MT-kasvupaikalle tehdyt uudistamisvertailut tuottavat enemman sahatukkia kuin VT-
kasvupaikalle tehdyt.

6.2. Taloudellinen kannattavuusvertailu

Kannattavuudella tarkoitetaan taloudellisen toiminnan kykyé tuottaa tulosta. Kannatta-
vassa toiminnassa sen tuottamat tuotot ovat suuremmat kuin kulut. Kannattavuudella
voidaan mitata my0ds kuinka tehokkaasti jokin tuottaa tulosta. Metsétalous on pitk&jan-
teistd taloudellista toimintaa, jossa siitd saatavat tulot on mahdollista saada vasta usei-
den vuosikymmenten pééstd metsddn tehdystd investoimisesta. Kaytannossa metsatalo-
us tuottaa tulosta ainoastaan niind vuosina, jolloin tehddan hakkuita. Muina vuosina
metsa kasvaa ja sen puusto kehittyy, lisdten mydhemmin hakkuissa saatavaa tuottoa.
Metsén kasvatuksen kannattavuuteen vaikuttavat useat tekijat. Naitd ovat esimerkiksi
ajoissa ja kunnolla hoidetut metsanhoitoty6t. Investoimalla metsanhoitot6ihin voidaan
kasvattaa kasvatettavan puuston arvoa tulevaisuudessa. Lisaksi tarkedssé roolissa ovat
puun myyntid koskevat paatokset ja niiden ajoitus. Kasvatushakkuilla voidaan saadella
puustoon sitoutunutta pddomaa ja puustonkasvun arvoa. Metsaa ei kannata pitaa kasva-
massa loputtomiin. Puuston ik&éantyessa sen arvokasvu heikkenee, kasvu hidastuu ja
erilaisten metsatuhojen riskit kasavavat. Metsaan aikoinaan investoitu raha kasvaa kor-
koa sitd enemman, mitd kauemmaksi hakkuut siirtyvat. Paatehakkuulla voidaan vapaut-
taa koko puustoon sitoutunut pddoma ja tehd& alkuinvestointi uuteen puustoon. Puusta
lopulta padtehakkuissa saatava hinta merkitsee myds todella paljon metsankasvatuksen

koko pitkén investointiketjun kannattavuuteen. (Tapio 2015.)

Metsén uudistamisen toimenpiteet aiheuttavat kustannuksia. Tutkittaessa metsan uudis-
tamista diskonttauslaskennan avulla huomataan, etté alkuinvestointien suuruus vaikuttaa
metsan kasvatuksen kannattavuuteen suuresti. Metsasta kaukana tulevaisuudessa saata-
villa hakkuutuloilla taas voi olla melko pieni vaikutus metsén kasvatuksen kokonais-
kannattavuuteen. Liséksi kannattavuuteen vaikuttaa kéytettdva korkokanta, joka kuvas-
taa tehdyn investoinnin tuotto-odotusta. Yksi merkittdvimpid metsatalouden harjoitta-
miseen liittyvia riskejd on metsanhoidon kustannusten nousu. Jos metsénhoidon kustan-
nukset nousevat metsasta saatavaa tuloa enemman, heikkenee metsédnkasvatuksen ja

siihen liittyvien investointien kannattavuus. (Tapio 2015.)
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Nettonykyarvo kuvastaa toiminnan tulevaisuudessa tuottaman tulojen ja menojen arvon
erotuksen, kun arvot on muutettu vastamaan nykyhetked eli diskontattu. Nettonykyar-
von maksimointi on kaiken kannattavan liiketoiminnan tavoitteena. Tdma tarkoittaa sit,
etta pyritdan tekemaan niita toimenpiteité ja investointeja, jotka tulevaisuudessa synnyt-
tavat tuloja ja jotka tuottavat investoijan tuottovaatimukselle mahdollisimman korkean
nettonykyarvon. (Tapio 2015.)

TAULUKKO 9. Kaikkien simulointien nettonykyarvo kolmen prosentin korkokannalla
sekd nollan prosentin korkokannalla, yksikkond €/ha. Taulukossa on myos simuloin-
neissa syntyneet tulot ja kustannukset kolmen prosentin korkokannalla jaettuna uudis-
tamisen kustannuksiin ja taimikonhoidon seka varhaisperkauksen kustannuksiin, yksik-
kond €/ha. Taulukossa on ndhtavilla myds simulointien kiertoaika vuosina ja kokonais-

puuntuotos eriteltynd sahatukkiin ja kuitupuuhun, yksikkéna m3/ha.

Selite Sekakylvo keskiarvo |Ku istutus MT [Ma kylvd MT |Ku istutus VT|Ma kylvo VT |Jalostus Ma kylvo VT
Nna 3% 812 1173 671 -443 147 813
Nna 0% 12419 16988 15280 6380 10501 10855
Tulot 3% 1853 2597 1620 613 1090 1906
Kustannukset 3% 1041 1424 949 1056 943 1093
Uudistaminen 3% 700 1056 591 1056 591 741
Taimikonhoito 3% 341 368 358 0 352 352
Kiertoaika 73 72 86 90 87 67
Puuntuotos 352 450 434 298 317 338
Sahatukkia 204 292 240 67 166 171
Kuitupuuta 148 158 195 231 151 167

Nettotulojen nykyarvo kolmen prosentin korkokannalla kuvastaa yleisesti hyvéaksyttya
korkokantaa metsataloudessa. Se vaihteli simuloitujen kasvatusten valilla melko paljon.
Eroja kasvatuksen kannattavuuteen syntyi kustannuksista, hakkuista saaduista tuloista ja
Kiertoajasta.

Nettotulojen nykyarvo nollan prosentin korkokannalla kuvastaa tilannetta, missa metsal-
le ei ole tuotto-oletusta. Nettotulojen nykyarvo kuvastaa hyvin simuloinneista saatuja

tuloja ja menoja.

Tulot kolmen prosentin korkokannalla kuvastavat harvennuksista ja paatehakkuusta
saatavia tuloja. Niihin vaikuttaa simuloinneissa syntyd puuntuotos, erityisesti sahatukin

maara.
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Kustannukset kolmen prosentin korkokannalla kuvastavat simuloinneista syntyvié kus-
tannuksia. Kustannukset syntyvét uudistamisesta ja taimikonhoidosta ja taimikonperka-

uksesta.

Uudistamisen kustannukset syntyvat kaytetyn metsanuudistamismenetelmén kustannuk-
sista. Uudistamisen kustannukset jakautuvat maanmuokkauksen, siementen ja taimien

kustannuksiin seka kylvon ja istutuksen kustannuksiin.

Taimikonhoidon kustannukset jakautuvat simuloinneissa tehtyihin taimikon perkauksen
ja taimikonhoidon kustannuksiin. Taimikonhoidon kustannukset ovat kaikilla kasvatus-
vaihtoehdoilla lahes yht& suuret. Sekakylvon taimikonhoitokustannukset ovat hieman
pienemmat kuin muiden simulointien. Tama saattaa johtua laskentavirheesta kustannuk-
sia laskettaessa. Vaikutus simuloinnin nettonykyarvoon ei ole kuitenkaan kymmenté

euroa suurempi.

Kiertoaika on simuloinneissa kaytetty metsén kiertoaika. Kiertoaikaan vaikuttaa kasvu-
paikan ravinteisuus ja sopivuus kasvatettavalle puustolle sek& mahdollinen puuston ja-
lostuksella saatu hyoty.

Puuntuotos on simuloinneissa syntynyt kokonaispuun mééra. Puuntuotos on jaettu saha-
tukin ja kuitupuuntuotokseen. Puuntuotokseen vaikuttaa simuloinneissa kéytetty kasvu-
paikka ja kiertoaika. Tassé kappaleessa en tarkastele simulointien puuntuotosta sen tar-

kemmin.

Sekakylvo sijoittuu kannattavuudessaan kuusen istutuksen MT:lle ja mannyn kylvon
VT:lle jalkeen. Sen nettonykyarvo kolmen prosentin korkokannalla on kdytannossa sa-
maa tasoa kuin jalostetun mannynsiemenen kylvd VT -kasvupaikalle. Toisaalta sen net-
tonykyarvo nollan prosentin korkokannalla on suurempi kuin jalostetun ménnyn kylvol-
4. Tdm& johtuu suuremmasta puuntuotoksesta erityisesti suuremmasta sahatukin tuo-
toksesta. Sekakylvo oli MT:lle simuloiduista uudistamismenetelmisté toiseksi kannat-
tavin kolmen prosentin korkokannalla. Sekakylvon kannattavuus verrattuna mannyn

kylvoon MT:lle selittyy sen lyhyemmaéll& kiertoajalla. Nollan prosentin korkokannalla
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mannyn kylvé MT:lle oli kuitenkin kannattavampaa. Tama selittyy sen suuremmalla

puuntuotoksella ja pienemmilld kustannuksilla.

Simulointien mukaan kuusen istutus tuoreelle kankaalle oli tutkimistani metsédnuudis-
tamismenetelmistd kannattavin. Sen nettonykyarvo oli tekemistani simuloinneista suu-
rin niin kolmen prosentin korkokannalla kuin nollan prosentin korkokannallakin. Kuu-
sen istutuksessa tuoreelle kankaalle oli toisaalta myds simuloinneista suurimmat kus-
tannukset. Kuusen istutuksen kannattavuuteen selittdd suuri sahatukin tuotos ja téten

hakkuista saatavat suuremmat tulot sekéd kohtalaisen lyhyt kiertoaika.

Kuusen istutuksen simuloinnissa kuivahkolle kankaalle nettonykyarvo oli kolmen pro-
sentin korkokannalla negatiivinen, eli toiminta on taloudellisesti kannattamatonta. Ky-
seisessa simuloinnissa ei tehty taimikonhoitoa, sen tuomien kustannusten vuoksi. Simu-

laatiossa oli myds pisin kiertoaika ja pienin sahatukin tuotos.

Kylvoista parhaan nettonykyarvon kolmen prosentin korkokannalla saa jalostetun mén-
nynsiemenen kylvo kuivahkolle kankaalle. Kéytdnndssa saman nettonykyarvon kolmen
prosentin korkokannalla saa sekakylvo. Sekakylvossa oli suurempi puuntuotos kuin
jalostetun mannyn kylvéssa. Mannyn kylvon tulosta selittad jalostetun siemenen mah-
dollistama lyhyempi kiertoaika kuin muissa simuloiduissa kylvoissd. Nollan prosentin
korkokannalla taas ménnyn kylvo tuoreelle kankaalle on kannattavin kylvévaihtoehto.
Mannyn kylvo tuoreelle kankaalle synnyttdd kylvOvaihtoehdoista eniten sahatukkia.
Mannyn laatu saattaa kuitenkin tuoreella kankaalla olla heikompaa kuin simulaatiossa,

jolloin tukkiosuus olisi pienempi.

Pienimmé&n nettonykyarvon kylvgjen simuloinneista antaa jalostamattoman mé&nnyn
kylvo VT —kasvupaikalle ja sill4 on pienin puuntuotos ja pisin kiertoaika. Kylvojen kus-
tannukset vaihtelevat. Sekakylvossé ja jalostetun méannyn siemenen kylvossa kustan-
nukset ovat suuremmat kuin muissa kylvovaihtoehdoissa. Taméa johtuu sekakylvon
kohdalla suuremmasta kaytetysta siemenméaérasta ja jalostetun mannyn kylvon kohdalla

jalostussiemen suuremmasta hinnasta.
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7 Pohdinta ja tulosten tarkastelu

Mittaamani metsikot ovat padasiassa olleet odotusten mukaisesti melko méntyvaltaisia.
Kuitenkin samaan aikaan kylvettyjen kuvioiden puustossa on melko suuria eroja. En
pysty tarkalleen kertomaan, mista syysta osa mitatuilla kuvioilla tehdyilla kylvoista on
onnistunut ja osa ei. Kuusen kunnollisen kehittymisen riskind kylvissé on erityisesti
nuoria taimia uhkaava rouste. Tuoreella kasvupaikalla rouste on erityisen suuri uhka.
On mahdollista, ettd rouste on tuhonnut kuusentaimet pian niiden kylvon jalkeen huo-
noiten onnistuneilla kuvioilla. Kuusen kylvon tyypillinen ongelma on myods kuusen tai-
mien hidas alkukehitys ja rehevilld kasvupaikoilla aukolle nopeasti kehittyva heinikko,
joka kilpailullaan tukahduttaa kuusentaimet. Toinen mahdollinen syy on, ettd kuusen
taimet ovat jostakin syysté jaaneet jalkeen kasvussa méannyn taimille ja kuviolle tehty
taimikonhoito on tehty ménnyntaimien hyvaksi. Tama ei toisaalta vaikuta jarkevalta
selitykseltd, silla miksi tuoreella kasvupaikalla taimikonhoito tehtéisiin ménnyn hyvak-
si, jos tiedetdan, ettd alueelle on aikoinaan yritetty uudistaa kuusi-méantysekametsaa.

Tekemaéni tutkimuksen mukaan sekasiemenkylvo on simulointien perusteella yhta kan-
nattavaa kuin jalostetun mannyn kylvé VT -kasvupaikalle. Vaikka usealla mittaamallani
kuviolla kuusen kylvo oli epdonnistunut, kannattavuutta parantaa kylvetyilla kuvioilla
mannynkylvéjen laajamittainen onnistuminen. Voidaan pohtia, olisiko ollut kannatta-
vampaa istuttaa osa kuviosta pelkéalle kuuselle tai kylvaa puhtaasti mannylle? Simuloin-
tien mukaan kuusen istutus oli MT -kasvupaikalle tehdyista simuloinneista kannattavin.
Sekasiemenkylvon keskimaardinen nettonykyarvo oli kolmen prosentin korkokanalla
laskettuna 400€/ha pienempi kuin kuusen istutuksella. Joissakin simuloinneissa seka-

kylvolla oli jopa parempi nettonykyarvo kuin kuusen kylvossa.

Metsénkasvatuksen kannattavuuteen vaikuttaa ehka eniten puusta tulevaisuudessa saa-
tava hinta. On miltei mahdotonta ennustaa minkalaista hintaa 60-80 vuoden paasta
puusta tarjotaan sekd minkéalaiselle leimikolle ja mille puutavaralajeille on eniten kysyn-
t4d. Taman vuoksi sekametsien kasvatus on perusteltua. Toisaalta, jos puulajit on hajau-
tettu kasvamaan eri kuvioilla, saadaan silti kuvioiden korjuussa useita puutavaralajeja.

Tallaiset yhden puulajin kuviot ovat kuitenkin alttiimpia erilaisille metsétuhoille.

Motti -simulaattori ei myodskaan ota huomioon kasvatettavan puuston laatua. On mah-

dollista, etté joillakin koekuvioilla kasvatettavat mannyt ovat liian harvassa, jotta niista
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kehittyisi laadukasta ja véhédoksaista tukkipuuta. Lisdksi rehevilld kasvupaikoilla méan-
nyt yleensa kehittyvat melko oksaisiksi. Mittaustulosten perusteella ainoastaan yhdella
koekuviolla oli 2000 mantya hehtaarilla ja lisdksi kaikki koekuviot olivat kasvupaikal-
taan tuoretta kangasta. Tavallisesti hyvanad laatumannikon kasvatustiheytend pidetéén
3000 runkoa hehtaarilla. (Hynynen 2012.) Toisaalta kuvioilla oli jo tehty taimikonhoi-
dot, joissa mannyn runkolukua on s&&delty. Koekuvioilla kasvatettavat ménnyt eivét
todenndkdisesti ole laatunsa puolesta parhaita mahdollisia, tata on kuitenkin melko vai-
kea ottaa huomioon simuloinneissa ja laskelmissa. Motti-simulaattori ei ota huomioon
myoskaan korjuukustannuksia tai metsédnkasvatukseen liittyvia riskejd, jotka voivat vai-
kuttaa suurestikin kasvatuksen kannattavuuteen. Esimerkiksi poikkeuksellisen vaikeat
korjuuolosuhteet nostavat korjuun kustannuksia ja vaikuttavat metsédnkasvatuksen kan-
nattavuuteen. Toisaalta myds metsdtuhojen riski on todellisessa metsédnkasvatuksessa
aina lasnd. Jokaisessa metsassa esiintyy pienid tuholaisten ja saailmididen aiheuttamia
tuhoja. Suuret metsatuhot sattuessaan vaikuttavat metsankasvatuksen kannattavuuteen

merkittavasti.

Motti -ohjelmiston antamat tulokset ovat keskiarvoistavia. Todellisessa metséankasva-
tuksessa puusto ei ole vélttdmatta ole niin homogeenistd kuin Motti -ohjelmisto antaa
ymmartad, lisaksi olosuhteet vaihtelevat oikeassa metsikdssa ja puuston kehityksessé on

suurempaa vaihtelua, kuin simuloinneissa.

Kuusen ja ménnyn sekasiemenkylvo voi olla hyva metsanuudistamisvaihtoehto, mikali
tavoitteena metsan kasvatukselle ei ole pelkastédan taloudellinen tuottavuus. Sekasieme-
nelld kylvettdessa on varauduttava kylvon epdonnistumiseen. Tassdkin opinndytetydssa
mitatuista 18 sekasiemenelld uudistetusta kuviosta ainakin kaksi oli epaonnistunut. Mi-
kali epédonnistunutta kylvoa joudutaan paikkaamaan taydennysviljelyllg, laskee seka-
siemenkylvon kannattavuus paljon. Sekasiemen kylvolld voidaan paastd hyviin tulok-
siin, mikéli metsédnkasvatuksella halutaan hyodyttad esimerkiksi metsan monimuotoi-
suutta, riistaa tai maisemallisia arvoja, joiden liséksi metsasta saadaan jonkin verran

myos taloudellista hyotya.
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7.1. Virheen mahdollisuuden pohdinta

Kappaleessa pohditaan virheen mahdollisuuksia opinndytetyon teon eri vaiheissa. Paa-
asiassa keskitytadn metsanmittaukseen, jossa eniten virheitd opinnédytetyotd tehdessa on
todennakdisesti sattunut. Avuksi kéytetddn Tapion taskukirjan Metsdavarojen mittaus ja
arviointi lukua. Mahdollisia virheitd on voinut sattua mygs aineistoa valittaessa ja sitd

kasiteltdessa.

Metsén arvioimiseen jonkin otoksen avulla liittyy aina virheen mahdollisuus. Saatu mit-
taustulos poikkeaa oikeasta yleensé sitd enemman, mité pienempi otos on mitattu. Abso-
luuttisen tarkkaa mittausta ei ole. Mittaustieto poikkeaa aina jonkin verran todellisuu-
desta tehtyjen luokitus-, otanta-, mittaus-, taulukko-, rekisteréinti- ja laskentavirheiden
takia. Mittausvirheet johtuvat mittaajasta, mittalaitteesta, mittausolosuhteista, mitatta-
vasta kohteesta. Mittausvirheet voidaan jakaa joko systemaattisiin tai satunnaisvirhei-
siin. Satunnaisvirheet aiheuttavat yksittaisissd mittauksissa joskus yli- ja joskus aliarvi-
oita, jotka kuitenkin suuressa joukossa kumoavat toisensa. Sen sijaan mittauksissa ole-
van systemaattisen virheen eli harhan vaikutus tuloksiin ei poistu lisadmalla mittausten
maaraa. (Ar6la 2008.)

Puun lapimittaa mitatessa yleisimmat mittavirheet syntyvat muun muassa vaarasta mit-
tauskorkeudesta ja puun epéapyoreydestd. Pituutta mitatessa yleisimmat virheet syntyvat
latvan huonosta nékyvyydesta tihedssa metséssa tai kallistuneen puun mittaamisesta
ottamatta huomioon kallistumiskulmaa. Liséksi on huomioitava, ettd etdisyys mitatta-
vaan puuhun on mitattu vaakasuorasti, lukemat otetaan oikein ja oikeilta asteikoilta ja

pituusmittari pidetaan pystysuunnassa. (Ar6la 2008.)

Opinndytetyota varten tekemisséni mittauksissa puun pituuden mittaukseen liittyvana
riskind voidaan pitdd hypsometrin kdyttéd. Mittaamani puusto on vield melko lyhytta ja
tihedd, mika saattaa vaikeuttaa puuston pituuden mittausta hypsometrilla. Tihedssa tai-
mikossa on vaikeaa hahmottaa mitattavan puun latvaa. Liséksi pituuden mittaukseen
liittyy eré&s systemaattinen virhe, jonka huomasin. Kun mitataan jokaiselta koealalta
jokaista puulajia kohden vain kolme puuta: suurildpimittaisin, mediaani-, ja pienilapi-
mittaisin puu, vaaristavat pienikasvuiset véhemmistopuulajit koko kuvion keskipituus-
jakaumaa alemmaksi kuin se todellisuudessa on. N&in kay esimerkiksi kuviolla, joka on

valtaosin méntya ja jonka pituus on 8-10 metrié. Liséksi kuviolla kasvaa 6-7 metrin pi-
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tuista kuusta ja 4-6 metrista koivua. Jokaisesta puulajista valitaan kolme puuta, joista
mitataan niiden pituus ja ndista lasketaan kuvion puustonpituuden keskiarvo. Saatu kes-
kiarvo on virheellinen, silld se ei ota huomioon kuvion mantyvaltaisuutta ja antaa turhan

paljon huomiota alikasvoksille.

Mittaamani aineisto on suuri ja sitd mitatessa on varmasti sattunut muutamia virheita.
Yksittdisilla mittausvirheilld ei kuitenkaan ole suurta merkitysta kokonaisuuden kannal-
ta, silla mittauksia tehtiin paljon. Tulosten my6hemmaéssakin késitellyssé, ja keskiarvo-
jen laskemisessa on myos saattanut sattua inhimillisia virheité. Itse pidén néita virheita
todennakdisempind ja tarkedmpind kuin itse mitatessa tehtyja virheitd. Itse simuloin-
neissa ja niiden tulosten tarkastelussa ja vertailussa on tuskin sattunut montaakaan vir-
hettd. Toisaalta virheet, jotka ovat sattuneet puustoa mitatessa tai tuloksia kirjatessa,

séilyvat simulointivaiheeseen ja itse kannattavuuden vertailuun.

Yhtend tutkimuksen merkittdvana riskind voidaan pitdd koealojen véhaisyytta. Pienia-
laisilla kuviolla mitattiin korkeintaan kaksi koealaa. Koealojen véhdisyys voi vaikuttaa
mittaustulosten paikkansapitéavyyteen, mikali koealat ovat osuneet sellaisiin kuvion koh-
tiin, jotka eivat edusta sen yleistd puustorakennetta. Talldin kuviolta mitattu tieto on
puutteellista ja vaikuttaa haitallisesti opinndytetyon kasvuvertailuun.

Tutkimukseen valitut koealat haettiin kasin Metsahallituksen paperiarkistoista. Arkisto-
jen vanhuudesta johtuen, niit4 oli toisinaan vaikea tulkita. En kuitenkaan usko etta sen
suurempia virheitd olisi koealojen valinta vaiheessa tapahtunut, silla valitut koealat

myos tarkistettiin metsahallituksen jarjestelmasta.
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LITTEET

Liite 1. A-ryhmé kuvioiden kuvaus.
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Osasto |Kuvio  |Pinta-ala |Kehitys Ik |Kylvévuosi [Siemenmaara |Runkoluku M [Runkoluku Ku|Runkoluku Ko[Keski lom(Keski pit
403 594 ha T2 1992|450 g/ha 600 300 900[7 cm 5m
405 52|10ha |02 1988|500g/ha 800 450 500{10cm  |7,5m
406 1026 ha 02 1992|450g/ha 1200 50 325(11em  |7m
406 1043 ha 02 1992|450 g/ha 800 400 800[9cm 6m
408 327|4,4ha |02 1992|450g/ha 1200 800 300[9cm 6,5m
236 37|7ha 02 1990|300 g/ha 1500 300 0110cm  |[6m
405 66/1,8ha |02 1990|300g/ha 1200 800 100/10cm  |{7m
407 49|0,7ha |02 1990300 g/ha 900 550 300[9cm 6m




Liite 2. B-ryhmén kuvioiden kuvaus.
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Osasto |Kuvio  |Pinta-ala [Kehitys Ik|Kylvovuosi|Siemenmaara |Runkoluku M [Runkoluku Ku|Runkoluku Ko|Keski Ipm|Keski pit
403 83|53ha |02 1993(500 g/ha 700 1200 300(10cm  |7m
403 82|1,2ha |02 1994|500 g/ha 1500 600 0/11cm |6m
406 81|4,7ha |T2 1994(500 g/ha 850 650 150(7 cm 5m
503 198[0,8ha |02 1993(300g/ha 2000 350 0]9¢cm m
506 82|3ha T 1994|500 g/ha 1100 900 200[6 cm 5m
236 239|1,2ha T2 1994|500 g/ha 1100 300 0|6¢cm 5m
272 204/1,3ha T2 1993|500 g/ha 1800 1100 100(8 cm 5m
407 429|1,7ha |02 1993|500 g/ha 1700 150 0|9¢cm m
408 188(2,6ha |02 1993|200 g/ha 1700 400 0/10cm  |7m
407 460|12,7ha |02 1994|500 g/ha 1400 200 0111ecm |7m
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Liite 3. Kuvioiden simuloinnit. Sanallinen kuvaus simuloinneista. (1) 6

Kuvion 405 52 simuloinnissa ensiharvennus tehtiin 40 vuoden i4ssa puustontilavuuden
paastya harvennuskayrien valiin. Harvennuksessa puustontilavuus 149m3/ha harvennet-
tiin 102m3/ha. Toinen harvennus 57 vuoden idssd. Tilavuudesta 210 tilavuuteen 150.
Paatehakkuu kuviolle tehtiin 77 vuoden idssa. Puuston tilavuus oli talléin noin 263 m3
hehtaarilla. Kuviolla sahatukkia tuli 220 m3, josta méntya oli 123 m3 ja kuusta 97 m3.
Kuitupuuta kuviolla oli 142 m3, josta 88 m3 oli méntya, kuusta 37 m3 ja hieskoivua 18
m3. Hukkapuuta kuviolla oli 8,1 m3 ja luonnonpoistuma oli 12,8 m3. Kolmen prosen-
tin korkokannalla laskettuna kuvion nettotulojen nyky-arvo olisi noin 4023 € hehtaaril-
ta. Tahan ei kuitenkaan ole laskettu mitd4n taimikonhoito tai uudistamiskuluja. Harven-
nustuloja kuviolta syntyi 1025 €/ha ja paatehakkuista 2997 €/ha.

Kuviolla 407 49 ensiharvennus tehtiin 38 vuoden idssa puustontilavuudesta 111m3/ha
tilavuuteen 82m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 52 vuoden idssa puustontilavuuden ol-
lessa 191m3/ha tilavuuteen 134m3/ha. Padtehakkuu kuviolle tehtiin 74 vuoden i&ssé,
puuston-tilavuuden ollessa 258m3/ha. Kuviolla tuli sahatukkia 210 m3, josta mantya oli
92 m3 ja kuusta 118 m3. Kuitupuuta tuli 133 m3, josta méntya oli 92 m3, kuusta 44 m3
ja hieskoivua 15,4. Hukkapuuta tuli 8 m3 ja luonnonpoistumaa 3,9 m3. Nettotulojenny-
kyarvo oli kolmen prosentin korkokannalla 3852 €/ha, johon ei ole laskettu mukaan
taimikonhoidon tai uudistamisen kustannuksia. Harvennustuloja simuloinnissa syntyi
811 €/ha ja paatehakkuutuloja 3040 €/ha.

Kuviolla 405 66 ensiharvennus tehtiin 34 vuoden idssa puustontilavuudesta 122m3/ha
tilaavuuteen 77m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 52 vuoden i&ssé tilavuudesta 201m3/ha
tilaavuuteen 137m3/ha. Kuvion paatehakkuu tehtiin 70 vuoden ikéisen puustontilavuu-
den ollessa 247m3/ha. Kuviolla tuli sahatukkia 195 m3, josta mantyé oli 126 m3 ja
kuusta 68 m3. Kuitupuuta oli 152 m3, josta mantyé oli 126 m3, kuusta 44 m3 ja koivua
1 m3. Hukkapuuta 9,8 m3 ja luonnonpoistumaa oli 3,1 m3. Nettotulojennyky-arvo oi
kolmen prosentin korkokannalla 4236 €/ha, johon ei ole laskettu taimikonhoidon ja uu-
distamisen kuluja. Harvennustuloja simuloinnissa syntyi 1109 €/ha ja paitehakkuutuloja
3127 €/ha.

Kuviolla 236 37 ensiharvennus tehtiin 38 vuoden ikaisend puustontilavuuden ollessa

132m3/ha tilavuuteen 89m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 53 vuoden iassa tilavuudesta
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191m3/ha tilavuuteen 132m3/ha. P&&tehakkuu tehtiin 73 vuoden i&ssd tilavuudessa
250m3/ha. Kuviolla sahatukkia oli 197 m3, josta méntya oli 152 m3 ja kuusta oli 45
m3. Kuitupuuta oli 148 m3, josta mantyé oli 128 m3 ja kuusta 19 m3. Hukka-puuta oli
7,6 m3 ja luonnonpoistumaa oli 1,6 m3. Nettotulojennykyarvo oli kolmen prosentin
korkokannalla 3906 €/ha, johon ei ole laskettu taimikonhoidon tai uudistamisen kuluja.
Harvennustuloja simuloinnissa syntyi 991 €/ha ja paitehakkuutuloja 2915 €/ha.

Kuviolla 408 327 ensiharvennus tehtiin 34 vuoden ikéisend, puustontilavuus 132m3/ha
harvennettiin tilavuuteen 85m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 51 vuoden ikaisend, jolloin
puustontilavuus 204m3/ha harvennettiin tilavuuteen 138m3/ha. Paatehakkuu kuviolle
tehtiin 70 vuoden idssd, puuston tilavuuden ollessa 255m3/ha. Kuviolla tuli sahatukkia
200 m3, josta mantyé oli 131 m3 ja kuusta 69 m3. Kuitupuuta oli 158m3, josta méntya
oli 113 m3, kuusta 44 m3 ja koivua 0,7m3. Hukkapuuta oli 10,1 m3 ja luonnonpoistu-
maa oli 4,8 m3. Nettotulojennykyarvo kolmen prosentin korkokannalla oli 4140 €/ha,
johon ei ole laskettu taimikonhoidon tai uudistamisen kustannuksia. Harvennustuloja

simuloinnissa syntyi 1105 €/ha. paate 3035 €/ha.

Kuvion 406 102 simuloinnissa ensiharvennus tehtiin 33 vuoden i&ssd, jossa puuston
tilavuus 122m3/ha pudotettiin 80m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 52 vuoden idss4, tila-
vuudesta 189 tilavuuteen 135. Kuviolle tehtiin p4&tehakkuu 76 vuoden i&ssé, jolloin sen
puuston tilavuus oli 253m3/ha. Kuviolla sahatukkia tuli 223,4 m3, josta mantyé oli
181,5 m3 ja kuusta 42 m3. Kuitupuuta oli 121 m3, josta mantya oli 113,5 m3, kuusta
7,1 m3 ja koivua 0,3 m3. Hukkapuuta oli 4,3 m3 ja luonnonpoistuma oli 2,7 m3. Netto-
tulojennykyarvo on 3838 €/ha kolmen prosentin korkokannalla. Siihen ei ole laskettu
uudistamisen tai taimikonhoidon kustannuksia. Harvennustuloja simuloinnissa tuli 1179
€/ha ja paétehakkuutuloja 2659 €/ha.

Kuviolla 406 104 ensiharvennus tehtiin 36 vuoden idssd, puustontilavuus 115m3/ha pu-
dotettiin74m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 56 vuoden i&ss4, tilavuudesta 201 tilavuu-
teen 139. Paatehakkuu tehtiin 77 vuoden i&ssd, puuston tilavuuden ollessa 257m3/ha.
Kuviolla sahatukkia tuli 224 m3, josta méntyé oli 126 m3 ja kuusta 97 m3. Kuitupuuta
oli 127 m3, josta mantyé oli 77 m3, kuusta 28 m3 ja hieskoivua 22,2 m3. Hukkapuuta
oli 8,9 m3 ja luonnonpoistumaa 8,8 m3. Nettotulojennykyarvo oli kolmen prosentin
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korkokannalla 3609 €/ha. Téhén ei ole laskettu taimikonhoidon tai uudistamisen kuluja.

Harvennustuloja simuloinnissa tuli 2044 €/ha ja paatehakkuutuloja 1252 €/ha.

Kuvion 403 59 simuloinnissa ensiharvennus tehtiin vasta 46 vuoden i&ssa puustontilaa-
vuuden pééstyd harvennuskéyrien véliin. Harvennuksessa puustontilavuus 148ma3/ha
harvennettiin 98m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 66 vuoden i&ssé tilavuudesta 226 tila-
vuuteen 174. Paatehakkuu kuviolle tehtiin 79 vuoden idssa. Puuston tilavuus oli talldin
noin 248 m3 hehtaarilla. Kuviolla sahatukkia tuli 208,6 m3, josta méntya oli 118,8 m3
ja kuusta 89,7 m3. Kuitupuuta kuviolla oli 135,2 m3, josta 70 m3 oli méntyd, kuusta
22,4m3 ja hieskoivua 43,1 m3. Hukkapuuta kuviolla oli 6,5m3 ja luonnonpoistuma oli 9
m3. Kolmen prosentin korkokannalla laskettuna kuvion nettotulojen nyky-arvo olisi
noin 3122 €/ha. Téhén ei kuitenkaan ole laskettu mitadan taimikonhoito tai uudistamis-
kuluja. Harvennustuloja simuloinnissa tuli 822 €/ha ja paitehakkuutuloja 2300 €/ha.

Kuviolla 403 83 ensiharvennus tehtiin 29 vuoden idssa ja siind puustontilavuus 113
m3/ha harvennettiin tilavuuteen 71 m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 45 vuoden i&ssé,
jossa puustontilavuus 180m3/ha harvennettiin tilavuuteen 121 m3/ha. Paatehakkuu ku-
violle tehtiin 65 vuoden idssd. Paatehakkuussa puuston tilavuus oli 242m3/ha. Kuviolla
sahatukkia tuli 187m3, josta mantyéd oli 90,2 m3 ja kuusta 96,8 m3. Kuitupuuta oli
144,2 m3, josta mantya oli 71,4 m3, kuusta 67,9 m3 ja hieskoivua 4,8. Hukkapuuta oli
12,4 m3 ja luonnonpoistumaa oli 4,6 m3. Kuvion nettonykyarvo on kolmen prosentin
korkokannalla noin 4311 €/ha. Tdhén ei ole laskettu uudistamiskustannuksia tai taimi-
konhoitokustannuksia. Harvennustuloja simuloinnissa tuli 1167 €/ha ja pasatehakkuutu-
loja 3244€/ha.

Kuviolla 403 82 ensiharvennus tehtiin 32 vuoden i&ssé tilavuudesta 163m3/ha tilavuu-
teen 94 m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 47 vuoden iassa. Harvennuksessa puuston tila-
vuus pudotettiin 190 m3/ha tilavuuteen 131 m3/ha. Paatehakkuu kuviolle tehtiin 68
vuoden i&ss4, jolloin sen tilavuus oli 244 m3/ha. Kuviolla sahatukkia oli 197,4 m3, josta
méantyé oli 154,2 m3 ja kuusta 143,2 m3. Kuitupuuta oli 164,9 m3, josta méantya oli
141,6 m3 ja kuusta 23,3 m3. Hukkapuuta oli 10 m3 ja luonnonpoistumaa 3,9 m3. Netto-

tulojennykyarvo oli kolmella prosentin korkokannalla. 4414 €/ha, johon ei ole laskettu



o1

(4) 6

uudistamiskustannuksia tai taimikonhoitokustannuksia. Harvennustuloja simuloinnissa
tuli 1385 €/ha ja padtehakkuutuloja 3029 €/ha.

Kuviolla 406 81 ensiharvennus tehtiin 39 vuoden i&ssé tilavuudesta 121,6 m3/ha tila-
vuuteen 74 m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 60 vuoden iassé tilavuudesta 218m3/ha
tilavuuteen 147 m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 80 vuoden idssd puuston tilavuuden ollessa
202 m3/ha. Kuviolla sahatukkia tuli 235 m3, josta méntyé oli 121 m3 ja kuusta 114,3
m3. Kuitupuuta 135,4 m3, josta méntya oli 82,5 m3, kuusta 44,9 m3 ja hieskoivua 8
m3. Hukkapuuta oli 8,1 m3ja luonnonpoistumaa 4,1 m3. Nettotulojennykyarvo oli kol-
men-prosentinkorkokannalla 3288 €/ha, johon ei ole laskettu taimikonhoidon tai uudis-
tamisen kustannuksia. Harvennustuloja simuloinnissa tuli 938 €/ha ja paatehakkuutuloja
2351 €/ha.

Kuviolla 503 198 ensiharvennus tehtiin 30 vuoden ikéisend, siind puustontilavuus
109m3/ha harvennettiin tilavuuteen 74m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 45 vuoden i&ssé
ja siiné puustontilavuus 178m3/ha harvennettiin 121m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 65 vuo-
den idssa ja puustontilavuuden ollessa 248m3/ha. Kuviolla oli sahatukkia 166,1 m3,
josta mantya oli 121,7 ja kuusta 44,4 m3. Kuitupuuta kuviolla oli 170 m3, josta mantya
oli 147,9 m3 ja kuusta 22,2 m3. Hukkapuuta oli 12 m3 ja luonnonpoistumaa 1,7 m3.
Nettotulojennykyarvo oli 4011 €/ha kolmen prosentin korkokannalla. Tdhén ei ole las-
kettu taimikonhoidon tai uudistamisen kustannuksia. Harvennustuloja simuloinnissa tuli
860 €/ha ja paatehakkuutuloja 3151 €/ha.

Kuviolla 506 82 ensiharvennus tehtiin 39 vuoden idssa ja puustontilavuus 128,5m3/ha
harvennettiin tilavuuteen 85m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 53 vuoden idssa ja siind
puustontilavuus 190m3/ha pudotettiin tilavuuteen 127m3/ha. Kuviolle tehtiin paatehak-
kuu 73 vuoden iéssd, jolloin puustontilavuus oli 259m3/ha. Kuviolla oli sahatukkia
218,2 m3, josta mantya oli 68,6 m3 ja kuusta 149,5 m3. Kuitupuuta oli 137,4 m3, josta
mantya oli 78,8m3, kuusta 56,4 m3 ja hieskoivua 2,1 m3. Hukkapuuta oli 10,2 m3 ja
luonnonpoistumaa oli 5,3 m3. Nettotulojennykyarvo oli kolmen prosentin korkokannal-
la 3688 €/ha, johon ei ole laskettu mukaan taimikonhoidon ja uudistamisen kuluja. Har-

vennustuloja simuloinnissa tuli 890 €/ha ja paatehakkuutuloja tuli 2798 €/ha.
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Kuviolla 236 239 ensiharvennus tehtiin 44 vuoden i&ssd, puustontilavuus 142m3/ha
pudotettiin tilavuuteen 93m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 61 vuoden idssd, jossa puus-
tontilavuus 210m3/ha pudotettiin tilavuuteen 144m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 81 vuoden
14ssd, puustontilavuuden ollessa 261m3/ha. Kuviolla oli sahatukkia 239 m3, josta méan-
tyd oli 114,5 m3 ja kuusta 124,5 m3. Kuitupuuta 131,6 m3, josta méntyé oli 106,1 m3,
kuusta 25,5 m3. Hukkapuuta oli 4,7 ja luonnonpoistumaa oli 1,5m3. Nettotulojennyky-
arvo oli kolmenprosentinkorkokannalla 3226€/ha, johon ei ole laskettu taimikonhoidon
tai uudistamisen kustannuksia. Harvennustuloja simuloinnissa tuli 960 €/ha ja péate-
hakkuutuloja 2266 €/ha.

Kuviolla 272 204 ensiharvennus tehtiin 32 vuoden ikéisend, siind puustontilavuus
117m3/ha harvennettiin tilavuuteen 77m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 45 vuoden ikéi-
send, jossa puustontilavuus 176m3/ha harvennettiin tilavuuteen 118m3/ha. Kuviolle
tehtiin péatehakkuu 70 vuoden ikdisend, puustontilavuudessa 291m3/ha. Kuviolla oli
saha-tukkia 201 m3, josta mantya oli 128 m3 ja kuusta 46 m3. Kuitupuuta oli 172 m3,
josta mantya oli 126 m3 ja kuusta 46m3. Koivua 1. Hukkapuuta oli 15,7 m3 ja luon-
nonpoistumaa oli 5,2 m3. Nettotulojennykyarvo oli kolmen prosentin korkonannalla
laskettuna 4051 €/ha. Siihen ei ole laskettu taimikonhoidon tai uudistamisen kustannuk-

sia. Harvennustuloja simuloinnissa tuli 784 €/ha ja padtehakkuutuloja 3267 €/ha.

Kuviolla 407 429 ensiharvennus tehtiin 34 vuoden i&ssd, puustontilavuus 131m3/ha
pudotettiin tilavuuteen 88m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 49 vuoden idssé, puustonti-
laavuus 206m3/ha pudotettiin tilavuuteen 147m3/ha. Paatehakkuu tehtiin 70 vuoden
14ssd, puustontilavuuden ollessa 261m3/ha. Kuviolla oli sahatukkia 188 m3, josta mén-
tyd oli 151,8 m3 ja kuusta 36,2 m3. Kuitupuuta oli 168,2 m3, josta méntya oli 154,9 m3
ja kuusta 13,2 m3. Hukkapuuta oli 7,9 m3 ja luonnonpoistumaa oli 1,3 m3. Nettotulo-
jen-nykyarvo oli kolmen prosentin korkokannalla 3831 €/ha, johon ei ole laskettu tai-
mikon-hoidon tai uudistamisen kuluja. Harvennustuloja simuloinnista tuli 899 €/ha ja
paatehakkuutuloja 2932 €/ha.

Kuviolla 408 188 ensiharvennus tehtiin 32 vuoden ikaisend, tilavuudesta 123m3/ha ti-
laavuuteen 84m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 46 vuoden ikédisend, tilavuudesta

186m3/ha tilavuuteen 124m3/ha. Paatehakkuu kuviolle tehtiin 69 vuoden ikdisen puus-
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tontilavuuden ollessa 270m3/ha. Kuviolla tuli sahatukkia 193,7 m3, josta mantya oli
148 m3 ja kuusta 45,7 m3. Kuitupuuta tuli 167,8 m3, josta mantya 143,9 ja kuusta 23,9
m3. Hukkapuuta tuli 9,7 m3 ja luonnonpoistumaa 1,8 m3. Nettotulojennykyarvo kuviol-
la kolmen prosentin korkokannalla oli 4062 €/ha, johon ei ole laskettu taimikonhoidon
tai uudistamisen kuluja. Harvennustuloja simuloinnissa tuli 904 €/ha ja paate 3158 €/ha.

Kuviolla 407 460 ensiharvennus tehtiin 32 vuoden ikéisend puustontilavuus 128m3/ha
harvennettiin tilavuuteen 83 m3/ha. Toinen harvennus tehtiin 52 vuoden idssé, puuston-
tilavuus 206m3/ha harvennettiin tilavuuteen 139m3/ha. Paatehakkuu tehtiin kuviolle 72
vuoden idssa puustontilavuuden ollessa 240m3/ha. Kuviolla tuli sahatukkia 203 m3,
josta mantya oli 179,6 m3 ja kuusta 23,4 m3. Kuitupuuta oli 142,9 m3, josta mantya oli
129,7 m3 ja kuusta 13,2 m3. Hukkapuuta oli 5,8 m3 ja luonnonpoistumaa oli 1,1 m3.
Nettonykyarvo oli kolmen prosentin korkokannalla 3762 €/ha, johon ei ole laskettu tai-
mikonhoidon tai uudistamisen kuluja. Harvennustuloja simuloinnissa tuli 1132 €/ha ja
paatehakkuutuloja 2630 €/ha.



