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In this study the prerequisites of natural regeneration of pine to produce a per-
fectible group of saplings in clear cuttings in a xeric heath forest in a specific
forest holding in Ranua was examined. Three compartments, which contained
varying sapling material were included in the study. The amount and condition
of saplings was inventoried. The aim is to do a monitoring survey so the suc-
cess of the used renewal method can be examined at a later stage of the sur-
vey.

In addition to sapling material also general explanatory factors and their impact
to establishment were taken into note and included in the research. The layer of
humus, ground vegetation and stoniness were studied. The research method
was quantitative; material was collected by generating a systematic, straight
lined experimental plot network to compartments. Data was collected to the cell
phone Excel-program and then transferred to SPSS-program for analysis.

The second aim of the thesis was to examine profitability of natural regeneration
by comparing it to the harrowing-sowing chain. To help compare renewal chains
MOTTI-software used by Natural Resources Institute Finland was used to simu-
late renewal methods. Profitability was compared by calculating present value
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%, 3 %).
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1 JOHDANTO

Sain kyseisen aiheen kevaalla 2014 metsatalouden koulutusalan opettajalta,
jonka Ranualla sijaitsevan metséatilan uudistushakkuisiin tutkimus kohdistuu.
Aihe heréatti mielenkiintoni, silla itsekin olen tuleva metsdnomistaja, jonka tarkoi-
tuksena on harjoittaa metsataloutta sivutulonl&hteena taloudellisin periaattein.
Luontaisella uudistamisella metsanomistaja haluaa tahdatd muun muassa kus-
tannustehokkuuteen ja sita kautta kannattavuuteen, mutta onko kaytetty uudis-
tamismuoto korko- ja laatuvaatimuksiltaan riittdvan hyva? Tutkimusaiheeni liittyy
kiintedsti Lapin Ammattikorkeakoulun strategisiin painopistealueisiin kuuluvaan

jarkevaan ja kestavaan kayttoon.

Metsankasvatuksella pyritddn ohjaamaan metsikon kehitysta ihmisen kannalta
toivottuun suuntaan. Metsdnomistajan tavoitteet ovat useimmiten taloudelliset
eli pyrkimyksena on tuottaa mahdollisimman paljon arvokasta puuta nopeasti ja
vahaisin panoksin. Naiden keskenaan ristiriitaisten tavoitteiden saavuttaminen
edellyttdd erityisosaamista, jotta saataisiin optimaalinen panostus metsaomai-
suuden tuottoon ja kannattavuuteen ndhden. Metsatalouden kannattavuutta
kyetaan tarkastelemaan muun muassa diskonttaamalla tulevaisuudessa synty-
via tuloja ja menoja nykyhetkeen vaihtoehtoisilla laskentakorkokannoilla. Taman
tueksi on olemassa metsan kasvua jaljittelevid simulointimalleja, joiden avulla
voidaan siirtdd hoitotdista ja hakkuista syntyvia tuottoja seka kuluja koronkor-
koon perustuvilla laskelmilla nykyhetkeen. (Mielikdinen 2008, 93; Tilli 2008,
345.)

Pohjois-Suomessa metsanuudistamista hankaloittavat ilmaston kylmyys, joka
vaikuttaa merkittavasti kasvuun. Taman myotd metsien kiertoajat ovat pitkia
(Hypponen 2008, 97-99). Metsien pitkan kiertoajan lisaksi, hakkuukertymat ja
odotettavissa olevien hakkuutulojen vahaisyys eivat houkuttele panostamaan
metsanuudistamiseen rahaa ja ty6ta samalla tavoin kuin eteldssa. Naita asioita
kuitenkin kompensoivat pohjoisen laajat pinta-alat, ilmaston kosteus ja pinta-
kasvillisuuden hidas rehevdityminen, jotka luovat luontaiselle uudistamiselle

paremmat edellytykset. Lisdksi valtion tukitoimet pohjoisessa parantavat kan-
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nattavuutta. Lapissa valtion rahoitustukien osuus yksityismetsatalouden nettotu-
loksesta olivat keskim&arin 19 prosenttia vuosina 1998-2002, kun Etela-
Suomen vastaavat luvut vaihtelivat 1,5-2,5 prosentin valilla. (Hyppénen 2005,
32; Valkonen 2008, 147.)

Ensimmaiset suomalaiset metsdalan tutkimukset painottuivat Lapin ja muun
Pohjois-Suomen metsien ongelmiin. Tutkimuksissa havaittin mannyn luontai-
sen uudistumiskyvyn olevan Pohjois-Suomessa kohtalaisen hyva, vaikka uudis-
tuminen on varsin hidasta. Mannyn havaittiin uudistuvan myods ilman ihmisen
toimenpiteitd, mitd esiintyi etenkin Lapissa. Taimikot olivat padsaantoisesti ali-
kasvoksia. Nama tutkimukset ja valtakunnan metsien ensimmaiset inventointi-
tulokset antoivat suuntaviivat ja perusedellytykset lahted hyddyntdmaan Lapin

metsid luontaisesti mantya uudistamalla. (Hypponen 2002, 10.)

Mannyn luontainen uudistuminen yleistyi 1990-luvulla ja samalla my6s huoli
uudistumisen onnistumisesta lisasi tutkimuksia, silla Metsélaki asettaa vaati-
mukset luontaisen uudistumisen nopeudelle, edellytyksille ja taimikon laadun
sekd kunnon arvioinnille. Viime vuosina konekylvd maanmuokkauksen yhtey-
dessd on noussut kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi kustannustehokkuudeltaan
luontaisen uudistamisen rinnalle. (Hypp6nen 2002, 12; Metséalaki 1308/2013
3:8,3:11 8)

Tutkimuksessani halutaan selvittdd, voidaanko kolmelle avohakatulle kuviolle
saada aikaan kehityskelpoinen taimikko ilman maanmuokkaus- ja viljelytoimen-
piteitd Metsdlain maaraamien rajoitteiden ja aikamaareiden puitteissa. Tutki-
muskohteeni sijainnin ja puulajisuhteiden perusteella velvoitteena on saada
1200 kappaletta/hehtaari kehityskelpoisia taimia 20 vuoden kuluessa. Kehitys-
kelpoisen taimikon aikaansaamiseksi hyodynnetddn reunametsien ja saasto-
puuryhmien siemennysta seka siemen- ja taimiainesta, joita on ollut jo ennen
avohakkuuta. Avohakkuut ovat kuvioille suoritettu toukokuussa 2013 ja inven-
tointity6t ovat tehty toukokuussa 2014, jolloin saatiin selville yhden kasvukau-

den jalkeinen tulos.
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Kohteista tehddan seurantatutkimus, jonka avulla saadaan tietoa taimikoiden
kehittymisestd. Kyseessa on siis seurantatutkimuksen ensimmainen vaihe, jo-
hon kuuluvat vaihtuvan taimiaineksen inventointi vuosi avohakkuiden jalkeen ja
taimien maaraan vaikuttavien tekijoiden huomioiminen. Vaihtuva taimiaines ké-
sittdd kaikki vakiintumattomat, alle 10 senttimetrin mittaiset ja muutaman vuo-
den ikaiset taimet (Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 61).

Taman uudistamismuodon l&htbkohtana on minimoida uudistamiskustannukset
ja parantaa metsataloudellista kannattavuutta karuilla kasvupaikoilla, silla
maanmuokkaus, viljely ja siemenpuiden korjuukustannukset ovat suureet suh-
teessa karujen kasvupaikkojen metsantuottoon. Toiseksi mielenkiinnon aiheeksi
ja tutkittavaksi asiaksi nousi kannattavuuden vertaileminen muihin uudistusmuo-
toihin sek&d kasvatusmalleihin, jotka ovat niin ikaan potentiaalisia tutkimuskoh-

teilla.

On selvaa, etta kuvioille kaytetyn uudistamismuodon myota kustannuksia ei tule
samalla tavalla kuin &estys-kylvo- tai siemenpuuhakkuumenetelmalla, mutta
uudistuminen on hitaampaa ja syntyneet taimikot ovat epatasaisempia kuin vil-
jeltaessa (Metsakeskus 2014a). On myos todettu, ettd muokattuun maahan kyl-
vetty siemen parantaa ja nopeuttaa sen itamista (Hypp6nen 2002, 17-18). Mie-
lenkiintoa tutkimuksessa herattavat uudistamisen onnistuminen ja sen kannat-

tavuus, joihin halutaan vastauksia seuraavilla kysymyksill&:

1. Voidaanko tassa tapauksessa kaytettyd uudistamismuotoa pitéda hyvana
ratkaisuna kehityskelpoisen taimikon aikaansaamiseksi?

2. Onko pohjalla oleva vaihtuva taimiaines riittava?
3. Onko kaytetty uudistamismuoto kannattavin vaihtoehto?

4. Mitka tekijat vaikuttavat taimettumiseen?
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2 MANNYN UUDISTAMINEN

2.1 Historia

Suomen metsien uudistamisen lahtokohtana voidaan pitaa kaskien ja kulojen
polttamia maita sek& kokemuksia, joita oli saatu satojen vuosien aikana hakkui-
den tai kaskeamisen jalkeen kasvaneista uusista metsista. Kaskeamisen aika-
kautta kesti aina 1100-luvulta 1800-luvulle (Tasanen 2004, 71). Ennen varsi-
naista jarjestettya metsatalouden aikaa metsanhoidon ensisijaisena tarkoituk-
sena oli taata pysyva raaka-aineen saanti saha- ja vuoriteollisuudelle, johon
katsottiin helpommin p&astavan saanndstelemalld hakkuita ja erilaisten yhtei-
soille tai yksityisille mydnnettyjen etuuksien kautta. Metsaa saastettiin, mutta
samaan tyyliin kuin malmiesiintymaa, joka on uudistumaton luonnonvara. Met-
san uudistamista ei Suomessa tunnettu sanan varsinaisessa merkityksessa

ennen 1800-luvun puolivalia. (Leikola 1986a, 1.)

Suomen talousseuran sihteeri, C.C. Bocker, otti ensimmaisen askeleen selva-
piirteisemman metsanhoidon edistdmiseksi julkaistessaan vuonna 1828 kilpai-
lukirjoituksen "Om skogarnas skotsel i Norden” — Metsien hoidosta Pohjolassa.
Kirjoituksessaan han vertailee harsintametsataloutta ja "lohkottaista” menetel-
maa toisiinsa. Han paatyy selkeasti suosittelemaan "lohkottaista” menetelmaa,
jonka tarkoituksena on hakata vain tietty osa metsasta tietynlaista jarjestelméaa
noudattaen, mink& avulla saavutetaan kestdva ja taloudellinen metsanhoito.
Hanen mukaan ei mydskaan tulisi sekoittaa toisiinsa vanhoja ja nuoria puita
samoissa metsissd, mitd han perustelee nuorten puiden kasvuvoiman ehtymi-

sené valon ja ilman puutteen vuoksi. (Leikola 1986a, 2-3.)

Bdckerin ajatuksilla on nykyaan lahinna aatehistoriallinen merkitys, silla aina
1840-luvulle saakka valtiovalta eivatkd yksityiset toimijat tehneet mitaan Suo-
men metsien uudistamisen edistamiseksi. Bockerin metsanhoidollisilla ajatuksil-
la on kuitenkin hyvin olennainen vaikutus Suomen metsien uudistamisen suun-
nalle, silla han toi esille kaskeamisen, tervanpolton, laiduntamisen ja maaramit-

tahakkuiden havittavan ennen pitkad metsavarannot, ellei niille aseteta rajoituk-
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sia. (Leikola 1986a, 3-5.) Kaskeamisen ja sen aiheuttamien metsapalojen huo-
mattiin jo tosin 1600-luvulla aiheuttavan Suomessa puupulaa (Tasanen 2004,
68).

Myohemmin Bockerin ajatuksia myds puolsi maanmittaushallituksen ylitirehto0ri
C.W. Gylden, joka niin ikdan oli selvapiirteisten uudistushakkuiden puolella
vuonna 1853 julkaistussa metsanhoidon oppikirjassaan “Handledning for
skogshushallare i Finland”, jossa han loi katsauksen silloisten saksalaisten met-
sanuudistusmenetelmiin, joita olivat harvaan hakattu siemenpuuhakkuu mannyl-
le ja tihedmpaan hakattu siemenpuuhakkuu kuuselle. Siemenpuuhakkuun ”isé-
na” voidaankin pitda saksalaista L.G. Hartigia, joka vuonna 1811 johti Preussin
metsahallitusta, jossa kaytettiin aluksi ménnyn uudistamiselle tihed& suojus-
puuasentoa. Pian kuitenkin huomattiin emometsan tiheyden olevan haitaksi
mannyn taimiainekselle ja siemenpuiden maaraa pudotettin 30-50 run-
koon/hehtaari. (Leikola 1986a, 3-5.)

Hoyryvoima yleistyi 1860-luvulla nostaen merkittavasti puun kysyntéé (Tasanen
2004, 316). Puun kasvanut kysynta loi samalla pelkoa Suomen metsavaranto-
jen loppumisesta. Metsavarantoja myos vahensivat kaskenpoltto ja tervatalous,
joten metsatalouden ja metsanhoidon edistamiseksi oli ryhdyttava toimiin (Lei-
kola 1986, 7-9). Sahateollisuus ajoi monien yksityisella sektorilla toimivien met-
sanomistajien metsat tuhoon 1800-luvun loppupuoliskolla, mutta myonteisem-
man kehityksen merkkeja alkoi pian nakya. Metsdammattilaisten koulutus, tieto-
taidon jakaminen metsanomistajille ja puun arvon kasvu lisasivat kiinnostusta
metsanhoitoa kohtaan. (Tasanen 2004, 347-349.) Yksi metsanhoidon kiinnos-
tuksen kohteista oli mannyn luontainen uudistaminen siemenpuumenetelmalla,
jonka uudistamistulokset olivat onnistuneet parhaiten, havainnoi A.G. Blomqvist
kirjassaan "Manty” (Leikola 1986a, 16).

Yli kuusikymmenta vuotta jatkunutta hirrenharsintaa vahennettiin valtion metsis-
sa 1900-luvun alkupuolella, silla sen huomattiin johtavan metsdnuudistamisen
kannalta heikkoihin tuloksiin eik& se taloudellisesti ottaenkaan ollut edullisin ta-

pa. Harsittujen mantymetsien huomattiin olevan vajaapuustoisia ja sitd kautta
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my0s vajaatuottoisia. Enda tarkoituksena ei ollut tyydyttd& sahojen jaredn puun
tarvetta, vaan tavoitteena oli saattaa metsat edes tyydyttavaan kuntoon uudis-
taen metsat luontaisesti, paaosin siemenpuuhakkuun turvin. (Leikola 1986a, 73-
74,168.)

Sotavuodet 1939-1945 pakottivat Suomen metsanomistajat hakkaamaan met-
sidnsa, silla puuta oli pakko saada. Tall6in my6s luontaisen uudistamisen néako-
kohdat ja mets&nhoidon edistdminen jaivat taka-alalle, kun metsdammattimie-
het olivat rintamalla tai muissa poikkeusolojen velvollisuuksissa. Sota-aikojen
paatyttya paneuduttiin jalleen metsanhoitoon. Metsanhoidollisesti suuri edis-
tysaskel oli vuoden 1948 harsintajulkilausuma, jonka tarkoituksena oli kitkea
kokonaan harsinta ja sen luontoiset hakkuut. Uutena linjauksena tuli selvapiir-
teiset kasvatus- ja uudistushakkuut. Uudistushakkuumuotoina olivat siemen- ja
suojuspuuhakkuu. (Leikola 1986a, 177-183.)

Metsia on Suomessa viljelty aina 1850-luvulta lahtien, mutta tuolloin vahissa
maarin. Metsanviljelyyn turvauduttiin ainoastaan, jos luontaiselle uudistamiselle
ei ollut edellytyksia (Leikola 1986, 168). Siirtyminen maaramittaharsinnasta koh-
ti metsikkbmetsataloutta ja avohakkuita kasvattivat merkittavasti viljelypinta-
aloja. Myohemmin (1960-1989) metsatalouden intensiteetti kasvoi, jolloin suosi-

ossa olivat avohakkuut ja mannyn istutus. (Leikola 2006, 88.)

Mannyn luontaiseen uudistumiseen paneuduttiin yha voimakkaammin 1950-
luvulla Jaakko Lehdon toimesta. Tutkimuksissaan han perehtyi eri metsatyyppi-
en tuottamiin siemensatoihin, taimien maaraan ja alkukehitykseen seka niihin
vaikuttamiin tekijoihin. Mannyn luontaisen uudistumisen onnistumiseen pereh-
tyivat myohemmin 1970-luvulla tutkijaryhnma Keltikangas, Heikurainen ja Yli-
Vakkuri. Heidan tarkoituksena oli antaa yleiskuva metsdnparannuksen ja -
hoidon antamista tuloksista, joiden avulla luotiin pohja eri menetelmien kannat-
tavuusarvioinneille. Luontaisen uudistamisen osuus ja siihen liittyva tutkimus-
seka julkaisutoiminta olivat nousseet ennalta arvaamattoman suureksi 1980-

luvun loppuun mennessa. (Leikola 1986b, 26-28, 70, 192.) Luontaisen uudista-
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misen suosion kasvuun vaikuttivat lisaantyneen tutkimus- seka julkaisutoimin-

nan liséksi sen halpuus viljelyyn verrattuna (Kubin 2001, 135).

Mannyn luontaisen uudistumisen tutkiminen jatkuu vield nykypaivanakin. Met-
santutkimuslaitoksen tutkimusohjelman "Tulevaisuuden metsat ja metsan hoito
(MHO) 2012-2016” tavoitteena on saada vastauksia tarkeimpien ja ajankohtai-
simpien metsan luontaiseen uudistumiseen liittyvien kysymysten ratkaisemisek-
si niin, etta Pohjois- ja Etela-Suomen kuusen sek& mannyn luontaisen uudista-

misen menetelmat ovat hallussa. (Metsantutkimuslaitos 2014.)

2.2 Mannyn luontainen uudistaminen

Vuonna 2012 luontaisen uudistamisen maara Suomessa on ollut noin 20 000
hehtaaria, joka on ndhtavissd kuviosta 1 (Metsatilastollinen vuosikirja 2013,
108). Metsien luontaisen uudistamisen osuus kaikista uudistusaloista Lapissa
on ollut 50 prosenttia vuosituhannen vaihteessa (Hypponen 2002, 13). Lahem-
mas nykyhetked mentéessa se on pudonnut 20-30 prosenttia (Maa- ja metsata-
loustuottajien keskusliitto 2012). Muualla Suomessa luontainen uudistaminen
on ollut aina huomattavasti vahaisempaa. Luontaista uudistamista suositaan
enemman mannylle, silla kokemukset kuusen luontaisesta uudistamisesta ovat
olleet heikot. (Hypponen 2005, 62.)

Mannyn luontainen uudistaminen voidaan jakaa kolmeen menetelmaan:

1. Uudistuminen aukealla
2. Uudistuminen emometsan suojassa

3. Uudistuminen metsanreunan suojassa (Leikola 2001, 118).

Yleisin ménnyn luontainen uudistamismenetelma on siemenpuuhakkuu. Muita
mahdollisia vaihtoehtoja luontaiseen uudistamiseen ovat pienialaiset avohak-
kuut, joissa hyddynnetdaan reunametsan siemennysta tai avohakkuut, joiden

emopuuston alla on alikasvostaimikko. (Hypponen 2002, 13.) Liséksi voidaan
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kayttaa niin sanottua sekamenetelm&d, jossa yhdistyvat mannyn siemenpuu-
hakkuu ja kylvo. Talla menetelmélla halutaan varmistaa luontaisen uudistami-
sen tulos. (Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 61.)
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Kuvio 1. Metsanuudistaminen tydlajeittain vuosina 1965-2012 (Metséatilastolli-
nen vuosikirja 2013, 25)

Luontaiseen uudistamiseen paadytaan usein taloudellisista syista, silla valittod-
mat kustannukset ovat luontaisessa uudistamismuodossa pienemmat kuin istu-
tuksessa tai kylvossa (Valkonen 2008, 151). Joillekin metsanomistajille ratkai-
sevaa Vvoi olla myds maisema-arvon yllapitaminen ja luonnonmukaisuus. Lisaksi
uudistamistavan valintaan vaikuttavat olennaisesti myos uudistettavan kuvion
kasvupaikka ja sen olosuhteet. (Karppinen 2001, 22.) Etenkin kasvupaikan on
syyta olla suotuisa luontaiselle taimettumiselle ja taimettumista edesauttaville
menetelmille. Esimerkiksi heikoimmin kuivatetut rahkasammalvaltaiset ojitus-
alueet seka karut kankaat ja karkealajitteiset maat ovat hyvia taimettumaan jopa
ilman maanpinnan muokkaustakin. Uudistamismenetelmaa valittaessa on siis
aina syyta muistaa tavoitteiden ja edellytysten yhteensopivuus. (Valkonen 2008,
150, 152.)

2.2.1 Siemenpuuhakkuu

Mannyn siemenpuuhakkuussa jatetaan siemenpuita 50-150 kappaletta/hehtaari
uudistusalalle kuvion 2 tapaan (Luoranen ym. 2012, 60). Hyvissa olosuhteissa
siemenpuiden mé&ara voidaan kuitenkin pudottaa 20-50 kappaleeseen hehtaaril-
le (Hypponen 2002, 14). Siemenpuita voidaan jattdd vahemman, jos jatetyt
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siemenpuut ovat tuuheita ja suurilatvuksisia, silla ne tuottavat enemman sie-
menid kuin pienilatvuksiset. laltédn siemenpuiden tulee olla noin 80-120-
vuotiaita, rungoltaan suoria ja hieno-oksaisia yksildita. (Haverinen ym. 1996,
18.) Siemenpuut jatetddn uudistusalalle yksittdin mahdollisimman tasaisesti,
mutta tapauksesta riippuen, niita on myds mahdollista jattaa ryhmiin (Haverinen
ym. 1996, 18; Hypponen 2005, 63). Siemenpuuhakkuu voi olla myds kaksivai-
heinen, jolloin ensimmaisessd vaiheessa siemenpuut hakataan normaaliin
asentoon (50-150 kpl/ha). Toisessa vaiheessa, kun taimettuminen on kaynnis-

tynyt, osa siemenpuista poistetaan. (Hyppdnen 2002, 14.)

¥ :lr?.u;_

Kuvio 2. Mannyn siemenpuuasento Rovaniemella

Siemenpuuhakkuuta voi myods edeltda metsikon uudistamista valmisteleva val-
jennyshakkuu noin 10 vuotta aiemmin (Hypponen 2012, 14). Taman tarkoituk-
sena on yllapitad metsan peitteisyytta ja edistdd uuden taimikon syntymista
(Metséahallitus 2014). Lisaksi valjennyshakkuilla halutaan kasvattaa uudistus-

kypsdd metsda entisestaan, jolloin puiden rungot ja juuret vahvistuvat kestéa-
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maan tuuliolosuhteita. Samalla puiden latvukset tuuheutuvat ja lisaavat niiden

siementuotantoa. (Malkbnen 2001, 124.)

Siemenpuumenetelmddn voi lisaksi kuulua uudistusalan raivaus (Hypponen
2002, 14). Uudisalaa raivattaessa poistetaan uudistamista ja taimien kehitysta
haittaava vesakko ja pienpuusto, jolloin uudistusala taimettuu tasaisesti (Metsa-
teho 2003; Malkénen 2001, 123). Etenkin runsaana esiintyvien kuusi- ja koivuja-
tepuiden raivaaminen on valttaméatonta, silla ne voivat tukahduttaa uudistami-
sen tuloksena syntyneen taimikon (Hypponen 2005, 65). Kehityskelpoiset taimi-
ryhmat ja saastettava pienpuusto rajataan raivauksen ulkopuolelle, vaikka ne
olisivat merkittavasti syntyvaa taimikkoa pidempia (Metsateho 2003; Hypponen
2005, 65). Lisaksi tarpeen vaatiessa siemenpuuhakkuualoille tehdaan kevyt

maanmuokkaus joko destamalla tai laikuttamalla (Hypponen 2002, 14).

Taimettumisen onnistuttua on olennaista, ettd siemenpuut poistetaan uudis-
tusalalta mahdollisimman nopeasti, silla muuten taimien kehitys hidastuu ja tai-
mikosta tulee aukkoinen (Haverinen ym. 1996, 20). Siemenpuiden poistaminen
onnistuu parhaiten talvella, jolloin taimet ovat lumen suojassa (Metsakeskus
2014b).

2.2.2 Muut mahdolliset hakkuutavat

Mantyd voidaan myds uudistaa reunametsan siemennysta hyvaksikayttaen,
jolloin uudistusalat hakataan pienialaisiksi tai kaistalemaisiksi. Talla tavoin uu-
distetun alan leveys saa olla enintdan 50 metria, silla useimmiten mannyn sie-
men levidé vain 1-2 rungonmitan paahan. (Hypponen 2005, 71; Metsatieteiden
laitos 2006.) On kuitenkin todettu, etta alle kolmen hehtaarin avohakkuualat uu-
distuvat reunametsan siemennyksestd, kun on huolehdittu, ettd maapera on
taimettumiskunnossa (Leikola 2001, 118). Huomioon otettavaa on mygs se, etta
naapurin reunametsan pysyvyyteen ei tule luottaa liikaa (Valkonen 2008, 152).
Pienialainen avohakkuu ja uudistaminen reunametsan siemennyksen turvin
ovat vahan kaytettyja uudistamismuotoja (Hypponen 2005, 71). Kuvion 3 uudis-

tusala on avohakattu ja se on uudistunut luontaisesti varsin hyvin reunametsan
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siemennyksen ja mahdollisesti pohjalla olleen valmiin taimiaineksen turvin. Vas-
takohtana aukeiden alojen uudistamismenetelmaélle on metsan uudistaminen
emometsan alla, joka muistuttaa siemenpuumenetelmaa, mutta emopuustoa on
kuitenkin enemman (100-300 kpl/ha). TdAma menetelmé& tunnetaan myos suo-
juspuuhakkuuna. (Leikola 2001, 119.) Emometsan alle syntynyttd alikasvosta
hyodyntaessa on syyta ottaa huomioon, etta taimikko on riittdvan tihea ja tasai-
sesti jakautunut alueelle (Valkonen 2008, 152). Yhtena uudistamismenetelméana
tunnetaan myds metsdnhoidollinen harsinta (jatkuva kasvatus, eri-
ikaisrakenteisen metsan kasvatus), jolloin metsaan tehdyt aukot ovat yhden tai
muutaman emopuun latvuspeittavyyden laajuisia. Menetelmassa poimitaan
suurimpia puita ja harvennetaan nuorten puiden ja taimien ryhmittymia. Uudis-
tamis- ja kasvatushakkuut sulautuvat tassd menetelmassa toisiinsa ilman sel-
vapiirteista rajaa. (Leikola 2001a, 119, 121.)

Kuvio 3. Mannyn avohakkuuala Ranualla

2.3 Mannyn uudistaminen viljellen

Viljelya kaytetdan sen nopeuden ja uudistumisvarmuuden vuoksi, vaikka luon-
taiselle uudistamiselle olisi kohtalaiset edellytykset olemassakin. Viljelymene-
telmin&a ovat kylvo ja istuttaminen, joista istutus jouduttaa uudistumista eniten.
Etela-Suomessa mannyn istuttamisella saadaan noin kaksi vuotta etumatkaa

mannyn kylvoon ja 3-5 vuotta mannyn luontaiseen uudistamiseen. Hyppo6sen ja
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Kempen tutkimuksen (2002) mukaan Etela-Lapin alueella istutuksen ja kylvon
valinen ero oli 2-3 vuotta taimilajista ja maankasittelymenetelmasta riippuen
(Mékitalo 2015). Kylvoa ja istuttamista edeltaviin toimenpiteisiin kuuluu avohak-
kuu, uudistusalan raivaus ja koneellinen maanmuokkaus, joka tapahtuu kylvo-
aloilla joko laikuttamalla tai destamalla. Edella mainittujen muokkausmenetelmi-
en lisaksi istutukselle soveltuvat eri matastyksen muodot ja saatéauraus. (Hyp-
ponen 2005, 67, 74; Valkonen 2008, 151.)

Mannyn siemenet kylvetddn joko koneellisesti tai kasin muokattuun maahan
niin, ettd kylvokohtia syntyy vahintdan 4000 kappaletta hehtaarille. Nykyisin yha
suurempi osa kylvoista tehdaan koneellisesti maanmuokkauksen yhteydessa,
mutta erittain kiviset ja kannokkoiset uudistusalat kylvetdan kasin, silla hankalil-
la kohteilla konekylvd ja& puutteelliseksi. Kylvosiementa kaytetaan 250-400
grammaa hehtaarille riippuen siemenen itdvyydesta ja muokkausjaljen laadusta.
(Hypponen 2005, 74.)

Istutusalueet ovat yleisesti ottaen rehevid, heinittyvia, vesakoituvia, paksuhu-
muksisia tai soistuneita maita, jotka ovat hienojakoisia ja routivia maalajiltaan.
Edella mainituilla kohteilla luontainen uudistaminen ei kaytanndssa ole mahdol-
lista. Mantya istutetaan pohjoisessa tuoreelle kankaalle ja sita karummille kas-
vupaikoille. (Hypponen & Karvonen 2005, 81.) Istutustiheyden l|&htokohtana
voidaan pitdd ensiharvennusvaiheeseen kasvatettavaa runkolukua, johon ote-
taan huomioon taimien kuoleminen. Mannyn istutustiheyden suosituksena pide-
taan 2000 kappaletta hehtaarille. (Kinnunen 2001, 145.)

2.4 Uudistamisen tavoite

Uudistamisen keskeisimpana tavoitteena on saada aikaan pé&atehakattavan
metsan tilalle sekéa taloudellisesti ettd nopeasti kasvupaikalle sopiva, uusi tuot-
toisa sukupolvi. Paatehakkuun jalkeen on aina huolehdittava metsanuudistami-
sesta, silla se on yksi tarkeimmista kestavan metsatalouden ja siihen liittyvan
metsalain perusperiaatteista. (Haverinen ym. 1996, 4; Valkonen 2008, 145.)

Tavoitteiden toteutumista voidaan tarkastella tavallisesti taimikon tiheyden, tila-
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jarjestyksen, kunnon, puulaji- ja kokojakauman, pituuskehityksen seka laadun
perusteella. Osana uudistamistavoitteita ovat myds uudistamisaika ja luonnon
monimuotoisuus. Tavoitteiden tarkasteluun voidaan myos ottaa taloudellinen
nakodkulma, jolloin tutkitaan aiheutuneita kustannuksia sekd kannattavuutta.
(Hypponen 2005, 35-36.)

2.4.1 Metsalaki

Uudistamisen vahimmaistavoitteet ovat kaikille samat, jotka ovat maéaaritelty
metsélain ja -asetuksen seka maa- ja metsatalousministerion paatbksesta, mi-
ten metsélakia sovelletaan (Valkonen 2008, 145). Metsalain tarkoituksena on
edistdd metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestavaa hoitoa ja
kayttoa siten, ettd metsat antavat kestavasti hyvan tuoton samalla, kun niiden
biologinen monimuotoisuus sailytetaan (Metsalaki 1093/1996 5:1 8). Vuonna
2014 uudistunut metsalaki (1093/1996, laki metsalain muuttamisesta
1085/2013) ottaa huomioon metsanomistajien erilaisia tavoitteita ja asenteita.
Lakimuutokset antavat metsanhoitoon ekologisempia ja taloudellisesti kannat-
tavampia vaihtoehtoja, joita metsénhoidon suositukset auttavat viemaan kaytan-
toon. (Aijala ym. 2014, 9.)

Uudistushakkuu katsotaan paattyneeksi, kun puunkorjuun seurauksena kasitte-
lyalueelle on syntynyt yli 0,3 hehtaarin avoin alue. Yli 0,3 hehtaarin aluetta kos-
kee uudistamisvelvoite, joka katsotaan tayttyneeksi, kun kasittelyalueelle on
saatu taimikko aikaan alueen maantieteellisesta sijainnista riippuen 10-25 vuo-
dessa puunkorjuun paattymisesta. Taimikko katsotaan aikaansaaduksi, kun
kasitellyn alueen taimia on riittavan tiheasti, tasaisesti jakautuneena, keskipi-
tuudeltaan 0,5 metria ja niiden kehittymistad ei uhkaa valittémasti muu kasuvilli-
suus. (Metsélaki 1308/2013 2:5, 2:8 8.)

Taimikkoa arvioitaessa otetaan huomioon uudistusalan maantieteellinen sijainti,
taimikon paapuulaji sekd uudistusalan viljavuus ja pintakasvillisuus. Alle 0,5
metrin etaisyydella toisistaan olevista hyvaksyttavista taimista vain yksi taimi

voidaan laskea mukaan hyvaksyttavien taimien vahimmaismaaraan. Pohjois-
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Suomen alueella hyvaksyttavia taimia on oltava 1200 kappaletta hehtaarille ha-
vupuuvaltaisissa taimikoissa, kun Keski- ja Etela-Suomen alueilla kriteerind on
1500 kappaletta hehtaarille. (Metsalaki 1308/2013 3:11 8.)

Luontaiselle uudistamiselle on oltava puuston, maaperéan ja pintakasvillisuuden
perusteella ennalta arvioiden riittdvat edellytykset hyvaksyttavien taimien syn-
tymiselle luontaisesti. Lisdksi vaaditaan uudistettavalle alueelle tai sen reunalle
riittavasti kasvatuskelpoisia siementévia puita. Uudistettavalla alueella tulee olla
riittdvasti uudistushakkuussa sailyvia ja hyvaksyttavia taimia. Mikali uudistami-
nen perustuu reunametsan siemennykseen eika kasittelyalueella ole riittavasti
uudistushakkuussa sailyvaa kehityskelpoista taimiainesta, niin uudistettava alue
voi ulottua suurimmillaan 50 metrin etaisyydelle reunametsasta. Luontaisesti
uudistettaessa taimikko on saatava aikaan 20 vuodessa Pohjois-Suomen alu-
eella. Suojametsaalueilla seka Inarin, Kittilan, Muonion, Sallan, Savukosken ja
Sodankylan kuntien alueilla on 25 vuoden aikamaare, kun Keski-Suomessa se
on 15 ja Etela-Suomessa 10 vuotta. (Metsalaki 1308/2013 3:8, 3:10 8.)

2.4.2  Yksityinen metsanomistaja

Lakisdateisten velvoitteiden nojalla metséanomistaja voi asettaa henkilokohtaisia
tavoitteita. Metsanomistajakunnan rakennemuutokset ovat muuttaneet merkitta-
vasti metsdnomistajien tavoitteita. Lisdksi maantieteelliset erot aiheuttavat met-
sankasvussa poikkeavuutta, jolloin metsdnomistajien tavoitteet uudistamisen
suhteenkin muuttuvat. (Karppinen 2001, 20; Valkonen 2008, 147.)

Metsdnomistaja voi asettaa tavoitteitansa kustannusten, kannattavuuden, uu-
distumisajan ja luonnon monimuotoisuuden pohjalta (Hypponen 2002, 14). Met-
santutkimuslaitoksen suorittaman valtakunnallisen postikyselyn (1999) mukaan
tarkein motiivi metsan uudistamiselle oli metsdmaiseman sailyttdminen tulevai-
suudessa seka tuottavan metsan sailyminen myohemmille sukupolville eli voi-
daan sanoa, ettda maisemallisuus seka taloudellisuus ovat tai ainakin olivat tuol-

loin ratkaisevia tekijoita. (Karppinen 2001, 20-21.)
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Tavoitteiden asettamisen jalkeen tarkastellaan, miten metsanomistajan asetta-
mat tavoitteet vaikuttavat metsikkokuviokohtaiseen kasittelyyn. Metsdnomista-
jan omien mieltymystensd mukaan voidaan valita ja painottaa erilaisia tavoitteita
joko kuvioittain tai metsatilan eri osissa. Metsdnomistajien asettamia tavoitteita
palvelevia ratkaisuja voidaan |0ytdd metsatalouden kehittamiskeskus Tapion
julkaisemasta "Metsanhoidon suosituksista” tai kaantymalla metsdammattilaisen
puoleen, jotta hybtyjen, haittojen seka mahdollisuuksien ja riskien hahmottami-

nen olisi helpompaa. (Aijala ym. 2014, 12.)

2.5 Luontaisen uudistamisen tulokseen vaikuttavat tekijat

Uudistamisen tulos on seurausta eri uudistamisprosesseista, jotka voidaan jao-

tella kolmeen osaan:

1. Siemensadon muodostumiseen eli siementymiseen
2. Uudistusalan taimettumiseen

3. Taimikon vakiintumiseen eli metsittymiseen

Naihin prosesseihin vaikuttavat useat ihmisen toiminnasta riippumattomat seka

riippuvat tekijat. (Hypponen 2002, 14.)

2.5.1 Siementyminen ja siihen vaikuttavat tekijat

Siementyminen kasittda siemensadon syntymisen eri vaiheita, joita ovat kuk-
kasilmujen muodostuminen, hede- ja emikukintojen kukkiminen (Kuvio 4), p6lyt-
tyminen, siementen tuleentuminen seka variseminen, levidminen ja varastoitu-
minen. Pohjois-Suomessa mannyn kukkiminen alkaa kesdkuun lopussa noin
kaksi viikkoa my6hemmin kuin Etela-Suomessa. Ensimmaisen keséan aikana
polyyntymisen jalkeen emikukinnoista kehittyy noin 0,5 senttimetrin kokoinen
niin sanottu pikkukapy. Seuraavan kesan aikana se varttuu taysikokoiseksi ja

siemenet tuleentuvat syksyyn mennessa. Seuraavana kevaana kavyt aukeavat,
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siemenet varisevat maahan ja leviavat noin 1-2 rungon mitan paahan. (Hyppo-
nen 2002, 14-16; Metsatieteiden laitos 2006; Metsantutkimuslaitos 2010.)

Tuleentumiseen vaikuttavat merkittavasti toisen kesan aikana vallinneet saa-
olot, silla alhaisten kesalampdjen johdosta siemenet jaavat syntymattd koko-
naan. Mannyn siemenen onnistunut tuleentuminen vaatii vahintddn 850 lam-
posumman (Metsahallitus 2011). Kaikki siemenet eivét tuleentumisen ja vari-
semisen jalkeen ida heti ensimmaéaisena vuotena, vaan varastoituvat ja jalki-
itAvat myohempina vuosina. Runsaaseen ja hyvélaatuiseen siemensatoon vaa-
ditaan lampoolosuhteiltaan suotuisa kasvukausi seka ennen kukkimisvaihetta
ettd sen jalkeen. Lampdolosuhteisiin taas vaikuttavat olennaisesti kasvupaikan
korkeus merenpinnasta ja rinteen suunta eli toisinsanottuna sijainti. (Metsantut-
kimuslaitos 2010; Hyppbnen 2002, 14-17.) Etelarinteet ovat yleisesti ottaen

lampimampia kuin pohjoisrinteet, joten siementen kehittyminen ja tuleentuminen

on niissa onnistuneempaa (Hokkanen 2001, 73).

Kuvio 4. Vasemmalla hedekukinto ja oikealla emikukinto (Metsantutkimuslaitos
2010)
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Puiden yksilokohtaisella tasolla on huomattavasti eroja kukkimisessa, siemenen
tuleentumisessa ja kdpyjen tuotannossa. Siementavia puita valittaessa kannat-
taakin kiinnittdd huomiota eldvan latvuksen suuruuteen, siementavan puuston
maardan ja kokoon seka kasvupaikkaan ja -tilaan. On todettu, etta valitsemalla
hyvid siemenpuita puussa ja maassa olevien kdpymaarien perusteella, voidaan
lisata varisevien siemenien maaraa jopa 30 prosenttia. Siemensatoa parantava
tekija on myo6s valjennyshakkuu, joka on tarpeen tiheissa ja hoitamattomissa

metsikdissa. (Hypponen 2002, 17.)

2.5.2 Taimettuminen ja siihen vaikuttavat tekijat

Taimettumisen eri vaiheisiin kuuluvat siementen itaminen sirkkataimiksi, sirkka-
taimien varttuminen taimiainekseksi, taimiaineksen kasvaminen taimiksi ja edel-
leen taimikoksi. Osana taimettumista ovat myds siemensatojen kertautuminen

ja siementen jalki-itaminen. (Hypp6nen 2002, 15.)

Siemenen itamisen, kehittymisen sirkkataimeksi ja sirkkataimen kasvun eli tai-
mettumisen kannalta tarkeimpia olosuhdetekijéitd ovat maanpinnan lampdtila ja
kosteus, joihin vaikuttavat kasvupaikan sijainti (pohjoisuus ja korkeus meren-
pinnasta) ja topografia, kuten rinteen suunta ja kaltevuus. Maanmuokkauksella
ja hakkuilla voidaan kohottaa maanpinnan lampoétilaa, joka parantaa seka jou-
duttaa siemenen itdmista. Lisaksi siemenet paasevét suoraan yhteyteen kiven-
naismaan vesivarojen kanssa. (Hypponen 2002, 17; Valkonen 2008, 157.) Ket-
tukangaskin toteaa tutkimuksessaan maanmuokkauksen vaikutuksista luontai-
sen uudistamisen onnistumiseen ja taimien kehitykseen Lapissa. Aestyksella
oli positiivinen vaikutus mannyn taimien jareyteen ja pituuteen. (Kettukangas
2013, 44.) Hypposen, Hyvosen ja Valkosen tutkimusten mukaan muokkauksen
vaikutus taimien maaraan Lapissa oli merkittdvampéaa tuoreilla kankailla kuin
karuimmilla kasvupaikoilla, kun kyseessa oli mannyn luontainen uudistaminen
(Hypponen, Hyvonen & Valkonen 2002, 564). Pohjois-Suomessa siementymis-
ta ja taimettumista eniten rajoittava tekija on kasvukauden lyhyys ja kylmyys,
jotka aiheuttavat taimille stressia ja energian puutetta, jolloin ne ovat alttiita sie-

ni- ja hyonteistuhoille (Hypponen 2002, 18).
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Taimettumisen ja itAmisen onnistumiseksi on otettava huomioon, ettei sammal-
ja humuskerroksesta tai puuston ja pintakasvillisuuden kilpailusta ole haittaa.
Humuskerroksen paksuuntuessa siemenen paasy kosketukseen maaveden
kanssa vaikeutuu, jolloin itaminen heikkenee (Nygren & Saarinen 2001, 87).
Kuivahkoilla ja sitd karummilla kasvupaikoilla yleensé maanmuokkaus riittda
pintakasvillisuuden torjumiseksi, mutta sen kilpailu Lapissa ei yleensa ole tai-
mettumisen este. (Hypponen 2002, 18; Valkonen 2008, 159.) Mikali uudis-
tusalalla on taimettumista haittaavaa jatepuustoa, niin uudisalan raivaus on tar-
ked toimenpide. Koillis-Lappiin kohdistuneiden tutkimusten mukaan siemen-
puualojen raivauksella alennettiin noin 20 prosenttia taydennysviljelyn tarvetta.
(Hypponen 2005, 65-66.)

Kivisyys vahentaa taimettumisalaa seka puuntuotoskykya, jonka Hyppénen ja
muut totesivat tutkiessaan taimikoiden pituuskehitysta Lapissa (Hypponen ym.
2002, 568). Kivisyyden tarkoituksena on kertoa kivien ja lohkareiden osuutta
juuristokerroksen tilavuudesta (Luoranen ym. 2012, 23). Taimettumisen kannal-
ta olennaisessa osassa on myds kasvupaikan maalaji, silla yleisesti ottaen tai-
mettuminen onnistuu paremmin karkeilla ja lajittuneilla mailla kuin hienojakoisil-
la ja moreenimailla (Hypptnen 2002, 19). Hienojakoiset maat pidattavat vetta
hyvin, jolloin niilla olisi hyvat edellytykset taimettua, mutta pintakasvillisuuden
runsaus estaa paasyn kivenndismaan pintaan suotuisiin kosteusoloihin seka
tukahduttaa syntyneet sirkkataimet varjostuksellaan (Nygren & Saarinen 2001,
86). Maalajit vaikuttavat muun muassa vesitalouteen, routimiseen ja

eroosioherkkyyteen (Luoranen ym. 2012, 13).

Reunametsédn siemennysta hyddyntdessa on syytd ottaa huomioon, ettd sie-
mentavaa reunametsad on mahdollisimman paljon kuviota ympardivasti. Reu-
nametsan on myds syyta olla mahdollisimman pitk&a, jotta siemennys olisi run-
sasta ja laaja-alaista. Siementdvan reunametsan pituuden kasvaessa, uudis-
tusalalle varisevan siemensadon maara kasvaa seka levidmisetaisyys pitenee.
Siementen levidmiseen vaikuttavat olennaisesti myos tuuliolosuhteet, joiden

mukana méannyn siemenet kulkeutuvat useiden kymmenien metrien paahan.
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Tuuliolosuhteet paasevat paremmin oikeuksiinsa avoimilla aloilla, jolloin myds

siemenet leviavat etaammalle. (Hokkanen 2001, 76-77.)

2.5.3 Metsittyminen ja siihen vaikuttavat tekijat

Metsittyminen itsessdén tarkoittaa pienen taimikon varttumista kookkaaksi ja
tavoitteiden mukaiseksi taimikoksi (Hypponen 2002, 16). Metsittyminen katso-
taan onnistuneeksi, kun taimikko on keskipituudeltaan 0,5 metrid, tasaisesti ja-
kaantunut, tiheysvaatimukset tayttava sek& muun kasvillisuuden uhkaamatto-
missa (Metsalaki 1308/2013 2:5, 2:8 8).

Taimettumisen jalkeen taimikon kasvuun ja kehittymiseen vaikuttavat useat teki-
jat. Mikali taimikko on uudistettu siemenpuumenetelmalla, niin siemenpuiden
poiston viivastyttdminen saa taimikossa aikaan aukkoisuutta ja pituusvaihtelua.
Siemenpuut my6s hidastavat merkittavasti kasvua, joten niiden poistaminen
olisikin aiheellista jo taimettumisen jalkeen. Taimikoille jatetyilla elavilla saasto-
puilla on myos kasvua heikentava vaikutus, mutta se ulottuu ainoastaan viiden
metrin paahan. Jatetyt sdastopuut eivat kuitenkaan vaikuta taimikon tiheyteen.
(Hypponen 2002, 19.)

Taimikonhoitotoimenpiteiden laiminlydéminen vaikuttaa metsittymistulokseen
(Hypponen 2002, 19). Taimikonhoidon tarkoituksena on parantaa metsikon
puuntuotosta ja laatua valitsemalla parhaat yksilét kasvatettavaksi ja tekemalla

niille kasvutilaa karsien heikkolaatuisia puita (Varmola 2001, 169).

Taimikko voi tuhoutua elottomien tai elollisten tekijéiden vaikutuksesta. Elotto-
mat tekijat altistavat puita metsatuhoille joko suoraan tai valillisesti elollisten
tekijoiden kautta. Elottomiin tekijoihin lukeutuvat muun muassa ilmastolliset vai-
kutukset ja maaperatekijat. Alhainen lampdtila ja epatasapainoinen ravinnetalo-
us ovat naista hyvia esimerkkeja. Elollisiin tuhonaiheuttajiin kuuluvat sienet,
hyonteiset ja nisakkaat. (Hypponen 2002, 19; Jalkanen 2005, 150.)
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3 TALOUDELLINEN KANNATTAVUUS

3.1 Kannattava metsatalous ja metsankasvatus

Kannattavuus on yleisesti ymmarrettyna toiminnan kykya tuottaa voittoa, jota
yksinkertaisimmillaan syntyy, kun tulot ovat suuremmat kuin menot. Tulojen
saannin edellytyksen&a on resurssien kayttd tyon tai padoman muodossa. Met-
satalous on paaomavaltaista taloustoimintoa, silla metsatalouden paaoman
vuotuinen tuotto yksityismetsataloudessa on merkittdvasti suurempi kuin siihen
kaytetyn tydpanoksen arvo. Paaomatuloja metsdnomistaja saa omaisuuttansa
eli puustoa myymalld. Uudistuvana luonnonvarana metsa kasvaa itsestaan
myyntia edeltdneelle tasolle hoitotoimien avustamana. (Kuuluvainen & Valsta
2009, 141))

Metsatalouden kannattavuutta kasitteend ei tule sekoittaa metsankasvatuksen
kannattavuuteen. Metsénkasvatuksen kannattavuutta tarkastellaan metsalon,
yhden metsikdn tai yhden metsanhoitotoimenpiteen tasolla, jolloin kannattavuu-
den laskentaan sisaltyy toimenpiteista aiheutuneet kustannukset ja niiden seu-
rauksena tapahtuneet muutokset puuston kasvussa rahassa. Eri uudistamistoi-
menpiteiden valisia eroja voidaan tarkastella vaadittavien kustannusten, uudis-
tamisvarmuuden ja uudistamiseen kuluneen ajan perusteella (Leikola 2001,
122). Metsatalouden kannattavuus kasittelee suurempaa kokonaisuutta, kuten
jotakin Metsakeskuksen aluetta ja valittua ajanjaksoa, jolloin laskentakokonai-
suudessa otetaan huomioon bruttokantorahatulot, valtion mydnnetyt tuet puun-
tuotantoon, puuntuotannon investoinnit ja metsien hallinnointikulut. (Huuskonen
& Ahtikoski 2014, 33.)

3.2 Kannattavuuteen vaikuttavat tekijat

Metsanomistajan paatokset, markkinatilanne ja metsan asema metsanomista-
jan taloudessa muodostavat metsankasvatuksen kannattavuuden eli kasvatet-
tavan puuston ominaisuudet, puusta maksettava hinta sek& metsanhoidon kus-

tannukset kaytanndssa maaraavat hyvin pitkalti kannattavuutta. Metsénkasva-
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tuksessa ja hoidossa jokaisella toimenpiteell& on vaikutus seuraavaan toimenpi-
teeseen (Aijala ym. 2014, 10). Metsanomistaja valitsemillansa toimenpiteilla
vaikuttaa olennaisesti puiden kasvunopeuteen, jareytymiseen ja laadun kehit-
tymiseen, jotka maardavat erityisesti myyntikelpoisen ainespuun sekd korkea-
laatuisen tukkipuun tuotosta (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 33). Raakapuun
markkinatilanne noudattaa "kysynnan lakia” eli mitd halvempaa puu on, sita
enemman sitd ostetaan. Raakapuun hintaa saatelee kysynta, joka maaraytyy
puusta tehtavan lopputuotteen kysynnan mukaan. (Kuuluvainen & Valsta 2009,
216.)

3.2.1 Kustannukset metsankasvatusketjun eri vaiheissa

Metsankasvatuksen suurimmat kustannukset syntyvat ensimmaisten noin 20
vuoden ajanjaksolla. Metsanuudistamisvaiheessa syntyy kustannuksia maan-
muokkauksesta, siemen- tai taimimateriaalista ja kylvo- tai istutustydsta. Uudis-
tamiskustannuksiin vaikuttavat olennaisesti valittu uudistamismenetelma. Hal-
vin toimenpideketju ei aina ole paras vaihtoehto metsénkasvatuksessakaan.
Viljaville kasvupaikoille on kannattavaa panostaa metsanuudistamiseen, silla
puuntuotoskyky ja odotettavissa olevat tulot ovat suuremmat. (Huuskonen &
Ahtikoski 2014, 36-37.) Metsan asema metsdanomistajalle astuu tassa kuitenkin
kuvaan eli metsdnomistajan tavoitteet eivat kuitenkaan aina ole tuottoa maksi-
moivia, jolloin yleensa paadytaan vahimmaisiin toimiin metsanuudistamisessa

metséalain maaraamien velvoitteiden nojalla (Valsta 2001, 23).

Metsanuudistamistdiden liséksi kustannuksia aiheuttavat taimikonhoitoty6t, joi-
den ajoitus ratkaisee kustannusten suuruuden. Kustannuksia kasvattavat taimi-
konhoitotdiden viivastyttdminen, koska jareampien puiden kaataminen on hi-
taampaa seké usein myos poistettavien puiden maara on suurempi. Ajoitukses-
sa huomioitavaa on, ettd taimikonhoitokertoja tulee korkeintaan kaksi, joihin
lukeutuu myds taimikon varhaisperkaus. (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 36-37.)
Metsda uudistettaessa on myds kiinnitettava huomiota ajoitukseen, silla paate-

hakkuun jalkeen pintakasvillisuus kasvaa nopeasti ja kilpailee kasvupaikan re-
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sursseista kasvatettavien taimien kanssa (Siren, Uotila & Huuskonen 2014,
141).

Suoria kustannuksia ei aiheudu harvennus- ja paatehakkuusta tai eri-
ikaisrakenteisen metsan hakkuusta, mikali puukauppamuotona on pystykauppa.
Tallin puunostaja itse vastaa hakkuu- ja kuljetuskustannuksista. Korjuusta ai-
heutuneet kustannukset vaikuttavat kuitenkin metsdnomistajan saamaan hak-
kuutuloon. Korjuukustannuksiin puolestaan vaikuttavat puuston ominaisuudet,

kasittelytapa ja maaston tai leimikon sijainti. (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 37.)

3.2.2 Kustannustehokkuus

Kustannustehokkuus on panoksien minimointia suhteessa tuotokseen ja sita
myoden tuotantoon. Hyvalla kustannustehokkuudella siis tarkoitetaan alhaisia
yksikkdkustannuksia, jotka ovat tuotosyksikon tuottamiseen tarvittava rahamaa-
ra (Harstela 2004, 10, 18). Kustannustehokkuutta metsankasvatuksessa paran-
netaan, kun metsédnhoitotoimenpiteiden ketju toteutetaan oikeaan aikaan ja te-
hokkaasti. Aikaisemmilla toimenpiteilla on merkittava vaikutus seuraavien toi-
menpiteiden toteutukseen ja kannattavuuteen. Metsankiertoajan alkuvaiheessa
tehdyt valinnat vaikuttavat ensiharvennuksen toteutukseen, mydéhempiin har-

vennuksiin ja paatehakkuuseen. (Siren ym. 2014, 141.)

Tybvoiman ja koneiden siirtdminen tytmaalta toiselle ovat aikaa ja resursseja
kuluttavia toimia. Taman liséksi jokainen tydmaa vaatii suunnittelu- ja valmiste-
lutoimenpiteet. Ylimaaraisen tuottamattoman tyon maaraé tulisi karsia kustan-
nustehokkaassa toiminnassa kasvattamalla tydmaiden kokoa, silla pienien ty6-
maiden aiheuttamat lisdkustannukset voivat olla satoja euroja hehtaaria koh-
den. (Siren ym. 2014, 142.)

3.2.3 Laskentakorkokanta ja ajan vaikutus

Taloudellisin tavoittein metséa hoitava metsanomistaja pyrkii saamaan omalle

padomalle suurimman mahdollisen tuoton. Mikali metsanomistajalla on péaa-
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omasijoituksia, niin han saa paaomamarkkinoilla korkoa, jolloin metsanomistaja
odottaa vastaavanlaista tuottoa metsapaaomallensakin. (Valsta 2001, 24.) Tuot-
tojen selvittamiseksi tehdaan investointilaskelmia, joilla selvitetddn investoinnis-
ta syntyvia tuloja ja menoja keskenaan. Mikali tulot ovat suuremmat kuin menot,
niin investointi on kannattava. (Kuuluvainen & Valsta 2009, 53.) Kannattavuus-
laskelmia tehdessa tarkeimpia osatekijoita ovatkin koron ja ajan huomioon ot-
taminen (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 38).

Metsankasvattaminen on pitkan aikavalin toimintaa, silla yhdesta metsikosta
saadaan tuloja vain muutaman kerran vuosisadassa. Paatehakkuun jalkeen
seuraava puusukupolvi tuottaa tuloja ensiharvennuksessa 20-50 vuoden kulut-
tua, jolloin tulot jaavat melko vahaisiksi. Varsinaisia tuloja syntyy vasta toisessa
harvennuksessa tai paatehakkuussa 50-150 vuoden kuluttua. (Huuskonen &
Ahtikoski 2014, 34, 38.)

Metsatalouden laskelmissa on yleensa kéaytetty 1- 5 prosentin reaalikorkoa, jolla
tarkoitetaan nimelliskorkoa, josta on vahennetty inflaation vaikutus eli kaytan-
ndssa niissa on huomioitu rahan arvon aleneminen. Pitk&aikaisissa sijoituksissa
korkona voidaan kayttdd esimerkiksi valtion pitkaaikaisten obligaatioiden reaa-
lista tuottoa, joka on vaihdellut 1-3 prosentin valilla. Jokaisen metsanomistajan
laskentakorkokannan valintaan vaikuttavat oma taloudellinen tilanne, lainat se-
k& sijoitukset ja niiden tuottamat korot. (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 38.)

3.3 Kannattavuuslaskelmat

Metsankasvatuksen kannattavuutta voidaan mitata nettotulojen nykyarvon avul-
la. Se on yleisesti kaytetty laskentamenetelma metsankasvatuksen kannatta-
vuusvertailuissa. (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 40.) Sen tarkoituksena on 16y-
taa erilaisista metsankasittelyvaihtoehdoista tuottoisin. Perusajatuksena nettotu-
lojen nykyarvon laskennassa on eri ajankohtiin sijoittuneiden tulojen ja kustan-
nusten diskonttaus korkolaskulla paatoksentekohetkeen seka tulojen ja kustan-
nusten erotus (Kuvio 5). Diskonttauksen avulla tulot ja kustannukset ovat tehty

yhteismitallisiksi eri kasittelyvaihtoehdoittain metsanomistajalle sopivimmalla
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korkokannalla. Tulojen ja kustannusten suurin yhteenlaskettu arvo osoittaa
metsankasittelyvaihtoehdoista kannattavimman. (Hyytidinen & Tahvonen 2005,
161-162.)

Nykyarvot Kustannukset ja tulot eri ajanhetkilla

193 € ¢———— 300 €
216 € 44— 250 €
1 000 €

Kustannukset

o v 5 v 15 v
Eudistaminen Varhaisperkaus Taimikonhoito

__________ L______._..._._..LB_I____.I_____.._____I________.._____l__________.__’
Oov Nykyhetk’. éro'\;’lharvannus a?ar‘:/annushakkuu :’g;tehakkuu
8249 € < 2 000 €
1 141 €

1 894 €

5 000 €

A

Tulot

15 000 €

A

Kuvio 5. Nettotuottojen nykyarvolaskelma (Metsankasvatus — menetelméat ja
kannattavuus 2015, 41)

Kuvion 5 diskonttauslaskut ovat tehty alla olevan diskonttauksen kaavan mukai-
sesti, missé Vo = kertaluonteisen tulon nykyarvoa, V; = tulo/meno nykyhetkell&, t
= kulunut aika ja r = kaytetty korkokanta.

_ Y
aA+r)°

o]

Kannattavuuslaskelmia tehdessa kaytetddn yleensé tietokoneohjelmilla tehtyja
puuston kehitysennusteita, joissa puuston kasvu ja kehitys ovat kuvattu tutki-
mustuloksiin perustuvilla matemaattisilla malleilla. Mallien avulla pyritddn ku-
vaamaan puun ja metsan kehityksen lainalaisuudet niin hyvin, etta luotettavat
kehitysennusteet olisivat mahdollisia. Kehitysennusteita kaytetaan, silla laskel-
missa tarvittavia lukuisia eri vaihtoehtoja ei ole sellaisenaan tutkittu, eika kaikki-
en kehityskulkujen tutkiminen ole mahdollistakaan. Kehitysennusteisiin ja niiden
pohjalta tehtaviin kannattavuuslaskelmiin liittyy aina epavarmuutta, silla laskel-
mien pohjana olevat ennusteet muun muassa puuston kasvusta, puutavaran
hinnasta, korkokannoista ja kustannuksista harvoin toteutuvat sellaisinaan. Ta-
man takia pitkalle ulottuvat ennusteet ovatkin epavarmoja. (Hyytidginen & Tah-

vonen 2005, 162.)

3.4 Luontaisen uudistamisen kannattavuustekijat

Luontaista uudistamista hyddyntdessd metsanhoidon suorat investoinnit ovat

kaikista uudistusmenetelmistad pienimmat. Uudistamiseen ei karuimmilla kasvu-
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paikoilla ole kustannuksia ollenkaan, jos maanmuokkausta ei katsota tarpeelli-
seksi. Luontainen uudistaminen sopii mannyn karuille kasvupaikoille, joissa se
on hyvin kustannustehokas menetelma, silla kilpailevaa kasvillisuutta on vahan
ja taimettuminen on hyvaa. Karuille kasvupaikoille tehdyista kalliista uudista-
misinvestoinnista on hankala saada tuottovaatimukset tayttdva puuston hitaan
kasvun takia. (Siren ym. 2014, 146.)

Luontaisessa uudistamisessa ei valttamattd tule maanmuokkauskustannuksia,
mutta huomioon otettavaa kustannustehokkuudessa on uudistusmenetelméan
aiheuttamat tulon menetykset. Mikéli hakkuutapana on siemenpuumenetelma,
niin uudistaminen jakautuu kahteen vaiheeseen: siemenpuuhakkuuseen ja sie-
menpuiden poistoon, jolloin puunkorjuukoneketju joutuu kaymé&an kasittelyalu-
eella kaksi kertaa. Taman vuoksi siemenpuiden poisto pyritdadn yhdistaméaan

viereisten alueiden hakkuisiin. (Siren ym. 2014, 146.)

Taimettuminen on siemenpuualalla heikompaa kuin muissa uudistamismuo-
doissa, silla jatetyt siemenpuut kuluttavat paikoitellen merkittavasti kasvupaikan
vesivaroja, jolloin taimien kokovaihtelu vaikuttaa puun laatuun, myéhempiin toi-
menpiteisiin ja niiden kannattavuuteen. Kehittyneet taimikot voivat olla myds
aukkoisempia seka kooltaan pienempia ja sita myoten vah&arvoisempia kuin
viljellyt taimikot. Alkuvaiheiden hitaampi kehitys siirtdd hakkuita myohempéaan
vaiheeseen, jolloin metsan kiertoaika myos pitenee. Aikajanne ja metsanomista-
jan asettama korkovaatimus saattavat johtaa siihen, ettd halvin uudistamisme-
netelmé ei olekaan edullisin. (Siren ym. 2014, 146; Huuskonen ym. 2014, 52.)
Aika on hyvin keskeinen tekija verrattaessa eri uudistusmenetelmien synnytta-
mi& tuloksia toisiinsa ja, kun puhutaan uudistamistuloksesta, niin tarkeaa on
huomioida taystihe&n ja elinvoimaisen taimikon aikaansaamiseksi kaytetty aika
(Leikola 2001b, 122).

3.5 Maanmuokkaus — kylvd — uudistamisketjun kannattavuustekijét

Mannyn uudistaminen kylvden on hyva viljelymenetelma, joka soveltuu erityi-

sesti kuivahkoille kankaille. Se on kustannuksiltaan kilpailukykyinen vaihtoehto
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luontaisen uudistamisen kanssa, kun huomioon otetaan uudistamishakkuiden
korjuukustannukset. Kylvomannikéiden tavoitteena on suhteellisen tihed kasva-
tusasento, johon paastdadn edullisesti. Kylvoon kaytetaan noin 350 gram-
maa/hehtaari siemenia, joista kehittyy keskimaarin 4000-4500 kasvatuskelpois-
ta tainta hehtaarille. Tihean kasvatusasennon turvin taimikkoa voidaan kasvat-
taa laatukasvatuksen periaatteilla, joka vaikuttaa puiden oksien kasvuun seka
huonolaatuisten taimien harvenemiseen (Hypptnen & Karvonen 2005, 80).
Laadukkaan taimen tuottamiseksi voidaan kylvossa kayttdd myds jalostettua
siementa, joka on Metsantutkimuslaitoksen kenttdkokeiden perusteella osoitta-
nut, ettd tilavuuskasvu on ollut 20 parempaa kuin metsikkdsiemenelld. Lisaksi
laadussa, kasvunopeudessa ja elinvoimaisuudessa on selvia eroja metsikko-
siemenviljelmiin n&hden. Uudistamiskustannukset kylvo-aestysketjussa ovat
noin 450 euroa hehtaarille. (Metséantutkimuslaitos 2010; Siren ym. 2014, 146.)

Konekylvd on yleisesti kaytetty, tehokkaaksi todettu menetelméa, jossa siemen-
ten levittaminen tapahtuu maanmuokkauksen yhteydessa. Konekylvossa huo-
mioitavaa kuitenkin on, ettéd osa siemenista sijoittuu itAmisen kannalta epaedul-
lisesti, jolloin siemenmateriaalia tarvitaan noin 100 grammaa enemman hehtaa-
ria kohden kuin késinkylvossa. Siemenen hinta vaihtelee 50-70 euron valilla 100
grammaa kohden, joten lisékustannus on niin pieni, etta erillinen kasinkylvo ei
kannata, silla kasintehtyyn kylvéon kuluu tyypillisesti yli yhden tyopéivan verran
aikaa hehtaaria kohden. (Siren ym. 2014, 146-147.)

Kylvd on tavallisesti luontaista uudistamista nopeampi ja varmempi uudista-
mismenetelma (Metséteho 2001, 2). Koneellisessa kylvossa siemenet leviavat
tasaisesti muokattuun maahan, johon pintakasvillisuuden haittavaikutus on
myo6s lievempi (Hypponen & Karvonen 2005, 80). Paljastettu kivennaismaan
pinta myos helpottaa siementen ja sirkkataimien kosketusta veteen seka paran-
taa maan lampo6olosuhteita, jolloin kasvuunlahto kevaalla nopeutuu (Huuskonen
ym. 2014, 52).
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
4.1 Valmistelu

Kun sain tutkimusaiheen, aloin tekemaan selvitysta, miten taimiaineksen inven-
tointia olisi syyta lahtea toteuttamaan ja, mitka seikat tasséa olisi otettava huomi-
oon. Asian suhteen kaannyin Metsantutkimuslaitoksen puoleen ottamalla yhte-
yttd M. Hyppo6seen ja sopimalla tapaamisen hanen kanssaan, silla hanella on
pitkanlinjan kokemus Lapissa tehdyista tutkimuksista mannyn luontaisesta uu-
distamisesta ja taimikkojen inventoinneista. Mannyn luontaista uudistamista hén
on tutkinut muun muassa teoksessaan "Mannyn luontainen uudistaminen sie-
menpuumenetelmalla Lapissa” (2002). Tapaamisessa kavimme lapi tutkimuk-
seen sopivat inventointimenetelmat, huomioitavat muuttujat seka ohjeistukset

koealaverkoston muodostamiseen.

4.2 Tutkimuskuvioiden sijainti ja kuvaus

Tutkimuskuviot sijaitsevat Ranuan kunnassa, Kelankylassa, lahella Pudasjarven
kaupungin rajaa eli toisinsanottuna Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan rajavydhyk-
keella (Kuvio 6). Tutkimuksen kohteena olivat metsikkdkuviot 1, 2 ja 4 (Kuvio 7).
Kasvupaikaltaan kohteet olivat kuivia kankaita ja metsatyypiltaan variksenmar-
ja-kanervatyyppia (ECT). Pienta poikkeavuutta oli kuitenkin havaittavissa 4.

metsikkdkuvion rinteessa, joka l&ahenteli kuivahkoa kangasta.
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Kuvio 6. Lahestymiskartta palstalle
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Humuskerroksen paksuudeltaan metsikkokuviot olivat ohuita ja maalajiltaan
tutkimuskohteet olivat hiekkamoreenia. Pintakasvillisuuteen kuuluivat sei-
nasammal, kynsisammal ja jakala. Kynsisammaleen esiintyminen sammalista
oli huomattavasti niukempaa. Varvuston valtalajina oli kanerva, jota esiintyi koh-
teilla aukkoisena. Kanervan liséksi muita varpukasveja, joita mainitsemisen ar-
voisesti esiintyi, olivat variksenmarja ja puolukka. Korkeusvaihtelua metsikkdku-
vioilla oli pienissa maarin ja rinteet viettivat paasaantoisesti lounais-suuntaan.
Tutkimuskohteita ymparoivat metsat olivat nuoria (kehitysluokka 02) ja varttu-
neita (kehitysluokka 03) kasvatusmetsid, puulajiltaan puhtaita mannikoita. Li-
saksi 1. ja 2. metsikkokuvioita tdydensivat sddstopuuryhmat, joita 1. kuviolla oli
kaksi ja 2. kuviolla viisi kappaletta. Metsikkokuvio 4 ei sisdltanyt saastopuuryh-

maa sen pienen pinta-alan vuoksi.
1 Sormikdski i ) =—— e
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Kuvio 7. Tutkimuskuviot

Metsikkdkuviot ovat avohakattu kevaalla 2013 ja paatehakkuuta edeltavat har-
vennukset ovat tehty noin 15-20 vuotta sitten. Ennen paatehakkuuta kuvio 1 oli

tasarakenteinen ja puuston laadultaan hyva. Paatehakkuun kertymé&ksi muo-
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dostui 95 kuutiometrid/hehtaari (m*/ha), josta tukkiosuus oli 50 prosenttia. Kuvi-
on pinta-ala on 3,4 hehtaaria. Kuvio 2 puolestaan oli eri-ikéinen ja erirakentei-
nen, minka kehitysluokka vaihteli nuoren kasvatusmetsan (02) ja uudistuskyp-
san metsan (04) valilla. Laadultaan puusto oli huonoa ja pienempéaéa, joten ne
selittavat alhaista tukkiosuutta, joka oli 35 prosenttia 55 m®ha kertyméasta. Pin-
ta-alaltaan kuvio 2 on 3,5 hehtaaria. Kuvio 4 oli kuvion 1 tapaan tasarakentei-
nen, puuston laadultaan hyva, minka hakkuukertymaksi muodostui 115 m*/ha,
josta tukkiosuus oli 60 prosenttia. Pinta-alaltaan kuvio on 0,8 hehtaaria eli huo-

mattavasti pienempi muihin kuvioihin ndhden.

4.3 Aineiston keruu

Inventointimenetelmaksi valikoitui systemaattinen linjoittainen koealaverkosto,
jonka linja- ja koealavali maaraytyi inventoitavan kuvion koon mukaan. Alle 2,5
hehtaarin kuviolle linja- ja koealavaliksi maaraytyi 20 metrid ja, kun kahden
muun kuvion koko vaihteli 2,5-10 hehtaarin valilla, niin linja- ja koealavali oli tal-
l6in 30 metria. Koealaverkosto muodostettiin TForest-ohjelmalla, jolla sijoitettiin
kuvioille koealapisteet niin, ettd kuvion ensimmainen koeala sijoittui puolen
koealavalin paahan kuvion reunasta. Koealaverkostot muodostettiin jokaiselle
kuviolle pohjois-etela-suunnassa, milla pyrittiin minimoimaan kohteiden ita-lansi-
suuntaisten ajourin vaikutusta inventointituloksiin. Koealojen sijoittamisen jal-
keen kullekin kuviolle maaratynlaisen linja- ja koealavalin mukaan, aloitettiin
koealapisteiden koordinaattien lukeminen GPS-laitteeseen. Kuviolle 1 sijoittui
38, kuviolle 2 39 ja kuviolle 4 42 koealaa. Muodostetut koealaverkostot koeala-

pisteineen nakyvat kuviossa 8.

Huomioon otettavaa on, etta kuviorajat eivat ole tdsmalliset, silla paivitettya il-
makuva-aineistoa ei tutkimuskohteille ollut tuolloin saatavilla. Kuviorajat piirret-
tiin tilan omistajan nakemyksien mukaan, jotka pitivat hyvin paikkaansa myo-
hemmin tulleiden paivitettyjen ilmakuvien mukaan. Mikali koealapiste ei sijoittu-
nut inventoitaessa kuviolle, niin tehtiin tarvittava siirtyma, jotta koeala sijoittui
tutkimuskohteelle. Samaa tapaa sovellettiin, mikali koealapiste sijoittui hakkuu-

tdhdekasan paalle.
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Kuvio 8. Koealaverkostot

Kuvioiden inventointityot tehtiin 18.5-20.5. 2014, joten taimiaines oli ehtinyt
kasvaa yhden kasvukauden. Kuvioilta otetut koealat olivat ympyrékoealoja, jot-
ka olivat kooltaan 10 nelidmetria (m? eli sateeltaan 1,78 metria. Koealoilta maa-
ritettiin taimien kokonaismaara sekéa kehityskelpoisten taimien maara erikseen.
Muita muuttujia olivat mediaanitaimen ik&, pituus, pituuskasvu, taimien elinvoi-
maisuus, pintakasvillisuuden maara, humuskerroksen paksuus ja kivisyys. Li-
saksi kuvioilta maéaritettiin maalaji, kasvupaikka ja metsatyyppi. Kehityskelpois-
ten taimien ja taimien elinvoimaisuuden sekéa pintakasvillisuuden maara maari-
tettiin subjektiivisesti arvioiden. Kehityskelpoisiksi taimiksi valikoituivat neulasil-
taan terveenvihreat, laadukkaimmat yksiloét (Kuvio 9), kun kehityskelvottomiksi
luokiteltiin sairaannékoiset sekd ruskeat neulaset omaavat taimet (Kuvio 10).
Kehityskelpoisuuteen ei otettu huomioon taimien etaisyytta toisistaan, silla ky-
seessa ei ollut viela vakiintunut taimikko. Taimien elinvoimaisuutta mitattiin as-

teikolla:

1. Terve ja elinvoimainen

2. Hieman heikentynyt (esim. varjostus ja kilpailu)




39

3. Lievia vaurioita ja tuhoja

4. Merkittavia tuhoja

Elinvoimaisuudessa kiinnitettiin huomioita koko koealan taimiaineksen yleisku-

vaan. Pintakasvillisuuden maaraa arvioitiin asteikolla 1-3, josta:

1. Vahainen
2. Normaali

3. Merkittava

Kuvio 9. Kehityskelpoisia taimia ja vahaista pintakasvillisuutta

Koealojen koko mitattiin metsurin mittaa hyddyntaen. Koealat olivat 10 nelio-
metria (m? kooltaan, joten niiden muuntokertoimeksi tuli 1000, jota kayttamalla
tulokset muuntuivat hehtaarikohtaisiksi. Kivisyyden maarittdmiseksi kaytettiin
metallista rassia, jonka maahan painuva karki oli yhden neliésenttimetrin (cm?
kokoinen. Painalluksia koealaa kohden tuli kolme kappaletta, joiden keskiarvo

otettiin ylds inventointituloksiin. Kivisyysasteet luokiteltiin seuraavanlaisesti:
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1. Rassin painuma yli 21 senttimetrid (cm) = vahakivinen
2. Painuma 12-21 cm = kivinen

3. Painuma alle 12 cm = hyvin kivinen.

Koealojen mediaanitaimien ikéd maaritettiin vuosikasvaimista ja pituuskasvu mit-

taamalla viimeisimman vuosikasvaimen pituus.

Inventointiohjeen luomiseksi on kaytetty muun muassa M. Hyppdsen ja J. Hy-
vosen tutkimuksen ("Ylispuustoisten méantytaimikoiden syntyhistoria, rakenne ja
alkukehitys Lapin Yksityismetsissa”) inventointimallia seka haastatteluita M.

Hyppo6sen ja Lapin ammattikorkeakoulun opettajien kanssa.

b} Rl 7 £ @\ 4 f\‘ A %; 4'_'», N ‘w'.‘,.‘\ e Y i~

Kuvio 10. Kehityskelvoton taimi

4.4 Aineiston kasittely

Aineiston havaintoyksikkdna oli ympyrakoeala, jolta mitatut tunnukset olivat tai-
mien kokonaismaara, kehityskelpoisten taimien maara, mediaanitaimen ika,

pituus ja viimeisen vuoden pituuskasvu. Liséksi taimiaineksen elinvoimaisuutta
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arvioitiin kiinnittamalla huomiota koealan taimien yleisilmeeseen ja arvioimalla
naita subjektiivisesti. Koealoilta maaritettyja selittdvid muuttujia olivat humusker-

roksen paksuus, pintakasvillisuus- ja kivisyysluokka.

Aineisto kerattiin puhelimen Excel-ohjelmaan, josta se siirrettiin SPSS:4an, joka
on tilastotieteelliseen analyysiin suunniteltu ohjelmisto. SPSS:lla laskettiin tun-
nuksista mediaaniarvo, aritmeettinen keskiarvo, esiintymien maara, keskihajon-
ta, minimi- sek& maksimiarvo. Tunnuksia tarkasteltiin kuviokohtaisesti. Muuttujil-
le maaritettiin niin ikdan samat arvot. Liséksi muuttujia ristiintaulukointiin, jotta
voitiin tarkastella muuttujien jakautumista ja niiden valisia riippuvuuksia. Riippu-
vuustarkastelun kohteena olivat selitettdvien muuttujien jakauman tutkailu selit-

tavan muuttujan eri luokissa. Taimien luokkavaliksi maaraytyi:

1. 0- 2500 kappaletta/hehtaari

2. 2501 - 5000 kappaletta/hehtaari

3. 5001 — 10 000 kappaletta/hehtaari
4. 10 001 — 15 000 kappaletta/hehtaari

5. 15 001 kappaletta/hehtaari —

Selitettdvana tekijana oli taimien kokonaismaara, jota selittivat humuskerroksen
paksuus, pintakasvillisuuden maara ja kivisyys. Havainnollistamisen helpottami-
seksi havaintoarvoista lasketuista tuloksista tehtiin taulukoita, pylvasdiagram-

meja ja laatikko-jana-kuvioita.

4.5 Metsankasvatusvaihtoehtojen kannattavuusvertailu

Kannattavuusvertailua tehtiin MOTTI-ohjelmalla, jolla tarkasteltiin ja havainnol-

listettiin:

1. Aestys-kylvoketjun

2. Luontaisen uudistamisen kasvumalleja
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Ohjelmalla ei ollut mahdollisuutta simuloida taysin tutkimuskohteita vastaavaa
kasvumallia, silla ohjelmalla pystyi mallintamaan ainoastaan vakiintuneen taimi-
kon kasvua (min. pituus 1 m). LAhimmaksi tutkimuskohteita vastaavaa mallin-
nusta paastiin, kun ohjelmalla mallinnettiin siemenpuuasentoa, jossa siemen-
puiden poisto tapahtui valittdmasti. Vertailun vuoksi molempia uudistamismuo-

toja kasvatettiin kahdella eri kasvatusmallilla:

1. Metsanhoitosuositusten mukaisesti

2. Oman kasvatusmallini mukaisesti

Siemenpuiden poiston lisaksi metsikon kiertoaikaan sisaltyi taimikonhoito, ensi-
harvennus, 2.harvennus ja paatehakkuu. Toinen harvennus sijoittui ainoastaan
metsanhoitosuositusten mukaiseen kasvatusmalliin. Aestys-kylvoketjuun sie-
menia kylvettiin yleisen ohjeistuksen mukaan 4000 kappaletta hehtaarille, jonka
lisdksi MOTTI-ohjelma tuotti luontaisesti syntyvia taimia noin 2000 kappaletta
hehtaarille. Siemenpuuhakkuissa noudatettiin ohjelman antamia suosituksia,
jolloin siemenpuita jatettiin 80 kappaletta hehtaarille. Siemenpuut olivat ialtdan
110 vuotta ja lapimitaltaan 22 senttimetrida. Luontaisesti uudistamalla ohjelma

simuloi taimia 3000 kappaletta hehtaarille

Taimikonhoito sijoitettiin 4-5 metrin valtapituuteen ja runkoluvuksi jatettiin 2000
kappaletta hehtaarille. Ensiharvennus sijoittui leimausrajalle, jolloin &estys-
kylvOoketjun harvennus ajoittui 73 vuoden paahan ja luontaisen uudistamisen
metséankasvatus 81-85 vuoden paahan valtapituuden ollessa noin 12 metria ja
keskilapimitan noin 13 senttimeria molemmissa uudistamismuodoissa. Toisen
harvennuksen ohjelma simuloi &aestys-kylvomallissa 101 vuoden paahan ja
luontaisesti uudistetussa metsikdssa puolestaan 120 vuoden paahan. Harven-
nuksissa noudatettiin metsénhoitosuositusten asettamia yla- ja alarajoja. Kasva-
tusmalleissa paatehakkuut ajoitettiin vaiheeseen, kun kasvumalli ylitti leimaus-

rajan. Poikkeuksena oli luontaisen uudistamisen malli metsanhoitosuositusten
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mukaan, johon ohjelma simuloi pdatehakkuun huomattavasti ennen leimausra-

jaa.

Nettotuottojen nykyarvot laskettiin eri metsankasvatusvaihtoehdoista MOTTI-
ohjelmalla. Taloudellista vertailua tehdessa paadyttiin kayttamaan useampaa
laskentakorkokantaa (0 %, 2 %, 3 %), silla korolla on merkittava vaikutus tulok-
siin seka metsanomistajien asettamat korkovaatimukset ovat erisuuruiset. Lapin
alueella metsien tuottoarvot ovat keskimaarin 2,7 prosenttia, joten 3 prosentin
laskentakorkokanta oli realistisin vaihtoehto (Salminen 2014). Nettotuottojen
nykyarvoon toinen merkittavasti vaikuttava tekija oli aika. Se otettiin huomioon
eri kasvatusmalleilla, joissa metsankiertoaikaa vaihdeltiin. Korkolaskelmiin otet-
tiin huomioon metsanhoitokustannukset (taimikonhoito ja uudistaminen) ja hak-
kuutulot ohjelman antamilla hinnoilla (Kuvio 11). Huomioitavaa myos on, etta
luontaisen uudistamisen metsankasvatusketjussa ohjelma otti huomioon sie-
menpuiden poistosta syntyneet hakkuukertymat, jotka vahennettiin metsankier-
toajan kokonaishakkuukertymasta.
I [SloEEs | [ Kantohinnat (= [E )

Hintaryhmat

4703 o057 o713
2069 2069 24,38
1453 15,40 17.04

| OK | Peruuta

Kuvio 11. Kustannukset ja kantohinnat
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Vaihtuva taimiaines

Taimien maaria kokonaismaaraisesti tarkasteltaessa suurin arvo oli kuviolla 2.
Toiseksi suurimpaan arvoon padastiin kuviolla 1, kun puolestaan heikoin arvo
saatiin kuviolta 4. Mediaaniarvoista suurin esiintyi niin ikdan kuviolla 2. Kohteilla
1 ja 4 taimien kokonaisma&aran mediaaniarvot olivat samat. Kehityskelpoisten
taimien maarissa kuviokohtainen jarjestys sailyi samana eli eniten kehityskel-
poisia taimia oli kuviolla 2, toiseksi eniten kuviolla 1 ja heikoimmin taimettunut
oli kuvio 4 (Taulukko 1).

Taimien kokonaisméaaran ja kehityskelpoisten taimien maaran keskimaaraista
poikkeamaa keskiarvosta kuvaava keskihajonta oli pienin kuviolla 4 niin ik&&n
taimien kokonaismaaralla seké kehityskelpoisten taimien maaralla. Taimien ko-
konaismaaralla keskihajonta oli suurimmillaan kuviolla 1, kun puolestaan kehi-
tyskelpoisten taimien keskihajonta oli suurin kuviolla 2. Suurin taimien koko-

naismaaran arvo seka kehityskelpoisten taimien arvo oli kuviolla 2 (Taulukko 1).

Taulukko 1. Taimien kokonaismaaran ja kehityskelpoisten taimien maaran tun-

nukset

Taimien | Kehityskelpoisten Taimien | Kehityskelpoisten Taimien | Kehityskelpoisten
Kuvio 1 bokmaii | tamienmaira |[KUvio2 kokmadrd | tamienmairi |(Kuviod kokmaara | taimien maira
Nikp) B 38 {|N(kh) 3 39 {[ N (kpl) 4 4
Keskiarvo 18000 11236 || Keskiarvo 20717 16256 || Keskiarvo 11166 8785
Mediaani 12000 6000 || Mediaani 18000 13000 || Mediaani 12000 8500
Keskinajonta 18092 13571 || Keskihajonta 16810 15668 || Keskinajonta 7653 6448
Minimi 0 0 || Minimi 1000 1000 || Minimi 0 0
Maksimi 71000 55000 || Maksimi 74000 71000 || Maksimi 30000 24000

Kuviolla 1 taimien kokonaismaaréssa suurin osa esiintymista painottui koealoil-
le, joissa taimien maara vaihteli 5000 — 15 000 kappaletta/hehtaari vélille. Kehi-
tyskelpoisten taimien maarassa painotusalue oli 5000 — 10 000 kappalet-
ta/hehtaari valilla (Kuvio 12).
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Taimien kok.mééra
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Kuvio 12. Kuvion 1 taimien kokonaismaaran ja kehityskelpoisten taimien maa-

ran jakautuminen

Kuviolla 2 taimien kokonaismaaran havaintoarvot sijoittuivat paasaantoisesti
valille 5000 — 20 000 kappaletta/hehtaari. Kehityskelpoisten taimienméaaran ha-
vaintoarvot painottuivat vélille 1000 — 15 000 kappaletta/hehtaari (Kuvio 13).

Taimien kok.madré
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Kuvio 13. Kuvion 2 taimien kokonaismaaran ja kehityskelpoisten taimien maa-

ran jakautuminen
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Kuviolla 4 taimien kokonaismé&aran seka kehityskelpoisten taimien maaran arvot
jakautuivat laajasti eikd varsinaista painotusaluetta ollut havaittavissa. Taimien
maarat jakautuivat selkeéasti tasaisemmin muihin tutkimuskohteisiin nahden
(Kuvio 14).

Taimien kok.maara Kehityskelpoisten taimien maara
57 ' ] Mean = 11166 7 ] Mean = 878571
Std Dev. = 7853842 Std. Dev, = 6448807
=42 N=42
.
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Taimien kok.médrd Kehityskelpoisten taimien midrd

Kuvio 14. Kuvion 4 taimien kokonaismaaran ja kehityskelpoisten taimien maa-

ran jakautuminen

Kuvioiden 15 ja 16 laatikkojanoissa on kuvattu tutkimuskohteiden taimien koko-
naismaaran seka kehityskelpoisten taimien maaran jakautumista. Tutkimuskoh-
teiden mediaaniarvoa kuvastavat laatikoiden sisélla olevat poikkijanat. Taimi-
maarien pééaasiallinen jakautuminen kuvioilla on rajoittunut janalle, jossa janan
alapda kuvaa kuvion minimiarvoa. Poikkeuksellisen suuria arvoja, joita inven-
tointituloksissa esiintyi, on merkitty ympyroilla seka tahdilla. Laatikon ylareuna
kuvaa arvojen ylakvartiilia eli ylaneljannesta ja laatikon alareuna kuvaa puoles-
taan alakvartiilia eli alaneljannesta. Yla- ja alakvartiilin rajoittama laatikko siis
kertoo samalla siitéd, milla alueella 50 prosenttia jakauman arvoista sijaitsevat

seka arvojen hajonnan.

Kuvioiden minimi- ja maksimiarvot sek& mediaani tulivat esille aiemmissa taulu-
koissa, joten niiden purkamiselle laatikkojanakuviosta ei ole syyta. Niiden sijaan
laatikkojanojen muut ilmentéavat tekijat eivat ole viela tulleet esille. Kuviolla 1 50

prosenttia taimien kokonaismaaran arvoista jakautuivat 7000 — 18 000 kappalet-
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ta/hehtaari (kpl/ha) valille. Alakvartiilina siis oli 7000 kpl/ha, joka tarkoitti, etta 25
prosenttia taimien kokonaismaarista oli 7000 kpl/ha tai vahemman. Ylakvartiilina
oli puolestaan 18 000 kpl/ha eli 25 prosenttia arvoista oli 18 000 kpl/ha tai
enemman. Arvot olivat sijoittuneet paasaantodisesti valille 0 — 33 000 kpl/ha.
Poikkeuksellisen suuria arvoja olivat 48 000, 49 000, 61 000, 68 000 ja 71 000
kpl/ha. (Kuvio 15)

Kuvion 2 50 prosenttia taimien kokonaismaaran arvoista oli jakautunut valille
8000 — 28 000 kpl/ha, joten alakvartiilina oli 8000 kpl/ha ja ylakvartiilina 28 000
kpl/ha. Arvot olivat sijoittuneet paasaantoisesti valille 1000 — 57 000 kpl/ha.
Talta valiltd poikkeuksellisen paljon poikkesivat arvot 67 000 ja 74 000 kpl/ha
(Kuvio 15).

Kuviolla 4 taimien kokonaisméaaran tulokset olivat sijoittuneet 0 — 29 000 kpl/ha
valille ja poikkeuksellisia arvoja ei ollut. Alakvartiilina oli 3000 ja ylakvartiilina
17 000 kpl/ha eli 50 prosenttia arvoista oli sijoittunut 3000 — 17 000 valille. Puo-
lestaan 25 prosenttia arvoista oli 3000 kpl/ha tai vdhemman ja 25 prosenttia

arvoista oli 17 000 kpl/ha tai enemman (Kuvio 15).
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Kuvio 15. Laatikkojanat taimien kokonaismaarista
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Kuvion 1 kehityskelpoisten taimien maarat olivat jakautuneet paasaantoisesti 0
— 19 000 kpl/ha valille. Poikkeuksellisia arvoja olivat 25 000, 32 000, 37 000,
40 000, 48 000 ja 55 000 kpl/ha. Ylakvartiili oli 10 000 kpl/ha ja alakvartiili 4000
kpl/ha. Kuvion 2 kehityskelpoiset taimet olivat jakautuneet 1000 — 29 000 kpl/ha
valille. Poikkeukselliset arvot olivat 53 000, 55 000 ja 71 000 kpl/ha. Ylakvartiili-
na oli 23 000 kpl/ha ja alakvartiilina 4000 kpl/ha. Kuvion 4 kehityskelpoiset tai-
met olivat jakautuneet 0 — 24 000 kpl/ha eikd poikkeuksellisen suuria arvoja
esiintynyt kuviolla. Ylakvartiili oli 15 000 kpl/ha ja alakvartiili 3000 kpl/ha. (Kuvio
16)
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Kuvion nro

Kuvio 16. Laatikkojanat kehityskelpoisten taimien maarista

Kuvioiden taimet olivat idltddn noin kaksi vuotta eik& suurta vaihtelua esiintynyt
taimien iassé kuviokohtaisesti. 1an keskihajonta oli kuitenkin suurinta kuviolla 2.

Mediaani-iké asettui kaikilla kolmella kohteella kahteen vuoteen (Taulukko 2).

Pituudessa puolestaan oli vaihtelua kuviokohtaisesti ja keskiarvoisesti pisimmat
taimet olivat kuviolla 2, jossa my6s pituuden keskihajonta oli suurin. Tasaisim-
mat pituuden arvot olivat kuviolla 1, silla sen keskihajonta oli selvasti pienin.
Pituuskasvultaan kohteissa ei ollut merkittavia eroja. Kuvion 4 taimiaines oli kui-

tenkin pituuskasvultaan jonkin verran parempaa (Taulukko 2).
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Elinvoimaisuusluokka vaihteli kuvioilla 2 ja 4 terveen ja elinvoimaisen (1) ja
hieman heikentyneen (2) valilla. Suurempaa vaihtelu oli kuviolla 1, jossa arvot
vaihtelivat terveen ja elinvoimaisen (1) ja lievien vaurioiden (3) valilla. Taimien

elinvoimaisuudeltaan paras kohde oli 2 ja heikoin 1 (Taulukko 2).

Taulukko 2. Taimien tunnuksia

Viimeisen
vuoden
Kuvio 1 Ikaiv.) | Pituusicm) | pituuskasvu(cm) | Elinvoimaisuusluokka
M (kpl) 37 37 37 37
Keskiarvo 2,19 3,22 2,51 1,54
Mediaani 2,00 3,00 3,00 1,00
Keskihajonta 462 630 5589 605
Minimi 2 2 1 1
Maksimi 4 5 3 3
Wiimeisen
vuoden
Kuvio 2 lkaiv.) | Pituus{cm) | pituuskasvu(cm) | Elinvoimaisuusiuokka
M 39 39 39 39
Keskiaro 2,28 418 3,10 1,44
Mediaani 2 00 3.00 .00 1.00
Keskihajonta 626 3,634 B0z B0z
Minimi 2 2 2 1
Maksimi 5 20 5 2
Wiimeisen
vuoden
Kuvio 4 lkid{v.) |Pituus{cm) | pituuskasvu{cm)| Elinvoimaisuusluokka
M 37 37 37 37
Keskiarvo 2 41 459 319 1.49
Mediaani 200 4.00 3.00 1.00
Keskihajonta 599 1,950 397 507
Minimi 2 2 3 1
Maksimi 4 10 4 2

Keskiarvoltaan ohuin humuskerros oli kuviolla 2 ja puolestaan paksuin kuviolla
4, jossa sen paksuuden vaihtelukin oli suurinta. Kivisyysrassin keskimaarainen
painuma jai pienimmaksi kuviolla 2 ja asettui kivisyysluokaltaan kiviseksi. Muut

kohteet olivat kivisyysluokaltaan vahakivisia. Pintakasvillisuuden maara oli suu-
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rinta kuviolla 4. Sen pintakasvillisuusluokka oli selke&sti suurin verrattuna koh-

teisiin 1 ja 2, joiden arvot olivat lahestulkoon samat (Taulukko 3).

Taulukko 3. Selittavien tekijoiden arvoja

Humuskerroksen | Kivisyys
Kuvio 1 paksuus (cm) (cm) | Pintakasvillisuusluokka
N (kpl} 38 38 38
Keskiarvo 18 232 13
Mediaani 20 240 1,0
Keskihajonta 1.0 7h a3
Minimi 1 & 1
Maksimi 5 A0 3

Humuskerroksen | Kivisyys
Kuvio 2 paksuus (cm) | (cm) | Pintakasvillisuusluokka
M (kpl) 38 39 38
Keskiarvo 14 204 14
Mediaani 1,0 20,0 1.0
Keskihajonta 54 hd 56
Minimi 1 8 1
Maksimi 3 35 3

Humuskerroksen | Kivisyys
Kuvio 4 paksuus (cm) | (cm) | Pintakasvillisuusluokka
M (kpl) 42 42 42
Keskiarvo 2.1 237 2.1
Mediaani 1,0 245 20
Keskihajonta 1.8 8.0 19
Minimi 1 10 1
Maksimi 7 38 3
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5.2 Eri tekijoiden vaikutus taimettumiseen
5.2.1 Pintakasvillisuus

Kuviolla 1 kolmessa suurimmassa taimiluokassa oli pintakasvillisuusluokaltaan
"vahaisid” esiintymia selkeasti eniten. Kuvion ainoa esiintyma, jossa pintakasvil-

lisuus tulkittiin merkittavaksi, oli taimiluokassa 0 — 2500 kpl/ha (Kuvio 17).

Kuvion nro=1

10 Pintakasvillisuusluokka
B vahainen

B normaali

C merkittava

Esiintymat(kpl)

i

o-2500 2501 -5000 5001-10 000 10 001-15 000 15 001 -
Luckiteltu taimien kek.masarid(kpliha)

Kuvio 17. Pintakasvillisuusluokka selittajana kuviolla 1

Kuviolla 2 oli niin ik&&n havaittavissa vahaisen pintakasvillisuuden vaikutus tai-
mettumiseen. Suurimmassa taimiluokassa (15 000 kpl/ha -) oli selkeasti eniten
pintakasvillisuusluokaltaan "vahaisia” arvoja. Kuvion 1 tapaan myos kuviolla 2
esiintynyt pintakasvillisuusluokan "merkittava” arvo oli sijoittunut heikoimpaan
taimiluokkaan (0 — 2500 kpl/ha) (Kuvio 18).

Kuwvion nro=22

Pintakasvillisuusluokka

I vahEinen
I normaali
12,5— Cd merkittawva

10,0

Esiintymit(kpl)
i

T
o-z500 2S501-5000 S001-10 000 10 001-15 000 15 001 -
Luokiteltu taimien kok.maarad(kpiliha)

Kuvio 18. Pintakasvillisuusluokka selittdjana kuviolla 2
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Kuviolla 4 niin ikdan olivat pintakasvillisuusluokan “vahaiset” arvot kahdessa
suurimmassa taimiluokassa ja "normaalit” arvotkin olivat selkeasti laskevia
mennessa kohti heikompia taimettumistuloksia. Pintakasvillisuusluokan "merkit-
tavat” arvot olivat puolestaan selkeasti painottuneet heikoimmin taimettuneisiin
luokkiin seka esiintymien maara oli vaheneva mentdessa kohti paremmin tai-
mettuneita taimiluokkia (Kuvio 19).

Kuwvion nro=4

Fintakaswvillisuusluokka

I vahainen
I normaali
O merkittawa

Esiintymit(kp)

T
0-2500 2501 -5000 S001-10 000 10 001-15 000 15 001 -
Luckiteltu taimien kok.méaara(kpliha)

Kuvio 19. Pintakasvillisuusluokka selittdjana kuviolla 4

5.2.2 Humuskerros

Kuviolla 1 suurimmalla taimiluokalla oli eniten ohuimpia humuskerroksia, joiden
maara oli vaheneva mentédessa kohti heikommin taimettuneita luokkia. Pak-
suimmilla humuskerroksilla (3 cm ja 5 cm) ei ollut havaittavissa yhteytta taimet-

tumisen onnistumiseen (Kuvio 20).

Kuwvion nro=1

_ Humuskerroksen
10 paksuus{cm)

Ll

0-2500 2501 -5000 5001-10 000 10 001-15 000 15 001-

Esiintymét(kp)

Luokiteltu taimien kok.madrd(kpliha)

Kuvio 20. Humuskerroksen paksuus selittdjana kuviolla 1
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Kuviolla 2 oli niin ik&&n ohuin humuskerros (1 cm), joka vallitsi parhaiten taimet-
tuneessa luokassa. Kuvion paksuin humuskerros oli 3 senttimetrid, jonka esiin-
tymié oli kaksi kappaletta. Toinen esiintymista oli parhaiten taimettuneessa luo-

kassa ja toinen huonoimmin taimettuneessa luokassa (Kuvio 21).

Kuwvion nro=2

Humuskerroksen
paksuus{crm)
[l
=
=

20—

15—

10—

Esiintymét(kpl)

1

T T
0-2500 2501 -5000 S001-10 000 10 001-15 000 15001 -

Luckiteltu taimien kok.maara(kpl/iha)

Kuvio 21. Humuskerroksen paksuus selittdjané kuviolla 2

Kuviolla 4 oli havaittavissa sama saannénmukaisuus, jossa ohuimmat humus-
kerrokset painottuivat parhaimmin taimettuneisiin luokkiin. Heikoimmin taimet-
tuneissa luokissa (0 — 2500 ja 2501 — 5000 kpl/ha) puolestaan olivat paksuim-

mat humuskerrokset, jotka olivat 4-7 senttimetria (Kuvio 22).

Kuwvion nro=4

Humuskerroksen
paksuus{cm)

12,5
10,0

7.5

o.o0— T T

T
o-2500 2501 -5000 5001-10 000 10 001-15 000 15 001 -

Esiintymét{kpl)

5,0

Luckiteltu taimien kok.méaara(kpliha)

Kuvio 22. Humuskerroksen paksuus selittajana kuviolla 4
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5.2.3 Kivisyys

Kuviolla 1 suurin osa esiintymista oli vahakivisia. Eniten vahakivisia esiintymia

oli taimiluokassa 5001-10 000 kpl/ha. Vahakiviset ja kiviset esiintymat painottui-

vat parhaiten taimettuneisiin luokkiin. Kuviolla esiintyneet hyvin kiviset esiinty-

mat (3 kpl) olivat niin ikaan hyvin taimettuneissa luokissa (Kuvio 23).

Kuwvion nro=1

10—

Esiintymit{kpl)

a1 ‘HI |

0-2500 2501-5000 S001-10 000 10 001-15 000
Luokiteltu taimien kok.-maari(kplfha)

Kuvio 23. Kivisyysluokka selittdjana kuviolla 1

15 001-

Kivisyysluokka

W vahakivinen
M kivinen
O hywin kivinen

Kuviolla 2 vahakiviset ja kiviset arvot painottuivat parhaimmin taimettuneisiin

aloihin. Parhaiten taimettuneessa taimiluokassa esiintyi niin ikddn myo6s hyvin

kivisia arvoja 2 kpl (Kuvio 24).

Kuvion nro=2

12—

10—

o
]

Esiintymit(kp)

o

0-2500 2501-5000 5001-10 000 10 001-15 000
Luokiteltu taimien kok.-maari(kplfha)

Kuvio 24. Kivisyysluokka selittajana kuviolla 2

15 001 -

Kivisyysluoklka

B vahakivinen
I kivinen
O hywin kivinen
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Kuvion 4 vahakiviset esiintymat jakautuivat melko tasaisesti kaikkiin taimiluok-
kiin, lukuun ottamatta suurinta taimiluokkaa, jossa vahakivisia esiintymia oli sel-
kedsti enemman. Kivisien esiintymien osuus painottui hyvin taimettuneisiin
luokkiin ja oli laskeva mentdessa kohti heikommin taimettuneita luokkia. Hyvin
kivisia esiintymia oli kolme kappaletta ja ne olivat luokissa 0 — 2500, 2501 —
5000 ja 10 001 — 15 000 kpl/ha (Kuvio 25).

Kuvion nro=4

Kivisyysluokka
W vanakivinen
M kivinen
A hywin kivinen

Esiintymét(kpl)

o-2500 2501 -5000 S001-10 ooo 10 001 -15 000 15 001-

Luokiteltu taimien kok.maara(kplfha)

Kuvio 25. Kivisyysluokka selittdjana kuviolla 4

5.3 Luontainen uudistaminen vs. aestys-kylvoketju

MOTTI — ohjelma simuloi metséankiertoajan pisimmaksi metsanhoitosuositusten
mukaisissa kasvatusmalleissa sek& luontaisesti uudistetussa ettd aestys-
kylvomenetelmassa, joissa metsankiertoajaksi asettui 135 vuotta. Omassa kas-
vatusmallissani kiertoaikaa lyhennettiin luontaisesti uudistaessa 116 vuoteen ja

aestys-kylvomenetelmaa kayttdessa 108 vuoteen.

Luontaisesti uudistettaessa metsanhoitosuositusten mukaisesti metsankiertoai-

kaan sisaltyi:

1. Taimikonhoito (18 v.)

2. Siemenpuiden poisto (15 v.)
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3. Ensiharvennus (85 v.)
4. Harvennus (120 v.)

5. Paatehakkuu (135 v.).

Omassa laatimassani kasvatusmallissa metsankiertoajan kulku oli seuraavan-
lainen:

1. Siemenpuiden poisto (0 v.)
2. Taimikonhoito (20 v.)
3. Ensiharvennus (81 v.)

4. Paatehakkuu (116 v.)

Omalla kasvatusmallillani pyrittiin jaljittelem&&n tutkimuskohdetta vastaavaa
mallinnusta, joten siemenpuiden poisto toteutettiin valittémasti. Lisaksi ensihar-
vennus toteutettiin voimakkaampana, jotta metsikkd voitaisiin kasvattaa ilman 2.
harvennusta paatehakkuuvaiheeseen. Kuvioissa 26 ja 27 on nahtavilla luontai-
sen uudistamisen hakkuukertymat kasvatusmalleineen, joissa punainen kayra
kuvastaa puuston pohjapinta-alaa, vihreat kayrat metsénhoitosuositusten mu-

kaisia harvennusrajoja ja musta katkoviiva leimausrajaa.

2
2
14
12

e ] ot - - - - - - - - S
5 @ 1518 B B B B M 4 5 % 6 66 M . 8 8 0 % 0 W05 M0 M5 120 15 130 1%
Aika vuosia

U o oo o 0 0 o o 0 0o oDooDooDOoDoDoDOoDOoDOQGoDODRTQUoD

T
SR i H P
Hakkuu lka. . Kertyma
Tukki, résha Fouitu, résha Pikkutukki. mésha Ernergiapuu, nf/ha ht, rflha Keskilapimitta, cm

Siementawvien poisto15.0 21.8 9.5 0o 0.o 31.3 25.3
Ensiharsennus 85.0 1.8 31.2 0o 0.0 33.0 13.8
3 Har 1200 8.5 356 0.0 0.0 441 17.0
Fadtehaklkuu 1381 54.8 4.7 0o 0.0 109.5 21.8
“rhteensa g6.4 131.0 0.0 0.0 217.9

Kuvio 26. Luontainen uudistamisen metsanhoitosuositusten mukaisesti
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Aestys-kylvoketjun metsanhoitosuositusten mukaisessa kasvatusmallissa met-

san kiertoaikaan siséaltyi:

=

Taimikonhoito (18 v.)

2. Ensiharvennus (73 v.)

w

Harvennus (101 v.)

»

Paatehakkuu (135 v.)

Oman simulointimallini metsénkiertoajan kulku oli seuraavanlainen:

1. Taimikonhoito (20 v.)

2. Ensiharvennus (73 v.)

3. Paatehakkuu (108 v.)

20
B
161-----
14
124

~ o

> o

% 91 % 101 16 11 116

C3d e

s 0 15 W % N B 4 6 51 % 6 & T T

T H P]
Sp

Hakkuu lka. v. Kertyma

Tukki, mfiha K.uitu, riffha Pikkutukki, mé/ha Energiapuu, mésha  Wht.mffha  Keskilapimitta, cm

Siementavien poisto 0,0 1.1 10.9 0.0 0.0 21.9 222
Ensihansennus 81.0 1.0 365 0.0 0.0 375 12.2
Faatehakkuu 1160 385 81.2 0.0 0.o 14,7 18.8
Yhteensd 506 1286 0.0 0.0 179.1

Kuvio 27. Luontainen uudistamisen omalla kasvatusmallillani

Ensiharvennus toteutettiin niin ikdan voimakkaampana tasséakin omassa kasva-
tusmallissani, jotta metsikko olisi jarkevad kasvattaa suoraan paatehakkuuvai-
heeseen. Aestys-kylvoketjun kasvatusmallit ja hakkuukertymat harvennuksittain
ovat nahtavissa kuvioista 28 ja 29.
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5 10 518 2B A B B 8 8 8 8 & @& B B 8 8 R 1l;6 mWMoote 21 25 13 13
Aika vuosia
™ cH ] P
Hakkuu lka, v.

Kertpma

Tukki, mf/ha Kuitw, mééha Pikkutukki, mé/ha Energiapuu, if/ha Yht, nfsha Keskilapimitta, cm

Ensiharvennus 73.0 0.0 29.8 0.0 0.0 29.8 1.2
2 Hare. 101.0 3.4 36.0 0.0 0.o 39.4 14.8
Faatehakkuu 135.0 6.1 69,5 0.0 0.0 1356 21.6
Yhteenss 69,5 1353 0.0 0.0 2048

Kuvio 28. Aestys-kylvoketju metsanhoitosuositusten mukaisesti

Suurimmat kokonaishakkuu- ja tukkikertymat olivat luontaisen uudistamisen ja
aestys-kylvoketjun kasvatusmalleilla, jotka olivat toteutettu metsanhoi-
tosuositusten mukaisesti. Luontaisesti uudistetussa metsanhoitosuositusten
mukaisessa kasvatusmallissa kokonaishakkuukertyma oli 186,6 kuutiomet-
ria/hehtaari (m®ha) (siemenpuiden hakkuukertyméa vahennetty) ja tukkikertyma
65,1 m*/ha. Aestys-kylvoketjussa kokonaishakkuukertymé oli 204,8 m*/ha, josta
tukin osuus oli 69,5 m*/ha. Omilla kasvatusmalleillani luontaisesti uudistettaes-
sa paastiin 157,2 m%ha (siemenpuiden hakkuukertyma vahennetty) kokonais-
hakkuukertyméaén, joka sisélsi tukkia 39,5 m*/ha. Aestys-kylvoketjussa paéstiin
156,1 m®ha kokonaishakkuukertymaan, jonka tukkiosuus oli 34,4 m®ha.

e

s 10 15 20 25 20 s 38 P 4 3 ss 6 68 73 78 83 88 9 9% 103 108
™ EH| [P]
Hakkuu 1Ika. v Kertpma

Tukki. retha Kuitu, redha Pikkutukki. ré/ha Energiapuu. nfha  Yht.. rfdha Keskilapimitta. cm

Ensiharvennus 73.0 0.0 36.7 0.0 0.0 36,7 11.8
Paatehakkuu 108.0 34.4 §5.0 0.0 0.0 118.4 18.3
Yhteensa 34.4 121.7 0.0 0.0 156.1

Kuvio 29. Aestys-kylvioketju omalla kasvatusmallillani
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Nettotuottojen nykyarvo nollan prosentin korkokannalla oli suurin luontaisella
uudistamismenetelmalla metsanhoitosuositusten mukaisella kasvatuksella (Ku-
vio 30).
aestys-kylvoketju (Kuvio 31).

Lahes yhta hyvaan tuloksen antoi metsanhoitosuositusten mukainen

ASETUKSET
rksikkohinnat
Fuun hinnat

Kaswatus 1

M etz dnhoitosuositusten
muk.ainen kaswvatus

Kaswatus 2

Mh - kustannukset N, Pyl pLuusta 5191.65 3767.65
Hakkuutulot wht 5581.65 4157.65
Korkokanta Harvennustulot 1516.35 575,76
d P&atehalkuutulot 40E5.20 3581.89
Energiapuu = 0.00 0.00
Laskennassa mukana
= Mh - kustanmukset Kustannukset wht 390.00 390,00
Uudistaminen yht 0.00 0.00
[~ Tulewvat sukupolvet T aimikonhoito 390,00 390,00

Kuvio 30. Luontainen uudistaminen nollan prosentin laskentakorkokannalla

Omilla kasvatusmalleillani nettotuottojen nykyarvon tulokset jaivéat selkeasti hei-
kommaksi verrattuna metsanhoitosuositusten mukaiseen kasvatukseen. Aes-
tys-kylvoketjun nettotuottojen nykyarvon tulos oli selkedsti huonompi kuin luon-

taisen uudistamisen ketju (Kuviot 30 ja 31).

ASETUKSET
rkeikkohinnat
Fuum hifnat

Kaswatus 1

MetzSnhoitosuositusten
muk.ainen kaswatus

Kaswatus 2

Ph - kustannuk set A vkerpLuusto 5137.68 2967,08

Hakkuutulot wwht B1156.65 3945.08

Korkokanta Harwennustulot 115924 532,83
= Paatehakkuutulot 4959 45 341525

Energiapuu + 0,00 000

"a‘ke;"‘:‘: ‘_‘k':;‘t:::;wt Kustannukset yht 981.00 951.00
Uudistaminen yht. 591.00 591,00
[ Tulewat sukupalvet T aimikanhoita 280,00 380,00

Kuvio 31. Aestys-kylvoketju nollan prosentin laskentakorkokannalla

Korkokannan noustessa kahteen prosenttiin suurimman nettotuottojen nykyar-
von antoi luontainen uudistamismuoto omalla kasvatusmallillani. Luontaisesti
uudistaen metsanhoitosuositusten mukaisella kasvatusmallilla jaatiin jonkin ver-

ran huonompaan tuotokseen (Kuvio 32).

K.aswatus 1 Kaswvatus 2

ASETUKSET
“ksikkohinnat

Metsanhoitosuositusten
mukainen kasvatus

Fuun hinnat

HMh - kustannukset ML rykoypuusto 198.50 213.48

Halkkuutulot wht 47156 475.94

Forkokanta Harvennustulot 190,97 115,78
= Pastehakkuutulot 280,53 3E01E

E nergiapuu + 0.00 0.00
LaSke’;n;s:_ak':;:::;set Kustannukset wht 273.06 262,46
Uudistaminen yht 0.00 0.00
[ Tulevat sukupoleet T aimikanhoita 273.08 2B2.45

Kuvio 32. Luontainen uudistaminen kahden prosentin laskentakorkokannalla
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Aestys-kylvoketjun nettotuottojen nykyarvo oli selkeasti heikompi kuin luontai-
sen uudistamisen tuotokset. Sekd metsanhoitosuositusten mukaisella ja omalla
laatimallani kasvatusmallilla jaatiin lahes yhta huonoihin hehtaarikohtaisiin tuo-
toksiin (Kuvio 33).

Kaswatus 1 Kaswvatus 2
ASETUKSET i =
etsanhoitosuositusten
Yksikkohinnat rukaine kaswatus
Puun hinnat
Fh - kustannuksst Pd LA, ko puusto -321.53 -325.57
Hakkuutulot wht - 542 53 527.89
Korkokanta Harvennustulot 200,23 125.54
] :Iv FPEatethakkuutuilon 342.30 402,35
Ernergiapuu + 0.o0 0.00
Laskennassa mu kana
% b - kustannukset Kustannukset wht B S864.06 853,46
Uudistaminen wht. 531 00 591.00
[ Tulewat sukupolwet T airnik.onhoito 27206 2E2.4E

Kuvio 33. Aestys-kylvoketju kahden prosentin laskentakorkokannalla

Korkokannan noustessa kolmeen prosenttiin tulokset olivat kannattamattomia
molempien uudistamismuotojen kasvatusketjuissa. Tuottoisin kasvatusketju oli
kuitenkin luontaisen uudistamisen oma laatimani kasvatusmalli. Toiseksi par-
haimman tuoton kolmen prosentin laskentakorkokannalla antoi luontainen uu-
distamismenetelma metsanhoitosuositusten mukaisella kasvatusmallilla (Kuvio
34).

Kaswatus 1 Kaswatus 2
ASETUKSET etem
stzanhoitosuositusten
Tksikkohinnat mukainen kaswvatus
Puun hinnat
MMh - kustannukset P, ke puusto -82.03 -17.26
Halkkuutulot st - 147.05 158.68
Korkokanta T 71.82 52 53
] = FSatehakkuutulob =R 11614
E nergiapu -~ 0.00 0.00
Laskennassa mukana
= Mh - kustammuksot Kustannuks et wht - 2z29.08 215,93
Uudistaminen yht 000 o.o00
I Tulewat sukupolbset T airnik anbioito 229.02 215,93

Kuvio 34. Luontainen uudistamisen kolmen prosentin laskentakorkokannalla

Aestys-kylvoketjun tulokset olivat selvasti heikommat niin metsanhoitosuositus-
ten mukaisella kasvatusmallilla kuin omalla laatimallani kasvatusmallilla verrat-
tuna luontaiseen uudistamiseen. Heikomman nettotuottojen nykyarvon antoi

jalleen metsédnhoitosuositusten mukainen kasvatus (Kuvio 35).

Kaswatus 1 Kaswatus 2
ASETUKSET T -
td etz anhoitosuositusten
kzikkohinnat mukainen kaswvatus
Fuun hintat
th - kustannukset A ykaspLusto -641.69 -605.07
Hakkuutulot wht - 178.40 201.57
Korkokanta H arvenmustulot 56.59 £1.52
= P&stehakkuutulot 91.71 140.28
E nergiapuu + 0,00 0,00
Laskennasza mukana
% b - kustannukest Fustannukset wht - 520,038 806.93
Uudistaminen yht 5931.00 591.00
[ Tulevat sukupolvet T aimikanhoito 229.08 215.92

Kuvio 35. Aestys-kylvoketju kolmen prosentin laskentakorkokannalla
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5.4 Johtopaatokset

Kuvio 2 oli tuloksien valossa parhaiten taimettunut kohde, silla sen mediaani- ja
keskiarvo taimien kokonaismaarélla ja kehityskelpoisten taimien maaralla olivat
suurimmat. Toiseksi eniten taimia keskiarvoltaan seka kokonaisméaaraisesti etta
kehityskelpoisten taimien maaran mukaan oli kuviolla 1. Mediaaniarvo kuitenkin
oli sama taimien kokonaisméaaéaralla kuviolla 1 kuin kuviolla 4. Kehityskelpoisten
taimien mediaaniarvo oli taasen pienempi kuviolla 1 kuin kuviolla 4. Taimiainek-
sen maarissa kiinnitettiin huomiota etenkin mediaaniarvoon, silla se oli keskilu-
kuna kuvaavampi, koska taimien maarat olivat vinoja jakaumia. Mediaaniarvoa
tarkastellessa siis voidaan sanoa, ettad kuvio 4 oli toiseksi parhaiten taimettunut,

minka ratkaisi suurempi kehityskelpoisten taimien mediaaniarvo.

Kuvion 2 suurimpia taimimaaria voidaan selittaa sen keskiarvoisesti ohuimmalla
humuskerroksella (1,4 cm), jolla havaittiin olevan yhteys taimettumiseen. Kuviol-
la 4 oli keskimaaraisesti paksuin humuskerros (2,1 cm), joka puolestaan nakyi
heikompina taimettumistuloksina koealakohtaisesti seka viitena taimettomina
koealoina, joissa humuskerroksen paksuus oli suurimmillaan. Humuskerroksen
negatiivisista vaikutuksista mannyn taimettumiseen totesivat myo¢s, Rautio,
Hyppdnen, Hallikainen ja Niemela tutkiessaan mannyn luontaista uudistamista

Koillis-Lapissa (Rautio & Hypponen & Hallikainen & Niemela 2012).

Toinen taimettumista selittava tekija oli pintakasvillisuus (sammalet ja jakalat),
jonka maaralla niin ikdan havaittiin olevan negatiivinen vaikutus taimettumiseen
jokaisella tutkittavalla kohteella. Pintakasvillisuudeltaan vahaisimpia olivat kuvi-
ot 1 ja 2, joiden tulokset olivat lahestulkoon samat (1,3 ja 1,4). Kuviolla 4 pinta-
kasvillisuusluokka oli selkeasti korkeampi (2,1). Tama nakyi huomattavasti pie-
nempiné taimimaarien keskiarvona ja taimettomina koealoina (5kpl), joissa pin-
takasvillisuuden maara arvioitiin merkittavaksi (3). Tutkimustuloksiani tukivat
Raution ja kollegoidensa tekemé& tutkimus Koillis-Lappiin, jossa tutkittin sam-
malpeitteen vaikutusta taimettumistuloksiin, jotka todettiin heikommiksi sam-

malpeitteen maaran kasvaessa (Rautio ym. 2012).



62

Kolmas taimettumista selittava tekija oli kivisyys, joka yleisesti ottaen on todettu
taimettumista heikentéavaksi tekijaksi vahentden taimettumisalaa. Tutkimustu-
loksieni perusteella kivisyydella ei kuitenkaan ollut havaittavissa niin voimakasta
yhteyttd taimettumisen kuin aiemmilla selittavilla tekijoilla. Vahakiviset ja kiviset
arvot olivat yleensa painottuneet hyvin taimettuneisiin luokkiin, mutta selke&a

saannonmukaisuutta kivisyysluokan jakautuneisuudessa ei ollut nahtavissa.

Yleisesti ottaen luontaisesti uudistetut taimikot ovat tilajarjestykseltdan ja raken-
teeltaan epatasaisia. Poikkeusta tuskin tulee tekemaan tutkimuksen kuviotkaan,
silla taimimaarat olivat hyvin epatasaisesti jakautuneita, mikd nadkyi suurena
keskihajontana kuvioilla. Kuvion 4 keskihajonta oli pienin ja selvasti poikkeavia
arvoja ei kohteella esiintynyt, joten kuvio 4 voi olla tulevaisuudessa laadultaan
parempi, vaikka se ei ollut parhaiten taimettunut. Laatikko-jana-kuviota kehitys-
kelpoisten taimien maarista tarkasteltaessa, voidaan kuitenkin todeta, etta kuvi-
on 1 kehityskelpoiset taimimaarat jakautuivat paasaantdisesti suppeimmalle
alueelle, jolloin puolestaan kuviosta 1 voisi olla odotettavissa laadultaan tasara-
kenteisempaa.

Kuvioiden aiemmalla rakenteella on mahdollisesti ollut vaikutusta taimettumisen
tasaisuuteen. Kuviot 1 ja 4 olivat ennen péaatehakkuuta tasarakenteisia, kun
puolestaan 2 kuvio oli erirakenteinen. Kuvioiden 1 ja 4 aiemmalla tasarakentei-
suudella voitaisiin selittdd taimimaarien pienempaa hajontaa, kun taas kuvion 2
suurempaa hajontaa ja taimimaarien laajempaa painotusaluetta puolestaan se-

littéisi erirakenteisuus, jolloin valonmaara on ollut vaihteleva.

Taimien kokonaismaaran ja kehityskelpoisten taimimaarien kuviokohtaisesta
vaihtelusta huolimatta voidaan sanoa, etta taimiainesta oli riittavasti jokaisella
kuviolla, jotta kohteista varttuisi kehityskelpoinen taimikko. Kehityskelpoisuutta
ja uudistamismuodon valintaa voidaan tarkemmin arvioida seurantatutkimuksen
seuraavassa vaiheessa, jossa on suotavaa kiinnittda huomiota taman tutkimuk-
sen antamiin tuloksiin taimimaarista liitteen 1 tapaan ja tarkastella niiden yhteyt-
té senhetkiseen taimikon tilaan laadullisesti. Jatkotutkimuksissa olisi myos syyta

kiinnittaa erityistd huomiota kuvioiden muotoon seka kokoon, koealojen sijaintiin
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(etaisyys siementavista puista) ja siementavaan reunametsaan, ettd onko nailla
tekijoilla ollut vaikutusta tuloksiin. Jatkotutkimusten ajankohta voisi olla 5 — 10

vuoden sisallg, jolloin taimikko olisi vakiintunut.

Nettotuottojen nykyarvolaskelmat nollan prosentin laskentakorkokannalla osoit-
tivat, kuinka paljon metsikdsté olisi saatavissa voittoa hehtaarikohtaisesti koko
kiertoajalta ilman metsanomistajan asettamia korkovaatimuksia. Suurimpiin ta-
loudellisiin tuotoksiin paastiin metsanhoitosuositusten mukaisilla kasvumalleilla
sekd &estys-kylvoketjussa (5137,68 €/ha) etta luontaisessa uudistamisessa
(56191,65 €/ha). Omien simuloimieni mallien taloudelliset tuotokset jaivat selke-
asti metsanhoitosuositusten mukaisten mallien alapuolelle, koska metsikon tayt-

ta kasvupotentiaalia ei hydodynnetty ja kiertoaikaa lyhennettiin.

Kun NNA — laskelmia toteutettiin kahden prosentin laskentakorkokannalla, niin
tulokset kaantyivat selkeasti luontaisen uudistamisen eduksi molemmilla simu-
lointimalleilla. Aestys-kylvoketjun tulokset olivat selkeasti heikompia. Viljelyket-
juista voidaan sanoa, etta ne eivat ole kannattavia, silla kustannukset olivat
huomattavasti suuremmat kuin tulot. Suurimman kustannuserén aiheuttivat uu-
distamisty6t, jotka ratkaisivat uudistamisketjujen kannattavuuden. Luontaista
uudistamista voidaan pitda kannattavana, koska tulot ylittivat kustannukset sel-
keadsti. Oma simulointimallini oli kannattavampi vaihtoehto kuin metsanhoi-
tosuositusten mukainen malli, minka ratkaisi lyhyempi metsankiertoaika. Voi-
daan siis todeta, ettd puustopddoma oli kannattavampaa uudistaa aiemmin,

sill& puuston arvokasvu oli heikentymaan pain.

NNA — laskelmat kolmen prosentin laskentakorkokannalla suosivat edelleen
luontaista uudistamista ja omaa simulointimalliani. Puolestaan aestys-
kylvOketjun tuotokset olivat jalleen selkeasti heikommat. Seké luontaisen uudis-
tamisen ettd destys-kylvoketjun molempien kasvatusmallien kustannukset olivat
suuremmat kuin tulot eli kaikki vaihtoehdot olivat kannattamattomia kolmen pro-
sentin laskentakorkokantaa tavoittelevalle metsanomistajalle. Toisin sanottuna
kolmen prosentin laskentakorkokantaa eli tuotto-odotusta voitiin pitda tassa ta-

pauksessa liian suurena. Mikali metsdnomistajan tuottovaatimus investoinnil-
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lensa olisi kolme prosenttia, niin kannattavin vaihtoehto olisi luontainen uudis-

taminen luomani kasvatusmallin mukaisesti.

Molempien uudistamismuotojen ja kaikkien simulointimallien tulokset heikkeni-
vat laskentakorkokannan noustessa, mika johtui siita, ettda NNA — laskelmissa
korkeampaa laskentakorkokantaa kaytettdessa kauempana tulevaisuudessa
olevat tulot vahentavat merkitystaan. Laskentakorkokannan muutoksesta huo-
limatta, luontainen uudistaminen oli selkeasti kannattavampi vaihtoehto. Luon-
taisesta uudistamisesta oma simuloimani malli oli jonkin verran kannattavampi,
joten nayttaisi silta, ettda parempaa taloudellista tulosta tavoitellakseen metsan-
omistajan kannattaisi lyhentdad metsankiertoaikaa lyhyemmaksi kuivilla kankail-

la, mitd metsanhoitosuositukset ohjeistavat.
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6 POHDINTA

Tutkimuksessa selvitettiin Ranualla sijaitsevan metsétilan avohakattujen kuivien
kankaiden vaihtuvan taimiaineksen maaraa ja taimien senhetkista tilaa. Tai-
miaineksen inventoinnin tarkoituksena oli selvittdd taimiaineksen riittavyys ja
edellytykset varttua kehityskelpoiseksi taimikoksi. Taimimaarien lisaksi tutki-
muksessa selvitettiin eri tekijoiden vaikutuksia taimettumiseen. Tutkimuksessa
my0s vertailtiin uudistamismuotojen kannattavuutta toisiinsa ndhden ja selvitet-
tiin uudistamismuodoista kannattavin simuloimalla eri kasvumalleja vaihtoehtoi-
silla laskentakorkokannoilla. Vertailun kohteena olivat luontainen uudistaminen
ja aestys-kylvoketju, joita kasvatettiin seka metsénhoitosuositusten mukaisesti

ettd minun omalla luomallani kasvatusmallilla.

Tutkimuksessa paéastiin tavoitteeseen vaihtuvan taimiaineksen inventoinnin ja
siihen vaikuttavien eri tekijoéiden suhteen. Mielestani taimiaineksen méaaraa ja
taimien senhetkisen tilan tuloksia voitiin pitdd melko luotettavina. Mahdollista
kuitenkin on, ettd pienid inventointivirheitda sattui, silla taimiaines oli kooltaan
hyvin pientd. Liséksi taimien kehityskelpoisuuden, elinvoimaisuuden ja pinta-
kasvillisuusluokan maarittaminen tapahtui subjektiivisesti, joten on mahdollista,
etta toinen inventoija olisi voinut tulkita asioita erilailla. Inhimillisia virheita siis on
mabhdollisesti sattunut, mutta tutkimuksessa panostettiin huolellisuuteen, jonka
my0ta turhat virheet karsittiin.

Tutkimuksen tulokset taimettumiseen vaikuttavista eri tekijoista tukivat muita
tutkimustuloksia ja yleisia kasityksia. Taman tutkimuksen tuloksia voitiin pitaa
melko luotettavina, vaikka inventointiaineisto oli melko suppea. Ty6ssa tutkittiin
taimettumiseen vaikuttavia tekij6itd kuviokohtaisesti, mutta luotettavuutta tulok-

siin olisi lisannyt tuloksien ajaminen SPSS-ohjelmaan yhtena kokonaisuutena.

Nettotuottojen nykyarvolaskelmat osoittivat kannattavimmaksi vaihtoehdoksi
luontaisen uudistamisen oman kasvatusmallini mukaisesti. Realistisimmaksi
laskentakorkokannaksi osoittautui kaksi prosenttia. Saadut tulokset olivat suun-

taa antavia ja eivat valttamatta kuvasta absoluuttista totuutta, silla metsikét voi-
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vat kayttaytya erilailla kuin MOTTI-ohjelman kasvumalleissa. Epavarmuutta pit-
kalle tulevaisuuteen perustuviin laskelmiin tuo myds puunhinta, joka voi vaihdel-
la merkittavasti. Lisaksi tekijat, joita ei huomioitu laskelmissa, voivat muuttaa
tuloksia suuntaan tai toiseen. Huomioimatta jaivadt muun muassa valtion myon-
tamat tuet taimikonhoitoon seka nuoren metsan kunnostukseen, taimikonhoidon
vaikeusaste ja korjuukustannukset, jotka etenkin korostuvat siemenpuiden pois-
tossa. Taimikoiden laatua MOTTI-ohjelma ei ottanut huomioon. Taman myota
luontaisesti uudistetun ja kylvotaimikon laadulliset erot voivat olla merkittavia
vaikuttaen tukkiosuuteen. Tulokset kuitenkin olivat selkeasti luontaista uudista-
mista puoltavia, joten tukkiosuuden nousulla ja valtion myontamilla tuilla destys-

kylvoketjussa tuskin olisi saavutettu vastaavanlaista nettotuottojen nykyarvoa.

Tutkimus oli henkilokohtaisella tasolla kiinnostava. Etenkin kannattavuuteen
liittyva osio palveli parhaiten omia mieltymyksiani, silla itsekin olen tuleva met-
sanomistaja ja tarkoituksena on harjoittaa metsataloutta taloudellisessa mieles-
sa. Tyo opetti ymmartamaan ajan ja laskentakorkokannan merkitysta omille si-
joituksillensa ja etenkin sen, etta karuimpiin kasvupaikkoihin ei ole kannattavaa
panostaa metsaa uudistettaessa, vaan pyrittava kustannustehokkuuteen. Seu-
rantatutkimuksen toisessa vaiheessa vasta voidaan tarkemmin todeta, oliko
kyseinen uudistamismuoto jarkeva vaihtoehto. Toki kyseessé oli tapauskohtai-
nen tutkimus, joten ty® ei niinkaan ole yleistettavissa. Siitd huolimatta tutkimus
voi palvella yleisemmin muitakin metsdnomistajia valittaessa uudistamismene-

telmaa ja silhen omia tavoitteita vastaavaa laskentakorkokantaa.

Taimettumiseen liittyvat inventointityot olivat paaosin vanhan asian kertausta,
niin kuin myods koealaverkostojen luominen. Sen sijaan taimettumiseen vaikut-
tavien eri tekijoiden vaikutuksen analysointi oli antoisaa, silla mielenkiintoista oli
huomata niiden vaikutukset taimettumiseen. Aiempi tietopohjani oli Iahinn& teo-
reettinen taimettumiseen vaikuttavista tekijoista, mutta tydon myota sain todeta
asian myos kaytdnnossa. Vaikka inventointityot olivat vanhan kertausta, niin
tulokset olivat arvokasta tietoa seurantatutkimuksen seuraavaa vaihetta ajatel-

len.
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Kuvioiden inventointitulokset

Liite 1 1(3)

Kuvio: 1
Koealat [taimet(x1000) |keh kelp.taimet(x1000) |k&jvuosi) |Pituuscm) |Humuskerros(cm)|Kivisyys(cm| PintakasvillisuudElinvoimaisuus |Pituuskasvuicm)
1 I 4 1 3 1 32 1 1 2
2 S 3 3 3 1 30 1 1 2
3 14 7 1 3 1 0 1 1 1
4 15 g 4 3 3 5 1 1 1
5 5 3 1 3 5 30 1 1 1
& I 5 1 4 3 50 1 1 2
7 13 ] 3 4 1 5 1 1 1
g 10 5 3 5 1 7 1 1 1
§ 11 5 1 3 1 il 1 1 1
10 li 4 1 3 5 3 1 1 1
11 9 2 3 3 ] 5 2 2 2
12 13 10 2 4 1 30 2 1 2
13 b 1 1 3 1 ) 1 1 3
14 13 g 1 4 1 0 1 1 3
15 19 10 1 4 1 0 1 1 3
16 1 ] 2 3 1 19 1 1 2
17 Pl g 1 3 i 55 1 1 3
18 1 0 1 1 1 U 1 3 1
19 1 5 1 3 1 26 1 1 1
0 17 7 2 4 2 1 1 2 3
pal 48 3 2 3 1 55 1 1 3
) 7l £l 1 3 1 17 1 1 3
3 48 40 1 3 1 15 1 1 3
pl 0 0 0 0 1 35 3 0 0
5 g 5 2 3 1 5 1 1 3
Pl 18 11 1 3 1 55 1 1 3
7 1 4 1 3 1 1 1 1 3
L Bl 48 1 3 1 L 1 1 3
pe] L 15 2 3 1 10 1 1 3
30 3 35 2 3 1 18 1 1 3
il 1 0 1 2 1 13 1 i 2
31 68 55 1 3 1 18 1 1 3
1B 13 ] 3 5 1 pl 1 1 1
34 26 15 2 3 1 10 2 1 3
35 ] 3 1 3 1 g 1 1 3
36 10 ] 1 3 1 B 1 1 3
37 1 7 1 3 1 0 1 1 3
38 4 3 2 3 1 Y] 2 1 3

Kuviokohtaisia lisatietoja:

Kasvupaikka: kuiva kangas

Metsatyyppi: variksenmarja-kanervatyyppi (ECT)

Ympardivat metsat: puhtaita mannikditd. Kehitysluokka 02 ja 03.

Muut;




Liite 1 2(3)

Kuvio: 2
Koealat |taimet(x1000) (keh.kelp.taimet(x1000)| ka(vuosi) |Pituuscm) |Humuskerros(cm)| Kivisyysicm| Pintakasvillisuu{Elinvoimaisuus |Pituuskaswu(cm)
1 p) 16 2 4 1 b 1 1 4
1 b b 1 3 1 b 1 1 3
] 4 2 2 3 2 2 1 1 3
4 3 1 1 3 1 5 1 1 3
5 4 3 2 2 2 18 1 1 2
B 18 14 1 3 1 18 1 1 3
I 38 P 2 3 1 18 2 1 3
g 15 1 1 3 1 18 1 1 3
9 18 13 1 3 1 10 1 1 3
10 1 16 1 3 1 30 1 1 3
11 17 13 4 ] 3 15 2 ) 3
12 3 1 1 3 1 16 1 1 3
13 4 1 1 3 1 il 1 1 3
14 9 5 1 3 1 2l 1 ) 3
15 32 A4 2 3 2 16 1 1 3
16 B b 1 3 1 g 1 1 4
17 74 7l 3 7 1 15 1 1 3
18 9 ] 2 3 2 0 2 1 3
19 by 17 1 3 1 19 1 1 3
pli] 1 1 1 3 3 18 3 1 3
pal 19 15 2 3 2 U 1 1 3
1 5 3 1 3 1 pal 1 1 1
pE; 1 4 i 5 1 15 1 1 3
L 17 10 2 3 1 19 1 1 3
15 12 7 3 ] 1 14 1 1 4
2 g 3 1 4 1 U ) 1 4
i 57 53 5 18 1 16 1 1 3
18 pal 16 1 3 1 5 1 1 5
b 30 7 4 0 1 35 1 1 3
30 35 P 1 3 1 il 1 1 3
il 3 1 1 3 1 30 1 1 3
32 13 4 1 3 1 U 1 1 3
3 11 g 3 4 1 16 2 1 3
34 10 ] 1 3 1 2 1 1 3
35 &7 55 1 3 1 pal 1 1 3
36 3 P 1 3 1 i 1 ) 3
37 11 9 1 3 1 Py 1 1 3
38 pal 14 1 3 1 18 1 1 3
39 2l 16 1 3 1 pH 1 1 3

Kuviokohtaisia lisitietoja:

Kasvupaikka: kuiva kangas

Metsatyyppi: variksenmarja-kanervatyyppi (ECT)

Ympérdivat metsdt: puhtaita mannikditd. Kehitysluokka 02 ja 03.

Muut;




Liite 1 3(3)

Kuvio: 4
Koealat |taimet{x1000) |keh.kelp.taimet{x1000) {Ika{wuosi) |Pituusicm) [Humuskerros{cm)|Kivisyys{cm|PintakasvillisuudElinvoimaisuus |Pituuskaswu(cm)
1 13 9 4 b 1 12 2 2 3
2 21 16 2 3 1 30 1 1 3
3 19 14 2 3 1 22 2 2 3
4 9 4 3 b 2 38 3 2 3
5 21 18 3 7 1 38 2 2 3
6 19 16 2 3 1 28 2 2 3
7 3 2 2 3 2 30 3 1 3
8 15 13 3 b 2 35 2 1 3
9 5 4 3 6 2 30 3 1 3
10 2 2 2 3 6 10 3 2 3
11 0 0 0 0 7 35 3 0 0
12 0 0 0 0 7 15 3 0 0
13 4 2 3 6 4 25 3 2 3
14 14 11 2 3 2 18 2 1 3
15 5 4 2 3 1 35 2 1 3
16 14 3 3 7 1 25 1 2 3
17 30 24 4 10 1 18 1 1 3
18 7 ] 2 3 2 i) 2 1 3
19 3 2 2 3 3 12 3 1 3
20 ] 5 3 6 2 18 3 2 3
21 0 0 0 0 5 24 3 0 0
22 1 1 2 3 3 28 3 2 3
23 0 0 0 0 7 32 3 0 0
24 0 0 0 0 5 34 3 0 0
25 10 8 2 3 1 28 2 1 4
26 4 4 2 4 1 10 3 2 3
27 17 15 2 3 1 17 2 1 4
28 19 16 2 5 1 21 2 1 3
2 22 17 2 4 1 19 1 2 4
30 13 11 2 5 1 16 1 2 3
3l 12 10 2 3 1 21 1 2 4
32 17 15 3 8 1 28 3 2 3
33 11 9 2 4 1 23 1 1 4
34 9 7 2 3 1 15 2 1 4
35 16 16 2 2 1 26 1 1 3
36 16 14 2 3 1 12 1 1 3
37 3 19 3 6 1 23 2 2 3
38 17 13 3 7 1 19 2 1 3
39 17 15 2 3 1 25 3 1 3
40 9 b 2 3 2 33 3 1 3
41 12 10 3 8 1 11 1 2 4
42 14 8 2 b 2 28 2 2 3

Kuviokohtaisia lisitietoja:

Kasvupaikka: kuiva kangas

Metsatyyppi: variksenmarja-kanenatyyppi (ECT)

Ympardivat metsat: puhtaita mannikditd. Kehitysluokka 02 ja 03.
Muut: rinne paikoin kuivahkoa kangasta.




