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Tassa tutkimuksessa tarkastellaan Metséhallituksen Rovaniemen metsétiimin
kuivahkojen kankaiden lapimitan osalta uudistuskypsia tai lahes
uudistuskypsid mannikoita. Tutkimuksessa pyritdan antamaan vastaus
kyseisten metsikdiden uudistamisen ja toisaalta edelleen kasvattamisen
kannattavuudesta, kun kannattavuuden mittarina kaytetaan
nayttajaprosenttia. Metsikdiden uudistuskypsyyden minimilapimitta eli niin
sanottu lakiraja on 22 senttimetria. Tutkimuksessa pohditaan myos taman
lApimitan soveltuvuutta uudistamisessa. Metsikdista relaskooppikoealoittain
keratyt puustotunnukset muodostavat tutkimusaineiston perustan.

Kuivahkot kankaat on tutkimusaineistossa jaettu kolmeen ryhmaan niiden
siséisen boniteetin perusteella: normaalit, kiviset ja soistuneet/kunttaantuneet
kuivahkot kankaat. Tutkimuksen avulla pyritddn loytamaan vastaus naiden
kolmen erityyppisen kuivahkon kankaan taloudellisesti kannattavimmasta
hakkuujarjestyksesta siten, ettd ensimmaisena hakkuujarjestyksessa on
heikoimman ja viimeisena korkeimman nayttajaprosentin metsikot.

Tulosten perusteella nykyisella 22 senttimetrin lapimitan uudistamiskriteerilla
saavutetaan keskimaarin noin 3,4 prosentin nayttajaprosentti tutkittavalla
alueella, kun selittavana tekijana kaytetdan pelkastaan metsikon pohjapinta-
alalla painotettua keskilapimittaa. Normaalien metsikdiden osalta vastaava
nayttajaprosentti on 3,6 prosenttia ja kivisten metsikdiden osalta 3,2
prosenttia. Soistuneiden/kunttaantuneiden osalta aineisto jai lilan pieneksi,
jotta siitd voitaisiin tehda yleistava johtopaatés. Naiden tulosten perusteella
neljan prosentin korkovaatimus on liian korkea kaytettavaksi nykyisen 22
senttimetrin  uudistamislapimitassa. Kun huomioon otetaan liséksi
uudistamisen kustannukset ja verotus, realistinen korkovaatimus tutkittavalla
alueella olisi noin 2,5 prosenttia. Hakkuujarjestyksesta voidaan todeta, etté
22 senttimetrin [&pimitassa ensin on kannattavampaa uudistaa boniteetiltaan
kiviset kuivahkot kankaat ja tAméan jalkeen normaalit kuivahkot kankaat.
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stands in Rovaniemi forest team area of Metsahallitus. The thesis intends to
give an answer regarding profitability of regeneration and on the other hand
of upbringing regarding these forests, where financial yield is used as an
indicator of profitability. The minimum diameter used in regeneration felling is
22 centimeters which is also the legal limit regarding the criteria of diameter.
The thesis also speculates the suitability of this diameter for regeneration
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1 JOHDANTO

Metsien monipuolisia hyotyja ei voi liikaa korostaa. Naistd hyodyista
taloudellinen on aina ollut muita hyodykkeita tarkeampi. Nykypaivana metsien
raaka-ainetta hyodynnettdessad taloudellinen arvo on maksimoitava
kansantalouden ja hyvinvoinnin edistdmiseksi, mutta samalla on otettava
huomioon enenevassa maarin myds metsikdn muut arvot, kuten ekologia ja
virkistys (Hilska-Aaltonen 2002, 64). Naiden rinnalla metsien taloudellista
hyotya on pyrittdva kasvattamaan globalisaation tuoman kiristyneen kilpailun
myo6ta. Tehtdva ei ole helppo ja haluaisinkin talla tutkimuksella tuoda siihen

oman panokseni.

Metsdnomistajilla on monia erilaisia intressejd metsiddn kohtaan.
Perinteisesti taloudellinen hyddyke on kuitenkin ollut aina isossa roolissa.
Metsataloudella on suuri merkitys kansantaloudelle ja valtion panostuksella
onkin tarkoituksenmukaisesti edistetty kestdvan metsatalouden harjoittamista
(Hilska-Aaltonen 2002, 64-65.). Metsanomistajien ei kuitenkaan kannata
olettaa, ettd maksimaalinen taloudellinen hyoty on nykyisissa ohjeistuksissa
ja lainsdddannoissa otettu huomioon. Kun tehdaan ohjeistuksia suurille
alueille kuten Lappi tai Pohjois-Suomi, ei voida oikeastaan olettaakaan, etta
samat metsankasvatuksen suositukset ja s&annot patevat ilmasto- ja
maaperaolosuhteiltaan hyvinkin vaihtelevalla jopa miljoonien hehtaarien
laajuisilla metsdmailla. Kuinka metsien taloudellinen hyoéty sitten saataisiin
maksimoitua? Tahan kysymykseen pyrin télla tutkimuksella vastaamaan,

ainakin Rovaniemen alueen kuivahkojen kankaiden osalta.

Yksi tarkea osatekija taloudellisesti kannattavassa metsikon kasvatuksessa
on optimaalinen kiertoaika. Se mita kiertoaikaa metsikossa kaytetaan, riippuu
metsdnomistajan tavoitteista. Kun tavoitteet ovat puhtaasti taloudelliset, tulisi
kayttaa sellaista kiertoaikaa, jolla sijoitetulle padomalle eli metsikolle saadaan
suurin - mahdollinen nettotulo. Metsikdlla tarkoitetaan puustoltaan ja
kasvutekijoiltdéan homogeenista, suhteellisen pientd aluetta. Jokainen
metsikkd on yksiléllinen optimaalisen kiertoajan suhteen, riippuen
kasvatettavasta puulajista, [Ampésummasta ja kasvupaikkatekijoista. Yhteen
metsikkdon soveltuvaa kiertoaikaa ei siten voida yleistda kaytettavaksi

muihin  metsikoihin. Laajempien alueiden suositukset ovatkin aina
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kaytannollisyyden vuoksi yksinkertaistettu laajemmasta ja
monimutkaisemmasta aineistosta. Keskiarvoisten suositusten kayttd ei
kuitenkaan maksimoi taloudellista kannattavuutta, vaan metsikoiden
kasvattamisen kannattavuus pitaisi arvioida tapauskohtaisesti

metsdomistajan intresseihin peilaten. (Pukkala 2007, 49.)

Kun metsikbn kiertoaika tayttyy, on metsikdossa tehtdva uudistushakkuu.
Uudistushakkuun kriteerind kaytetd&n joko metsikdn ikaa tai sen pohjapinta-
alalla painotettua lapimittaa. Jos puusto on hyvin hoidettu taimikosta asti,
uudistamisen kriteeri lapimitan osalta tayttyy useimmiten ennen varsinaista
uudistamisikda. Tama on usein tilanne Metsahallituksen hallinnoimilla
metsdmailla, jotka ovat olleet jarjestelmdllisten metsanhoidollisten
toimenpiteiden piirissa jo vuosikymmenet. Tilajarjestykseltddn harvassa,
tasaisesti jakautuneessa asennossa puustolle jAd enemman resursseja
kaytettavaksi kasvua varten. N&ain puuston lapimitan kasvu on verrattain
nopeaa ja ne saavuttavatkin paatehakkuukypsyyden I[&pimitan osalta
huomattavasti nopeammin kuin hoitamattomissa metsikéissa. (Pukkala 2007,
49))

Talla hetkella Lapin kuivahkon kankaan mannikdisséa paatehakkuukypsyyden
alarajana pidetdan 22 senttimetrid. Kun metsikdon puuston keskimé&aréinen
l&pimitta rinnankorkeudelta ylittaa kyseisen rajan, voidaan metsikké uudistaa
kasvamaan uutta puustoa. Lapimitan osalta uudistuskypsien metsikdiden
keski-ika voi olla alle uudistuskypsyysian, joka kyseisissd metsikdissa on 100
vuotta. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan kyseisen
uudistamislapimittakriteerin soveltuvuutta kuivahkon kankaan mannikdissa.
Onko sellaisia, verrattain nuoria metsikoita jarkevad uudistaa, joiden
uudistamislapimittaraja on ylittynyt vai olisiko kannattavampaa jattdad ne
kasvamaan? Tassa tutkimuksessa vastausta lahdetddn selvittamaan siita
kuinka korkea nayttajaprosentti kyseisissa metsikoissa on ja mika on tdmén
metsikon tuottoa suhteellisesti ilmaisevan luvun suhde metsanomistajan
korkovaatimuksiin n&hden. Tassa tutkimuksessa ei siis tarkastella ian
puolesta hakkuukypsid metsia. Sen vaikutus on pyritty rajaamaan pois jo

perusjoukkoa valittaessa.
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Tassa tutkimuksessa selvitetddn myo6s boniteetilaan erilaisten kuivahkojen
kankaiden nayttajaprosentteja ja pyritAdan sen perusteella péattelemaan
voidaanko boniteetiltaan erilaiset metsikot asettaa hakkuujarjestykseen.
Taloudellisesti on kannattavaa asettaa metsikdt hakkuujarjestykseen niiden
suhteellisen tuoton perusteella siten, ettd ensin uudistetaan heikon
nayttajaprosentin omaavat metsikot ja sen jalkeen nayttajaprosentiltaan
korkeammat metsikot. Tata jarjestysta pyritaan selvittamaan normaaleiden,

Kivisten ja soistuneiden tai kunttaantuneiden metsikéiden suhteen.

Metsikkd tarkoittaa tadssa tutkimuksessa kuivahkon kankaan mannikkoa
Metsahallituksen mailla, Rovaniemen metséatiimin alueella.
Puuntuotoskyvyltdan kuivahkot kankaat asettuvat tuoreiden kankaiden ja
kuivien kankaiden vélimaastoon. Kuivahkot kankaat ovat yleisin
kasvupaikkatyyppi Suomessa lukuun ottamatta Eteld-Suomea. Pohjanmaa-
Kainuun ja  Per&pohjolan alueella  kivenndismaiden pinta-alasta
kolmekymmentaviisi- neljakymmenta prosenttia on kuivahkoja kankaita.
Kuivahkon kankaan kasvupaikoilla ménty on puulajeistamme kilpailukykyisin,
etenkin puuntuotoskyvyltdan. Pohjois-Suomessa luontaisen kehityksen
tuloksena kuivahkoille kankaille syntyy lahes poikkeuksetta mantyvaltainen
metsd. Rovaniemen seudun kuivahkoilla kankailla mannyn keskimaarainen
valtapituus 100 vuoden ialla on noin kuusitoista metrid. (Hotanen—
Nousiainen—Méakipaa—Reinikainen—Tonteri 2008, 135-136; Hotanen 2008,
267.)

Tutkimuksen tilaaja toimii Metsahallitus. Metsahallitus on valtion liikelaitos,
jolla on hallintaocikeus valtion maa- ja vesialueisiin. Metsahallitus hallinnoi
hieman yli kaksitoista miljoonaa hehtaaria, eli noin kolmannesta Suomen
maa- ja vesialueista.  Metsahallituksen vastuulla on naiden alueiden
hoitaminen ja kayttaminen niin, ettd ne hyddyttaisivat mahdollisimman paljon
suomalaista yhteiskuntaa. Metséatalous on liiketaloudellisesti tarkein toiminto
Metsadhallituksessa. Se tuottaa noin kahdeksankymmentaviisi prosenttia
Metsahallituksen tuloista. Metsahallitus myy puuta teollisuuden tarpeisiin
vuosittain noin kuusi miljoonaa kuutiometrid, mika vastaan kuutta- kahdeksaa
prosenttia teollisuuden vuosittaisesta raaka-aine tarpeesta. Metsataloudella
on myods merkittava aluetaloudellinen vaikutus, koska se luo tydpaikkoja

myoOs sellaisille alueille, jossa muiden alojen tyollisyys on heikkoa.
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Metsdhallituksessa metsatalouden tulosalue jaetaan seitsemaan osa-
alueeseen, joihin myos Lansi-Lapin alue kuuluu. Lansi-lappi on jaettu
edelleen Kittilan, Tornionlaakson, Rovaniemen ja Ranuan metsatiimeihin.

Lansi-Lapin aluetoimisto sijaitsee Rovaniemella. (Metsahallitus 2012.)



2 METSASUUNNITTELU
2.1 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelu on oppi siitd, miten tuotannontekijat koordinoidaan tuottamaan
omistajalleen mahdollisimman paljon hy6tyd. Suunnittelu liittyy siten vahvasti
tulevaisuuden tilanteen arviointiin: Suunnittelu on tulevaisuuden paatos- tai
toimintavaihtoehtojen esittamista ja niiden seurausten kartoitusta. Samalla se
on valmistautumista tulevaan toimintaan, jolloin pyritddn parhaaseen
toimintavaihtoehtoon nykytiedon valossa saatujen johtopaatdsten mukaisesti.
Itse paatoksenteko ei kuulu suunnitteluun eika suunnittelijalle, vaan on
suunnittelua seuraava erillinen toiminto. Metsataloudessa paatoksentekija on
yleensd metsdn omistaja, jolle suunnittelija, yleensd metsaammattilainen,
esittda tietoa eri paatdsvaihtoehdoista eli vaihtoehtoisista tavoista kasitella
metsaa. (Pukkala 2007, 7.)

Suunnittelun sisaltd vaihtelee tapauskohtaisesti mm. sen mukaan kuinka
tasmallisesti tai rajatusti ongelma on maaéritelty ennen sen tulemista
suunnittelijalle. Metsasuunnittelussa on usein seuraavat vaiheet: (Pukkala
2007, 8.)

1. Paatostilanteen analysointi.

2. Paatoksentekijoiden tavoitteiden selvitys

3. Paatosvaihtoehtojen tuottaminen ja niiden seurausten kartoitus.
4. Paatosvaihtoehtojen vertailu.

5. Valinta (paatos).

6. Suunnitelman laadinta.

Metsasuunnittelun lahtokohtina ovat metsd, metsanomistaja ja yhteiskunta.
Metsd kasvupaikkoineen ja puustoineen on resurssi, joka mahdollistaa
tuotannon. Metsélle ja sen Kkasittelylle asetetut tavoitteet ovat
metsdnomistajan maariteltavissa, ja naihin tavoitteisiin tulee
metsasuunnittelussa pyrkia. Yhteiskunta on se taho, joka asettaa

metsdnomistajalle rajat lakien muodossa, joiden puitteissa metsdd voidaan
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kasitelld. Metsanomistajan tavoitteet eivat siten saa olla ristiriidassa
yhteiskunnan edun kanssa. Yhteiskunnan asettamat rajat ovat perinteisesti
littyneet l&hinn& puuntuotantoon, mutta nykysuuntaus on selvasti
painottumassa  ekologisiin  rajoitteisiin,  kuten  erityisen  tarkeisiin
elinymparistéihin ja uhanalaisiin kasvi- ja eldinlajeihin. Perinteisesti
metsasuunnittelussa ajatuksena on kuitenkin ollut, ettd metsdnomistajan ja
yhteiskunnan edut ovat padasiassa yhdenmukaiset: suurin kestava

hakkuumaara on kummankin etujen mukainen. (Pukkala 2007, 31.)

Metsdnomistajien intressit metsdéomaisuuttaan kohtaan vaihtelevat, vaikkakin
useimmiten nettotulojen maksimointi on etusijalla. Metsdnomistajien
tavoitteet ovat kuitenkin ajan saatossa muuttuneet ja metsantuotannolle
asetetaan myods muita tavoitteita, kuten riistanhoidollisia, maisemallisia tai
ekologisia tavoitteita. Metsasuunnittelun merkitys on metsien monikaytén
myotd korostunut, joskin sen tuottaminen on muuttunut samalla

haastavammaksi. (Kangas 1990, 25.)
2.2 Metsien inventointi

Metsasuunnittelun yksi osa-alue on metsien inventointi. Talla tarkoitetaan
metsikdn, metsikdista koostuvan kokonaisuuden eli metsalon tai
mahdollisesti jonkin laajemman maantieteellisen alueen puu- ja
metsikkdtunnusten kartoitusta ja mittausta. Tietoa metsista ja niiden varoista
tarvitaan etenkin niiden metsien osalta, joilla on merkitystd metséatalouden
paatoksenteossa ja metsaluonnon kehityksen seurannassa (Arola 2008,
271). Huolellinen inventointi antaa perustan onnistuneelle metsien kayton
suunnittelulle, jossa otetaan huomioon kestavan kayton periaatteiden

mukaisesti myods ekologiset tekijat.

Suomessa inventointimenetelmat voidaan jakaa puujoukon lukuun,
koealainventointiin ja kuviottaiseen arviointiin. Jos metsasuunnittelu on
laadultaan operatiivista, kaytetaan Kkuviottaista arviointia. Kuviottaisessa
arvioinnissa metsikot rajataan ilmakuvan perusteella yksikoiksi eli kuvioiksi,
jotka mitataan erikseen. Mikali alueen puustosta halutaan tietdd sen
kokonaistilavuus  tai  hakkuuarvo, kaytetdan  arviointin  yleensa

koealainventointia. Talldin alueelta poimitaan jollakin otantamenetelmalla
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koealoja mitattavaksi ja nain kerétyista metsikon tunnuksista lasketaan
keskiarvot, joiden voidaan olettaa koskevan koko inventoinnin kohteena
olevaa metsikk6a. Pienia alueita voidaan arvioida myo6s kayttamalla
yksinpuinlukua, mikd antaa tarkemman arvion puuston tunnuksista.
(Kangas—Paivinen 2000, 157-158.)

Yleisimmét koealatyypit metsien inventoinnissa ovat ympyrékoeala ja
relaskooppikoeala. Ympyrédkoeala on kiinteaalainen koeala, jossa ympyran
pinta-ala on yleensa kolme aaria. Relaskooppikoeala on muuttuva-alainen
koeala, missa jokainen puu mitataan erisuuruiselta alalta, jonka sade riippuu
puun lapimitasta. Koealan sateen suuruus ja puun lapimitan valinen suhde
on vakio. Kukin koealaan lukeutuva puu edustaa yhta suurta pohjapinta-alaa
hehtaaria kohti. (Kangas—Paivinen 2000, 74, 158.)

Inventoinnissa metsikdista mitataan puun tunnuksia ja metsikdn tunnuksia.
Rinnankorkeuslapimitta, pituus, seka sade- ja pituuskasvu ovat esimerkkeja
puun tunnuksista. Metsikdn tunnuksiin  kuuluu kasvupaikkaa kuvaavat
tunnukset kuten maaluokka ja kasvupaikkatyyppi. Myos koko metsikon
puustoa kuvaavat tunnukset, eli puustotunnukset, kuten pohjapinta-ala ja

runkoluku kuuluvat metsikén tunnuksiin. (Kangas—Paivinen 2000, 22, 58.)

Metsasuunnittelun toimenpiteisiin - kuuluu myds alueiden jakaminen
paaryhmiin eli maaluokkiin. Metsamaahan luetaan kuuluvaksi metsdmaa,
kitumaa ja joutomaa. Kaytdnnossa vain metsdmaalla on metsataloudellista
merkitystd. Suomessa on 26,3 miljoonaa hehtaaria metsatalousmaata ja
tasta 20,1 miljoonaa hehtaaria on metsamaata. Metsamaalla metsikon
keskimaarainen kasvu on vahintaan yksi kuutiometri/hehtaari/vuosi. Kitu- ja
joutomaalla kasvu on tatd heikompi. Edelleen metsamaa voidaan jakaa

kangasmetsiin ja turvepohjaisiin metsiin. (Hotanen 2008, 259)

Kasvupaikat luokitellaan pintakasvillisuuden perusteella metsa- ja
suotyyppeihin ns. Cajanderin metsatyyppiteorian perusteella. Kangasmetsien
kasvupaikat on jaettu kuuteen kasvupaikkatyyppiin: lehdot, lehtomaiset
kankaat, tuoreet kankaat, kuivahkot kankaat, kuivat kankaat seka
karukkokankaat. Tatd luokitusta varten Suomi on jaettu kuuteen

iimastovyohykkeeseen, joilla kullakin on niille ominaiset metséatyyppinsa.
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Kuivahkot kankaat jaetaan neljaan Etela-Suomen puolukkatyyppiin,
Pohjanmaa-Kainuun Variksenmarja-puolukkatyyppiin, Pera-Pohjolan
Variksenmarja-mustikkatyyppiin ja Metsa-Lapin Juolukka-variksenmarja-

mustikkatyyppiin. (Kangas—Paivinen 2000, 60.)
2.3 Metsikon kasittelyn suunnittelu

Metsasuunnittelun yhtena osa-alueena on metsikon kasittelyn suunnittelu.
Talla tarkoitetaan mm. harvennus ajankohdan, harvennustavan ja -
voimakkuuden, seka paatehakkuun ajankohdan valintaa siten, etta
metsikosta saatavat hyotyvaikutukset ovat mahdollisimman suuret. Se mika

on tavoiteltava hyotyvaikutus, riippuu metsanomistajasta. (Pukkala 2007, 49.)

Metsikon paatehakkuun ja seuraavan puusukupolven ensiharvennuksen
valinen aika on puuntuotannon kannalta kriittisin vaihe. Tassa vaiheessa
tehdaan ne paatoksen, jotka johtavat siihen, mitd puuta metsikossa
padasiallisesti  tullaan  kasvattamaan. Tama on  metsatalouden
kannattavuuden ndkdkulmasta olennainen kysymys, koska se maaraa mista
puusta paaoman tuloutus lopulta péaatehakkuuvaiheessa muodostuu.
Kasvupaikalleen vaaran puulajin valinta voi heikentdd metséatalouden

kannattavuutta metsikkdtasolla huomattavasti. (Uotila 2009, 198.)
2.3.1 Kiertoaika ja sen vaikutus kannattavuuteen

Metsdnomistajan tavoitteet maaraavat metsikon optimaalisen kiertoajan el
paatehakkuusta seuraavaan paatehakkuuseen kuluvan ajanjakson. Yleensa
pyritd&n suosimaan taloudellista tavoitetta ja metsikon kiertoaika valitaan sen
mukaisesti kayttamalla esimerkiksi korkeimman maankoron kiertoaikaa. Nain
voidaan maksimoida kannattavuutta ja kiertoaika jaa lyhyemmaksi verrattuna
biologiseen tai fyysiseen kiertoaikaan. Biologista tai fyysistd kiertoaikaa
kaytetaan, jos metsikbn kasvatuksen perusteena on ekologisuus.
Korkeimman maankoron kiertoaika kertoo milla aikavalilla metsikon kasvatus
on kannattavinta verrattuna tilanteeseen, jossa metsaan sidottu paaoma
laitettaisiin esimerkiksi pankkiin kasvamaan korkoa korolle. (Pukkala 2007,
49.)
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Kaytannossa metsikon kiertoaika riippuu myos alueen muista metsikoista,
eikd vain tiettyd metsikkoa tarkastelemalla voida antaa tarkkoja ohjeita siihen
sovellettavasta  kiertoajasta.  Periaatteena on, ettd uudistamisen
ehdottaminen pelkan kiertoajan tayttymisen perusteella ei ole hyvaa
suunnittelua. (Pukkala 2007, 51.)

Kiertoajan pituudella on suora yhteys metsikbn puuston tuotokseen ja
metsatalouden kannattavuuteen. Metsataloudessa puuston tuotoksella
tarkoitetaan yleensa puuston kasvun lisaysta eli nettotuotosta. Kun tahan
lisdtddn  yhteyttamistuotteet, jotka  kuluvat puun  elintoimintojen
yllapitamiseen, saadaan  bruttotuotos.  Nettotuotos on  kuitenkin
metsatalouden kannalta oleellisempi suure, koska silla on suora yhteys

puutavaralajien tuotokseen metsikéssa. (Mielikdinen—Riikila 1997, 24.)

Puuston ikaantyessa sen kasvu alenee. Lopulta puuston kasvu saavuttaa
nollakohdan ja kaantyy lahon vuoksi negatiiviseksi, jolloin myds puuston
taloudellinen arvo alkaa pienentyd. Homogeenisen metsikdn vuosittainen
nettotuotos saavuttaa huippunsa verrattain nuorella ialla. Etel&a-Suomen
kuivahkon kankaan mannikdissé nettotuotoksen huippu saavutetaan noin 50
vuoden ialla ja Pohjois-Suomessa hieman mychemmin. (Mielikainen—Riikila
1997, 24-30.)

Nettotuotoksen huippukohdassa metsikon arvo kasvaa nopeasti suhteessa
puuston padomaan eli metsikdon suhteellinen arvokasvu on korkea.
Kokonaistuotos kylla kasvaa mannikoissa viela 110 vuoden ialla ja
pohjoisessa pidempaankin ja vastan sen jalkeen laho alkaa laskea
tuottavuutta. Tosin sukkession myota syntyneet taimet paikkaavat tuotosta ja
vanhan luonnontilaisen metsikdn vuosittainen nettotuotos pysytteleekin
nollan tuntumassa. Naiden seikkojen perusteella metsédnomistaja, jonka
korkovaatimus on nolla, kannattaa kasvattaa metsidan pitkaan, jolloin han voi
realisoida sen paaoman tarpeen tullen. Positiivisen korkovaatimuksen kaytt6
taas lyhentda kiertoaikaa siten, ettd mitd suurempi korkovaatimus on, sita
aikaisemmin kiertoaika tulee tayteen ja metsa kannattaa paatehakata.
Vastaavasti metsikon kokonaistuotos pienenee kiertoajan lyhentyessa.
(Mielikainen—Riikila 1997, 24-30.)
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Metsdnomistajan taloudellisten tavoitteiden tulisi lopulta maarata se, milla
tavalla han metsiddn Kkasittelee. Jos metsdnomistaja haluaa korostaa
padoman tuottoa, han pyrkii pitamaan metsalon kasvuprosentin korkeana.
Tama tarkoittaa suosituksia voimakkaampia harvennuksia ja lyhyemman
kiertoajan kayttdd. Riskeja karttava ja maksuvalmiutta korostava
metsanomistaja taas pyrkii pitdmaan pddaoman suurena, mika vastaavasti
tarkoittaa suosituksia kevyempid harvennuksia ja pitempaa kiertoaikaa.
Talldin paaomasta saatava tuotto on pienempi, mutta lopulliset metsikon
paatehakkuusta saatavat tulot ovat suuremmat, kuin p&doman tuottoa

korostavalla metsdnomistajalla. (Uotila 2009, 198.)

Jos metsdnomistajan perusteet metsikon kasvatukselle ovat taloudelliset,
hanen tulee ohjata kasvatusta siten, etta tukkipuun méaara suhteessa koko
puustopaaomaan kasvaa. Tata ei pida kuitenkaan vieda aarimmilleen, koska
tukkipuun tuotannon maksimointi ei kannata taloudellisesti. Tukkipuu on
kuitenkin metsédnomistajan paaasiallinen tulonlahde nyt ja tulevaisuudessa.
Kiertoajan lopulla tukkipuun osuus puuston arvosta on jopa yli 90 prosenttia.
(Hyytiaginen 2006; Kuuluvainen—Valsta 2009, 119; Uotila 2009, 198; 142.)

2.3.2 Hakkuukypsyys ja sen kriteerit

Kun metsanomistajan tavoitteiden kannalta metsikon jarkevin kasittely on
hakkuu, on metsikké saavuttanut hakkuukypsyyden. Hakkuu voi tarkoittaa
joko  kasvatushakkuuta tai  uudistushakkuuta, jolloin  puhutaan
uudistuskypsyydesta. Yksittdinen metsikkd ei valttamatta ole hakkuukypsa,
vaikka kiertoajan optimi olisi saavutettu, jos metsalossd on kyllin monta
muuta metsikkdda, jotka ovat hakkuiden kannalta viela kiireellisempia kohteita.
Hakkuukypsyyskriteerien suurin hyoty  onkin hakkuujarjestyksen
maarityksessa, koska todelliseen hakkuukypsyyteen vaikuttavat koko
metsalon ominaisuudet. (Pukkala 2007, 52.)

Metsikdn inventoinnin yhteydessad metsikoille annetaan jokin kehitysluokka
sen nykypuuston perusteella. Jos metsikko on idkasta tai jareaa, metsikko voi
saada kehitysluokakseen "uudistuskypsd”. Tama ei kuitenkaan valttamatta
tarkoita, ettd metsikk6é kannattaisi heti uudistaa, vaan uudistamisen ajankohta

riippuu padasiassa metsanomistajan tavoitteista. Hakkuukypsyyden maaritys
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pelkkien kehitysluokkien perusteella onkin vahintdédn arveluttavaa. (Pukkala
2007, 52-53.)

Puustotunnukset ovat vain harvoin hakkuukypsyyden perimmaisia syita.
Hakkuukypsyytta voidaan kuitenkin ennustaa puustotunnusten perusteella,
koska ne yhdessd kasvupaikkatunnuksien kanssa korreloivat varsinaisten
hakkuukypsyyskriteerien, kuten metsikdn taloudellisen tuottavuuden kanssa.
Harvennustarve eli  harvennushakkuukypsyys maaritetddn yleisesti
kasvupaikan, puulajin, puuston pituuden ja metsikén tiheyden avulla. Ohjeet
on puettu harvennusmallien muotoon. Uudistuskypsyys taas maéaaritetaan

kasvupaikan, puulajin, i&n ja keskilapimitan avulla. (Pukkala 2007, 53.)

Metsikon hakkuukypsyyttad tai metsikdiden hakkuujarjestysta maaritettdessa
voidaan kayttdd mm. seuraavia kriteereitd: Puustotunnukset, suhteellinen
arvokasvu, nayttajaprosentti, voittoarvo eli v-arvo. Kasvavan puuston tuotto
on sen vuotuinen arvokasvu (€/halv). Arvo maaritetddn talldin yleensa
hakkuuarvona. Arvokasvun voidaan ajatella koostuvan puuston tilavuuden
kasvusta ja yksikkdkuution arvon lisddntymisesta. Kun arvokasvu
suhteutetaan puuston arvoon, saadaan arvokasvuprosentti eli suhteellisen
arvokasvu. Suhteellisen arvokasvun kayton taustalla on p&aoman
tuottovaatimus. Metsikon suhteellinen arvokasvu véhenee selvasti sen
jalkeen, kun puusto on saavuttanut tukkipuun mitat, ellei jAreammasta tukista

makseta parempaa kantohintaa (Hyytiainen 2006, 140; Pukkala 2007, 53.)

Suhteellinen arvokasvu ilmaisee vuotuisen arvokasvun ja kantohinnoin
lasketun hakkuuarvon suhteen. Mita pienempi suhteellinen arvokasvu on,
sitd kiireellisempéna hakkuukohteena metsikkéa voidaan pitaa. Suhteellinen
arvokasvu ei kuitenkaan ota huomioon metsdmaan paaoma-arvoa eli sita
arvoa, mikd metséamaalla on puuston kasvatuksessa tulevaisuudessa. Tasté
syysta suhteellinen arvokasvu ei ole paras mahdollinen kannattavuuden
mitta. (Kuuluvainen—Valsta 2009, 123; Pukkala 2007, 52-53.)

Jos pyritddn puhtaasti kannattavuuteen, sitd olisi suotavaa arvioida
kayttamalla nayttajaprosenttia tai voittoarvoa. Nayttgjaprosentti ilmoittaa,
mika korko maa- ja puustopddomalle saadaan metsikk6a kasvatettaessa.

Nayttajaprosenttia arvioitaessa lasketaan puuston nykyarvo puutavaralajien
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tilavuuksien ja niiden yksikkéhintojen perusteella. Metsdmaan arvo voidaan
katsoa taulukosta. Jos saatu korko on suurempi kuin vaihtoehtoisen
sijoituksen, esimerkiksi pankkitalletuksen reaalikorko, metsikkda ei kannata
viela uudistaa eli metsikko ei ole hakkuukypsé. (Pukkala 2007, 54.)

Voittoarvo eli V-arvo taas ilmaisee metsan kasvatuksesta aiheutuvan voiton
tai tappion vuoden ajalta, verrattuna vaihtoehtoiseen sijoituskohteeseen.
Voittoarvolla ja Nayttgjaprosentilla on kiinted suhde. Jos voittoarvo on
positiivinen, my6s nayttajaprosentti on suurempi, kuin vaihtoehtoisen

talletuksen reaalikorko ja painvastoin. (Pukkala 2007, 54.)

Jos nayttdjaprosentti ja v-arvo viittaavat hakkuukypsyyteen, merkitsee se
yleensa hakkuutarvetta, mutta ei vield ilmoita hakkuutapaa. Taimikoissa ja
hyvin nuorissa metsikdissa hakkuukypsyyskriteereitd ei pida kayttaa
laisinkaan. Arvokasvu on tallaisissa metsikbissa viela olematon, mika taas
hakkuukypsyyskriteereitd kaytettdessa puoltaisi hakkuuta. Arvokasvu
paranee kuitenkin ajan myo0téd, joten taimikot ja nuoret metsat ovat syyta
jattéaa lepoon. (Pukkala 2007, 56.)

Kun hakkuukypsyyskriteerit kertovat hakkuutarpeesta, tulee viela paattda
onko metsikkd jarkeva harventaa vai uudistaa. Perinteinen saantd on, jos
metsikkd on vanhaa ja harvaa kannattaa uudistaa. Jos metsikkd on tihe&a,
jarkevintd on yleensa harventaa paatehakkuun sijaan. Poikkeuksena ovat
hyvin vanhat metsikét, jotka kannattaisi aina uudistaa tiheydesta riippumatta.
(Pukkala 2007, 56.)

Hakkuukypsyys riippuu metsikdn tiheyden ohella korkovaatimuksesta ja
metsikon iasta. Metsa on uudistuskypséa silloin, kun nayttajaprosentti jaa
pysyvasti vaihtoehtoisesta sijoituksesta saatavan koron alapuolelle. Toisin
sanoen mita korkeampi korkovaatimus, sitd heikompi on metsatalouden
harjoittamisen taloudellinen kannattavuus, koska koron lisayksesta johtuen
yha useampi metsikk6 muuttuu hakkuukypséksi. Metsikon ik&antyessa
tukkipuun suhteellinen osuus metsikéssa kasvaa ja vastaavasti suhteellinen
arvokasvu heikkenee. Nain ollen mita vanhempi metsikkd, sita
todennakodisemmin se on uudistuskypsa ja hakkuutapana on useimmiten

uudistushakkuu. Toisaalta, jos korkovaatimus on pieni vanhojakin metsikdita
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voi olla jarkeva kasvattaa edelleen tai harvennushakata uudistamisen sijaan.
(Pukkala 2007, 57-58.)

Jos tavoite metsikon kasvatuksella on tuottojen maksimoiminen, hakkuiden
kannalta Kkiireellisimmat kohteet ovat kaikkein tiheimmat ja harvimmat
metsikot. Nama ovat vajaatuottoisia, jos mittana on pddoman tuotto. Mita
tihedmpi varttunut metsikk6 on, sitd suuremmat ovat sen kasvatuksesta
aiheutuvat tappiot. Liiketaloudelliselta kannalta metsikbn optimaalinen
kasvutiheys on usein varsin alhainen sen jalkeen, kun metsikdssa alkaa olla
tukkipuuta. (Hyytidinen 2006, 140; Pukkala 2007, 57-58.)

2.4 Uudistushakkuita koskevat rajoitukset metsalais sa

Metsalain tavoitteena on kestdvyyden turvaaminen metsataloudessa.
Perusedellytyksena kestavyyden turvaamiselle vaaditaan, etta
metsatalouskaytdéssd oleva maa sdilyy puuta tuottavana. Taman nojalla
lakiehdotukseen sisallytettin metsanuudistamisvelvoite sek& rajoitteita
kasvatus- ja uudistushakkuille. Lain perusteluissa todetaan, etta
lakiehdotukseen sisaltyvat metsien kayton ja hoidon velvoitteet on
maadriteltava siten, etteivdt ne rajoita taloudellisesti kannattavan

metsatalouden harjoittamista. (Tahvonen 2006, 164-165.)

Metsalain mukaan uudistushakkuu voidaan tehda vasta, kun puusto on
saavuttanut riittdvan jareyden tai ian tai, jos erityiset syyt sitd muuten
puoltavat. RiittAvyys saa konkreettiset rajat ministerion asetuksessa, jossa
maaritelladn kasvupaikoittain, puulajeittain ja alueittain puuston keskilapimitat
ja iat, joista vahintaan toisen on ylityttava, jotta uudistushakkuuseen voidaan
ryhtyd. Pohjois-Suomessa kuivahkoilla kankailla kyseiset kriteerit ovat ian
osalta 100 vuotta ja jareyden osalta 22 cm. (Tahvonen 2006, 166; Valkonen
2008, 149.)

Metsatalouden kannattavuuden ajatellaan olevan perusedellytys kestavéalle
puuvarantojen kaytolle. Usein puhuttaessa taloudellisesta kestavyydesta
tarkoitetaankin itse asiassa puuntuotannollista kestavyytta, jonka sisaltd
maaritellddn viittaamalla kuutioihin ja hehtaareihin taloudellisten muuttujien
sijaan. Jos metsien hoitoa ohjattaisiin puhtaasti kannattavuuden perusteella,

tulisi tutkimusten mukaan kiertoaikojen olla mannikdissd jopa nykyisten
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lakirajojen mahdollistamia minimikiertoaikoja lyhyempia. Taman perusteella
ministerion  maarittelemilla hakkuuta rajoittavilla saadoksilla pyritd&an
turvaamaan pikemminkin puuntuotannollinen kuin taloudellinen kestavyys.
(Tahvonen 2006, 51, 167.)
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3 Tutkimuksen toteutus
3.1 Perusjoukon rajaus ja otantamenetelma

Perusjoukko koostettiin Metsahallituksen Rovaniemen metsatiimin alueen
metsikoistd. Perusjoukkoon otettiin mukaan seuraavat kriteerit tayttavat

kuviot:
. paaryhma 11 (metsdmaa).

. kasvupaikka 4 (kuivahko kangas).

. suoryhma 0 (kangas).

. ik& 60-90 vuotta (uudistuskypsyysika on 100 v.).

. keskilapimitta 20—24 cm (uudistamislapimitta on 22 cm).
. puulajivaltaisuus 1 (puhtaat mannikot).

. pinta-ala 2—20 hehtaaria.

. kuvio kasittelyn piirissa.

. maankayttdluokka 101 (talousmetsa).

. lampésumma 820-920 dd:ta.

Naiden kriteerien perusteella saatiin koostettua perusjoukko kuvioista, jotka
ovat kesken&an vertailukelpoisia. Ika kriteerilla haluttiin rajata pois metsikaoita,
jotka ovat uudistuskypsia ikansa puolesta. Toisaalta keskilapimitan kriteerilla
pyrittiin varmistamaan, ettd perusjoukkoon saataisiin jareytensad puolesta
uudistuskypsiéa ja lahes uudistuskypsia metsikoitd. Kuvioiden lAmpdsumman
suuri vaihtelu ei mydskaan saisi olla kasvuun liiaksi vaikuttava tekija, minka

vuoksi kuvioiden lampdésummaa rajattiin.

Rajatusta perusjoukosta poimittiin  yksinkertaisella satunnaisotannalla
kolmekymmenta kappaletta kuvioita aineiston keruuta varten. Mukaan valittiin
boniteetiltaan normaaleja kuviota viisitoista kappaletta, kivisia seitseman
kappaletta, sek& kunttaantuneita/soistuneita kahdeksan kappaletta.
Metsikdista mitattavien relaskooppikoealojen valintaa varten, niiden paikat
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maaritettiin muodostamalla satunnainen koealaverkko mitattavien kuvioiden

paéalle Mapinfon avulla.

Koealat hajautuivat kullekin kuviolle satunnaisesti, mutta kuitenkin siten, etta
etdisyys kuvion reunasta oli vahintaan kaksikymmentaviisi metria ja etaisyys
toisista koealoista vahintdan neljdkymmenta metrid. Koealoja sijoitettiin
kuvioille viidesta kahdeksaan kappaletta kuviota kohden, riippuen sen pinta-
alasta. Maara on riippuvainen kuvion pinta-alasta siten, ettd 2 — 3 hehtaarin
kuviolle muodostettiin viisi koealaa, 3 — 5 hehtaarin kuviolle kuusi koealaa, 5
— 8 hehtaarin kuviolle seitseman koealaa ja yli kahdeksan hehtaarin kuviot
saivat kahdeksan koealaa. Koealapisteiden koordinaatit siirrettin Garmin
merkkiseen gps-laitteeseen, jonka avulla koealat I6ytyivdt maastosta.
Puustotietojen keruuta varten koealoja muodostui lopulta 184 kappaletta,
joista yksi sijoittui puuttomalle alueelle ja oli siksi tutkimuksen kannalta

kayttokelvoton.
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3.2 Aineiston keruu ja ositus
Aineisto kerattin kahdessa osassa, loka — marraskuussa 2010 ja kesa —

heindkuussa 2011. Koealoilta mitattin relaskoopilla pohjapinta-alat
puulajeittain, seka kaikkien lukupuiden rinnankorkeuslapimitta mittasaksilla

kultakin koealalta (Kuvio 1).

Kuvio 1. Nakyma koealalta kuivahkon kankaan (EVT) m  &@nnikdssa

Relaskooppikertoimena kaytettiin yhta. Lukupuiden rinnankorkeusléapimitan
minimin& pidettiin seitsemaa senttimetrid. Nain saatiin rajattua pois ne puut,
joilla ei olisi merkitysta arvonmaarityksessa. Lukupuiden
rinnankorkeuslapimitat tallennettiin jo maastossa digitaaliselle
koealalomakkeelle. Tallennuslaitteena toimi Iphone 3GS ja
kirjoitussovelluksena Mariner Calc taulukkolaskentaohjelma.

Koepuiksi valittin kunkin relaskooppikoealan ohuin ja paksuin puu seka
pohjapinta-alamediaanipuu. Mediaanipuu selvitettiin lukupuista Mariner Calc

taulukkolaskentaohjelmistolla. Jos lukupuita oli parillinen lukumaara, valittiin
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mediaanipuuksi joka toisessa tapauksessa mediaania suuremman ja joka
toisessa alhaisemman I|dpimitan omaava puu. Koepuista mitattiin
rinnankorkeuslapimitan lisdksi pituus ja viiden vuoden pituuskasvu Vertex
mittalaitteella. Pituuskasvun maarityksessa kaytettiin apuna Kkiikareita, jotta

pituuskasvu saatiin luotettavasti selville.

Viiden vuoden sadekasvua ja mediaanipuiden ian selvitystd varten puista
kairattiin lustonaytteet, jotka tallennettiin lustondytemuoveihin myohempéaa
mittausta varten. Koepuita mitattin kolme kultakin koealalta eli koko
tutkimusta varten mitattin 549 koepuuta. Kuoren paksuutta ei mitattu
maastossa, vaan sen arviointia varten luotiin Microsoft Excelilla kuoren

paksuuden mallinnus (Kuvio 2).

Kuoren paksuus b*2, mm
Lapimitan suhteen
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Kuvio 2. Kuoren paksuuden mallinnus

Tiedot mallinnukseen keréttiin niistd lustonaytteistd, joissa kuori oli hyvin
sailynyt. Puustotietojen lisdksi maastossa arvioitin  silmamaaraisesti
koealakohtainen boniteetti eli kdytanndssa lisdimaareet: normaali, kivinen tai

soistunut/kunttaantunut. Mittaustarkkuutena kaytettin seuraavia arvoja:
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lukupuiden rinnankorkeuslapimitta millimetrin tarkkuudella, koepuista lisaksi
pituus desimetrin tarkkuudella, viiden vuoden pituuskasvu desimetrin
tarkkuudella, paksuuskasvu millimetrin sadasosan tarkkuudella, seka
mediaanipuiden ika vuoden tarkkuudella. Naita tarkkuuksia kaytettiin myds

tutkimuksen myohemmissa vaiheissa.

Koealakohtainen tarkastelu ja niiden keskindinen vertailu arvioitiin
luotettavammaksi  kuin  kuviokohtainen vertailu, joten tutkimuksen
perusyksikkona paadyttiin kayttamaan koealaa. Koealojen lukumaara (183
kpl:ta) vastaa tilastollisen tarkastelun vaatimuksia paremmin kuin kuvioiden
lukumaara (30 kpl:ita). Koealat ositettiin kolmeksi kokonaisuudeksi niiden
boniteettien mukaan: normaalit, kiviset ja soistuneet/kunttaantuneet. Muita

ositteita ei muodostettu.
3.3 Aineiston tydstaminen

Kun maastoaineisto oli keratty, purettiin sahkoiset koealalomakkeet ensin
Exceliin. Koealalomakkeilta puustotiedot Kkirjoitettiin Forestcalc Inventory
ohjelmaan, jolla voitiin tehda tarkat puustoanalyysit keratysta aineistosta.
Forestcalcin avulla selvitettin koealojen arvokasvut ja puuston arvot.
Ohjelmalla ei suoraan saatu selville metsikdn nayttajaprosenttia, vaan
ohjelman ilmoittama koealakohtainen puuston arvokasvu jaettiin kyseisen
koealan puuston- ja maapohjan arvon summalla Excelissa. Nain saatiin
selville nayttajaprosentti yhdeltd relaskooppikoealalta eli yhdelta hehtaarilta.

Lopulliset tulokset ja niita koskevat kuviot johdettiin SPSS -ohjelmiston avulla

Koealakohtaisen arvokasvun ja metsikbn arvon selvittdmiseen Forestcalcin
avulla, piti ohjelmaan syo6ttaa puutavaralajien kantohintatiedot, seka
mittavaatimukset. Kantohintatiedot laskettiin vuosien 2010, 2011 ja 2012
tammi —  toukokuulle asti ulottuvien hintatietojen  keskiarvona
(Metsantutkimuslaitos  2012; Ylitalo 2010, 180). Puutavaralajien
mittavaatimukset otettiin Stora Enson Pohjois- Suomen hankinta-alueen
mitta- ja laatuvaatimuslomakkeelta. (Vitikainen 2006). Laskelmissa kaytetyt

hintatiedot ja mittavaatimukset 16ytyvat taulukosta yksi.
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Taulukko 1. mittavaatimukset ja hintatiedot puutava ralajeittain
Puutavara | Tukki= | Puulajit: Min. Min. Max. Arvo €/ha
laji 1 Manty = 1 Latvalapi- | Pituus, | Pituus, m

Kuitu = Kuusi = 2 mitta, cm | m

2 Hiesk. =3

Raudusk. = 4

Mantytukki | 1 1 15 3.7 5.8 52.44
Kuusitukki | 1 2 16 3.7 5.8 50.69
Koivukuitu | 2 3,4 7 2.7 3 17.02
Méntykuitu | 2 1 6 2.5 4.95 18.51
Kuusikuitu | 2 2 7 2.5 4.45 20.65

Maapohjan arvoa Forestcalciin ei voi syottdd, vaan sen osuus summattiin
ohjelmasta saatujen puuston arvojen kanssa. Maapohjan arvona kuivahkoilla
kankailla kaytettiin 100 euroa hehtaarilta. (Uotila 2009, 220.)

3.3.1 Paksuuskasvun ja ian mittaus kairausnaytteist &

Koepuiden kasvu- ja mediaanipuiden ik& mitattiin kairatuista lustonaytteista

Metsantutkimuslaitoksen, Rovaniemen yksikossd, dendrokronologiaan
tarkoitetun laboratoriolaitteiston avulla. Kairausnéaytteet preparoitiin ensin
poistamalla n. kaksi millimetrin kerros kirurgin veitsella siltd puolelta lastua,
jossa vuosirenkaat olivat vahvemmin esilla. Taman jalkeen nayte hiottiin
hienolla hiekkapaperilla siledksi. Silotettu pinta kostutettiin kevyesti vedella ja
lopuksi pintaan hierottiin hieman kalkkia, jotta kesdpuu erottuisi paremmin
kevatpuusta. Preparoitu nayte asetettiin naytelevylle mikroskoopin alle.
Levya pystyy tarkasti liikuttamaan sivuttaissuunnassa vauhtipyoran avulla.
Laskenta suoritettiin liikuttamalla naytetta kuoresta ytimeen pain, samalla
tarkistaen mittauskohdat mikroskoopin ja siihen liitettyna olleen apuristikon

lapi (Kuvio 3).
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Kuvio 3. Preparoitu lustonéayte mikroskoopin alla

Kuoresta ytimeen pain ensimmaisen eli tuoreimman kesapuun viimeisen
solukerroksen kohdalla laitteisto kalibroitiin nolla kohdaksi, jonka jalkeen
naytealustaa ja sen paalla olevaa naytetta liikutettiin sivusuunnassa kohti
naytteen ydinta. Jokaisen kes&dpuun viimeisen solukerroksen kohdalla
mittaustulos tallennettiin tietokoneelle millimetrin sadasosan tarkkuudella.
Tiedot tallentuivat TSAP-win ohjelman tiedostoon. Nama tiedot purettiin
Exceliin, jolla  vuosittaisista  sddekasvuista laskettin ~ menneen
viisivuotiskauden l&pimitan kasvu. menneen viisivuotiskauden kasvu- ja
mediaanipuiden ikatiedot syotettin  Forestcalc Inventory ohjelmaan.
Mediaanipuun rinnankorkeusika saatiin selville vuosilustojen
kokonaislukumaarasta. Biologinen ik& saatiin lisddmalla rinnankorkeusikéan

ikalisays kahdeksantoista vuotta. (Ajosenpaa 2009, 32.)

3.3.2 Paksuus- ja pituuskasvun huomioiminen aineist  ossa

Aineisto keréttiin kahdessa osassa vuosien 2010 ja 2011 aikana, josta

aiheutuu naiden kahden aineiston valille poikkeamaa vuonna 2011
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kaynnistyneen puuston kasvun myo6ta. Tama on otettu huomioon aineistossa.
Puiden pituuden ja pituuskasvun mittauksessa tuorein kasvu rajattiin pois
tuloksista jo maastossa, koska tuorein pituuskasvu voitiin helposti erottaa
edellisvuoden kasvusta. Myo6s paksuuskasvun mittauksessa tuorein
vuosilusto rajattiin pois kasvutuloksista. Rajaus oli mahdollista tehd& hyvinkin
tarkoin, koska paksuuskasvu mitattiin lustonaytteista mikroskoopin avulla,

joten tuoreet trakeidit oli helppo erottaa edellisvuoden solukerroksista.

Lukupuiden rinnankorkeuslapimittaan aiheutuvaa lisaysta ei voitu
absoluuttisesti vahentda pois aineistosta. Ongelma korjattiin kayttamalla
Metsantutkimuslaitoksen, Kivalon alueelta kerddmaa puiden kasvutietoa
vuodelta 2011, jossa kuusen paksuuden vaihtelua seurataan vuosittain
kasvupannan avulla (Metséantutkimuslaitos 2012). Oletus tassa on, etta
Kuusen paksuuden vaihtelut kelpaavat likimaaraisesti my6s mannyn
paksuuden vaihteluita arvioitaessa. Vuoden 2011 aineistosta voitiin havaita
kuusen paksuuden lisdadntyneen kesakuun puoleen véliin mennessa yhden
millimetrin. Taman perusteella lukupuiden rinnankorkeuslépimitoista, jotka on
keratty kesakuun puolenvalin jalkeen, vahennettiin yksi millimetri. Nain
aineistoa saatiin tasoitettua ja systemaattisen virheen mahdollisuus

minimoitua.
3.4 Pohdintaa aineiston luotettavuudesta

Perusyksikkona pdaadyttin  kayttamaan koealaa. Tama jako antaa
luotettavampia tuloksia kuin kuviokohtainen jako. Koealat ositettiin tulosten
laskentaa varten kolmeksi kokonaisuudeksi niiden boniteettien mukaan.
Muita ositteita ei muodostettu. Alkuperdinen tarkoitus kuviottaisesta
osituksesta ei-leimikoihin ja leimikoihin hylattiin, koska talla ei voitu nahda
minkaanlaista merkitysta tulosten selvittamisen kannalta. Se onko metsikko
leimikko vai ei, ei ole merkitysta sen nayttajaprosenttiin. Talloin silla ei ole
myoskaan merkitysta tutkimuskysymyksen kannalta. Olennaisempaa on
metsikdn pohjapinta-alalla painotettu keskilapimitta ja sen suhde

nayttajaprosenttiin.

Systemaattisen virheen mahdollisuus on aineistossa minimaalinen, tarkkaan

tehtyjen maastomittausten ja aineiston huolellisen tydstdmisen vuoksi.
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Satunnaisvirhettd paasee aina syntymaan, kun laajoja mittauksia tehdaan.
Varsinkin koepuiden pituuskasvun maarityksessa, on sen vaikeuden vuoksi
varmasti paassyt syntymaan satunnaisvirhetta (Kuvio 4). Taman merkitys on
kuitenkin vahainen suuressa aineistossa, joka tasoittaa satunnaisvirhetta
tehokkaasti.

Kuvio 4. Paksuimman, mediaanin ja ohuimman puun lat  vat

Nayttajaprosentti ei ole sen suhteellisuutensa vuoksi kovinkaan altis
puutavaralajien hinnan vaihteluille. Vaikka puutavaralajien arvon aleneminen
heikentadkin metsikk66n sidotun paddoman arvoa, my6s sen arvokasvu
heikkenee samassa suhteessa. Padoman ja arvonkasvun suhdetta kuvaava
luku ei siis muuttuisi. Ongelmia aiheutuisi 1&hinna siin& tapauksessa, etta
tukin arvon suhde kuituun muuttuisi. Esimerkiksi, jos tukin arvo lahtisi
nousuun ja kuidun arvo pysyisi samana, metsikon arvokasvu olisi suurempi

siina metsikon kasvun vaiheessa, jossa kuitupuu vaihettuu tukkipuuksi.

Mittauksen yhteydessa ei ollut alun perin tarkoitus tarkistaa boniteetin eli
lisdimaareen paikkansa pitavyytta, vaan olettamus oli, ettd normaalit olisivat
normaaleja ja kiviset kivisia kuvioita jne. Useat kuviot eivat kuitenkaan
lisdmaareeltaan olleet kovinkaan homogeenisia. Esimerkiksi soistunut kuvio
ei valttamatta ollut joka koealan kohdalla soistunut, vaan saattoi koealan
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mittauskohdalta vastata normaalia kuivahkoa kangasta. Aloinkin jo mittausten
alkuvaiheessa merkitsemaan ylés oman maaritykseni koealakohtaisesta
boniteetista. Tama vaikutti myds osaltaan siihen, miksi suunnitelmat
osittamisen  osalta  muuttuivat  kuviokohtaisesta  koealakohtaiseen
osittamiseen. Maarityksen lisim&aareesta  tein silmamaaraisesti.

Luotettavamman tuloksen lisamaéareesta olisi saanut rassin avulla.
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4 TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
4.1 Aineisto lukuina

Mitattuja kuvioita kertyi yhteensd 30 kappaletta, mik& oli myds alkuperainen
tavoite. Naista kuvioista mitattin yhteensd 183 kappaletta koealoja.
Tavoitteena oli noin 200 koealaa. Arvioin maastossa 99 koealan normaaliksi,
67 kiviseksi ja 17 kunttaantuneeksi/soistuneeksi. Tavoite oli saada koealoja
tasaisesti kaikkiin boniteettiluokkiin, joten kunttaantuneiden/soistuneiden
osalta tavoite ei talta osin tayttynyt. Lukupuita mitattiin 2601 kappaletta, joista
mantyja 2403 kappaletta. Mantyja kaikista lukupuista on siten 92,4 prosenttia.
Mannyistd koepuina mitattiin 549 kappaletta eli 22,8 prosenttia. Pohjapinta-
alan keskiarvo on 14,2 ja moodi kolmetoista. Mediaanipuiden biologisen ian

keskiarvo on 85,5 vuotta (Kuvio 5).

Mediaanipuiden ikdjakauma
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Kuvio 5. Mediaanipuiden ikdjakauma

Koepuista ohuimpien puiden keskilapimitta on 140,5 millimetria,
mediaanipuiden keskilapimitta eli pohjapinta-alalla painotettu I&pimitan
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keskiarvo on 215,3 millimetrid ja paksuimpien puiden keskilapimitta on 298

millimetria (Kuvio 6).

Koepuiden runkolukusarja
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Kuvio 6. Koepuiden runkolukusarjat 2 cm luokissa

Koepuiden pituuksien keskiarvot ovat ohuimmilla puilla 121 desimetria,
mediaanipuilla 146 desimetrid ja paksuimmilla puilla 160 desimetrig, joka on
myoOs koealojen valtapituuksien keskiarvo. Kuusitoista metrid on odotettu
valtapituus kuivahkoilla kankailla, Rovaniemen seudulla. Kaikista koepuista
mitattujen pituuksien moodi on viisi- kuusitoista metria, eli 1ahella valtapituutta
(Kuvio 7). Tasta voi paatelld, ettd puut ovat saavuttaneet, tai ovat juuri

saavuttamassa pituuden maksimin.
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Koepuiden pituudet
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Kuvio 7. Koepuiden pituudet luokittain

Koealoista 88 ylitti lapimitan osalta uudistamisen alarajan 22 senttimetria
(Kuvio 9). 95 koealaa taas alitti tdmé&n rajan. Tavoitteena olikin saada
koealoilta keskilapimittoja tasaisesti 22 senttimetrin molemmin puolin.
Nayttajaprosentin keskiarvo koko aineistosta on 3,53 prosenttia, normaaleilla
kankailla 3,59 prosenttia ja kivisila kankailla 3,29 prosenttia.
Soistuneiden/kunttaantuneiden  kankaiden nayttajaprosentti on 4,17
prosenttia, mutta kuten aiemmin todettiin, tdm& ei liene luotettava tulos.
Muilta osin aineistoa voidaan kuitenkin pitaa luotettavan sen laajuuden

vuoksi.
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4.2 Nayttajaprosentin ja uudistamislapimitan vertai lu

Nykyisella 22 senttimetrin [&pimitan uudistamiskriteerilla saavutetaan
keskimaarin n. 3,4 prosentin korko metsaan ja kuivahkon kankaan
metsdmaahan sitoutuneelle paaomalle Metsahallituksen Rovaniemen
metséatiimin alueella (Kuvio 8). Tdméan perusteella voidaan todeta, ettd jos
vaadittu korkokanta on yli 3,4 prosenttia, el nykyisen uudistamisrajan
puitteissa voida metsatalouden harjoittamista pitda vaihtoehtoisia
sijoitusmuotoja kannattavampana. Jos vaadittu korkokanta on tasan 3,4
prosenttia, kannattavuus voidaan saavuttaa, jos metsikot uudistetaan heti
kun ne jareytyvat 22 senttimetrin lapimittaan. Alle 3,4 prosentin
korkovaatimuksella sen sijaan metsikoita kannattaa edelleen kasvattaa
uudistamisen sijaan. Se mihin lapimittaan metsikk6 halutaan kasvattaa,
riippuu tietysti korkovaatimuksesta.

Nayttajaprosentti pohjapinta-alalla painotetun l&pimitan suhteen koealoittain
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Kuvio 8. Nayttajaprosentti koealoittain pohjapinta- alalla painotetun lapimitan
suhteen
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Voidaan vield todeta, ettd vain pieni osa lapimitaltaan vahintddn 22
senttimetrin  koealoista ylittdd nayttajaprosentin arvossa nelja. Neljan
nayttajaprosenttia kaytettdessa sopiva lapimitan alaraja uudistamisessa olisi
19 senttimetrid. Tulosten perusteella realistisena korkovaatimuksena
nayttajaprosentin osalta voidaan pitdd 3 prosenttia. (Kuvio 8). L&pimitan
selitysaste nayttajaprosentin suhteen on noin 27 prosenttia. TA&man verran
nayttajaprosentin vaihteluista voidaan siis selittdda pelkdstddn metsikon
pohjapinta-alalla painotetun [&pimitan suuruudella. Nayttajaprosentin
vaihtelua voidaan ennustaa luotettavammin, kun selittavaksi muuttujaksi
otetaan metsikon jareyden liséksi mukaan myds menneen viisivuotiskauden
lApimitan kasvu. Yhdessa nama muuttujat ennustavat nayttajaprosenttia noin

viisikymmenta prosenttia.

Koealakohtaisesti tarkasteltuna uudistuskypsyyden ylittaneista 88 koealasta
vain 12,5 prosenttia ylittdd neljdn prosentin korkokannan ja 51 prosenttia
ylittda kolmen prosentin korkokannan (Kuvio 9).

Uudistuslépimittarajan 22cm ylittdneet koealat ja niiden nayttidjaprosentit 0,5%

luokissa
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Kuvio 9. Uudistamislapimittarajan ylittaneiden koea lojen frekvenssit
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Tamankin perusteella voidaan kolmen prosentin korkokantaa pitdd sopivana
kaytettavaksi  kuivahkoilla  kankailla  Metsahallituksen ~ Rovaniemen
metséatiimin alueella.

4.3 Hakkuujarjestyksen maarittdminen boniteettien p  erusteella

Kuviosta kymmenen nahdaan, ettd Kkivisten koealojen nayttajaprosentti
laskee jyrkemmin jareyden suhteen kuin normaalien metsikdiden. Tamaéan
perusteella kiviset metsikot tulevat hakkuujérjestyksessd ennen normaaleja
metsikoita.

Nayttajaprosentti lapimitan suhteen normaaleissa ja kivisissa kuivahkon

kankaan mannikdissa.
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Kuvio 10. Nayttajaprosentit l&pimitan suhteen norma  aleissa ja Kkivisissa
mannikdissa

Uudistamislapimitassa normaaleilla koealoilla nayttajaprosentti on noin 0,4

prosenttia korkeampi kuin Kkivisilla koealoilla. Nykyisella uudistamisen
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kriteerilla saavutetaan keskimaarin noin 3,6 prosentin korkotuotto
normaaleissa metsikdissa ja 3,2 prosenttia Kkivisissa metsikdissa. 22
senttimetrin lapimitassa kannattavampaa on siten kasvattaa boniteetiltaan
normaaleja kuin kivisia metsikditd. Jos kivisissd metsikoissa halutaan paasta
samaan maksimaaliseen kannattavuuteen kuin normaaleissa metsikoissa,
pitaisi uudistamiskriteeri kivisten metsikdiden osalta pudottaa 20 senttimetrin
ja 20,5 senttimetrin valille. Nayttdjaprosentti arvossa kolme alittuu kivisten
metsikdiden osalta 22,5 senttimetrin Iapimitassa ja normaaleiden metsikdiden

osalta n. 25 senttimetrin kohdalla (Kuvio 10).
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimukseni sai aloitteen siita havainnosta, ettd kuivahkon kankaan
verrattain nuoret méannikot, joidenka keskijareys on ylittanyt 22 senttimetria ja
ovat siten uudistuskypsid, vaikuttavat olevan viela hyvassad kasvussa.
Useasti paatehakkuuleimikoksikin oli valittu tallainen hyvékasvuiselta
vaikuttava mannikko. Taman tutkimuksen perusteella kyseisten metsikdiden
arvokaswvu ei kuitenkaan ole tarpeeksi hyva suhteessa niiden arvoon.

On hyva muistaa, etta absoluuttista kiertoajan pituutta ei voida antaa, koska
korkovaatimus lopulta maaraa metsikon kasvattamisen kannattavuuden ja
toisaalta sen uudistamisen ajankohdan. Kuitenkin, jos metsikk0a kasvatetaan
taloudellisin perustein, olisi syyta aina pyrkia kayttamaan suurinta mahdollista
korkovaatimusta. Kuten tuloksissa todetaan, maksimaalinen vaatimus
korkokannalle nykyisten lakirajojen puitteissa on keskimaarin 3,4 prosenttia.
Nayttgjaprosentin  kaytbéssa pitdd kuitenkin huomioida myds metsikon
uudistamisen kustannukset ja verotus, jotka nostavat korkovaatimusta
Mielikdisen ja Riikilan 1997, mukaan noin neljanneksella. Kustannukset

huomioon ottaen realistinen korkokanta olisi siten noin 2,5 prosenttiyksikkoa.

Edellytys nykyiselle Maa- ja metsatalousministerién asettamalle lakirajalle on,
ettd se ei saisi olla metsdnomistajan taloudellisen tavoittelun rajoitteena
(Tahvonen 2006, 169). Tama edellytys ei kuitenkaan nayta ainakaan tdméan
tutkimuksen valossa toteutuvan. Korkovaatimus maéadritetadan suhteessa
vaihtoehtoisiin  sijoituskohteisiin ja naiden tarjoamiin korkoihin. Jos
vaihtoehtoisiin  sijoituksiin  peilaten todetaan esim. 4  prosentin
korkovaatimuksen olevan asianmukainen, huomataan nykyisen lakirajan
puitteissa metsatalouden harjoittamisen kuivahkoilla kankailla olevan pitkalla
aikavalilla kannattamatonta. Metsiin sidoksissa olevat paaomat tulisikin tasséa
tapauksessa mieluummin sijoittaa vaihtoehtoisiin sijoituskohteisiin. Toisin
sanoin nykyisen uudistamisen alarajan, 22 senttimetria voidaan todeta
olevan lilan korkea uudistamiskriteeri kuivahkoilla kankailla Rovaniemen

alueen metsikoissa, jos korkovaatimuksena kaytetaan 4 prosenttia.

Lyhyemmét kiertoajat kuin mitd lakirajat mahdollistavat, antaisi

metsdnomistajalle mahdollisuuden tavoitella korkeampaa tuottoa metsistaan.
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Tamakin tutkimus tukee sitd kasitysta, ettd lakirajat ohjaavat pikemmin
metsien puuntuotannolliseen kuin taloudelliseen maksimoimiseen. Mielestani
nykyisten lakirajojen paikkansa pitavyytta tulisikin huolella arvioida. Kenties
nykyisia paatehakkuita koskevia rajoitteita voisi ohjata enemman taimikon ja
nuorenmetsan hoitoa koskeviin velvoitteisiin. Talla tavalla nuoret metsat,
joissa on hyvad suhteellinen arvokasvu, saataisin myds pysymaan
hyvakuntoisina. Tama mahdollistaisi lyhyemman kiertoajan kayttod seka
korkeampaa ja laadukkaampaa tukkipuukertym@a kuin hoitamattomina

kasvaneet metsikot.

Korkovaatimus on tarkein tekija hakkuukypsyyden ajankohdan tai kiertoajan
pituuden maarittdmisessad. Kun kaytetdadn suurta korkovaatimusta, yhéa
useampi metsikkd on hakkuukypsd, eikd nain ollen paallepain
hyvakasvuisenkaan nékdinen metsikkd ole valttdmatta tarpeeksi hyva
kasvuinen. Toisaalta kuten Pukkala (2007, 51) toteaa "metsikon kiertoaika
rippuu myds mm. alueen muista metsikoista, eika vain tiettyd metsikkoa
tarkastelemalla voida antaa tarkkoja ohjeita siihen sovellettavasta
Kiertoajasta.” Tama tosiasia painottaa sen seikan tarkeytta, ettd yksittaista
metsikk6a tarkasteltaessa tulisi ottaa huomioon myds metsalon tai
metsaalueen muut metsikot ja niiden paatehakkuukypsyys.
Hakkuujarjestyksen  maarityksessd tama  metsikdiden  keskinainen

sijaitsevuus on siten tarkea tekija.

Taman tutkimuksen perusteella kivisten metsikdiden péaatehakkuu on
kannattava tehdd ennen normaaleja metsikoita. Kuitenkin tassékin
yhteydessa voidaan korostaa, etta riippumatta sisdisestéa boniteetista
kuivahkon kankaan mannikkd, joka on saavuttanut 22 senttimetrin

keskijareyden, tulisi uudistaa mahdollisimman nopeasti.

Soistuneiden ja kunttaantuneiden metsikdiden aineisto yhdistettiin yhdeksi
kokonaisuudeksi. Naiden osalta tutkimusaineisto jai siitd huolimatta
vajavaiseksi, eikd taman osalta voida tehda lopullisia johtopaatoksia.
Kunttaantuneita kankaita oli kyllda Metséhallituksen kayttaméan Sutigis
jarjestelman mukaan otokseen valittu mukaan kahdeksan kuviota. Naista
kuitenkin vain kaksi paikan paalla osoittautui kunttaantuneiksi. Muut metsikét

olivat sukkesion my6ta saaneet paksun sammalpeiton, jotka olivat mielestéani
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virheellisesti maaritetty lisdméaareeltaan kunttaiseksi.
Kunttaantuneiden/soistuneiden osite jai siis pieneksi, eikd niitd voida pitaa
tilastollisesti merkitsevana kokonaisuutena. Normaaleja ja Kivisia koealoja
saatiin sen sijaan tarpeeksi ja tulokset ovat lukumaaransad puolesta

tilastollisesti merkitsevia.

Hakkuujarjestysta  mietittdessa tuntuisi loogiselta jarjestaa  kuviot
boniteettinsa perusteella seuraavasti: boniteetiltaan parhaat eli normaalit
kuviot ovat hakkuujarjestyksessa ensimmaisena ja sen jalkeen
hakkuuvuoroon tulevat viljavuudeltaan heikommat kuviot. Taméa paatelma
juontuu siita, etta boniteetiltaan heikomman kuvion puusto kasvaa hitaammin
ja tastd johtuen my6ds sen nayttajaprosentin  maksimi saavutetaan
myo6hemmin kuin normaaleissa kuvioissa. Téallaisen kuvion kiertoaika on siis

pitempi kuin lisdmaareeltadn normaaleissa kuvioissa.

Suuremmassa mittakaavassa vastaavanlainen jarjestys havaitaan myds
tuoreella, kuivahkolla ja kuivalla kankaalla. Ensin kiertoaika tayttyy tuoreella,
sitten kuivahkolla ja lopulta kuivalla kankaalla. Tamé on selkedsti ristiriidassa
oman tutkimustulokseni kanssa. Yksi selitys télle voisi olla se, ettd vaikkakin
boniteetiltaan heikommat metsik6t saavuttavat nayttajaprosentin maksimin
my6hemmin, maksimin huippu on my6s matalampi kuin boniteetiltaan
otollisemmissa metsikdissa. Lisaksi nayttajaprosentti laskee nopeammin
lApimitan suhteen tallaisissa metsikbissa. Tastd voidaan paatella, etta

boniteetiltaan heikompien metsikdiden korkovaatimusta on myos laskettava.

Kuten aiemmin on todettu, nayttdjaprosentin vaihtelua voidaan ennustaa
luotettavammin, kun selittdvaksi muuttujaksi otetaan metsikbn jareyden
lisdksi mukaan my6s menneen viisivuotiskauden lapimitan kasvu. On
kuitenkin kaytannodllisempaad kayttdd regressioanalyysia, jossa selittavana
tekijana on pelkastaan lapimitta.

Lapimitta on puustotunnuksista selkeasti tunnetuin ja kéytetyin muuttuja,
jonka perusteella johdetaan monia muita puustoa kuvaavia tunnuksia. Olisi
kuitenkin paikallaan selvittd& voitaisiinko menneen viisivuotiskauden kasvua
kaytannollisella tavalla kayttdd nayttajaprosentin ennustamisessa lapimitan

lisdksi. Tutkimuksen yhteydessa tama voidaan tietysti tehda, mutta olisi hyva



36

selvittdd miten metsasuunnittelijat voisivat puustomittauksia tehdessa, mitata
myOs puuston menneen viisivuotiskauden kasvun kaytannoéllisella tavalla ja
miten tata tietoa voitaisiin hyddyntdd uudistamispaatoksia tehdessa. Yksi
mahdollisuus voisi olla luoda viisivuotiskauden lapimitan kasvun ja jareyden
suhteesta uuden muuttujan, joka selittdisi nayttdjaprosentin vaihteluita

videnkymmenen prosentin selitysasteella.

Siitd huolimatta, ettd tassad Tutkimuksessa keskityttiin lapimitan osalta
uudistuskypsiin metsikdihin, myds ian merkitys uudistamiskriteerina on
huomattavan suuri. Varsinkin yksityisilla mailla k& on useimmiten
uudistamisen perusteena lapimitan sijaan. Taman tutkimusprosessin aikana
olen alkanut miettid i&n merkitysta uudistamisen perusteena kuivahkoilla
kankailla. Mielestéani olisikin syytd selvittda kuinka vahvasti ikd selittéda
nayttajaprosenttia  sellaisissa  metsikdissd, joissa ika on lahella
uudistamiskriteeria 100 vuotta. Tam&n voisi toteuttaa samankaltaisen

maastoaineiston kerayksella ja analysoinnilla kuin tassakin tutkimuksessa.

Oman aineiston perusjoukkoa rajattaessa ian merkitysta haluttiin minimoida,
eikd se siksi sovellu tdmén kaltaisen tutkimusongelman selvittamiseen.
Perusjoukkoa rajattaessa ikahaarukka voitaisiinkin rajata esimerkiksi 80—-120
vuoden vdlille ja vastaavasti lapimitan merkitys pitaisi minimoida rajaamalla
se siten, ettd mukaan tulisi maksimissaan 21 senttimetrin metsikoéita. k& ei
suoranaisesti selitd metsikon arvoa, vaan pikemminkin se kuinka jarea
metsikkd on. Toisaalta ika kylla rajoittaa metsikbn arvokasvua, jolloin myds
nayttajaprosentti alenee. Taménkaltaisella tutkimuksella voitaisiinkin selvittda

misséa iassa metsikon arvokasvu alkaa heiketa.

Liséksi olisi mielenkiintoista selvittdd nayttajaprosentit myods tuoreilta ja
toisaalta kuivilta kankailta Rovaniemen seudulta. Tuloksia voisi verrata taman
tutkimuksen tulosten kanssa. Téalla tavoin saataisiin selville metséatalouden
kannalta tarkeimpien, kivennaismailla sijaitsevien metsikdiden realistiset

korkovaatimukset.
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