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THVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltin mannyn- ja kuusenjuurikdéavan aiheutta-
man sienitaudin taloudellisia vaikutuksia metsanomistajien tuloon seka met-
sénkasvatuksen kannattavuuteen. Mannikoiden talouslaskennassa arvioitiin
juurikdavasta johtuvan puutavaraluokan aleneman aiheuttamaa tulonmene-
tystd metsanomistajalle kuivan kankaan kasvupaikalla. Lehtomaisella ja tuo-
reella kankaalla kasvavan kuusen osalta tarkasteltiin puulajin vaihdon vaiku-
tusta metsanomistajan tuloon, kun kuusi korvataan rauduskoivulla taudin ha-
vittdmiseksi kasvupaikalta. Arviot koskevat kuivan kankaan mannikoita koko
Suomessa ja lehtomaisen seka tuoreen kankaan kuusikoita Etela-Suomen
alueella.

Juurikdavan metsanomistajille aiheuttamaa tulonmenetysta seka metsankas-
vatuksen kannattavuuden heikkenemista tarkasteltiin MOTTI-metsikkésimu-
laattorilla tuotetun aineiston perusteella. MOTTI-aineistoa hyddyntaen lasket-
tiin arviot juurikdavan aiheuttamista mahdollisista taloudellisista tappioista
metsanomistajalle. Taloudellisten menetysten laskenta perustui valituille alu-
eille laskettujen metsikkdkohtaisten paljaan maan arvojen (BLV) vertailuun ja
analysointiin. Metsanomistajan tulonmenetysta arvioitiin olettamalla, etta juuri-
kéaapa aiheuttaa 20—-80 % suuruista puutavaralajisiirtymaa tukista kuituun tai
raakkiin ja laskee paljaan maan arvoa vastaavasti. Tulokset laskettiin kolmella
eri korkokannalla, jotta metsanomistajan erilaiset tuottovaatimustasot tulisivat
huomioiduksi.

Kaytannon metsatalouteen kytkeytyvana tavoitteena oli tutkia, eroavatko juuri-
kaavan aiheuttamat taloudelliset tappiot eri alueilla metséaéa kasvattavien met-
sanomistajien valilla. Tulosten perusteella voitiin pohtia, asettavatko juurikaa-
patuhot eri maantieteellisilla alueilla toimivat metsanomistajat eriarvoiseen ta-
loudelliseen asemaan ja tarvitsisiko paatoksenteossa huomioida juurikdapa-
tuhon aiheuttamat erot metsankasvatuksen kannattavuuteen. Laskettujen tu-
losten perusteella kuivan kankaan mannikdissa tulonmenetykset voivat olla
kuusikoita merkittavimpia. Lisaksi Pohjois-Suomessa kuivan kankaan manni-
koiden kasvatus voi kaantya kokonaan tappiolliseksi, kun taas Etela-Suomen
kuusikoissa puulajin vaihto ei romahduta kannattavuutta lopullisesti edes kor-
keammilla korkokannoilla laskettuna.

Tassa tyossa kaytetty MOTTI-aineisto luotiin osaksi Luonnonvarakeskuksen

tutkimusprojektia, jossa arvioitiin valtakunnallisesti metsatuhojen aiheuttamia
kustannuksia. Tassa tydssa hyddynnettiin samaa aineistoa yksittaisten met-

sanomistajien ndkokulmasta.
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ABSTRACT

This thesis examined financial impact of the fungal disease caused by root rot
in pine and spruce. It was examined by analyzing its effect on forest owners'
income and the profitability of forest cultivation. For pine stands, the calcula-
tions estimated the income loss for forest owners due to the decline in timber
quality caused by root rot in dry heath sites. Regarding spruce growing in
fresh and grove-like heat, the study explored the impact of changing tree spe-
cies on the forest owners’ income, particularly when replacing spruce with sil-
ver birch to eliminate the disease from the site. The estimates focused on dry
heath pine stands across Finland and spruce stands in fresh heath and grove-
like heath in the Southern Finland region.

The income loss caused by root rot for forest owners and the decline in the
profitability of forest cultivation were analyzed based on data produced by the
MOTTI forest simulator. Estimates for potential financial losses for forest own-
ers due to root rot were calculated by utilizing the MOTTI dataset. The results
were based on the comparison and analysis of bare land values (BLV) calcu-
lated for selected areas. The forest owners’ income loss was assessed by as-
suming that root rot would cause a 20 % to 80 % shift in timber quality from
logs to pulp or fuelwood. The results were calculated with three different inter-
est rates to account for forest owners' varying return requirements.

The practical goal linked to forestry was to provide additional information for
decision-making by examining how financial losses caused by root rot differed
between forest owners in different regions. The results were used to consider
whether root rot damages could lead to unequal financial positions for forest
owners in different geographical areas and potentially prompt the need to de-
velop new treatment recommendations or support measures to equalize differ-
ences caused by root rot conditions among forest owners. Based on the re-
sults, income losses in dry heath pine stands can be significant, with the po-
tential for greater impact than in spruce stands. Additionally, in Northern Fin-
land, the cultivation of dry heath pine stands may turn entirely unprofitable,
whereas in Southern Finland’s spruce stands, changing tree species does not
permanently affect profitability even under higher interest rates.

The MOTTI dataset used in this work was originally developed for a research
project by the Natural Resources Institute Finland where they evaluated the
nationwide costs of forest damages. This same dataset was used in this study
from the perspective of the forest owners.

Keywords: root rot, forestry profitability, bare land value
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1 JOHDANTO

Juurikd&apa on Suomen kuusikoiden ja mannikoiden taloudellisesti merkittavin
lahottajasieni. Tama arvokasta tukkipuuta tuhoava sienitauti aiheuttaa Suo-
messa n. 60 milj.€ suuruiset taloudelliset menetykset metsanomistajille. Met-
sankasvatus on taloudellista toimintaa, jonka kannattavuutta metséanomistaja
arvioi metsastéa saatavien tulojen ja sen aiheuttamien kustannusten perus-
teella. Juurikd&van aiheuttamien taloudellisten menetysten arviointi on ajan-
kohtaista, silla puutavaran tarve tulee kasvamaan ja lahottajasienen on enna-
koitu lisdantyvan pitkalla aikavalilla. Metsanomistajalle metsatalouden harjoit-
tamisen kannusteena toimii useimmiten metsasta saatu taloudellinen hyoty,

mink& vuoksi on tarpeen arvioida juurikdavasta johtuvaa tulojen menetysta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella karkealla tasolla mannyn- ja
kuusenjuurikdavan vaikutusta metsankasvatuksen kannattavuuteen etelai-
sessé ja pohjoisessa Suomessa. Mannynjuurikdéavan osalta selvitettiin juuri-
kaapatuhojen taloudellisia vaikutuksia kuivan kankaan kasvupaikalla. Kuusen-
juurikdavan osalta tydssa arvioitiin puulajinvaihdoksen vaikutusta metsan-
omistajan tuloon Etela-Suomessa. Mannyn kasvatusta kuivalla kankaalla halu-
tiin tarkastella siita syysta, ettei kuivalla kankaalla ole paasaantoisesti muuta
vaihtoehtoa kuin jatkaa mannyn kasvatusta juurikd&patuhoista huolimatta, silla
muut puulajit eivat juurikaan menesty kyseisella kasvupaikalla. Kuusen osalta
oli mielenkiintoista arvioida, miten puulajin vaihto voi vaikuttaa metsanomista-
jien metséankasvatuksen kannattavuuteen. Puulajin vaihtoon liittyvista taloudel-
lisista vaikutuksista on I6ydettavissa aiempia taloudellisia laskemia, mutta kui-

van kankaan méannylle tallaisia ei ole laadittu.

Opinnaytety6n aihe muodostui tydharjoittelun aikana Luonnonvarakeskuk-
sessa ja opinnaytetyon yhteydesséa luotu MOTTI-aineisto seké taloudelliset
laskelmat olivat osa Luonnonvarakeskuksen toteuttamaa Metsatuhojen koko-
naisvaltainen arviointi -projektia. Arvioinnin tuloksena saatiin tarkeimpien met-
satuhonaiheuttajien kustannuksista tietoa, jota voidaan hyddyntd& Suomen
metsapoliittisessa paatoksenteossa. Projekti oli jaettu kuuteen tydkirjaan,

joista ensimmaisessa hyddynnetaan taman opinnaytetyon laskelmien tuloksia.



2 JUURIKAAPA SUOMESSA
2.1 Suomessa esiintyvat juurikaapalajit

Juurik&avat ovat metséapuiden rungon ja juuriston lahottajasienia, jotka tuotta-
vat metsiin lahovikaista havu- ja lehtipuuta. Juurikaavat leviavéat terveisiin met-
siin ilmavirtausten mukana leviavien itididen avulla, jotka lahtevat kasvuun
tuoreilla kantopinnoilla tai puuaineksen paljastavissa vaurioissa. Suomen il-
mastossa taudinaiheuttajaiseni tuottaa kantaitidita ilmaan padasiassa kesaai-
kaan, silla talvella pakkaskauden aikana itigita ei muodostu. Metsikon sisalla
juurikaapa leviaa kannoista elaviin puihin rihmastonsa avulla ja siirtyy puusta
toiseen juuristoyhteyksien seké juurten valisten hankaumien kautta. (Huusko-
nen ym. 2014.) Tutkijat (Kasanen 2009) ovat my0s esitténeet arvioita siita,
etta tietyt kaarankuoriaiset, kuten tukkimiehentait, saattaisivat levittaa juuri-
kaapaa. Kaavat ts. itibemat loytyvat yleensa puiden juurien alla olevista onka-
loista, juurakoiden katkdista ja ontoista kannoista (Hynynen ym. 2017, 85; Ka-
sanen 2009, 90-94).

Juurikdavat ovat luontainen osa metsaekosysteemia, kuten muutkin metsissa
esiintyvat sienitaudit. Muihin tauteihin verrattuna juurikdapa on kuitenkin erityi-
sen haitallinen talousmetsissa, silla se vahentéaéa arvokkaan tukkipuun saantoa
ja sitd kautta vahentaa metsanomistajan tuloa. Samalla se hyotyy metsatalou-
desta, jolloin sita esiintyy runsaammin talousmetsissa kuin luonnonmetsissa.
Tama johtuu siitd, ettd metséatalouden hakkuiden myoéta lisdéantyva kantopinta-
ala, kesakauteen ajoittuvat hakkuut seka korjuun aiheuttamat hakkuuvauriot
helpottavat lahottajasienen levidmista. Talousmetsaan paatynyt juurikdapa ai-
heuttaa puuston kasvutappioita ja kuolleisuutta seka laatuvikaa itse puuraaka-
aineeseen. Tauti altistaa puuston myds muille seurannaistuhoille, kuten tuu-
lenkaadoille ja hyonteisvaurioille. (Uotila ym. 2020, 60.) Juurikd&vat muodos-
tavat metsikolle yleensa pysyvan kroonisen haitan. Tauti siirtyy vaivatta infek-
toituneesta puusta ja puusukupolvesta toiseen niin kauan kuin sille sopivia
puulajeja on metsikossa tarjolla. Juurikd&pa voi sailya elinkykyisena van-
hoissa kannoissa jopa 40 vuotta ja saastuttaa puustoa samalla kasvupaikalla
satoja vuosia. (Muller ym. 2012, 312; Korhonen & Lipponen 2001; Kasanen,
2009; Hantula ym. 2022; Hynynen ym. 2017, 85; Luonnonvarakeskus 2019;
Piri 2014, 111; Piri 2002, 42.)
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Suomessa tavataan kahta juurikd&palajia, padasiassa mannyn juuristoa lahot-
tavaa mannynjuurikdapaa (Heterobasidion annosum s.s) ja kuusen lahotta-
jaksi erikoistunutta kuusenjuurikaapaa (Heterobasidion parviporum). Juuri-
ké&apa aiheuttaa tautia, jota kutsutaan mannylla tyvitervastaudiksi ja kuusella
kuusen tyvilahoksi. Tarkeimpien iséntékasviensa mukaan nimetyisté sienitau-
deista huolimatta nama juurikaavat tarttuvat myoés muihin puulajeihin. (Muller
ym. 2012; Korhonen & Lipponen 2001; Kasanen, 2009; Hantula ym. 2022;

Luonnonvarakeskus 2019.)

Mannynjuurikédapa aiheuttaa infektoituneessa metsikossd mannyntyvitervas-
tautia, joka lahottaa mannyn juuristoa heikentden puun veden ja ravinteiden
saantia. Tyvitervastautiin sairastuneen mannyn latvuksen toiminta heikkenee,
jolloin puun pituuskasvu tyrehtyy, puu harsuuntuu ja lopulta kuolee. Taudin al-
kuvaiheessa metsikdssa esiintyy yksittaisia kuolleita tai harsuja méantyja,
mutta taudin edetessad mannikkdon muodostuu pesakkeita, joiden keskella on
kuolleita ja reunoilla eriasteisesti sairastuneita puita. Pitkdan kasvupaikkaa
vaivanneessa tartunnassa mannyt kuolevat ryhmittéin jattaen metsaan auk-
koja. Tyvitervastauti tapaa kaikenikaisia mantyja pienista taimista suuriin tukki-
puihin, ja nuoret mannyt kuolevat usein jo yhden kasvukauden aikana. Lisaksi
se tuhoaa lehtipuita ja katajia seka aiheuttaa kuusella tyvilahoa samalla ta-
valla kuin kuusenjuurikddpa. (Luonnonvarakeskus 2017; Luonnonvarakeskus,
2022; Uotila ym. 2020, 89-90.)

Tyvitervastautisen mannyn rungon tyvi pihkoittuu voimakkaasti, kun puu pyrkii
estamaan sienen etenemisen ylés runkoa pitkin. Tama puolustusreaktio py-
sayttda lahon etenemisen juuren tyvelle n. 20—30 cm korkeuteen eika juuri-
k&apa paase tuhoamaan runkopuuta. Tama ei kuitenkaan pelasta tartunnan
saanutta mantya, vaan sen juuret lahoavat tervastumisesta huolimatta. Lisaksi
tyvitervastauti altistaa puun hyonteis- ja tuulituhoille. Sairastunut manty voi
kaikesta huolimatta sinnitella hengissé jopa vuosikymmenia ja tartunnan saa-
neet rungot voivat olla kayttokelpoisia, mikéli ne kerataan pois ajoissa. Tauti-
pesakkeet ja kuolleet puut kuitenkin heikentavat puuntuotosta, jolloin metséa
jaa taloudellisesti vajaatuottoiseksi. (Uotila ym. 2020, 89-91; Korhonen & Lip-
ponen 2001, 453; Luonnonvarakeskus 2022c; Hynynen ym. 2017, 85; Kasa-
nen 2009, 96.)



Kuusenjuurikdavan aiheuttama tyvilaho tulee ilmi usein vasta paatehakkuun
yhteydessa. Tauti on vaikea tunnistaa pystykuusikossa, silla tyvilahoiset kuu-
set voivat nayttaa hyvakasvuisilta ja latvus sailyy vihreana hyvin pitkdan (Uo-
tila 2009, 59). Tyvilahoa voi pyrkid tunnistamaan yksittaisista kaatuneista
puista, jotka ovat katkenneet rungon alaosasta ja joiden juuristo on lahonnut
seka katkeillut ja&den paaosin maan alle. Tyvilaajentumaa ja latvuksen har-
suuntumista ei pideta kovin luotettavina tyvilahon oireina, koska niiden taus-
talla voi olla muitakin syitd. Kuusenjuurikaapa lahottaa puun sydanpuuta run-
gossa seka juuristossa, kunnes puu lopulta lahoaa ontoksi. Tutkimusten mu-
kaan lahon etenemisnopeus on 20-40 cm vuodessa kuusen elavassa run-
gossa ja se voi nousta jopa 10 m korkeuteen. (Luonnonvarakeskus 2022b;
Kasanen 2009, 94.)

Kuusenjuurikaapa on kuusikoiden pahin lahottaja ja alueilla, joissa juurikaa-
paa esiintyy runsaasti, keskimaarin joka kuudes tai seitseméas paatehak-
kuuikainen kuusi on juurikdavan tartuttama. Tyvilaho vahentaa talousmetsien
kuusitukkipuun tuotosta merkittavasti. (Uotila ym. 2020, 60.) Tyvilaho aiheut-
taa puutavaralajisiirtymaa tukkipuusta kuitu- tai hylkypuuksi lahottaen tukin ar-
vokkainta osaa. TAma puolestaan vahentda metsdnomistajan kantorahatuloja
jopa yli 30 % riippuen hakkuuhetken tukki- ja kuitupuun hinnasta. Tasta syysta
tyvilaho on taloudellisesti Suomen suurin metsatuhon aiheuttaja. (Korhonen &
Lipponen 2009, 455.)

2.2 Juurikaavan maantieteellinen levinneisyys

Juurik&apa on levinnyt koko pohjoiselle havumetsavyohykkeelle seké muuta-
mille alueille myds etelaisella pallonpuoliskolla (Miller ym. 2012, 312). Suomi
sijaitsee juurikaapien levinneisyyden pohjoisrajoilla, ja maan sisépuolella juuri-
kaapariski vaihtelee metsikon sijainnin mukaan (Kasanen 2009, 90). Juurikaa-
paéa esiintyy seka turve- ettd kivennaismailla, mutta turvemailta tautia on 16y-
detty vahemman (Luonnonvarakeskus 2022d, 57). Erityisen pahasti se vaivaa
hyvakasvuisia kivenndismaiden kuusikoita seka viljelmia, jotka on perustettu
ei-metsdmaalle, kuten entisille pelloille ja laidunmaille (Korhonen ja Lipponen
2001, 455).
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Juurikaavan X Juurikaavan

levinneisyys kuusella levinneisyys mannylla

(tyvilaho) N (tyvitervastauti)
harvinainen A Y S . tunnistettu
paikoittainen j } e eslintyy

. yleinen B ! todennakoisesti

Kuva 1. Kuusen tyvilahon ja mannyn tyvitervastaudin levinneisyys 2017 (Luonnonvarakeskus
2017)

Suomessa juurikdavan aiheuttama lahovikaisuus nayttda olevan runsasta vain
maan etelaosissa eika talla hetkella tiedetad, miksi sieni ei ole levinnyt aivan
pohjoisen Suomen puurajalle asti. Tutkijat ovat kuitenkin arvioineet syyksi
esim. pohjoisen erilaista ilmastoa ja juurikaavan lampdtilavaatimusta, maan
happamuutta, kivenndismaiden vahyytta seka pohjoisen Suomen intensiivi-
metsatalouden lyhytta historiaa. (Muller ym. 2012, 125; Luonnonvarakeskus
2018.)

Kuusen tyvilaho on yleinen Lansi- ja Etela-Suomessa. Korhonen ja Lipponen
(2001) havaitsivat tutkimuksessaan, etta kuusen lahovikaisuus lisdantyy maa-
peran ravinteikkuuden ja pH:n lisdantyessa seka etelaan pain siirryttaessa.
Talla hetkella tiedetaédn, etta suurimmat tuhot juurikddpa aiheuttaakin juuri
rannikkoseutujen kuusikoissa seka kuusen parhailla kasvualueilla Lounais-
Suomessa, Hameessa ja Satakunnassa. Tahan syyksi on arvioitu maaperate-
kijoitd seka muuta maata pitempé&a sulan maan kautta, joka on parantanut sie-
nen levidmismahdollisuuksia. Tautiesiintyméat harvenevat Pohjois-Suomea
kohti siirryttdessa ja myods Jarvi-Suomen kuusikot ovat rannikkoalueita ter-

veempid. (Korhonen ja Lipponen 2001, 455.)

Mannynjuurikddvan aiheuttama tyvitervatauti on levinnyt laajasti Etela- ja

Keski-Suomeen. Pohjoisessa sen levinneisyys rajoittuu Keski-Pohjanmaan ja
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Pohjois-Karjalan alapuolelle, mutta yksittéaisia tautitapauksia on l6ydetty myos
Pohjoisemmasta Suomesta (Kasanen 2009, 89). Yleisimmin tyvitervastauti on
vaivannut mantyja Joensuu - Kokkola -linjan alapuolella, ja pahimmat tuhoalu-
eet keskittyvat Saimaan ymparistoon Kaakkois-Suomessa (Kasanen 2009,
96). Viime vuosina taudista on tehty kuitenkin lukuisia uusia havaintoja Lou-

nais-Suomessa seka Etela-Pohjanmaalla (Metsakeskus 2019, 5).

Juurik&avat eivat aiheuta nopeasti leviavia tai katoavia epidemioita, kuten
useat muut metsataudit. Juurikdapa on luonteeltaan kasvupaikan pysyva tau-
dinaiheuttaja sairastuttaen metsdé puusukupolvesta toiseen ja leviten uusille
alueille itididen avulla. Tasta syyta tuhotilanteessa ei tapahdu suurta vuosit-
taista vaihtelu vaan se muuttuu hitaasti (Luonnonvarakeskus 2022h, 60). Muu-
toksen suunta on kasvava, silla tutkijoiden (Muller ym. 2014, 313) mukaan il-
maston ennakoitu lampeneminen tulee lisdamaan juurikaapiin liittyvaa tuhoris-

kia merkittavasti kaikkialla Suomessa.

2.3 Juurikaapatuhojen ennuste

Metsikoiden laatua alentavat tuhot ovat pysyneet melko samalla tasolla viimei-
sen kymmenen vuoden ajan Suomessa. Luonnonvarakeskuksen (2022i, 79)
tuottaman tuoreimman valtakunnallisten metsien inventoinnin tulosten perus-
teella metsikdiden laatua alentavia tuhoja esiintyi vuonna 2021 yhteensa 5,1
miljoonalla hehtaarilla eli noin 26 %:lla puuntuotannon metsamaan pinta-
alasta. Koko maan tasolla lumi- ja hirvituhot ovat ylivoimaisesti yleisimpia met-
sikbn laatua alentavia tunnettuja tuhoja. Sienitauteja seka tervasrosoa esiintyy
my6s enemman kuin muita tuhonaiheuttajia. Tuoreiden tulosten mukaan juuri-
kaapa on yhdeksanneksi yleisin metsantuhonaiheuttaja ja sen arvioidaan ole-
van paatuhonaiheuttaja n. 37 400 ha:n suuruisella alueella Suomessa. (Luon-
nonvarakeskus 2022i, 78.)

Juurikddpasienten aiheuttamaa kuusen tyvilahoa on pidetty ensisijaisesti vart-
tuneiden kuusikoiden ongelmana, silla lahopuun osuus on toistaiseksi pysynyt
ensimmaisissa harvennushakkuissa suhteellisen pienené. TAma johtuu siita,
etté edellinen puusukupolvi on ollut terve tai lahes terve. Tasta syysta seuraa-
van kuusisukupolven taimet ovat saastyneet vanhojen kantojen levittamalta

juurikdapatartunnalta ja metsikk66n mydhemmin harvennushakkuiden
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seurauksena tarttunut juurikaapa ilmenee vasta kiertoajan loppupuolella tyvi-
tukkien lahoamisena. Viimeaikaisen arvion mukaan tilanne nayttaa kuitenkin
olevan muuttumassa. Nuoret, paikoin viela taimikkovaiheessa olevat istutus-
kuusikot, ovat karsineet juurikdapalahosta mm. Lansi- ja Keski-Suomessa.

Naissa tapauksissa kuuset ovat saaneet tartunnan edellisen puusukupolven

lahoista kannoista. (Luonnonvarakeskus 2017, 23.)

Havainnot yh& nuorempien kuusikoiden pahoista tyvilahoesiintymista ovat li-
saantyneet, ja kaynnissa olevien selvitysten mukaan kuusenjuurikd&pa nayt-
taa olevan Etela-Suomessa jopa aiemmin luultua yleisempi. Kuusen viljelyalan
lisdantyessa lahovikaisten kuusikoiden ennustetaan edelleen yleistyvan Suo-
messa. Mantyja tappavan tyvitervastaudin levidmisessa ei mydskaan nay
laantumisen merkkeja. Viime vuosina tyvitervastautipesakkeita on l6ytynyt li-
saantyvassa maarin myos Lansi-Suomesta, missa taudin esiintyminen on ollut
tdhan saakka harvinaista. (Luonnonvarakeskus 2018, 23; Luonnonvarakeskus
2018i; Luonnonvarakeskus 2021c,17.)

Metsatalouden kannalta juurikddvan aiheuttamien tuhojen ennakointi ja tor-

junta ovatkin valttaméattomia. Talla hetkella juurikdavan levinneisyydesta ei ole
systemaattista seurantaa pois lukien valtakunnallinen metsien inventointi, jota
pidetaan koealojen ulkoiseen tarkasteluun perustuvasta mittaustavastaan joh-
tuen selkedsti aliarviona. (Luonnonvarakeskus 2022i, 17.) Riskikohteiden tun-
nistamiseksi tarvitaankin uutta ja parempaa tietoa seka ajantasaista seurantaa

juurikdavan levinneisyydesta tai sen kehityssuunnasta (Metséakeskus 2022).

2.4 Juurikaavan torjunta

Juurikaapa on luonteeltaan krooninen kasvupaikan haitta ja siirtyy seuraavaan
puusukupolveen ongelmitta, ellei sitd torjuta aktiivisesti. Juurikdavan torjunnan
tarkein tavoite onkin estaa sienen leviaminen terveisiin metsiin, silla kun met-
sikk6é on saanut tartunnan, heikkenevat sen torjuntamahdollisuudet merkitta-
vasti. (Metsékeskus 2019; Tapio 2019.) Yksikdan nykyisista kayttssa ole-
vaista torjuntakeinoista ei ole taydellisen tehokas, ja mita aikaisemmassa vai-
heessa metsaa pyritddn suojaamaan sieni-infektiolta, sitd paremmat mahdolli-
suudet silla sdastya pahoilta tuhoilta (Metsakeskus, 2019). Tasta syysta juuri-

k&apa on otettu huomioon myds metsanhoitosuosituksissa ja metsatuhojen
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torjuntaa koskevassa lainsdadannossa (Laki metsatuhojen torjunnasta 2016).
Metsakeskuksen (2019) selvityksen mukaan lakia noudattamalla voidaan ra-

joittaa merkittavasti juurikdapasienten levidmista seka vahentaa tuhoja.

Suomen metsien hyvan terveydentilan yllapitamiseksi sekd metsatuhojen tor-
junnan varmistamiseksi valtioneuvosto on maarannyt asetuksen, joka velvoit-
taa metsan hakkaajan torjumaan juurikdapaa etelaisen ja keskisen Suomen
havupuumetsikdissa toukokuun alun ja marraskuun lopun valisena aikana.
(Laki metsatuhojen torjunnasta 2016.) Laissa ja asetuksessa maaritetdan alu-
eellisesti ja ajallisesti tarkeimmat juurikdévan torjuntakohteet seka hyvaksytyt
torjuntamenetelmat. Lain edellyttdma torjunta ei kuitenkaan ole taysin kattava,
vaan metsanomistaja voi oman harkintansa mukaan vaatia torjuntaa myos sil-
loin, kun laki ei sita velvoita mutta metsanhoidon suositusten (Tapio, 2023)
mukaan se olisi aiheellista. Juurikaavan torjuntakustannukset ovat arviolta

noin 10 milj. euroa vuosittain. (Uotila ym. 2020, 21.)

Juurikédapaa ennaltaehkaisevia torjuntamenetelmia ovat kantojen kasittely
kasvinsuojeluaineella seka hakkuiden ajoittaminen talviaikaan (Tapio 2023;
Metsakeskus 2019). Sulanmaan aikaan tehtavien harvennus- ja paatehakkui-
den yhteydessa puiden kaatopinnat tulee kasitella joko kemiallisella urealiuok-
sella tai biologisella harmaaorvakkasienen iti6ita sisaltavalla valmisteella (Met-
sékeskus 2019). Hakkuukoneen lisalaitteella tehtavan torjunta-aineen levityk-
sen tarkoitus on suojata terve metsé kuusen- sekd mannynjuurikaavan itivtar-
tunnalta ja estaa taudin leviaminen yksittaisessa metsikdssa seka koko riski-
alueella etta sen reunamilla (Tapio 2023; Luonnonvarakeskus 2020).

Samaa lopputulosta tavoitellaan ajoittamalla hakkuut pakkaskauteen eli termi-
sen kasvukauden ulkopuolelle. Tama perustuu siihen, etta lampdétilan ollessa
alle nollan sienen itituotanto ja rihmaston kasvu pysahtyvat seka itididen le-

vidminen estyy lumipeitteen vuoksi. (Uotila ym. 2020).

Valtaosa, jopa yli 90 %, tartunnoista voidaan torjua huolellisesti toteutetulla
kantokasittelylla (Metsédkeskus 2019, 13). Laadukasta kantokasittelya edellyt-
taa myods laki metsétuhojen torjunnasta (1087/2013), jossa ammattimaiselle
torjuntatyénsuorittajalle on maaratty suorituksen omavalvontavelvollisuus.
Luonnonvarakeskuksen (2020, 82) selvityksen mukaan lain voimaantulon

myo6ta hyvin kasiteltyjen leimikoiden maaréd on kasvanut ja heikkojen tai
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tyydyttavasti torjuttujen puolestaan vahentynyt. Hakkuiden ajoittaminen tal-
veen toimisi, mutta se ei ole mahdollista esim. teollisuuden ymparivuotisen
puun tarpeen vuoksi (Metsékeskus 2019). Luonnonvarakeskuksen (2022Kk) ti-
lastojen mukaan vuonna 2022 kesaaikaiset hakkuut (toukokuu-marraskuu)

kattoivat yli puolet eli 55 % vuotuisesta teollisuuspuun hakkuukertymasta.

Urealiuoksella toteutettava juurikdévan torjunta on noussut lahiaikoina ajan-
kohtaiseksi aiheeksi, silla EU-komissio antoi kesakuussa 2022 ehdotuksen
torjunta-aineasetuksesta, jonka tavoitteena on puolittaa kemiallisten torjunta-
aineiden kayttd vuoteen 2030 mennessa. Tama koskettaa erityisesti juurikaa-
van torjuntaan kaytettavaa urealiuosta, joka luokitellaan haitalliseksi kasvin-
suojeluaineeksi (EU-komissio 2022). Maa- ja metsatalousministerion mukaan
(2022) kasvinsuojeluaineiden myyntimaaran kasvua Suomessa selittaa erityi-
sesti juurikdavan torjunnan yleistyminen, joka on nyt uhattuna, mikali asetus
astuu voimaan nykymuodossaan. Kaupallisissa hakkuissa kaytetdan lahes yk-
sinomaan urealiuosta, silla sen kayttd koetaan koneyrittdjien keskuudessa
kaytannollisemmaksi kuin biologisen torjunta-aineen, joka mm. menettaa kayt-
tokelpoisuutensa nopeammin (Ministeriossa valmistellaan muutosta, kantoka-

sittelya vain kesakuusta syyskuulle 2022; Yara 2022; Rotstop 2022).

Edella kuvaillut torjuntamenetelméat ehkéisevat uusia juurikdapéatartuntoja ja
auttavat pitamaan juuri- ja tyvilahon maaran metsissamme kohtuullisella ta-
solla (Korhonen ja Lipponen 2001). Tartunnan saanutta metsikkda ei kuiten-
kaan voida parantaa kantokasittelyn tai talviaikaisten hakkuiden avulla. Met-
saan paastyaan tauti etenee kasvullisesti juuristosta toiseen metsikon paate-
hakkuuseen asti ja siitd seuraavaan puusukupolveen edellisen lahoavien kan-
tojen juurista. Talla hetkella ainoana keinoina havittaa juurikdépa infektoitu-
neesta metsikosta pidetaan uudistamisen jalkeisen seuraavan puusukupolven
vaihtoa juurikdapaa kestavaksi lehtipuuksi. Yhden lehtipuusukupolven aikana
juurikdavan maara kasvupaikalla vahenee tehokkaasti, mikéli havupuut pide-
taan sieltd poissa koko metsikon kiertoajan. (Luonnonvarakeskus 2021i.) Tal-
I6in edellisen puusukupolven aikana saastuneet kannot maatuvat ja kasvu-
paikka puhdistuu juurikdavasta (Metsakeskus 2019, 26-27). Liséksi seka-
puustoisuuden on todettu lievasti vahentavan tyvilahon leviamista juuriyhteyk-

sien kautta, silla juurikaavat eivat tartu esim. haapaan (Uotila ym. 2015). Nain
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ollen sekapuustoisuusasteen nosto voidaan ndhda myo6s yhtena torjuntakei-
nona (Luonnonvarakeskus 2022d).

Hakkuun jalkeisen uudistamisen puulajinvalintaa maarittda se, onko kyseisen
metsikon lahon aiheuttajana kuusenjuurikddpa vai mannynjuurikdépa. Tyvila-
hoiselle kuusikolle sopivia puulajeja ovat koivu, muu lehtipuu tai manty, mikali
varmistutaan siitd, ettei metsikdssa esiinny myoés mannynjuurikaapaa. Man-
nynjuurikdavan osalta tilanne on huonompi, silla se tarttuu kaikkiin havupuihin
aiheuttaen kuusille samakaltaisen tyvilahon kuin kuusenjuurikdapa. Mannyn-
juurikaapa tarttuu myos koivuun ja heikentéaa sen elinvoimaa, mutta se ei Suo-
men olosuhteissa levid enaa seuraavaan puusukupolveen, vaikka se olisikin
mantya tai muuta havupuuta. (Routa ja Huuskonen 2022, 65.) Puulajin vaihtoa
rajoittavat kuitenkin lehtipuiden erilaiset kasvupaikkavaatimukset, silla lehtipuu
ei menesty mannylle tyypillisilla kuivilla ja karuilla kasvupaikoilla. (Metsakes-
kus 2019.) Lisaksi lehtipuukierron kayton houkuttelevuutta vahentaa hirviva-
hinkojen suuri riski seké lehtipuiden havupuuta alhaisempi taloudellinen tuotto
(Muller ym. 2012, 315).

Tutkimusty0 uusien juurikd&van torjuntamenetelmien kehittdmiseksi on talla
hetkella vilkasta. Luonnonvarakeskuksessa on kehitteilla mm. patenttisuojan
saanut virustorjuntamenetelma, jossa puun juuristoon jo levinneen juurikadvan
kykya aiheuttaa tauti pyritaan heikentamaan tartuttamalla niihin sen elinvoi-
maa syovid muita viruksia. Liséksi on havaittu, ettd méannynjuurikdavan levia-
mista taimikoissa voidaan ehkaista kaatamalla tartuntapesakkeen ymparilta
terveitd mantyja, joiden kannot kasitellaan biologisella torjunta-aineella. Rat-
kaisuja juurikaapaongelmaan haetaan myos havupuiden geneettisesta jalos-
tuksesta, jotta ne kestaisivat juurikddpaad aiempaa paremmin. (Hantula 2020.)

Juurikdavan torjunnan tehostamiseksi ja juurikdavan leviamisen estamiseksi
tarvitaan ajantasaista tietoa juurikdépatilanteesta Suomessa seka metsikko-
kohtaista tietoa torjunnan ohjeistamiseksi. Tahan tarpeeseen vastatakseen eri
asiantuntijatahot ovat kaynnistaneet vuonna 2023 valmistuvan TyviTuho- yh-
teishankkeen, jonka tavoitteena on mallintaa kustannustehokas kasvatus- ja
uudistamismenetelma juurikdévan torjumiseksi riskialueilla soveltaen hakkuu-
koneiden metsaoperaatioiden yhteydessa tuottamaa tietovirtaa (Metsékeskus
2022).
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3 JUURIKAAVAN VAIKUTUS METSANKASVATUKSEN KANNATTA-
VUUTEEN

3.1 Metsatalouden tulot

Metsét peittavat yli 75 prosenttia Suomen maapinta-alasta, josta puuntuotan-
toon soveltuvaa metsdmaata on 20,3 miljoonaa hehtaaria (Luonnonvarakes-
kus 2021a). Oma metsétila on merkittdva tulolahde ja varallisuuslaji lAhes 745
00 suomalaiselle yksityismetsan omistajalle. Heidan lisaksensa metsdmaata
omistavat metsayhtiot, valtio sekd muut toimijat, kuten metsarahastot. (Luon-
nonvarakeskus 2022j; Linna 2012, 27-35, 43.) Yksityisten metséanomistajien
bruttokantorahatulot olivat vuonna 2021 yhteensa 2,33 miljardia euroa. Brutto-
kantorahatulo saadaan kertomalla vuotuiset puutavaralajitteiset hakkuumaaréat
keskimaaraisilla pystykauppahinnoilla, ja se kertoo metsédnomistajan puhtaan
tulon ilman metsankasvatukseen kaytettyjen menojen vahennystéa. (Luonnon-
varakeskus 2022f.)

Yksityismetsien liiketulos vuonna 2021 oli puolestaan 2,1 miljardia euroa. Yk-
sityismetsatalouden liiketulos muodostuu bruttokantorahatulojen lisaksi valtion
metsanomistajalle maksamista puuntuotannon tuista, joista on véahennetty
metsanhoitoon ja parannukseen tehdyt investoinnit seka hallinnosta ym. ai-
heutuvat muut kustannukset. Parhaiten metsasta saatuja vuosittaisia tuloja
kuvaa kuitenkin metsan omistajan nettokantorahatulo, joka huomioi edella
mainittujen vahennysten lisaksi myds rahoituskulut, verot ja metsatalouden-
poistot, kuten konehankinnat. Suomalaisten yksityismetsanomistajien netto-
kantorahatulot olivat vuonna 2021 yhteensa 2,3 miljardia euroa. (Linna 2012,

85; Luonnonvarakeskus 2022f.)

Metsdnomistajan vuoden 2022 kantorahatuloista 70 % kertyi tukkipuun kau-
pasta. Tuloista 46 % saatiin aiempien vuosien tapaan kuusipuusta. Kuusen
osuus yksityismetsien kantorahatuloista korostuu Etel&a-Suomen rehevien kas-
vupaikkojen maakunnissa, kuten Uudellamaalla, Paijat-Hameessa ja Pirkan-
maalla. Manty on tarke& puulaji puolestaan Lapissa, Kainuussa ja Etela-Poh-
janmaalla 54—76 prosentin osuudella saaduista kantorahatuloista. Maantie-

teellisesti metsatalouden liiketulos vaihtelee Etela-Suomen 200 eurosta
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Pohjois-Suomen 65 euroon hehtaarilta. Metsankasvatukseen puolestaan in-
vestoitiin koko maassa yhteensé 199 miljoonaa euroa. (Luonnonvarakeskus
2022f.)

Metsénkasvatus on metsédnomistajalle tuloja tuottavaa taloudellista toimintaa,
ja metsankasvatuksen lahtékohtana onkin useimmiten metsasta saatava ta-
loudellinen hyéty (Hynynen 2005, 161; Rantala 2012, 9-11; Kuuluvainen &
Valsta 2009, 151 ja 141). Metsanomistajalle voivat olla tarkeitda myés muut
kuin puuntuotannolliset tavoitteet, mutta metsanomistuksen tarkastelua talou-
dellisesta nakokulmasta ei voi ohittaa. Metsanomistajalle metsdpalsta on ta-
loudellista padomaa, jonka arvo nousee ja laskee (Linna 2012, 27). Lisaksi
metsassa tehdyt hoidolliset toimenpiteet tuottavat taloudellisia tapahtumia, ku-
ten menoja ja tuloja. Metsan omistaminen on myos taloudellisesti tuottavaa,
silla puun myynti tuottaa pddomatuloja ja metsanhoidolliset toimenpiteet kas-
vattavat padaomaa eli puustoa. (Kuuluvainen & Valsta 2009, 60, 141.) Metsan-
omistaja, joka arvostaa metsadn puuntuotannosta saatavaa rahallista tuottoa,
kasittelee metsaa yhtena sijoituskohteena muiden sijoituskohteiden joukossa.
(Kuuluvainen ja Valsta 2009, 13-15.)

Metsdnomistajan metsastaan saama tulovirta kuitenkin vaihtelee vuosittain.
Puunmyyntitulojen suuruuteen ja maksusuoritusten ajankohtaan vaikuttavat
mm. puumarkkinoiden kysynnan ja hinnan muutokset, kasvatettavan puuston
ominaisuudet sekd metsanhoidon kustannukset. Hakkuut eivat useinkaan ja-
kaudu tasaisesti eri vuosille (Kuuluvainen & Valsta 2009, 147). Jonakin
vuonna metsasta kertyy mukavasti puunmyyntituloja, ja toisinaan se aiheuttaa
pelkkid kustannuksia esim. hakkuun jalkeisesta metsan uudistamisesta. Tasta
syysta metsanomistajalle kertyvéat nettokantorahatulot eivat yksistaan kerro
metsatalouden pitkén ajan kannattavuudesta, silla ne eivat huomioi, miten tuo-
tot ja kustannukset jakaantuvat ajallisesti. (Kuuluvainen & Valsta 2009, 146—
147.)

Taloudellisin perustein metsda hoitava omistaja on kiinnostunut kantorahatulo-
jen lisdksi metsdomaisuutensa arvosta ja siihen sitoutuneen paaoman tuo-

tosta. Metsataloudessa paaoman arvo maaritellaan puuston hakkuuarvona eli
puustosta saatavana myyntitulona, jos hakkuu toteutettaisiin saman tien. Paa-

oman tuotto puolestaan muodostuu puuston kasvusta, joka realisoituu
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tulevissa hakkuissa, seka puuston arvosta, joka vaihtelee kantohintojen muu-

toksia seuraillen. Edella kerrotun perusteella metsatalouden tulos muodostuu

metsanomistajan saamasta nettotulosta ja metsaomaisuuden rahallisen arvon
muutoksesta. (Kuuluvainen & Valsta 2009, 146-147.)

3.2 Metsé&n puuntuotannollinen arvo

Taloudellisesta nakdkulmasta metsankasvatus on kannattavaa silloin, kun se
tuottaa metsédnomistajalle voittoa. Yksinkertaisimmillaan se tarkoittaa sita, etta
metsasta saatavat tulot ovat menoja suuremmat. Metsankasvatus sailyy kan-
nattavana metsanomistajan nakokulmasta niin kauan kun metsékasvatukseen
sijoitetun rahan ja tyon hyddyt ovat siité aiheutuneita kustannuksia suurem-
mat. Lahtékohdan metsanomistajan metsénkasvatuksesta saamalle tulolle
muodostavat metsikkétasolla kohteen puusto, kasvupaikka ja sijainti. Sen jal-
keen hyvaan kokonaistulokseen paaseminen edellyttaa oikeita toimenpideva-
lintoja kasvatusaikana. (Huuskonen ym. 2014, 15; Kuuluvainen & Valsta
2009,141, 61.)

Yksittaiselle metsikolle on mahdollista maarittaa taloudellisesti kannattavin toi-
menpideketju ja toimenpiteiden ajoittaminen (Huuskonen ym. 2014, 35).
Taloustieteellisesti patevin menetelma metséan taloudellisen arvon maarittami-
seen seka vaihtoehtoisten metsankasvatusketjujen kannattavuuden arviointiin
perustuu puuntuotannon nettonykyarvon NNA:n (engl. NPV, Net Present Va-
lue) laskentaan. Nettotulojen nykyarvo on eri ajankohtina metsénkasvatuk-
sesta muodostuvien menojen seka tulojen erotus, jotka on diskontattu lasken-
tahetken yksikoiksi. Tulokseksi saadun nettonykyarvon avulla voidaan vertailla
tulevaisuudessa realisoituvien tulojen ja kustannusten vaikutuksia eri kasva-
tusketjujen valilla seka arvioida metsan kasvatuksen kannattavuutta. Toimen-
pidetta tai investointia pidetédan yleensa kannattavana, jos NNA-laskelman tu-
los on positiivinen. (Huuskonen ym. 2014, 33-42; Hynynen 2005, 161; Kuulu-
vainen ja Valsta 2009, 55, 141.)

Taloudellista etua tavoitteleva metsanomistaja pyrkii toteuttamaan hakkuut ja
metsanhoitotyot siten, etta tulevaisuudessa saatavien puun myyntitulojen ja
hoitokustannusten nettotulojen nykyarvo olisi mahdollisimman suuri. Metsan-

omistajan tavoittelemaan puuntuotannollisen arvon maksimointiin liittyy
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olennaisesti myds metsikdon optimaalisen kiertoajan arviointi. T&ma tarkoittaa
samaa kuin metsamaan arvon maksimoiva kiertoaika, jolloin puuston tilavuus-
kasvu ja nettonykyarvo ovat mahdollisimman suuret. Metsanomistajan vertail-
lessa kasvatusketjuja, joissa metsan kiertoajat ovat eripituisia, huomioidaan
my0s seuraavien puusukupolvien vaikutus kannattavuuteen. Tallgin puuntuo-
tannossa sailyvan metsamaan arvo on ikuisuuteen ulottuvan, jaksollisesti tois-
tuvien paatehakkuutulojen ja kustannusten erotusten nykyhetkeen diskontattu
nettotulo. Tata kutsutaan myos paljaan maan arvoksi (engl. BLV, Bare Land
Value). (Huuskonen 2014, 42; Kuuluvainen & Valsta 2009,13-14, 73, 75, 84;
Hynynen 2005, 161.)

3.3 Metsdnomistajan tuottovaatimus

Puuntuotannon kannattavuutta arvioitaessa keskeisia tekijoita tulojen ja kus-
tannusten seka niiden ajankohtien lisdksi on metsdnomistajan soveltama kor-
kokanta. Korkokanta on metsdnomistajan metsankasvatukselle asettama tuot-
tovaatimus. Sovellettavaa korkokantaa valittaessa ajatellaan, etta metsan-
omistajalla on paaomalleen muitakin sijoitusvaihtoehtoja kuin metsa. Tasta
syysta metsanomistajan on saatava tuottoa metsapadomalleen vahintaan sa-
man verran kuin parhaassa vaihtoehtoisessa sijoituskohteessa. Mikali met-
sénomistajalla on lainaa, on rahoituksen korko hyvéa perusta laskentakoron
maaritykselle. Metsaén sitoutuneen rahan odotetaan kasvavan korkoa, koska
se ei ole heti kaytettavissa eiké ole samanarvoinen esim. 10 vuoden kuluttua.
(Huuskonen ym. 2014, 38; Hynynen 2005, 161.)

Metsasijoituksen riskisyys eli metsdomaisuuden menettamisen mahdollisuus
vaikuttaa kannattavuuslaskennassa kaytettavan korkokannan valintaan (Linna
39, 2012). Metsataloutta pidetaan suhteellisen matalariskisend, jolloin siité
saatavaa korkotuottoa tulee verrata suurin piirtein saman riskitason sijoituk-
siin. Valtionobligaatioista ja joukkovelkakirjoista saatavaa melko riskivapaata
1-3 %:n korkoa on pidetty metséataloutta vahariskisemping, joten metséatalou-
den tuottovaatimus asettuu sitd suuremmaksi. Metsatalouden laskelmissa so-
velletaankin tavanomaisesti 3—5 %:n reaalikorkoa. Reaalikorko on sijoitukselle
maksettava korko, josta on poistettu inflaation vaikutus. Metsan kasvatuksen

kannattavuuden arvioimiseksi laskettu kasvatusketjun nykyarvo on sita
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suurempi, mita aikaisemmin sijoituksesta saa tuloja ja mita pienempéaa lasken-

takorkoa kaytetdan. (Huuskonen ym. 2014, 39.)

Suomalaisen yksityismetsatalouden reaalituotto on ollut heikko jo vuosia. Raa-
kapuun reaalihinta on kehittynyt koko vuosituhannen ajan huonosti, ja esimer-
kiksi vuonna 2022 metsan inflaatiokorjattu reaalituotto oli viisi prosenttia mii-
nuksella. Ainoastaan kuusitukin hinta on kallistunut hieman viimeisen 10 vuo-
den kuluessa. (Reaalituotto metsdhakkuissa kannattaa laskea uudelleen
2022; Metsanomistaja lausuu suorat sanat alan surkeista tuotoista Suomessa
— "Sen pitaa korjaantua” 2022.) Lisaksi Luonnonvarakeskus (2023, 33) arvioi
tuoreessa raportissaan, ettéd EU:ssa valmistelussa olevat ilmasto- ja ymparis-
totavoitteisiin liittyvat muutokset voivat aiheuttaa jopa 117 miljoonan lisékus-
tannukset puunkorjuuseen. Hyvistd puunmyyntivuosista voidaan kuitenkin
paatelld, ettd metsatulot ovat monelle metsédnomistajalle osa normaalia tulon-
muodostusta, jolla tuetaan arjen toimeentuloa (Reaalituotto metsédhakkuissa
kannattaa laskea uudelleen 2022; Metsanomistaja lausuu suorat sanat alan

surkeista tuotoista Suomessa — "Sen pitaa korjaantua” 2022).

3.4 Juurikdavan aiheuttama tulonmenetys

Juurikaavan aiheuttamien euromaaraisten kokonaistappioiden tarkka arviointi
on vaikeaa. Eri lahteissa esitetyt luvut vaihtelevat riippuen osittain siitd, mita
seurannaistuhoja kasvutappioita, tuulenkaatoja, haittoja teollisuusprosesseille
yms. lasketaan mukaan (Korhonen & Lipponen 2001, 455). Lisaksi epésuoria
kustannuksia syntyy puiden kasvun alenemisesta, puulajin vaihdosta, puun-
korjuun uudelleenjarjestelysta ja juurikdavan torjuntatoimenpiteista. Metsékes-
kus (2019) on arvioinut puutavaran arvon vuosittaisen menetyksen olevan va-
hintdan 40 miljoonaa euroa. Edella mainitut kustannukset huomioon ottaen
juurikddvan aiheuttamat vuotuiset menetykset olisivat Suomessa jopa 60 mil-

joonaa euroa. (Metsakeskus 2019, 9.)

Juurik&apa tuottaa yksittaiselle metsanomistajalle suoria rahallisia tappiota.
Metséatuho vahentaa hakkuutuloja, kun puuraaka-aineessa ilmenevan lahon
vuoksi puusta ei saada arvokasta tukkia vaan tyvipdlli siirtyy hinnaltaan alem-
paan puutavaralajiluokkaan (Huuskonen ym. 2014, 176). Juurik&dapa alentaa

puun arvoa, kun kokonaisia puita on kaytettava vahaarvoisena massana tai
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energiapuuna. Metsénkasvatuksen ja korjuun kustannukset sailyvat kuitenkin
tulojen menetyksesta huolimatta vahintd&n ennallaan, ja korjuukustannukset
ovat jopa normaalia kalliimpia lahopuun ylimaaraisen katkonnan ja lajittelun
vuoksi. (Uotila ym. 2015, 23—-24; Huuskonen 2014, 176.).

Metsanomistajalle aiheutuu taloudellista menestysta suorien hakkuutulomene-
tysten vuoksi myds vajaatuottoisesta metsikdsta. Tallainen tilanne syntyy mm.
silloin, kun puulajin vaihto taudin havittamiseksi kasvupaikalla ei ole mahdol-
lista. TAm& koskee mannyn kasvatusta erityisesti puolukkatyypin tai kanerva-
tyypin kankailla, jotka ovat ominaisuuksiltaan lilan karuja lehtipuun kasvatuk-
seen. Talléin metsanomistajan vaihtoehtona on jatkaa mannyn tyvitervastau-
dista huolimatta ja tyytya siihen, ettei metsatalousmaa ole parhaassa mahdol-
lisessa kaytossa. Odotettavissa on myds, etta metsan kasvatus muuttuu ajan
myo6ta kannattamattomaksi ja tyvitervastauti tuhoaa koko metsan arvon. Mus-
tikkatyypilla ja paremmilla metsatyypeilla sek& kuusella puulajin vaihto on sen
sijaan useimmiten mahdollista. (Hantula 2020; Silver & Piri 2013, 11.)

Tukkipuun maéaran vahenemisesta aiheutuvista rahallisista tappioista yksittai-
sille metsanomistajille ei ole olemassa ajantasaista tietoa tai seurantaa. Juuri-
kaapatuhoista ei mydskaan makseta metsavakuutuskorvauksia, joista voisi ar-
vioida euromaaraisten tappioiden suuruutta (Uotila ym. 2015, 21-25). Juuri-
kaapa voi kuitenkin aiheuttaa esteen metsatalouden kannattavalle harjoittami-
selle (Hantula 2020a ja b). Tasta syyta taudin taloudellista merkittavyytta on
syyta tarkastella uusien torjuntatapojen kehittamiseksi, taloudellisten voimava-
rojen kohdistamiseksi sekd metsankasvatusta koskevan metsapoliittisen paa-
toksenteon tueksi (Huuskonen ym. 2014, 178-179; Hantula 2020a; Luonnon-
varakeskus ym. 2021c; Uotila 2015 ym., 21).

4 AINEISTO JA MENETELMAT
4.1 Tyossa tarkastellut alueet ja kasvupaikat

Puut kasvavat ilmasto- ja maaperatekijoiden maardamassa ymparistossa. Il-
mastotekijat, kuten sateily-. lampd-, tuuli, pilvisyys- ja sadantasuhteet seka il-
mankosteus ja hiilidioksidipitoisuus maaraéavat puulajien levinneisyyden seka
metsien rakenteen ja toiminnan yleispiirteet. Maaperatekijat puolestaan vaikut-

tavat silhen, miten paljon kasveilla on vetta ja ravinteita saatavilla ja miten
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kasvit saavat niita kayttoonsa. Maan pinnanmuodostus ilmaisee sitd, miten il-
masto- ja maaperatekijat vaihtelevat pinnanmuodostuksen mukaan. (Kello-
maki 2005, 11-13.)

Metsien kasvun alueellinen vaihtelevuuteen vaikuttaa erityisesti lampotila, joka
on tarkein metsan uudistumista ja kasvua rajoittava ilmastotekija. Lampd maa-
raa myos kasvukauden pituuden, joka puilla on kaytettavissa uudistumiseen ja
kasvuun. (Kellomaki 2005, 11-13.) Kasvukauden pituutta kuvataan lam-
posumman avulla, johon lasketaan kasvukauden aikana vuorokauden keski-
lampatilan viiden asteen ylittava osa (limatieteenlaitos 2022). Liséaksi puiden
kasvu ja uudistuminen ovat kasvupaikaan sidottuja. Kasvupaikan ominaisuu-
det, kuten ilmasto ja maaperatekijat, maaraavat kasvupaikan puuntuotoskyvyn
seka ohjaavat metsan uudistamista ja kasvatusta. (Kellomaki 2002, 11-13,
45-50.) Suomen lampdsummakartta on ndhtavissa kuvassa 2, josta selviavat

my0s aineistossa kasitellyt alueet.

1400

1300
Pohjois-Suomi 1200
alle 1000 d.d

1100

Vali-Suomi } .
1000 - 1200 d.d « 1000

. Oulunsalo
® vtajarvi
. Haapavesi

Nurmes

@ testiini @ lisami - @
© vitasaari @ jyankoski

@ saarijarvi
@ Konnevesi

@ Kaskinen

800

Padasioki + 700
paimio  Asikkala @ | mai
@ arjalohja Hamina

. . Lohja

Eteld-Suomi
yli 1200 d.d

3 408
Q 2 e £

@ —— ‘.wo

Kuva 2. Aineistossa tarkastellut alueet seka lampdsummakartta (limatieteenlaitos 2022)

Tassé tyossa tarkasteltaviksi kasvupaikoiksi valittin mannylle tyypillinen kuiva
kangas seké kuuselle ja rauduskoivulle suotuisat lehtomaiset seka tuoreet
kankaat. Tyon aineisto laadittiin siten, etta se edusti mahdollisimman laajasti

eri alueilla metsankasvatusta harjoittavien metsanomistajien manty, kuusi- ja
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rauduskoivuvaltaisia metsikoita seka naille tyypillisia kasvupaikkoja. Kasvupai-
koiksi valikoitui mannylla kuiva kangas ja kuusella tuore seka lehtomainen
kangas. Metsikoiden tuli liséksi edustaa seka eteldista etta pohjoista sijaintia

mahdollisten alueellisten erojen havaitsemiseksi.

4.2 Aineiston kuvaus ja simulointi MOTTI-laskentaohjelmalla

Tutkimusaineisto luotiin Luonnonvarakeskuksen kehittdmalla ja yllapitamalla
MOTTI-simulaattorilla, joka on metsikdiden kasvatuksen laskentaohjelmisto
(Hynynen ym. 2005, Salminen ym. 2005). MOTTI-simulaattorin siséaltdmien
kasvumallien avulla on mahdollista tuottaa metsikkdkohtaisia puuston kas-
vuennusteita, jotka huomioivat puuston luontaisen dynamiikan liséksi metsi-
kon kehitykseen liittyvat saanndnmukaisuudet ja riippuvuudet seka toimenpi-
teiden vaikutukset puuston maaran ja rakenteen kehitykseen realistisesti.
MOTTI-ohjelmistolla tuotetut metsikkbkohtaiset kasvumallit perustuvat laajoi-
hin valtion metsien inventointi -aineistoihin (VMI) ja pitkaan seurattuihin met-
sienkasittelykokeisiin. Huomioitavaa on kuitenkin, ettéa ohjelmiston mallit ovat
yksinkertaistettuja ja yleinen kuvaus todellisuudesta ja sen tuottamat ennus-
teet ovat keskiarvoistavia. Todellisissa metsikdissa olosuhteiden ja puuston
kehityksen vaihtelu on aina suurempaa kuin mallien avulla tuotetuissa ennus-
teissa. Motin laskelmat eivat esim. huomioi kovin kattavasti metsankasvatuk-
seen liittyvia riskeja, kuten yllattavien tai voimakkaiden metsatuhojen vaiku-

tusta lopputulokseen. (Luonnonvarakeskus 2020.)

MOTTI-ohjelmiston sisaltamat mallit on laadittu mahdollisimman kattaviksi
maantieteellisen alueen, kasvupaikan seké puulajien suhteen, ja sen avulla on
mahdollista simuloida metsan kasvua kaikilla paikkakunnilla Suomessa. Tassa
tyossa kaytetyt kasvumallit maariteltin huomioimaan tarkastelun kohteeksi va-
littujen metsikdiden maantieteellisen sijainnin lisdksi tarkasteltava puulaji, uu-
distamistapa ja kasvupaikka. Aineiston simulointi aloitettiin valitsemalla kulle-
kin kasvupaikalle ja puulajille tyypillinen uudistamisketju eli toimenpiteet tuot-
tavan taimikon perustamiseksi. Taméan jalkeen simulointimetsikoille maaritel-
tiin niiden kiertoaikana tehtavat metsanhoitotoimenpiteet joko metsanhoidon

suositusten mukaisesti tai asettamalla toimenpiteet itse tiettyyn hetkeen.
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MOTTI-ohjelmistolla tuotettujen metsikkdkohtaisten kasvumallien avulla ol
mahdollista havainnollistaa puuston paatehakkuuseen ulottuva kehitys ja
saada tiedot puuston tuotoksesta, kertymista puutavaralajeittain ja hakkuuker-
roittain koko kiertoajalta. Tuotettua aineistoa kaytettiin kunkin tarkastellun alu-
een metsankasvatuksen taloudellisen tuloksen laskennassa, joka toimi poh-
jana juurikédépatuhoista aiheutuvien tappioiden arvioinnille. Taloudellinen las-

kenta toteutettiin simuloidun aineiston pohjalta erikseen.

4.3 Mannyn simulointiaineisto

Kuivan kankaan méannyn kasvatusta tarkasteltiin yhdeksalla eri paikkakunnalla
Suomessa. Paikkakunnat valittiin satunnaisesti Suomen Metsédkeskuksen pal-
velualueilta, jotta tarkasteltava aineisto saatiin kuvaamaan mahdollisimman
kattavasti metsikoiden erilaista maantieteellista sijaintia. Tarkasteltavat metsat
sijoittuivat Pohjois-Pohjanmaan, Keski-Suomen, Paijat-Hameen ja Uuden-
maan maakuntiin. Tutkimusaineisto muodostettiin simuloimalla jokaiselle sa-
tunnaisesti valikoituneelle paikkakunnalle seka kylvaen etta luontaisesti uudis-
tetut mannikdt. Mannyn simulointiaineisto kattoi 18 kuivan kankaan metsikk6a,
jotka havainnollistivat kullakin paikkakunnalla kasvatetun mé&nnikdn puun tuo-
toksen koko kiertoajalta aina taimikon perustamisesta paatehakkuuajankoh-

taan.

Simuloinnin yhteydessa mannikdiden uudistamismenetelmaksi maariteltiin
aestys seka kylvaen etta luontaisesti uudistetuissa aineistometsikoéissa. Kyl-
vomannikon taimitiheydeksi maariteltiin 4000 tainta hehtaarille. Luontaisesti
uudistetussa mannikéssa siemenpuita paatettiin jattda 80 puuta hehtaarille.
Metsénhoitoimenpiteet eli taimikoiden varhaisperkaus ja harvennus, kasvatus-
seka paatehakkuut valittiin toteutettavaksi metsdnhoidon suositusten mukai-
sesti kaikissa simuloiduissa mannikdissa lukuun ottamatta uudistettuja manni-
koita, joihin lisattiin kylvomannikoista poiketen yksi varhaisperkaus 5 vuoden
ikaisessa taimikossa. Luontaisesti uudistettujen metsikdiden siemenpuita ja
niiden kasvua ei laskettu mukaan hakkuupoistumiin. Lisaksi oletettiin, etta sie-

menpuut eivét ole infektoituneita.

Taloudellisen laskennan pohjaksi luotiin edella mainitut valinnat siséltava ai-

neisto, joka kuvasi méaariteltyjen uudistamis- ja metsanhoitotoimenpiteiden
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mukaisesti kasvatettuja kuivan kankaan méannikoita valituilla paikkakunnilla.
Aineistosta ilmenevien metsikkokohtaisten kuitu- ja tukkipuukertymien pohjalta
oli mahdollista laskea eri alueilla sijaitsevien kuivan kankaan mannikéiden
kasvatuksen taloudellinen tulos. Tata kaytettiin perusteena juurikaapatuhojen
taloudellisen vaikutusten arvioinnissa, kun lasketuista tuloista voitiin tarkas-
tella kannattavuutta seka sen laskua erisuuruisilla juurikdadvan tuhoastepro-

senteilla.

4.4 Kuusen simulointiaineisto

Kuusen kasvatuksen puuntuotosta ja puulajin vaihtoa rauduskoivuksi tarkas-
teltiin lehtomaisen seka tuoreen kankaan kasvupaikoilla. Tarkasteltava
MOTTI-aineisto simuloitiin samaan tapaan kuin méannylla 10:lle eri paikkakun-
nalle, jotka edustivat satunnaisesti Suomen eteléista seka pohjoista sijaintia.
Jokaiselle valitulle paikkakunnalle simuloitiin nelja metsikkokohtaista puun tuo-
tostulosta, yksi kuuselle ja yksi rauduskoivulle seka tuoreella ettéa lehtomai-
sella kankaalla. Simulointiaineisto kattoi kuusikoiden seké& rauduskoivikoiden
uudistamisesta paatehakkuuseen saakka ulottuvan kuitu- ja tukkipuun tuotok-

sen.

Simulointia varten kuusen seka rauduskoivun uudistusmenetelmiksi méaaritel-
tiin istutus sek& maanmuokkaustavaksi laikkumatastys. Istutustiheys kuusella
oli 1800 kpl ja rauduskoivulla 1600 kpl tainta hehtaarilla. Simuloitujen metis-
koiden metsankasvatusketjut maariteltiin tehtavaksi metsanhoitosuositusten
mukaisesti (Metsanhoidon suositukset 2023) eli aineistometsikdiden toimenpi-
teet, kuten taimikonhoito, harvennukset seka pééatehakkuu, on toteutettu ajan-
tasaisesti. Nain ollen tarkasteltava aineisto kuvasi mahdollisimman realistisesti

tamanhetkisten suositusten mukaisesti hoidettuja talousmetsikaita.

Kuusesta ja rauduskoivusta simuloitujen ainespuun tuotosten perusteella las-
kettiin kullekin alueelle arvioidut taloudelliset menetykset erillistd Excel-poh-
jaista laskuria kayttaen. Laskurin avulla pyrittiin haarukoimaan juurikdavan vai-
kutusta metsanomistajan tuloon, kun puulaji joudutaan vaihtamaan juurikaa-
van havittdmiseksi kuusesta koivuksi paatehakkuun jalkeen. Tasséa kohtaa
Luonnonvarakeskuksen tutkijat kuitenkin havaitsivat, ettda MOTTI-ohjelmiston

tuottamat rauduskoivikoiden puun tuotokset olivat aiempaan tutkimukseen ja
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kokemukseen verrattuna lilan suuria. Nain ollen rauduskoivikoiden puun-
tuotosaineiston osalta paadyttiin kayttamaan Oikarisen (1983) tutkimukseen
perustuvaa Etela-Suomen viljeltyjen rauduskoivikoiden kasvumalleja. Tasta
syysta tassa tyossa pystyttiin luotettavasti arvioimaan puulajinvaihdon talou-
dellisia vaikutuksia vain eteldaisen Suomen metsanomistajien osalta, koska
muualle Suomeen ei onnistuttu tuottamaan aineistoa rauduskoivun puuntuo-

toksesta.

4.5 Tutkimusmenetelma

MOTTI-simuloinnit tuottivat jokaiselle paikkakunnalle tiedon koko kiertoajan
kattavasta puuntuotoksesta sisaltden harvennukset ja paatehakkuun. Tydssa
esitettavat taloudelliset tulokset laskettiin simuloidusta puuntuotosaineistosta
Luonnonvarakeskuksen laatimaa Excel-pohjaista talouslaskuria kayttaen.
Muodostetusta simulointiaineistosta poimittiin paikkakunnittain tukki- ja kuitu-
puukertymat seka kiertoaikana tehdyt hoitotoimenpiteet Excel-laskuriin, jossa
kullekin simuloidulle paikkakunnalle laskettiin hehtaarikohtainen metsankasva-
tuksen tuloihin ja menoihin perustuva paljaan maan arvo (BLV Bare Land Va-
lue). Paljaan maan arvo kertoi tarkasteltavan metsikon metsankasvatuksen
kannattavuuden, kun metsa sailyy puuntuotannossa ikuisesti ja tuottaa met-
sanomistajille sdannollisesti toistuvan nettotulon ns. yliajan. Tassa opinnayte-
tyossa ei kaytetty MOTTI-ohjelman itse laskemia euromaaraisia nettonykyar-

voja

Paljaan maan arvon laskennassa sovellettiin koko maata koskevia vuosien
2011-2020 keskimaaraisia reaalisia kantohintoja sek& metsanhoidon kustan-
nuksia. Pitkalla aikajanteelld kerattyjen hinta- ja kustannustilaston kaytto ta-
sasi eri vuosien taloudellisen suhdanteiden vaikutusta tuloksiin. Ty6ssa kay-
tetty aineisto muodostettiin kevaalla 2022, jolloin Luonnonvarakeskuksella ei
ollut viel&a saatavilla tilastotietoa vuoden 2021 kustannuksista. Tasta syysta
paadyttiin kayttamaan saatavilla olevaa vuoteen 2020 yltavaa yhtenaista 10
vuoden aikajannetta. Talloin kultakin vuodelta oli kaytettavissa seka puun kan-

tohinnat ettd metsdnhoidon kustannukset.

Méannynjuurikd&van osalta talouslaskenta toteutettiin siten, ettéd Excel-pohjai-

sella talouslaskurilla lasketuista alkuperdaisista paljaan maan arvoista tehtiin
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prosenttivAhennys ennalta maariteltyjen juurikdavan tuhoasteiden mukaisesti.
Talla tavoin saatiin arvioitua metsanomistajille juurikdavasta aiheutuvien talou-
dellisten menetysten suuruutta seka vaikutusta metsankasvatuksen kannatta-
vuuteen. Juurikaavan aiheuttamia taloudellisten tappioiden laskenta toteutet-
tiin kahdella tapaa siten, etta ennalta maaritelty prosentti puutavarasta siirtyi
tukista kuituun tai vaihtoehtoisesti kokonaan raakkiin. Talouslaskuria hy6dyn-
tamalla paikkakuntakohtaisista ainespuun tuotoksista siirrettiin 20 %, 40 %, 60
% ja 80 % kuitupuuksi tai kokonaan raakkiin. Prosenttiasteikolla pyrittiin ku-
vaamaan juurikadvan aiheuttamaa tuhoa mannikdssa. Tulokseksi saatiin eri
tuhoasteprosenteilla vahennetyt paikkakuntakohtaiset paljaan maan arvot
€/ha, joita verrattiin alkuperaisiin alueiden paljaan maan arvoihin. Naiden ero-
tuksena saatiin arviot juurikdavan aiheuttamasta euromaaraisesta tulon mene-
tyksesta. Paljaan maan arvojen perusteella voitiin tarkastella myo6s juurikdapa-
tuhojen vaikutusta méannyn kasvatuksen kannattavuuden laskuun. Lisaksi pal-
jaan maan arvot laskettiin kolmella eri korkokannalla (2 %, 3 % ja 4 %), jotta

tulokset vastaisivat yleisimpia metsankasvatuksen tuotto-odotusprosentteja.

Kuusenjuurikdévan osalta taloudelliset menetykset laskettiin vertailemalla kuu-
sen ja rauduskoivikon paljaan maan arvoja toisiinsa. Talouslaskuria hyddyn-
taen laskettiin kullekin simuloidulle Etelasuomalaiselle paikkakunnalle kuusi-
kon paljaan maan arvo per hehtaari. Rauduskoivikoiden osalta hehtaarikohtai-
nen puuntuotos saatiin Oikarisen (1983) laatimasta taulukosta. Naiden euro-
maaraisten arvojen erotuksena muodostui arvio juurikdavéan aiheuttamasta ta-

loudellisesta tappiosta.

5 TULOKSET

5.1 Tarkastelun tavoitteet

Tutkimuksen tulosten avulla arvioitiin juurikddpariskin taloudellista vaikutusta
eri puolella Suomea kasvavissa kuivan kankaan ménnikodissa sekéa Etela-Suo-
men tuoreen ja lehtomaisen kankaan kuusikoissa. Edella mainittuja asioita tar-
kasteltiin MOTTI-simulointiaineistosta laskettujen eri maantieteellista sijaintia
edustavien hehtaarikohtaisten paljaan maan arvojen (BLV) perusteella. Pal-
jaan maan arvoja (BLV) vertailemalla arvioitiin metsanomistajien rahallisia tap-

pioita sekd metsadnkasvatuksen kannattavuuden vaihtelua, kun ainespuuta



28

menetetdan juurikaavalle tavaralajisiirtyman tai puulajin vaihdoksen vuoksi.
Tyon tulokset esitettiin hehtaarikohtaisina euroméaarind. Nain taloudelliset vai-
kutukset kertautuvat omistetun metsan hehtaarikoon mukaan, mika kasvattaa
sen merkitystéd menetyksen vaikuttavuutta arvioitaessa. Lisaksi on hyva huo-
mioida, ettd tulokset ovat suuntaa antavia, karkeita arvioita ja kuvaavat la-

hinn& tappioiden suuruusluokkaa eivatka niink&an tarkkoja euromaaria.

Juurikdavan taloudellisia vaikutuksia metsanomistajien tuloihin ja kannatta-
vuuteen tarkasteltiin puulaji- seka kasvupaikkakohtaisesti. Lisaksi juurikédéavan
aiheuttamia tappioita arvioitiin kuivan kankaan mannyn osalta myos kahden
uudistamistavan, kylvon ja luontaisen uudistamisen, valilla. Tutkimuksen tulok-
sista oli tarkoitus loytaa alueellisia vaihteluita, joiden perusteella olisi mahdol-
lista arvioida, miten metsanomistajien juurikéddpatuhoista koituvat taloudelliset
menetykset poikkeavat toisistaan sijainnista riippuen. Talla haluttiin tuoda
esiin mahdollisia tarpeita huomioida kasvatettavan puulajin ja kasvupaikan
maantieteellinen sijainti metsénhoitoa koskevan paatoksenteon, kuten lakien,

suositusten ja tukimuotojen laatimisessa.

Tyo6ssé tarkasteltujen kasvupaikkojen osuus kunkin alueen metsdmaasta, ker-
too saatujen tulosten merkittavyydesta alueiden metsanomistajille. Pohjois-
Pohjanmaan alueella mannyn kasvatukseen soveltuvia kuivia kankaita on 5 %
metsamaasta, mika vastaa noin 75 000 hehtaaria puun tuottamiseen kaytetta-
vissé olevasta maapinta-alasta (Luonnonvarakeskus 2021a). Paijat-Hameen
ja Uudenmaan maakunnassa kuivan kankaan kasvupaikkoja on Luken tilasto-
jen (2021a) mukaan 1,5 % metsdmaasta, joka vastaa 12 000 ha puuntuotan-
toon soveltuvaa maata. Keski-Suomessa méannylle soveltuvia kuivan kankaan
kasvupaikkoja on Luonnonvarakeskuksen mukaan 1,80 % (Luonnonvarakes-
kus 2021a) metsamaasta eli n. 18 000 ha. Kuusen tuoreenkankaan ja lehto-
maisen kankaan kasvupaikkoja on Etela-Suomessa 70 % metsamaasta, mika

tarkoittaa yhteensa 5,97 milj. hehtaaria.

5.2 Juurikdavan aiheuttaman tulonmenetyksen tarkastelu mannylla

Juurikdavasta johtuvaa, kylvettyjen ja luontaisesti uudistettujen kuivan kan-
kaan méannikdiden kannattavuuden laskua on kuvattu kuvissa 3. ja 4. Kuviin

on koottu aineistosta lasketut eri korkokannoilla ja erisuuruisilla juurikdavan
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tuhoasteprosenteilla vahennetyt aluekohtaiset metsén paljaan maan arvot
€/ha. Kuviin koottujen arvojen perusteella ndhdaan, miten juurikdapa mahdolli-
sesti heikentaa metsankasvatuksen kannattavuutta ja milla korkokannalla
seka juurikdavan tuhoasteella-% metsankasvatus voisi muuttua kannattamat-

tomaksi.

Korkokanta 2 % Korkokanta 3 % Korkekanta 4%
2500€

Paljaan maan arvo €/ ha

2000€
Keski-Suomi - Kylvé
—m—Keski-Suomi - Luontaisesti uudistettu
1500€
—+—Pohjois-Pohjanmaa - Kylvé
—a-Pohjois-Pohjanmaa - Luontaisesti
1o00€ uudistettu
Péijat-Hame ja Uusimaa - Kylvd
s00¢€ —8—Pdijat-Hame ja Uusimaa - Luontaisesti
\\\x\ o

o€

‘\s\\\:—:‘:::\:

-1000 €

20% 20% 60% 80% 20% 0% 60% 80% 20% 20% 60% 80%

Tuhoaste % Tuhoaste % Tuhoaste %

Kuva 3. Juurikdavan aiheuttama kannattavuuden lasku kylvéen ja luontaisesti uudistetun
kuivan kankaan mannikdssa eri maakunnissa 2 - 4% korkokannoilla, kun tukkipuuta siirtyy
kuitupuuhun 20 - 80%

Korkakanta 2 % Korkokanta 3% Korkakanta 4%

Tuhosste % Tuhoaste % Tuhoaste %

Kuva 4. Juurikdavan aiheuttama kannattavuuden lasku kylvéen ja luontaisesti uudistetun kui-
van kankaan mannikdsséa eri maakunnissa 2% - 4% korkokannoilla, kun ainespuuta siirtyy
hukkaan 20 - 80%
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Kuvissa 3 ja 4 paljaan maan arvot €/ha kuvaavat eri alueille laskettuja alhai-
simpia hehtaarikohtaisia tuottoarvioita. Kuvissa esiintyva negatiivinen paljaan
maan arvo kuvaa tilannetta, jolloin metsankasvatuksen kustannukset ovat
k&éantyneet tuloja suuremmiksi ja toiminnan arvioidaan muuttuvan kannatta-
mattomaksi. Tyon lopussa loytyvasta liitteestd 1 on nahtavissa tarkemmat
aluekohtaiset arviot kuivalla kankaalla mantya kasvattavien metsanomistajien
euromaaraisista menetyksista, jotka ovat toimineet pohjana esitettyjen talou-
dellisten menetysten laskennassa. Mikali paljaan maan arvo on ollut jollakin
alueella lahtbkohtaisesti negatiivinen eli kasvatus on jo alun perin kannattama-
tonta, lisda arvioitu juurikddpatuho metsanomistajan tappiota entisestaan. Liit-

teeseen 1 viitataan alla olevassa tulososiossa.

Lehtomaisen ja tuoreen kankaan kuusen osalta tuloksissa esitetaan arvio met-
sanomistajan taloudellisesta menetyksesta, kun metsikon puulaji vaihdetaan
kuusesta rauduskoivuksi. Tulokset koskevat ainoastaan Etela-Suomen kuusi-
metsia, silla kesken aineiston luonnin MOTTI-ohjelmiston mallissa havaittiin
epéatarkkuus, joka aiheutti sen, etta simuloitujen rauduskoivikoiden puuntuo-
tokset olivat todennédkdisesti liian suuria. Tasta syysta tulosten aikaansaa-
miseksi rauduskoivujen tuotokset laskettiin Oikarisen (1983) laatimien kasvu-
mallien perusteella, jotka olivat saatavilla ainoastaan Etela-Suomen viljellyista
rauduskoivikoista.

Kuvissa 3 ja 4 nahdaan miten oletettu juurikdavan tuhoaste seka valittu korko-
kanta laskevat metsédn hehtaarikohtaista paljaan maan arvoa (BLV) eli met-
sénkasvatuksen kannattavuutta eri alueilla. Tuotto-odotuksen eli korkokannan
kasvaessa kuivan kankaan mannikoiden kasvatuksen kannattavuus heikke-
nee ja metsikdiden maantieteellisen sijainnin vaikutus metsanomistajan talou-
dellisiin tappioihin korostuu. Kuivan kankaan mannikdiden kannattavuuserot
kasvavat sitd suuremmiksi, mitd pohjoisempana metsikko sijaitsee. Etelaisem-
mat mannikot sietavat korkeampaa tuhoastetta seka tarjoavat mahdollisuuden

korkeampien korkokantojen kayttoon.

Kuivan kankaan méannikéiden pohjoista sijaintia edustavalla Pohjois-Pohjan-

maalla kylvoméannikdiden kasvatus voi kdantya tappiolliseksi 2 %
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korkokannalla silloin, kun yli 40 % saadusta ainespuusta siirtyy juurikadvan tu-
hoamana raakkiin. Luontaisesti uudistetuissa mannikoissa tuhoprosentti saa
olla samassa tilanteessa yli 60 %. Tukkipuusta puolestaan 80 % voi siirtya kui-
tupuuksi samalla korkokannalla. Edella esitellyt tulokset eivét kuulosta halytta-
viltd. Tuottovaatimuksen noustessa 3 %:iin tilanne nayttaisi kuitenkin muuttu-
van. Pohjoisen Suomen kuivan kankaan mannikét muuttuvat laskemien mu-
kaan kannattamattomiksi, kun 20 % tai enemman juurikdévan tuhoamasta tuk-
kipuusta laskee alempaan kuitupuun hintaluokkaan. Metsan uudistamistavan
valinnallakaan ei nayttaisi olevan vaikutusta kannattavuuden parantamisessa.
Tasta syysta, mikali kuivan kankaan mannikko sijaitsee keskistéd Suomea poh-
joisempana, kannattaa metsanomistajan varautua enintddn 2 %:n tuottoon
kannattavuuslaskelmia laatiessaan. Liitteessa 1 esitettyjen tulosten mukaan
Pohjois-Suomessa juurikaapatuho pienentad metsanomistajan tuloja kylve-
tyssa mannikdssa korkokannasta riippumatta vahintd&n noin 75 € per hehtaari
seka luontaisesti uudistetussa vahintd&n noin 54 € per hehtaari. Lopulliset tap-

piot voivat nousta lahes 2000 euroon hehtaarilta.

Keski-Suomessa kuivan kankaan mannikdiden kasvatus alkaa laskelmien pe-
rusteella muuttua kannattamattomaksi ensimmaisena kylvomannikoissa, kun
korkokanta on 2 % ja vahintaan 60 % ainespuusta siirtyy hukkaan. Kannatta-
vuus voi sailya viela 3 % korkokannalla, kun kuitupuusiirtym&n osuus on enin-
tdan 40 %:n tai kun alle 20 % ainespuusta on juurikddvan lahottamaa eika
enaa tayta kuitupuun laatuvaatimuksia. Raakkiin p&atyvan puun osuuden
noustessa yli 20 %:n odotettu 3 %:n tuotto voi olla menetetty. Luontaisesti uu-
distetuissa metsikoissa kannattavuuden voidaan olettaa sailyvan jonkin verran
kylvettyja metsia paremmin. Keskisuomalaisten metsikoiden valiset kannatta-
vuuserot voivat olla kuitenkin merkittavia. Liitteen 1 tuloksista on havaittavissa,
ettd osassa maakuntaa mannyn kasvatus voi kannattaa viela 3 %:n korkokan-
nalla, vaikka kuitupuusiirtyma olisi 80 %. Tulosten mukaan Keski-Suomessa
suuremmasta juurikd&patuhon asteesta huolimatta mannyn kasvatuksen kan-
nattavuus nayttaa sailyvan paremmin kuin pohjoisessa. Lisaksi keskisessa
Suomessa voitaneen odottaa pohjoista Suomea parempaa kannattavuutta
paljaan maan arvojen (BLV) ollessa lahtokohtaisesti suurempia. Metsdnomis-
tajien taloudelliset menetykset Keski-Suomessa vaihtelevat korkokannasta
rippumatta vahintdén 75 eurosta per hehtaari yli tuhanteen euroon hehtaarilta
(liite 1).
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Tulosten eteldisinta sijaintia edustaa Paijat-Hame. Kuvan 3 ja 4, (s. 30) ar-
voista on ndhtavissa, etté etelaisen Suomen kuivan kankaan méannikdissa
kasvatuksen kannattavuus sailyy todennakoéisesti muita alueita paremmin ja
korkeammilla tuotto-odotuksilla. Laskelmien perusteella eteldisessa suomessa
on mahdollista harjoittaa tuottavaa kuivan kankaan ménnyn kasvatusta 3 %:n
korkokannalla, kun Keski-Suomeen siirryttdessa kyseiseen tuotto-odotukseen
yltaminen lienee epavarmempaa ja pohjoisessa jopa epatodennakdista. Ete-
l&an luontaisesti uudistetuissa kuivan kankaan mannikoissa kannattavuus nayt-
taisi sailyvan 3 %:n korkokannalla viel&, vaikka 40 % korjatusta ainespuusta
menetettaisiin kokonaan juurikaavalle. Kylvdmannikoissa 3 %:n tuottoa ei to-
dennékdisesti enda saavutettaisi, mikali ainespuuhukka ylittaisi 20 %. Kahden
prosentin korkokannalla kannattavuus kuitenkin sailyy, vaikka 80 % aines-
puusta paatyisi raakkiin, jos mannikko on luontaisesti uudistettu. Eri tuhoas-
teet ja korkokannat huomioiden juurikddvasta metsaomistajille aiheutuvat ta-

loudelliset tappiot vaihtelevat vahintaan 53 € per hehtaari (liite 1).

Yhteenvetona edella kuvatuista tuloksista koko Suomea koskien voidaan arvi-
oida, etta juurikddpainfektoitunut kankaan mannikko tuottaa 2 %:n korkokan-
nalla uudistustavasta riippumatta, kun puutavaralajisiirtyman tukista kuituun tai
raakkiin pysyy alle 40 %:ssa. Juurikédapariskin toteutuessa 4 %:n korkokanta
tai sitd suurempi tuottovaatimus olisi puolestaan haastava saavutettava. Teh-
tyjen laskelmien mukaan siihen ei yllettaisi edes matalimmilla juurikdavan tu-
hoasteilla. Paikkakuntakohtaisia poikkeuksia voi tulosten mukaan olla kuiten-

kin olemassa.

Liitteeseen 1 lasketut alueelliset paljaan maan arvot kertovat, etta kuivan kan-
kaan mannikdiden kasvatus pohjoiseen pain siirryttdessa on jo lahtékohtai-
sesti eteldisempad Suomea kannattamattomampaa. Tasta syysta pohjoisen
metsanomistajan vahaisempikin euromaarainen tappio aiheuttaa merkittavam-
paa kannattavuuden laskua kuin eteldssa ja sen vaikutus talouteen on suu-
rempi. Paljaan maan arvoja seka metsanomistajien euromaaraisia tulonmene-
tysarvioita esittelevasta liitteesta 1 voidaan todeta, ettd lahoasteen noustessa
hehtaarikohtainen rahallinen menetys tietenkin kasvaa, mutta merkille panta-
vampaa on se, ettd korkokannan noustessa myds paljaan maan arvo on aina

suhteessa alhaisempi. Tama kertoo siitd, ettd metsdnomistajan korkeampi
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tuottovaatimus haastaa kasvatuksen kannattavuusarviota jo l&ahtbkohtaisesti.
Tasta syysta alun perin heikompaa kannattavuutta edustavan metsikon arvoa
entistddn heikentava juurikddpéatuho haastaa metséanomistajan odotuksia tuot-

toisasta metsankasvatuksesta.

Tulosten perusteella nayttaa silta, etta kuivan kankaan mannikdoita luontaisesti
uudistamalla niiden kannattavuuden voidaan odottaa olevan hieman kylvoa
parempi, mikéli metsikdn juurikddpariski toteutuu. Suosimalla luontaista uudis-
tamista voi pyrkid vahentamaan juurikdévan aiheuttamaa tulon menetysta,
miké& perustuu kylvoa pienempiin uudistuskustannuksiin. Kylvaen uudistettu
kuivan kankaan mannikko nayttaisi tuottavan parhaiten Etela-Suomessa. Kyl-
vaen uudistetut metsat etelassa antavat laskelmissa parempia tuloksia kuin
muiden alueiden kannattavuuden sailymista puolustava luontainen uudistami-
nen Keski- tai Pohjois-Suomessa. Tama on jélleen viite eteldisen Suomen
metsanomistajien talouden paremmasta juurikdapatuhojen sietokyvysta. Ko-
konaisuutena eri uudistamisketjujen vertailun perusteella voidaan arvella, etta
kuivan kankaan mannikdita luontaisesti uudistamalla saavutettaisiin kasvupai-

kan paras mahdollinen kannattavuus, mikali juurikaapariski on olemassa.

5.3 Juurikdavan aiheuttaman tulonmenetyksen tarkastelu kuusella

Arviot kuusenjuurikdavan aiheuttamista epasuorista kustannuksista, jotka ai-
heutuvat puulajin vaihdosta, Etela-Suomen rehevimmilla kasvupaikoilla nah-
daan kuvassa 5. MOTTI-simulointiaineiston perusteella lasketut luvut osoitta-
vat metsikdn paljaan maan arvon €/ha, kun siina kasvatetaan joko kuusta tai
rauduskoivua. Kuusen ja koivun kasvatuksen vertailu samalla kasvupaikalla
antaa suuntaa kuusenjuurikdavan aiheuttamista epéasuorista tappioista, kun

tauti joudutaan havittdmaan puulajia vaihtamalla.

Lehtomainen kangas 2% 3% 4%
Kuusi BLV €/ha 9250 € 3823 € 1414 €
Rauduskoivu BLV €/ha 5011 € 1796 € 397 €
Tulonmenetys €/ha 4238 € 2026 € 1017 €
Tuore kangas

Kuusi BLV €/ha 5574 € 1870€ 262 €
Rauduskoivu BLV €/ha 3944 € 1248 € 78 €
Tulonmenetys €/ha 1631€ 623 € 184 €

Kuva 5. Puulajin vaihdosta aiheutuva tulonmenetys lehtomaisen- ja tuoreen kankaan kuusi-
koissa Etela-Suomessa 2—-4 %:n korkokannailla.
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Kuvan 5 perusteella kuusenjuurikdévan havittamiseksi toteutettu puulajin
vaihto nayttaa vaikuttavan metsénkasvatuksen kannattavuuteen heikenta-
vasti. Kuvasta 5 on laskettavissa, etté juurikdévan seurauksena puulajin
vaihto voi aiheuttaa vahintdan noin 30 %:n tuoton laskun metsanomistajan tu-
loihin. Samalla tulokset osoittavat, etta Etela-Suomen alueelta valittujen simu-
lointimetsikdiden paljaan maan arvot €/ha sailyivét positiivisina kaikilla vali-
tuilla korkokannoilla. T&mé& havainto viittaisi siihen, ettei metsankasvatuksen
kannattavuus kaantyisi valttamatta tappiolliseksi missdan vaiheessa, vaikka

kasvatettava puulaji vaihtuisi kuusesta rauduskoivuksi.

Kuvan 5 tulosten mukaan tuoreella kankaalla puulajinvaihdosta aiheutuvat eu-
romaaraiset tappiot nayttavat asettuvan vahintddn 184 euroon hehtaarilta.
Edella mainitun suuruinen taloudellinen menetys ei vaikuta ilmeisen merkitta-
valtd, kun tuottoa voidaan odottaa rauduskoivikosta viela jopa 4 %:n korko-
kannalla, vaikka kuusikon tuotto on menetetty. Lehtomaisella kankaalla tulon-
menetykset nayttavat kuitenkin kohoavan merkittavasti ollen vahintaan yli
1000 euroa hehtaarilta. Metsanomistajan tuoton voidaan odottaa laskevan
kymmenilla prosenteilla molemmilla kasvupaikoilla. Tuoreella kankaalla met-
sanomistaja voi varautua vahintaan 29 %:n suuruiseen tulonmenetykseen ja

lehtomaisella kankaalla vahintaan 48 % pienempaan tuloon.

6 POHDINTA
6.1 Tyon luotettavuuden arviointi

Tyon viitekehys keskittyy metsdnomistajan metsankasvatukselle asettamien
taloudellisten tavoitteiden ja kannattavuuden tarkasteluun seka juurikdavan
merkitykseen néita uhkaavana riskitekijand. Metsanomistajan taloudelliset in-
tressit ja niiden toteutuminen vaikuttavat metsankasvatuksen mielekkyyteen ja
sita kautta omistetun metsén sailymiseen metséataloudellisessa kaytossa. Mi-
kali metsan tuotto laskee merkittavasti tai painuu negatiiviseksi, ei metsankas-

vatuksen jatkaminen ja siihen investoiminen ole enda kannattavaa.

Juurikaavan aiheuttaman taloudellisen menetyksen arviointi on edella maini-
tuista syista tarkeaa, silla se on yksi merkittdvimmista taloudellisia tappioita

tuottavista metsatuhoista, jonka levinneisyyden arvioidaan kasvavan. Tama
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on haaste erityisesti kuivien kankaiden kasvupaikoilla, joissa mannynkasva-
tukselle ei ole vaihtoehtoista puulajia. Kuusen kasvupaikoilla lehtomaisilla ja
tuoreilla kankailla voidaan puulaji vaihtaa edullisemmaksi rauduskoivuksi ja
samalla havittaa juurikaapa pysyvasti metsikdsta. Edella mainitut tyén rajauk-
set toimivat tulosten perustana hyvin ja antoivat perusteen aiheen tarkastelun

tarpeellisuudelle.

Tyo6n tulosten luotettavuutta tukee aineisto, joka perustuu pitkalla aikavalilla
tehtyyn metsantutkimukseen ja maastomittauksiin. Se on tuotettu MOTTI-las-
kentaohjelmistolla, jota hyddynnetaan tallakin hetkelld tutkimus- ja opetuskay-
tosséd metsankasvatuksen kehittamisen, paatoksenteon ja neuvonnan apuvali-
neend. MOTTI-laskentaohjelmiston avulla pystytaan kuvaamaan metsikdssa
kasvavan puuston kehityksen yleisia sddnnénmukaisuuksia, riippuvuuksia ja
vaihtoehtoisia tilanteita realistisesti. Mita enemman metsanomistajan kasva-
tusketjujen toimenpiteet poikkeavat nykyisin vallalla olevasta metsanhoidon-

suosituksista, sitéa epavarmempina tyon tuloksia voidaan pitaa.

Tybssé kaytetyn aineiston kattavuutta tukevat maantieteellisesti etelaista ja
pohjoista sijainta edustavat satunnaisesti valitut paikkakunnat. Aineistossa
esiintyvat paikkakunnat sijoittuvat yleisesti tunnistetuille juurikdapaalueille ei-
vatka yleta taudinaiheuttajan levinneisyysalueen ulkopuolelle. Alueet muodos-
tuvat useammasta paikkakuntakohtaisesta metsikostg, jolloin aineisto edustaa
jokaista maantieteellista sijainta laajemmin. TAmé& kasvattaa tyon tulosten us-

kottavuutta ja niiden pohjalta tehtyjen paatelmien realistisuutta.

Taloudellisten vaikutusten laskennassa kaytetyt kantohinnat ja kustannukset
ovat pitkan ajan keskiarvoja, joten metsatalouden nykysuhdanteen vaikutus
tuloksiin on vahainen. Lisaksi pitkalla aikavalilla tulojen ja kustannusten suh-
teen on havaittu sailyvan suhteellisen samana, jolloin niiden vaikutusten pe-
rusteella tehdyt paatelmat sailyvat edelleen oikeansuuntaisina kaytetyista eu-
romaaristad huolimatta. Tama vahvistaa tulosten perusteella tehtyjen johtop&a-

tosten realistisuutta.

Taloudellisten tulosten laskennassa kaytetyn Excel-laskurin luotettavuus pe-
rustuu siihen, etta laskuria kaytetaan ammattitutkimuksessa ja Luonnonvara-

keskuksella on ammattitaitoa tutkimusta palvelevien tytkalujen laadinnassa.
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Organisaatio tarjosi tuen tyon tulosten laskentaan, talouslaskurin kalibrointiin
seka tydkalujen tarkoituksenmukaisen toiminnan varmistamiseen seké kéayt-
toon. Nama tekijat vahvistavat taloudellisten laskelmien ja esitettyjen euro-
maarien paikkansa pitavyytta ja sitd kautta niiden perusteella tehtyjen paatel-

mien oikeaa suuntaa.

Tyo6n tuloksissa on huomioitu ainoastaan tasaikaisen metsankasvatus seka
puhtaasti metsanomistajan taloudelliset tavoitteet. Talouslaskennassa ei ole
huomioitu talousmetsan luonnonhoidollisten toimenpiteiden tai monimuotoi-
suuden sailyttAmiseen tahtaavien tavoitteiden vaikutusta metsankasvatuksen
tulokseen. Tama nakodkulma oli hankala sisallyttaa simuloituun aineistoon, ja
kyseiset tekijat ovat myds erittain riippuvaisia yksittadisen metsanomistajan

omista metsanhoidollisista nakemyksista seka arvoista.

Parhaimmillaan tydn lopputulokset kuvaavat juuriké&péatuhojen aiheuttamien
taloudellisten vaikutusten suurusluokkaa sekéa suuntaa, johon metsanomista-
jien on tulevaisuudessa mahdollisesti varauduttava. Tyon tulokset nostavat
esiin aiheen ajankohtaisuuden, minka perusteella olisi tarkoituksenmukaista
jatkaa laajempaa juurikdavan taloudellisia vaikutuksia arvioivaa tutkimusta.
Tyo6n tuloksia tarkastellessa tulee huomioida, etta tarkastelu perustuu karkei-
siin laskennallisiin arvioihin eikéa esimerkiksi suoraan metsahakkuiden yhtey-
dessa saatavaan dataan tietyn metsikdn puuntuotoksesta tai juurikdavan la-
hottamasta puuaineksesta. Tyon lopputulokset nojaavat kuitenkin maantieteel-
lisesti kattavaan simulointiaineistoon, joka perustuu laajaan metsien tutkimus-
ja kehitystyohon. Tastéa syysta tuloksia voidaan pitdé hyvin suuntaa antavina
mutta ei ehdottomina alueellisina tulkintoina. Alueiden sisalla metsikkdkohtai-
set tulokset voivat vaihdella merkittavasti riippuen yksittaisista tekijoista. Tyon
tulokset ovat alueita keskiarvoistavia, jolloin mahdolliset poikkeukset nousevat

vahemman esiin.

6.2 Juurikdavan vaikutus metsdnkasvatuksen kannattavuuteen on mer-
kittava kuivan kankaan mannikdissa

Tyo6n tulosten perusteella kuivan kankaan mannikéissa juurikdavan aiheutta-
mien tuhojen tuottamat menetykset yksittaisille metsdnomistajille ovat arviolta

vahintdan 75 euroa per hehtaari ja voivat nousta yli 1000 euroon hehtaarilta.
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Tappion suuruuteen vaikuttavat metsan kasvatuksessa kaytetty uudistamis-
tapa ja valittu korkokanta. Mannynjuurikdapa aiheuttaa metsanomistajille
edelld mainitun arvoisia suoria euromaaraisia tappioita, mika tarkoittaa sita,
ettd metsankasvatukselle alun perin asetetut tuotto-odotukset eivat toteudu ja

toiminnan kannattavuus on heikentynyt.

Metsdnomistajan tuottovaatimuksen ollessa 3 % tai suurempi havaittiin, etta
vahainenkin juurikdavan aiheuttama puutavaralajisiirtyma voi kdantaa metsa-
talouden harjoittamisen kannattamattomaksi kuivien kankaiden mannikdissa.
Metsatalouden muuttuessa kannattamattomaksi voidaan ajatella, ettd metsan-
omistajan metsaan sitoutunut paddoma ja sen metsataloudellinen arvo menete-
taan. Metsanomistajan halulle kayttaa korkeampaa korkokantaa on kuitenkin
olemassa perusteet erityisesti vaihtoehtoisten sijoitusten parempien tuotto-
odotusten ja korkean inflaation aikana. Viime aikoina metsan reaalituotto on
karsinyt erityisesti korkeasta inflaatiosta ja metsan reaalinen tuotto painunut
yleisesti negatiiviseksi. Tdma haastaa metsanomistajan halua investoida ky-
seisten mannikdiden viljelyyn matalan tuotto-odotuksen ja juurikaapariskin ai-

heuttamasta tappioennusteesta huolimatta.

Metsdnomistajan kayttdméan korkokannan ollessa yli 3 % kasvavat taloudelli-
set menetykset nopeasti siirryttaessa etelaisestd Suomesta kohti pohjoista.
Mikali juuriké&pariski toteutuu, voi metsan kasvatuksesta tulla vahaisinkin juu-
rikd&patuhoin kannattamatonta erityisesti pohjoisemmassa Suomessa. Kuivan
kankaan kasvupaikkojen seka mannyn osuus kasvatettavasta puustosta on
Pohjois-Suomessa eteldd suurempi (Luonnonvarakeskus 2021a). Erityisesti
vaihtoehtoisen puulajin puuttuminen méannyn kasvatuksen jatkamiselle juuri-
k&avan tartuttamassa metsikdssa voi aiheuttaa pysyvia varallisuuden ja tulon

menetysta pohjoisen metsanomistajille.

Tuloksissa esitetyt euromaaraiset arviot taloudellisista menetyksista osoitta-
vat, kuinka merkittavasti metsanomistajien tulo vahenee kasvatettaessa man-
tya kuivalla kankaalla, kun juurikddpa heikentda metsasta saatavan puutava-
ran laatua ja aiheuttaa hukkaa. Kuivalla kankaalla ménty on todistetusti me-
nestynein puulaji, mink& vuoksi télle kasvupaikalle ei ole osoitettavissa talou-
dellisesta nakdkulmasta kannattavampaa vaihtoehtoa. Kaikilla tarkastelluilla

alueilla kuivien kankaiden osuus alueen puuntuotantoon sopivista
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kasvupaikoista oli vahintaan 10 000 hehtaaria ja koko Suomessa 467 000
hehtaaria. Kun verrataan tata keskimaaraiseen metsétilan kokoon, joka on n.
32 ha (Metsakeskus 2023), heikentaa kuivien kankaiden mannikdihin iskeva
juurikdapa todennékdisesti usean metsédnomistajan taloutta. Huomioitaessa
kuivien kankaiden kasvupaikkojen hehtaarimaarat Etela- ja Pohjois-Suo-
messa, voi juurikddpatuhojen tuloja heikentéava vaikutus olla yksittaiselle met-

sanomistajalle kriittinen.

Tuloksissa (kuvat 3 ja 4, s. 30) verrattiin myds kahden uudistamisketjun vaiku-
tusta kuivan kankaan mannikdiden kannattavuuteen. Laskelmista on havaitta-
vissa, etta luontainen uudistaminen saattaa parantaa kannattavuutta, mikali si-
ten saavutetaan muutoin terve metsan kasvu. Luontaisesti uudistamalla voi-
daan mahdollisesti varautua juurikaapariskin toteutumiseen ja sailyttaa hie-
man parempi kannattavuus verrattuna kylvomannikkdon. Luontaisesti uudis-
tettujen méannikéiden kannattavuuden arvioinnissa voidaan taman johdosta

mahdollisesti soveltaa myds hieman korkeampaa korkokantaa.

6.3 Puulajin vaihto kuusella ei aiheuta kannattavuuden romahdusta

Kuusenjuurikaavan osalta tulokset osoittavat, ettd puulajin vaihdoksen voi-
daan olettaa laskevan metsénkasvatuksen kannattavuutta Etela-Suomessa.
Siirtyminen kuusen kasvatuksesta rauduskoivun kasvatukseen nayttaisi kui-
tenkin tuottavan positiivista tulosta kannattavuuden laskusta huolimatta eika
kuusentyvilahon aiheuttama puulajin vaihto Etela-Suomen hyvilla kasvupai-
koilla merkittavissa maéarin johtaisi lopulliseen kannattavuuden menettdmiseen
toisin kuin kuivan kankaan mannikdissa. Lehtomaisella kankaalla ja tuoreella
kankaalla metsankasvatus ei paatyisi kokonaan tappiolliseksi 2—4 %:n korko-
kannoilla, vaikka puulaji vaihtuisi kuusesta rauduskoivuksi. Nain metsanomis-
taja voi odottaa, etté rauduskoivikko sailyisi tuottokykyisena puulajin vaihdosta

huolimatta eteldisen Suomen tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla.

MOTTI-simulaatioihin perustuvien karkeiden laskelmien pohjalta voidaan arvi-
oida, ettei juurikdavan torjunta puulajia vaihtamalla tarkoittaisi kokonaan luo-
pumista kasvupaikan taloudellisesta hyddyntamisesta Etela-Suomalaisille
metsanomistajille. Kuusen ollessa Etela-Suomessa viljellyin puulaji olisi sen

menettdminen taloudellisesti merkittédva asia. Kannattavuuden sailymisesta
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huolimatta voi juurikddvasta aiheutuva tulonmenetys olla useita kymmenia
prosentteja hehtaarilta ja metsikon hehtaarimé&aran mukaan kertautuessa on

tulonmenetys euromaaraisesti merkityksellinen yksittaiselle metsanomistajalle.

Tulosten tarkastelu yllatti, silla ennakkoon oletettiin, etta puulajin vaihto arvok-
kaammasta kuusesta rauduskoivuun aiheuttaisi merkittavan heikennyksen
metsankasvatuksen kannattavuuteen. Tama ei valttamatta pida paikkaansa,
vaan rehevilla Etela-Suomen kasvupaikoilla juurikddpatuhot voivat olla talou-
dellisesti kestettavissa ja tuottavan metsakasvatuksen jatkaminen infektoitu-
neessa metsikossa edelleen mahdollista. Yhden rauduskoivusukupolven jal-
keen voidaan kasvupaikalla mahdollisesti palata taloudellisesti optimaaliseen
kuusenkasvatukseen, jolloin kannattavuudella olisi potentiaalia parantua en-
nalleen. Tdma voi asettaa Etela-Suomen kuusikoita kasvattavat metsanomis-
tajat parempaan taloudelliseen asemaan kuin kuivan kankaan mannikailla

metsataloutta harjoittavat omistajat.

6.4 Metsanomistajat eriarvoisessa asemassa juurikadapariskin toteutu-
essa

Kannattavuuden erot voivat olla merkittavia rippuen maantieteellisesta sijain-
nista. Metsankasvatuksen taloudellinen eriarvoisuus ja sen myo6ta kannuste
metsanhoitoon seka metsatalouden harjoittamiseen nayttaa vaihtelevan eri
alueiden metsanomistajien valilla. Juurikaapatuhoihin seké torjuntaan liitty-
vassa paatoksenteossa tulisikin ottaa huomioon erilaiset metsankasvatuksen
olosuhteet, kuten juurikd&péatuhojen taloudellinen vaikutus metsédnomistajan
tuloihin seka torjunnan mahdollisuudet eri kasvupaikolla. Tasta kertoo se, etta
esimerkiksi juurikddvan havittamiseksi toteutettava puulajin vaihto etelan kuu-
sikossa nayttaa edelleen tuottavan tulosta metsdnomistajalle, mutta kuivan
kankaan mannikéissa ainoana vaihtoehtona on hyvaksya metsankasvatuksen

kannattavuutta pysyvasti heikentava tuho.

Pohjoisessa sijaitseva kuivan kankaan mannikko tuottaa metsanomistajalle
vahemman tuloa kuin etelassa. Tahan perustuen juurikdapatuhojen torjuntaan
ja muuhun juurikaapariskin rajoittamiseen liittyvat toimenpiteet, jotka kasvatta-
vat metsénkasvatuksen kustannuksia, tulevat mahdollisesti leikkaamaan jyr-

kimmin pohjoisen kuivan kankaan ménnikdissa metsataloutta harjoittavan
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metsanomistajan tuloja. Pohjoisessa Suomessa metsanomistaja voi joutua
tyytymaan myos alhaisempaan korkokantaan, mika yhdessa juurikaapariskista
aiheutuvien lisakustannusten kanssa heikentdd metsankasvatuksen taloudel-

lista houkuttelevuutta.

Tyon tulokset osoittavat, etta kuivan kankaan ménnikdiden kasvatuksen kan-
nattavuus heikkenee Etela-Suomesta pohjoiseen pain siirryttdessa. Etelai-
semman Suomen kuivan kankaan méannikét kannattavat lahtokohtaisesti pa-
remmin kuin pohjoiset mannikot. Lahtokohtaisesti heikomman kannattavuuden
vuoksi pohjoisessa kuivien kankaiden kasvupaikoilla mantya kasvattaville met-
sanomistajille jo vahaisempikin juurikdépatuho riittda tekemaén metsankasva-
tuksesta kokonaan kannattamatonta. Yhtalainen juurikddpéatuho voi nain ollen
johtaa pohjoisessa huonompaan lopputulokseen kuin eteldssa ja kohtelee
metsanomistajien taloutta eriarvoisesti. Tama on oleellista, silla kuivan kan-
kaan kasvupaikkojen maara kasvaa pohjoiseen péain siirryttdessa. Tasta
syysta juurikddpatuhojen torjuntaan liittyvassa paatoksenteossa tulisikin huo-
mioida metsanomistajien juurikaapariskin aiheuttamat taloudelliset merkitta-

vyyserot eri alueilla.
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Liite 1

Euromaaraiset arviot juurikddvan aiheuttamista tappioista metsanomis-

tajalle kuivan kankaan mannikdissa.

1. Metsanomistajan tappio kylvetyssa méannikdssa eri korkokannoilla, kun
tukkipuuta siirtyy kuitupuuksi 20%- 80% juurikdévan aiheuttaman lahon

vuoksi.

Paijat-Hame ja Uusimaa
Tuhoaste -%
Taloudellinen menetys €/ha

Alueen keskimaardinen BLV
Keski-Suomi
Taloudellinen menetys €/ha
Alueen keskimdaarainen BLV
Pohjois-Pohjanmaa
Taloudellinen menetys €/ha

Alueen keskimaarainen BLV

2%

20%- 80 %
299 €- 1379€
2313 €/ha

233 €- 1089 €
1707 €/ha

198 €- 904 €
1288 €/ha

3%

20%- 80 %
125 €- 608 €
668 €/ha

95 €- 451€
338 €/ha

75 €- 367 €
128 €/ha

4%

20%- 80 %
57€- 231€
-1,74 €/ha

41 €- 203 €
-237 €

31€ 162€
-304 €/ha

2. Metsanomistajan tappio kylvetyssad mannikdssa eri korkokannoilla, kun
tukkipuuta siirtyy raakkiin 20%- 80% juurikaavanaiheuttaman lahon

vuoksi.

Paijat-Hame ja Uusimaa
Tuhoaste -%
Taloudellinen menetys €/ha

Alueen keskimaarainen BLV
Keski-Suomi
Taloudellinen menetys €/ha
Alueen keskimaarainen BLV
Pohjois-Pohjanmaa
Taloudellinen menetys €/ha

Alueen keskimaarainen BLV

2%

20%- 80 %
620 €- 2864 €
2313 €/ha

505 €- 2290 €
1707 €/ha

424 €- 1951 €
1288 €/ha

3%

20%- 80 %
277 €- 1335€
668 €/ha

218€- 1005€
338 €/ha

174 €- 843 €
128 €/ha

4%

20%- 80 %
138 €- 693 €
-1,74 €/ha

104 €- 489 €
-237€

79 €- 404 €
-304 €/ha
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3. Metsanomistajan tappio luontaisesti syntyneessa mannikossa eri korko-
kannoilla, kun tukkipuuta siirtyy kuitupuuksi 20% - 80% juurikaavén ai-
heuttaman lahon vuoksi.

Pdijat-Hame ja Uusimaa
Tuhoaste -%
Taloudellinen menetys €/ha

Alueen keskimaarainen BLV
Keski-Suomi
Taloudellinen menetys €/ha
Alueen keskimaardinen BLV
Pohjois-Pohjanmaa
Taloudellinen menetys €/ha

Alueen keskimaarainen BLV

2%

20%- 80 %

275 €- 1400 €

2935 €/ha

191€- 964 €

1850 €/ha

145€- 736 €

1258 €/ha

3% 4%

20%- 80 % 20%- 80 %

115€- 626 € 53 €- 308 €
692 €/ha 130 €/ha
75€- 386 € 33€ 130€
382 €/ha -197 €/ha
54 €- 216 € 21€- 85€
122 €/ha -306 €

4. Metsanomistajan tappio luontaisesti syntyneessd mannikdsséa eri korko-
kannoilla, kun tukkipuuta siirtyy raakkiin 20%- 80% juuriké&van aiheutta-

man lahon vuoksi.

Paijat-Hame ja Uusi-
Maa

Tuhoaste -%

Taloudellinen menetys €/ha

Alueen keskimaardinen BLV
Keski-Suomi
Taloudellinen menetys €/ha
Alueen keskimaarainen BLV
Pohjois-Pohjanmaa
Taloudellinen menetys €/ha

Alueen keskimaarainen BLV

2%

20%- 80 %
573 €- 2880 €
2935 €/ha

423 €- 2027€
1850 €/ha

330€- 1622 €
1258 €/ha

3% 4%

20%- 80 % 20%- 80 %

253 €- 1349€ 124 €- 467 €
692 €/ha 130 €/ha
179 €- 663 € 83 €- 408 €
382 €/ha -197 €/ha
129 €- 678 € 56 €- 223 €
122 €/ha -306 €

Liitteessa 1. korkokannalla 4 % osoitettu euromaarainen taloudellinen mene-

tys indikoi metsanomistajan kokonaistappiota, joka kasvattaa jo lahtékohtai-

sesti kannattamattoman metsankasvatuksen euromaaraista tappiota.



