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parantamaan kuusen kasvatuksen kannattavuutta.
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tavampaa. Tutkimuksessa havaitaan, etta kuusen taimettumiseen ja heikompaan
kasvuun vaikuttavat maaperatekijat ja tuhot.
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sesti kuusen ja mannyn tasaikaisrakenteisesta kasvatuksesta seka kasvuun ja
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The aim of this thesis is to research and provide information about spruce tree
seedling stands. The study is focused on profitability of growing spruce trees in
Naruska, Salla. Commissioner of the study is Salla collective forest.

Spruce stands under 30 years of age with a size of more than five hectares
were searched from database. The total amount of research stands gathered is
36. The measuring results were collected from these selected stands in the sum-
mer of 2020 and in 2021 the material was supplemented. Circular test sites were
taken from the stands and the height and diameter of trees and the number of
stems per hectare was measured. Out of 36 forest compartments 13 were ran-
domly selected to be simulated with OpeMotti which is a software developed by
the Natural Resources Institute Finland.

The key part of the work is the comparison of spruce and pine cultivation and the
improvement of the profitability of spruce cultivation. The study shows that grow-
ing spruce trees makes a profit, but compared to the income from pine, spruce
cultivation is not as profitable as pine cultivation. In the data it is shown that soil
and forest damages are affecting the growth of spruce.

Improving the growth of spruce trees begins with successful forest regeneration.
Selecting the tree species that are best suited for the site concerned and tending
the seedling stands are ways to improve the health of trees, growth, and yield of
felling. Also growing multiple tree species in the same stand increases the trees
immunity against different forest damages.

This thesis includes information in general about regeneration and growth of both
spruce and pine trees and factors that might affect the growth. This thesis benefits
private forest owners who might be planning regeneration.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa kuusen tasaikaisrakenteisen kas-
vatuksen kannattavuutta Sallan Naruskalla. Opinnaytetyon tilaajana toimii Sallan
yhteismetsa, joka on Sallan alueella toimiva puuntuottaja. Yhteismetsa on kiin-
teistoille yhteisesti kuuluva alue, joka on tarkoitettu kaytettavaksi kestavan met-

satalouden harjoittamiseen sen osakkaiden hyvaksi (Yhteismetsalaki 109/2003,

1.§).

Aihe opinnaytetyohon syntyi Sallan yhteismetsalla kesalla 2020 tehdyn harjoitte-
lun myd6ta. Harjoittelun aikana inventoitiin kuusitaimikoita Sallassa Jaurun ja Na-
ruskan alueella. Tarkoituksena oli selvittaa kuusikoiden terveydentilaa ja kasvua.
Viime vuosina kuusikoissa on havaittu hidastunutta kasvua sekd metsatuhojen

aiheuttamia laatuvikoja.

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan metsan kasvatukseen Pohjois-Suomessa.
Pohjoisessa Suomessa luonnonoloja maarittdd merkittavasti kylma ilmasto. II-
mastossa on myos suuria paikallisia eroja, silla Lappi on alueena laaja ja kor-
keudeltaan maasto on vaihtelevaa. Lampdtilaerot vuosien valilla voivat olla suu-
ria. Laajat suoalueet ovat luontoa hallitseva, tyypillinen ominaispiirre Pohjois-
Suomessa. Kivennaismaille kerrostuu raakahumusta ja soille turvetta, orgaani-
sen aineksen hajoamisen ollessa maassa hidasta ja vaillinaista johtuen kylmasta
ja kosteasta ilmastosta. Puun kasvuun vaikuttavien haastavien tekijoiden lisaksi
pohjoisessa on myds useampia uudistuvien luonnonvarojen kayttoon perustuvia

elinkeinoja, jotka osin kilpailevat metsatalouden kanssa.

Merkittavin metsasta saatava tulonlahde on puusta saatavat myyntitulot. Vikai-
suudet puustossa seka hidas kasvu johtavat pienempiin ja myohaisempiin tuloi-
hin ja metsanomistajalle niista voi koitua ylimaaraisia kustannuksia. Valtaosa
pohjoisessa Suomessa uudistettavista alueista uudistetaan mannylle, mika joh-
taa metsien rakenteen yksipuolistumiseen. Yksipuolinen metsan rakenne koyh-
dyttaa biodiversiteettia ja lisda osaltaan riskeja altistua tuhoille. Metsanomistaja
voi vaikuttaa myyntituloihin omilla paatoksillaan uudistamisesta paatehakkuu-

seen, mutta on myos tekijoita, joihin ei voi suoranaisesti vaikuttaa.



Tutkimus toteutettiin keratyn aineiston perusteella. Maastomittaukset tehtiin ym-
pyrakoealoina, joissa mitattiin puustotunnukset seka kasvupaikkatiedot. Tyossa
aineistoa tutkittiin maarallisen tutkimuksen menetelmin seka aineistoa simuloitiin
OpeMotti-ohjelmistolla. Tydssa vertaillaan mannyn ja kuusen kasvatuksen kan-

nattavuutta.

Tutkimuksen aineisto rajattiin Naruskalle suuremman otannan vuoksi. Naruska
sijaitsee Sallan kunnan pohjoisosissa. Naruskalla maastonmuodot vaihtelevat
aapasoista vaaroihin ja tuntureihin. Naruskalla vuoden keskilampétila on noin -1
celsiusastetta ja Naruskalla onkin mitattu vuosikausina alhaisia lampétiloja. (Ker-
salo & Pirinen 2009, 132-133.)

Metsankasvatus voidaan ajatella metsanhoidollisten toimenpiteiden kokonaisuu-
deksi. Tutkimuksessa tarkastellaan taman kokonaisuuden alkuvaiheita kuusen
kasvun kannalta ja tutkitaan kannattaako kuusen kasvattaminen seka kuinka

kannattavuutta voidaan parantaa.

Tutkimuksella pyritadn vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:
e Miten kuusen uudistamismenetelmat ovat vaikuttaneet kuusen kasvuun?
e Kannattaako kuusen kasvattaminen?

¢ Kuinka kannattavuutta voidaan parantaa?



2 METSAN KASVATUS

2.1 Puuston kasvu ja kehitys

Puu rakentuu juuristosta, rungosta, oksista ja lehdista tai neulasista. Juuret otta-
vat maasta talteen vetta ja ravinteita, lehvasto yhteyttaa ja tuottaa elintoimintoihin
seka kasvuun vaaditun energian ja runko kuljettaa seka varastoi ravinteita ja yh-
teyttamistuotteita. Kun kasvuolosuhteet muuttuvat, puu sopeutuu uuteen tilaansa
muutamalla kasvua ja kehitysta. Muuttuneeseen tilanteeseen sopeutuminen voi
kestaa vuosia ja elpymisen nopeuteen vaikuttaa, kuinka kova Kilpailu oli ennen
muutosta ja kuinka hyva kuntoinen puu oli. Puun kasvuun vaikuttavista tekijoista
merkittavimpia ovat puulaji, puun syntytapa, puun koko, ika, puiden valinen kil-
pailu, kasvupaikkatekijat, ilmasto, luontaiset tekijat, korjuu ja hoitoty6t. (Valkonen
2014, 21-23.)

Puut kilpailevat rajallisista kasvutekijoista eli valosta, vedesta, kasvutilasta ja ra-
vinteista. Isommat puut parjaavat kilpailussa paremmin viemalla pienilta puilta
kasvutekijoitd. Pintakasvillisuus ja vesakko ovat kovia kilpailijoita taimille. Taimik-
kovaiheessa pituuden ja lapimitan kasvu on nopeinta, ja puun lehvaston laaje-
tessa yhteyttamistuotteita kaytetaan paljon kasvuun. Puun suurenemisen myota
kasvu hidastuu ja yhteyttamistuotteet kuluvat kasvaneiden osien yllapitamiseen.
Puun pituuden ja lapimitan kasvu hidastuu nuoruusvaiheen jalkeen. Valtapuiden
pituuskasvuun keskinainen kilpailu ei vaikuta merkitsevasti, toisin kuin valtapuita
pienempien puiden pituuskasvuun. Paksuuskasvuun vaikuttavat erityisesti met-
sikon tiheys ja viereisten puiden kilpailu, jolloin tiheissa metsissa paksuuskasvu
jaa pieneksi. (Valkonen 2014, 23-25.)

Puiden kasvukausi kaynnistyy kevaalla lumien sulattua ja lampdtilan ylittaessa
pysyvasti +5 astetta ja paattyy syksylla vuorokauden keskilampdtilan laskiessa
pysyvasti +5 asteen alapuolelle tai pysyvan lumipeitteen laskeuduttua (Kersalo &
Pirinen 2009, 19). Puun pituuden, lapimitan ja juuriston kasvu ajoittuvat eri aikaan
kasvukaudesta. Kevaalla ensimmaisena kaynnistyy pituuskasvu, ja paksuus-

kasvu kaynnistyy pituuskasvua myohemmin. Viimeisena on vuorossa juuriston



kasvu. Pituuden, paksuuden ja juuriston kasvun alkaminen ja kesto riippuvat lam-
posummasta. llmaston vaikutuksesta puu kasvaa paremmin paikassa, missa
kasvukauden lampésumma on suurempi. (Hynynen, Valkonen & Rantala 2005,
26.)

2.2 Metsan uudistaminen

Pohjois-Suomessa harjoitettava metsatalous poikkeaa huomattavasti Etela-Suo-
mesta. Pohjois-Suomessa luonnonolot ovat ankarat, ilmasto vaihteleva ja kasvu-
kausi on lyhyt ja lumikausi pitka. Puun kasvu verrattuna etelaisempaan sijaintiin
on hidasta, kiertoajat ovat pitkia ja hehtaarikohtainen hakkuukertyma seka tukki-
puuosuus ovat pienempia. Kasiteltavat alueet ovat laajoja ja sijaitsevat syrjaisilla

seuduilla pitkien kuljetusmatkojen paassa. (Hyppoénen 2005, 34.)

Metsien kasittelya varten on laadittu pohjoisiin oloihin soveltuvat suositukset ja
ohjeet. Metsan uudistamisen tavoitteena on saada aikaan uusi metsikkd mahdol-
lisimman nopeasti ja kustannustehokkaasti (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo,
& Vaisanen 2019, 71). Tulevaisuudessa tarvittavia puutavaralajeja on vaikea en-
nustaa ja metsassa pyritaankin kasvattamaan puutavaralajeja, joille on tana pai-

vana kysyntaa ja joiden hinta on hyva.

Kasvupaikan korkeus merenpinnasta vaikeuttaa metsankasvatusta Pohjois-Suo-
messa. Yksittaisilla vaaroilla on korkeiden metsaalueiden raja alempana kuin
vaaraseuduilla. Lapissa metsanhoidolliset haasteet alkavat 200280 metrin kor-
keudella. Sijainniltaan pohjoiset ja korkeat alueet ovat usein vedenhuuhtelemat-
tomia maita, missa maapohja on viljavaa ja sisaltaa paljon hienoja maa-aineksia.
Lampdsumma ja maaston korkeus vaikuttavat viljelyn onnistumiseen ja taimien
alkukehitykseen. (Hyppdnen 2005, 56.) Uudistamismenetelman, puulajin ja met-
sanhoitomenetelmien valinnassa on korkeusaseman lisaksi syyta kiinnittaa huo-
miota kasvupaikan viljavuuteen, maaperatekijoihin, sijaintiin seka metsatuhoihin
(Aijala ym. 2019, 198).

Maaperan ravinteisuudella on suuri merkitys puiden kasvuun erilaisilla kasvupai-

koilla. Suomessa kasvupaikkajarjestelma perustuu A.K. Cajanderin vuonna 1909



esittamaan metsatyyppiteoriaan, jossa Suomi on jaettu metsakasvillisuusvyohyk-
keisiin, joita ovat Etela-Suomi, Pohjanmaa-Kainuu, Perapohjola, Metsa-Lappi ja
Tunturi-Lappi. Naiden vyohykkeiden metsatyypit jaetaan kasvupaikkatyyppeihin
kasvillisuuden ilmentavan ravinteisuustason ja sen myo6ta puuntuotoskyvyn mu-
kaisesti. Kivennaismailla kasvupaikkatyyppeja ovat lehdot, lehtomaiset kankaat,
tuoreet kankaat, kuivahkot kankaat, kuivat kankaat, ja karukkokankaat. Kasvu-
paikkatyyppeja voidaan tarkentaa tarpeen mukaan maalajitiedoilla ja alentunutta
puuntuotoskykya ilmaisevilla maareilla, joita ovat muun muassa kallioperan la-
heisyys, Kivisyys, soistuneisuus, kunttaisuus ja epaedullinen sijainti. (Hotanen
2018, 236.)

2.2.1 Menetelmat

Maaperan ominaisuuksilla on merkittava vaikutus uudistamisen onnistumiseen.
Maanmuokkauksella pyritdan parantamaan maaperan itavyytta ja taimien kasvua
seka elavyytta. Maanmuokkaus parantaa maan lampoolosuhteita, taimien ravin-
teidenottoa ja vahentaa kilpailua taimien ja muun kasvillisuuden valilla. Maan-
muokkausmenetelma valitaan kasvupaikan ja uudistustavan mukaan, eika muok-
kausta tule tehda voimakkaampana kuin on tarve. Maanmuokkauksessa tuote-
taan itdmis- tai istutuspaikkoja sopivan tiheyden saavuttamiseksi. (Aijala ym.
2019, 126.) Pohjoisessa Suomessa maan kylmyydesta, paksusta humuskerrok-
sesta ja soistuneisuudesta johtuu, ettd maankasittelymenetelmat ovat yleensa
voimakkaasti maan lampdoloja, vesitaloutta ja ilmavuutta parantavia (Hypponen
2002, 648).

Maanmuokkausmenetelmista aestyksella ja laikutuksella paljastetaan kivennais-
maata poistamalla humuskerros. Nama menetelmat soveltuvat vain karkeille ja
keskikarkeille vetta lapaiseville maille, silla hienojakoiset ja tiiviit maat Iapaisevat
huonosti vetta minka seurauksena vesi seisoo muokkausjaljessa ja taimet voivat
karsia hapenpuutteesta. Hienojakoiset maat myos routivat helpommin. Kivikkoi-
set, maaperaltaan vaihtelevat ja rinnekohteet sopivat laikutukselle paremmin kuin
aestykselle. (Aijala ym. 2019, 128-129.)
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Kohoumia muodostavat maanmuokkausmenetelmat sopivat paremmin kosteille
kasvupaikoille, silla niissa muokkauksen tavoitteena on jattaa mattaan alle hu-
muskerros, joka katkaisee kapilaariyhteyden. Tallaisia maanmuokkausmenetel-
mia ovat laikkumatastys, kaantomatastys, naveromatastys ja ojitusmatastys.
Pohjois-Suomessa soistuneille, tiivispohjaisille sekad paksukunttaisille maille so-
veltuu maanmuokkaukseksi saatdauraus, jossa auralla kivennaismaata kaanne-
taan palteiksi. Aurauksessa voidaan jattaa muokkauskatkoja seka aurausjaljen
syvyys ja leveys on saadettavissa. Aurausvaon keskisyvyyden kivennaismailla
tulisi jaada alle 25 senttimetrin. (Aijala ym. 2019, 128-131.) Aurauksen ansiosta
metsien uudistaminen on onnistunut tyydyttavasti vaikeissakin kohteissa. Au-
rausta pidetaan voimakkaasti ymparistda muuttavana menetelmana, joten ma-

tastyksen suosio aurauksen sijaan on kasvanut. (Hypponen 2002, 648.)

Uudistusmenetelman valinnassa paasaantona pidetaan, etta metsikkd uudiste-
taan lahtokohtaisesti luontaisesti, jos uudistusalan sijainti, kasvupaikka ja puusto
ovat sellaiset, etta taloudellisesti arvokas puusto saadaan syntymaan kohtuulli-
sessa ajassa kohtuullisin kustannuksin (Hyppdnen 2005, 60). Metsa uudistetaan
viljellen joko kylvamalla tai istuttamalla. Istutuksen etuna on taimien nopea alku-
kehitys, joka tekee istuttamisesta nopeamman ja varmemman vaihtoehdon. Istu-
tus on kuitenkin kylvoa kalliimpi vaihtoehto, jolloin hidaskasvuisemmilla karum-
milla mailla istutuksen investointia on haastavampaa saada kannattavaksi. Vaih-
toehdoista kylvo on edullisempi ratkaisu uudistaessa karkeita ja karuja maita. (Ai-
jala ym. 2019, 72.)

Taimikon varhaishoito voi olla tarpeen rehevilla kasvupaikoilla, joilla pintakasvilli-
suus, kuten heinat, horsmat ja vadelmat tukahduttavat taimia. Pintakasvillisuuden
torjunta voidaan tehda joko polkemalla tai niittamalla. Varhaishoitoon kuuluu hei-
nantorjunnan lisaksi tarvittaessa taydennysviljely. Taydennysviljely on tarpeen
taimimaaran ollessa alle metsalain maarittdman alarajan, joka on Pohjois-Suo-
messa havupuuvaltaisessa taimikossa alle 1200 tainta hehtaarille. Uudelleenvil-
jely on tarpeen taimikon tiheyden ollessa alle 500-600 tainta hehtaarille. (Huus-
konen ym. 2014, 61-62.)
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Taimikonharvennuksessa pyritaan parantamaan kasvatettavan puuston kasvu-
olosuhteita harventamalla puusto sopivaan tiheyteen ja tilajarjestykseltaan tasai-
semmaksi. Harvennus kohdistuu viallisiin seka huonolaatuisiin puihin ja samalla
poistetaan kasvatettavaa puustoa haittaava lehtipuusto. Oikein ajoitettu ja sopi-
vaan tiheyteen tehty taimikonharvennus edesauttaa puuston kasvua ja tekee tai-
mikosta kestadvdmman tuhonaiheuttajia vastaan. (Aijala ym. 2019, 84.) Tiheaksi
jaanyt taimikko taytyy harventaa joko uudelleen tai ensiharvennusta on aikaistet-
tava. Liian harva kasvatustiheys johtaa puolestaan kannattamattomaan ensihar-
vennukseen seka alhaisempaan kokonaiskasvuun. Harvennus ajoitetaan niin,
ettd kasvatettavan puuston latvus sulkeutuu, eivatka uudet kantovesat ennata

kasvatettavaa puustoa pidemmaksi. (Saksa, Miina & Uotila 2016, 66—68.)

Harvennushakkuiden tavoitteena on kasvatusmetsissa parantaa metsanhoidolli-
sia seka taloudellisia tavoitteita. Harvennushakkuiden toteutus on harvennuksen
ajankohdan, voimakkuuden ja kannattavuuden soveltamista. Hakkuissa vaikute-
taan kastettavaksi jaatavaan puustoon seka hakkuukertymaan. Viivastetyt ja voi-
makkaat harvennukset tuottavat paremman ainespuukertyman, mutta riskina on
kasvatettavaksi jatettdvan puuston elinvoimaisuuden heikkeneminen. (Huusko-
nen ym. 2014, 68-69.)

2.2.2 Kuusi

Kuusen kasvatukselle sopivia maita ovat maalajiltaan keskikarkeat ja hienot tuo-
reet kankaat, lehtomaiset kankaat seka ruoho-, mustikka- ja ravinnetasapainosta
huolehdittaessa puolukkaturvekankaat. Kuusta istutetaan lahinna reheville kas-
vupaikoille, hirvituhoalueille, versoruosteelle alttiille alueille ja erityisen hienoja-
koisille maille seka korkealla sijaitseville alueille, silla kuusi kestaa mantya pa-
remmin tykkya ja muita talvituhoja. (Hypponen 2002, 648.)

Kuusen luontaisen uudistamisen edellytys on taimettumisherkkd maapera. Tai-
mettumiskykyisestd maaperasta kertovat kasvatusmetsan alle luontaisesti synty-
neet kuusen pikkutaimet. Kuusella hyvia siemenvuosia on harvoin ja siementuo-
tanto vaihtelee voimakkaasti. Hyvinakin siemenvuosina siemensato pienenee

voimakkaasti, ja siementen itavyys heikkenee mita pohjoisempana sijainti on.
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Nain ollen uudistamismenetelmista istutus nopea ja varma menetelma. Kuusen
onnistuneen istutuksen edellytyksia ovat kasvupaikalle sopivan maanmuokkaus-
tavan valinta ja hyva muokkausjalki. Kuusen istutukselle suositellaan kohoumia
muodostavia muokkausmenetelmia, kuten matastystd ja Pohjois-Suomessa
myOs saatdaurausta. Laikkumatastys tai kdantomatastys ovat yleensa sopiva
muokkausmenetelmia keskikarkeilla mailla ja ojituksen hyvin kuivattamilla turve-
mailla. (Aijala ym. 2019, 78-79.)

Kuusen suositeltu istutustiheys on 1600—2000 tainta hehtaarille. Viljavuudeltaan
heikommilla tai erityisen kivisilla mailla istutustiheys voi jaada vaihteluvalin ala-
laidalle. Puolestaan rehevilla mailla tai suurempaa puuntuotosta tavoitellessa voi
istutustiheys olla vaihteluvalin ylalaidalla. Pohjois-Suomessa kuusitaimikko suo-
sitellaan harvennettavaksi 2—3 metrin pituisena ja tiheydeksi suositellaan 1800—
2000 tainta hehtaarille. (Aijala ym. 2019, 79.)

Kuusi on hyvin varjoa sietava puulaji, jonka alkukehitys on hidasta verrattuna va-
loa vaativiin pioneeripuihin, kuten mantyyn ja koivuun. Pioneeripuiden pituus-
kasvu hidastuu kuusta nopeammin niiden saavuttaessa lisaantymiseen tarvitta-
van koon, jolloin kuusi ottaa lopulta niiden pituusetumatkan kiinni. (Valkonen
2014, 23-24.)

223 Manty

Manty on Lapissa yleisimmin viljelty puulaji, koska sen tuotos on tuoreella kan-
kaallakin suurempi kuin kuusen, eika koivun viljely ole yleensa mahdollista eri-
laisten elaintuhojen takia (Hyppodnen 2002, 648). Manty menestyy kaikenlaisilla
kasvupaikoilla, mutta tavoitellessa laadukasta tukkipuuta ovat kuivahkot ja sita
karummat kankaat, rameet seka karut korvet mannylle sopivia kasvupaikkoja (Ai-
jala ym. 2019, 75).

Mannyn uudistamisen menetelmia ovat viljely kylvaen tai istuttaen seka luontai-
nen uudistaminen siemenpuiden tai reunametsan siemennysta hyodyntamalla.
Uudistusalojen heinittyminen on Pohjois-Suomessa hitaampaa, jolloin kylvd sopii

kuivahkojen ja kuivien kivennaismaiden seka puolukka- ja varputurvekankaiden
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lisaksi karkeille ja keskikarkeille tuoreille kankaille. Istutusta suositellaan hienoja-
koisille kuivahkoille kangasmaille seka puolukkaturvekankaille ja ohutturpeisille
mustikkaturvekankaille. MyOs tuoreet keskikarkeat tai karkeat kankaat soveltuvat
mannyn istutukselle varsinkin silloin, kun vaihdetaan puulajia. (Aijala ym. 2019,
75-76.)

Pohjois-Suomessa uudistettavaa alaa on suhteellisen paljon, jolloin mannyn
luontainen uudistaminen siemenpuumenetelmalla on kustannuksiltaan suhteelli-
sen alhainen menetelma. Mannyn luontainen uudistaminen soveltuu kuiville ja
kuivahkoille kankaille seka kalliolle ja erityisen kivisille kohteille seka kylvon ta-
paan myods tuoreille kankaille. Luontainen uudistaminen onnistuu Pohjois-Suo-
messa yleensa hyvin, vaikkakin hitaasti johtuen lyhyesta kasvukaudesta ja viile-

asta ilmastosta. (Rautio, Hypponen, Hallikainen & Niemela 2013, 13.)

Kangasmailla mannyn maanmuokkaukseksi soveltuvat maanpintaa paljastavat
menetelmat ja turvemailla kohoumia muodostavat menetelmat. Istutustiheydeksi
suositellaan 2000-2400 tainta hehtaarille. Istutusmannikon laatu kehittyy parem-
maksi, jos puusto on taimikkovaiheessa tihea. Mannylle sopiva pituus taimikon-
harvennukseen on 3-5 metria ja tiheys 2000-2200 tainta. (Aijala ym. 2019, 75—
76.)

2.3 Metsatuhot

Metsissa esiintyy aina tuhonaiheuttajia, jotka ovat osa luonnon normaalia kierto-
kulkua. Metsatalouden kannalta tuhoista on merkittavaa haittaa niiden ollessa
laajoja ja toistuvia. Yksittaisia puita sairastuu ja kuolee, mutta tilanteet, joissa tuho
voi vaikuttaa laajalti, tulisi tunnistaa ja ryhtya ennaltaehkaiseviin toimenpiteisiin.
Metsatuhot voidaan jakaa aiheuttajansa perusteella elollisiin (bioottisiin) ja elot-
tomiin (abioottisiin) tekijdihin. Elolliset tuhonaiheuttajat jaetaan sieni-, hydnteis- ja
selkarankaistuhoihin. Elottomia tuhonaiheuttajia ovat esimerkiksi saa- ja maape-
ratekijat. (Honkaniemi & Huuskonen 2014, 167.)

Suomessa metsien tilasta saadaan tietoa kahdesta eri lahteesta: yleiseurooppa-
laisesta metsien terveydentilan seurantaohjelmasta (ICP) ja valtakunnan metsien
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inventoinnista (VMI). Puuntuotannollisen metséamaan pinta-alasta oli 26,6 pro-
sentin osuudella metsikdn laatua alentavia tuhoja Valtakunnan metsien 12. in-

ventoinnin tulosten perusteella. (Nuorteva 2019, 3.)

Metsatuhoille ominaista on niiden esiintymisen alueelliset ja ajalliset vaihtelut.
Tuhon syyna on harvoin yksittainen tekija; kuolema tai kasvun heikkeneminen on
seurausta monen eri tuhonaiheuttajan yhteisvaikutuksesta. Metsanhoidolla voi-
daan vaikuttaa metsan vastustuskykyyn tuholaisia vastaan ja rajoittaa tuhoja.
(Honkaniemi & Huuskonen 2014, 167.)

Tuhonaiheuttajien leviamista ja lisaantymista joko edistavat tai rajoittavat ilmas-
totekijoista kosteus, Iampo ja sateisuus. Pohjois-Suomessa ilmasto on humidi-
nen, kesa lyhyt ja talvi pitka, kylma ja luminen. Hyonteisille suotuisa ilma on lam-
min, kun taas sienille iimaston lammaosta rippumatta merkittavampaa on riittava
kosteus. Tunnistetuista tuhonaiheuttajista pohjoisessa korostuvat talldin elotto-
mat tuhotekijat ja sienituhot (Kuvio 1), kun taas etelassa korostuvat hyonteis- ja
sienituhot. (Jalkanen 2005, 150-151.)

I Tunnistamaton (13.6%) WM Sienct (14,7 %) Selkarankaiset- josta hirviel simet Selkarankaiset- Ynteensa I |hmisen toiminta (1.1 %)
B oy .07

- Kilpailv elintilasta (1.4 I Hyonteiset (0,3 %) BN ibioottisettuhot (48,9 %)
%)

Kuvio 1. Metsikodn laatua alentavien metsatuhojen aiheuttajat Pohjois-Suomessa

valtakunnan metsien 12. inventoinnin mukaan (Luonnonvarakeskus 2021)
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2.3.1 Elottomat tuhot

Elottomista tuhoista taloudellisesti merkittavimpia tuhonaiheuttajia ovat tuuli- ja
lumituhot. Lumituhoja esiintyy Pohjois-Suomessa tyypillisesti korkeilla, yli 250
metrid merenpinnan ylapuolella mailla. Raskasta lunta kertyy puihin mista joh-
tuen oksat ja latvukset voivat katketa. Kuuset ovat mantya kestavampia lumen ja
tykyn painoa vastaan, silla taakka kertyy kuusella koko puun pituudelle. Myos
voimakkaat tuulet voivat katkoa oksia ja runkoja, mutta myos repia puita juurineen
maasta. Tyypillisesti tuulituhoja esiintyy metsikdiden reunoilla, kun lumituhoja
esiintyy metsikdiden keskella. Molemmat tuhot kohdistuvat erityisesti vastikaan

harvennettuihin metsikdihin. (Honkaniemi & Huuskonen 2014, 174-175.)

Muita tuhoille altistavia ilmastotekijoita ovat esimerkiksi halla, kuivuus ja rouste,
jotka vaikuttavat etenkin pieniin taimiin hidastaen kasvua tai pahimmillaan tappa-
malla taimia. Hallalla tarkoitetaan ilman kylmenemista nollan celsiusasteen ala-
puolelle lampimana vuodenaikana. Hallaa esiintyy alavilla mailla seka painan-
teissa, ja erityisesti kuusentaimet ovat arkoja hallalle. (Vakeva & Kankaanhuhta
2012.)

Pienet kuusentaimet karsivat herkimmin myos kuivuudesta, kun juuret eivat enaa
pysty ottamaan vettd maasta latvuston haihduntaa vastaavaa maaraa tai vetta ei
kulkeudu tarpeeksi nopeasti latvukseen. Kuivuuden aiheuttamia tuhoja esiintyy
esimerkiksi kalliomailla, joissa maakerros kalliopintojen paalla on ohut, seka kar-
keajakoisilla lajittuneilla mailla, joilla pohjavesi on huonosti puiden juurten saavu-

tettavissa kasvukauden kuivimpaan aikaan. (Vakeva & Kankaanhuhta 2013.)

Puuston ravinteiden niukkuus ei itsessaan ole tauti, mutta ravinteiden epatasa-
paino ilmenee erilaisina oireina, joita ovat hidastunut kasvu, neulasten tai lehtien
varimuutokset ja erilaiset latvusten kasvuhairiét (Hyténen 2012). Paaravinteista
kaliumin ja fosforin puutos ovat turvemailla yleisimpia. Hivenaineista boorin puu-
tos rajoittaa toisinaan kasvua turvemailla. Typen niukkuus puolestaan on huo-

mattava kasvua rajoittava tekija kangasmailla. (Aijala ym. 2019, 19.)



16

2.3.2 Elolliset tuhot

Uudistusaloilla merkittavia tuhoja aiheuttavat myyrat syomalla taimien eri osia.
Myyratuhojen alttiuteen vaikuttavat myyrakannat, kasvupaikka ja taimien koko.
Myyratuhoja tavataan etenkin rehevilla kasvupaikoilla ja pienissa taimikoissa.
Myyrakantojen runsaus vaihtelee ja Pohjois-Suomessa kanta on huipussaan tyy-
pillisesti 4—5 vuoden valein. (Honkaniemi & Huuskonen 169-170.) Varttuneem-
pien mannyn- ja koivutaimikoiden merkittavin tuhonaiheuttaja koko Suomessa on
hirvi. Hirvi aiheuttaa tuhoja oksa- ja latvakasvaimiin seka runkoon katkomalla ja
vaurioittamalla kuorta. Tuhoja esiintyy etenkin talvilaidunalueilla, joilla taimikko
voi tuhoutua kokonaan. Muilla alueilla tuhot keskittyvat yksittaisiin puihin. Hirvi-
tuhoille tyypillista on niiden toistuvuus vuosien aikana. (Honkaniemi & Huuskonen
2014, 171-172.)

Sienitaudit voivat iskeytya kaikenkokoisiin puihin, ja sienesta riippuen vaikutus-
alue voi olla neulasista juuriin. Kuusilla latvakasvaimia tappaa sirokokkisienen
aiheuttama kuusen koukkulatvatauti. Sieni lisdantyy kuusen kavyissa seka kuol-
leilla versoilla, ja sita esiintyy kaikenikaisissa kuusikoissa alkuperasta riippu-
matta. Sirokokki tappaa lahes taysimittaisen kehittyvan kasvaimen toispuolei-
sesti, jolloin puu puolustautuu pihkaamalla kuolion ja kasvain joko kaantyy tai
kuolee suorana. Seuraavana kasvukautena yksi tai useampi terve sivukasvain
korvaa latvan tehtavan, mutta taudin toistuessaan perakkaisina vuosina pituus-
kehitys hairiintyy ja etenkin taimet pensastuvat (Kuvio 2). (Jalkanen 2015, 8.)
Pohjois-Suomessa koukkulatvatautia alkoi esiintymaan epidemiana vuodesta
2011 alkaen. Vuonna 2018 lampiman ja kuivan kesan myota tartuntojen maara

oli loppunut Iahes kokonaan. (Jalkanen 2018, 29.)
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Kuvio 2. Kokkulatvataudin sairastuttama puu Naruskalla (vasen) ja taudista toi-

puva puu (oikea)

Lapissa tavattavista kuusen neulastaudeista yleisin on kuusensuopursuruoste,
jota esiintyy taimista taysikasvuisiin kuusiin. Usean vuoden pituiset epidemiat joh-
tavat taimikoiden kehityksen taantumiseen ja puuston kunnon heikkenemiseen,
mika voi johtaa myos kasvainten paleltumiseen. Suopursuruostetta tavataan ylei-

sesti kuusenkoukkulatvataudin vaivaamilla alueilla. (Jalkanen 2003, 62.)

Mannylla on useita merkittavia versotauteja, joista taloudellisesti merkittavin on
surmakkasienen aiheuttama versosurma, jota voidaan tavata myos kuusella.
Mannylla tauti tappaa kasvaimia ja oksia latvuksen alaosassa, mutta se voi levita
koko latvukseen, jolloin suurikin puu saattaa kuolla. Riukuasteen puut ja alle met-
riset taimet tuhoutuvat yleensa vuoden kuluessa tartunnasta. Versosurman oi-
reita ovat kasvukauden alussa kellastuneet neulaset, karkisilmujen kasvun tyreh-
tyminen ja korojen muodostuminen oksiin ja runkoon. Mannyn versosurma-alttiu-

teen vaikuttavat merkittavasti kasvupaikka- ja ilmastotekijat. Mannylle epaedulli-
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set kylmat ja sateiset kesat luovat sienen itidlevinnalle ja kasvulle otolliset olo-
suhteet. Lauhat talvet edesauttavat sienen kasvua versossa. Tuhoriskia voidaan
ehkaista, kun mannikkoja ei kasvateta liian tiheana, eika liian rehevilla kasvupai-
koilla. (Honkaniemi & Huuskonen 2014, 173.)

Toinen merkittava versotauti mannyn viljelytaimikoissa on mannyntalvihome.
Sienta suosivat olosuhteet vallitsevat lumenviipymaalueilla, jolloin Pohjois-Suo-
men vaaramaat ovat alttimpia talvihomepaikkoja. Sieni tappaa lumen alle jaa-
nyttd neulastoa. Suuret taimet yleensa selviavat lumen ylapuolelle jaaneen ter-
veen latvuksen turvin, mutta kokonaan lumen alle jaavat taimet kuolevat. (Jalka-
nen 2003, 62-63.)

Runkotaudeista tervasroso on Lapissa yksi mannyn vakavimmista taudeista. Ter-
vasrosoa aiheuttavaa sienta on kahta tyyppia, mannysta mantyyn leviavaa perin-
teista tervasrosoa ja vali-isantakasvia leviamiseen kayttavaa aggressiivista ter-
vasrosoa. Tervasrosoa esiintyy kaikenkokoisissa niin luontaisesti syntyneissa
kuin viljellyissa mannikdissa. Ennen tervasrosoa pidettiin varttuneempien met-
sien tautina, mutta taimikoissa ja nuorissa kasvatusmetsissa etenkin rehevakas-
vuisilla paikoilla tavataan aggressiivista tervasrosoa, joka leviaa Pohjois-Suo-
messa voimakkaasti. (Vakeva, Kaitera, Kankaanhuhta & Lipponen 2012; Jalka-
nen 2014, 31-34.)

Tervasroson aggressiivinen tyyppi viihtyy elinvoimaisissa hyvakasvuisissa man-
nikdissa ja sen riskikohteita ovat avohakkuun, maanmuokkauksen ja viljelyn
kautta parantuneisiin olosuhteisiin syntyneet mannyntaimikot ja ensiharvennus-
vaiheessa olevat mannikot tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla usein korkeilla, en-
tisilla kuusimailla. Tauti aiheuttaa puussa laajoja, pitkanomaisia, tummia, pihkai-
sia koroja runkoon ja oksiin. Sieni leviaa sairastuneista puista ympardiviin puihin
ja se voi elaa mannyssa useita vuosikymmenia. Useimmiten tervasroso tappaa
puun latvan, mutta jos iskeytymiskohta on vihrean latvuksen alapuolella puun ty-
vella, voi koko puu kuolla. (Vakeva ym. 2012; Jalkanen 2014, 31-34.)
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2.4 Metsan kasvatuksen kannattavuus

Kannattavuudella tarkoitetaan taloudellisen toiminnan kykya tuottaa voittoa, jota
syntyy, kun toiminnasta saatavat tuotot ylittavat sen aiheuttamat kulut. Kannatta-
vuus mittaa myos, kuinka tehokkaasti tietty toiminta tuottaa voittoa. Metsatalou-
delle on tyypillista, etta tulo- ja menovirrat jakaantuvat epatasaisesti useille vuo-
sikymmenille. (Sved & Koistinen 2019, 6-7.)

Paatehakkuutulot muodostavat suurimman tuloeran tasaikaisrakenteisessa kas-
vatuksessa. Harvennushakkuutulot jaavat matalammiksi johtuen puuston pie-
nemmasta jareydesta, hakkuukertymasta ja haastavammista puunkorjuuoloista.
Tuloja voidaan saada myos metsaluonnon monimuotoisuuden turvaamisesta
seka kestavan metsatalouden rahoituslain mukaan tuettavista toimenpiteista.
Suurimmat kustannukset puolestaan painottuvat metsikon nuoruusvaiheeseen.
Kustannuksiin vaikuttaa uudistamisketjun valinta. Kustannuksia syntyy maan-
muokkauksesta, siemen- tai taimimateriaalista seka kylvo- tai istutustyosta ja tai-
mikonhoidosta. Myds mahdolliset lannoitukset seka kunnostusojitukset aiheutta-
vat kustannuksia. (Huuskonen & Ahtikoski 2014, 36-37.)

Aktiivinen metsanhoito on tarkea osa kannattavaa puuntuotantoa. Puuston alku-
kehitykseen panostaminen parantaa kannattavuutta, kun taas hoidon laiminlyo-
minen heikentaa kannattavuutta. Puuston tila paatdoksentekohetkella vaikuttaa
kasvatusketjun valintaan. Kannattavuuden nakokulmasta maaritelladn parhaat
ketjut puulajeittain, kasvupaikoittain seka tarpeen mukaan metsikkokuvioiden eri
osiin. Hyvaan lopputulokseen voi paasta monellakin eri toimenpideyhdistelmalla.
Kuuselle kannattava kasvatus perustuu onnistuneeseen metsanuudistamiseen.
Pohjoisessa paatehakkuu kuuselle on suotavaa tehda kannattavuuden nakokul-
masta lapimittasuositusten alarajalla, jottei hitaammin kasvavan puuston kierto-

aika pitene liikaa. (Huuskonen ym. 2014, 95-97.)

Jotta metsatalouden kannattavuutta voidaan arvioida, tulee tuntea metsasta saa-
tavat tulot ja kustannukset seka metsaan sijoitetun tai sitoutuneen paaoman

maara. Metsan kasvatuksen kannattavuusvertailuissa kaytetaan yleisesti netto-
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tulojen nykyarvoa (NNA). Nettotulojen nykyarvossa otetaan huomioon seka ajan-
kohdan etta korkokannan vaikutukset tuloihin ja kiertoajan kustannuksiin. Eri ai-
koina syntyvat tulot ja menot diskontataan nykyhetkeen ottamalla huomioon met-
sanomistajan tuottovaatimus. Diskontattujen tulojen ja menojen nykyarvojen ero-
tus muodostaa kassavirran nettonykyarvon. Investointi tai toimenpideketju on
kannattava, jos nettonykyarvo on positiivinen. Talloin investointi tai toimenpide-
ketju antaa tuottovaatimusta suuremman tuoton. Negatiivinen nykyarvo ilmaisee
vastaavasti, etta kaytetylla tuottovaatimuksella investointi tai toimenpideketju ei
ole kannattava. (Sved & Koistinen 2019, 26-27.)

Puuston puuntuotannollista laatua voidaan arvioida vain metsamaalla, jossa en-
sisijainen tavoite on puunkasvatus ja siitd saatavat myyntitulot. Puuntuotannon
kannalta taloudellisesti vajaatuottoinen metsikkd voi olla kehityskelpoinen tai ke-
hityskelvoton. Taloudellisesti vajaatuottoisen metsikon katsotaan olevan kehitys-
kelvoton, kun sen odotettavissa oleva arvokasvu on niin alhainen, uudistaminen
mahdollisimman pian on kannattavampaa kuin jatkokasvattaminen. Kun metsan-
hoitotoimenpiteet huomioiden metsikon odotettavissa oleva arvokasvu on vajaa-
tuottoisuudesta riippumatta niin suuri, etta kasvattaminen on kannattavampaa
kuin valitdn uudistaminen, katsotaan metsikon olevan kehityskelpoinen. (Aijala
ym. 2019, 222.)

Taloudellinen vajaatuottoisuuden syita ovat kasvupaikalle sopimaton puulaji,
puuston huono laatu, puuston vahaisyys, yli-ikaisyys ja metsatuhot. Huonolaatui-
sena metsikkdona pidetaan metsikkda, jossa odotettavissa olevan paatehakkuu-
puuston hyvalaatuisten tukkipuurunkojen lukumaara jaa hehtaarille alle 150 run-
gon. Metsikko on vajaatuottoinen puuston vahaisyydesta johtuen silloin, kun kas-
vatuskelpoisten puiden muodostama pohjapinta-ala tai runkoluku on alle 50 pro-
senttia harvennusohjeen mukaisesta jaavan puuston vahimmaispohjapinta-
alasta tai -runkoluvusta. Metsikon tasaisen tilajarjestyksen, hyvan laadun ja kas-
vukunnon perusteella pohjapinta-alan alittavakin metsikké voidaan katsoa kas-
vatuskelpoiseksi. (Metsahallitus 2021, 10.)
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Kasvatuskelpoisella puulla tarkoitetaan metsalain (1093/1996) 8 a §:ssa tarkoite-
tun puulajin latvukseltaan elinvoimaista puuta, jossa ei ole vaurioita ja jonka rin-
nankorkeuslapimitta on vahintaan seitseman senttimetria. Hyvaksyttavalla tai-
mella sellaista metsalain 8 a §:ssa tarkoitetun puulajin latvukseltaan elinvoi-
maista ja vaurioitumatonta tainta, joka on pienempi kuin kohdassa 3 tarkoitettu
kasvatuskelpoinen puu. (Valtioneuvoston asetus kestavasta hoidosta ja kaytosta
1308/20131: 1 8§.)

Kehityskelvoton vajaatuottoinen metsikkd uudistetaan puuston vartuttua kuitu-
puun tai markkinakelpoisen energiapuun mittoihin. Jos kohde ei ole vahapuustoi-
nen tai huonosti kasvava, on kannattavaa odottaa metsikon ohittavan suurimman
tilavuuskasvuvaiheen. Etela-Suomea lukuun ottamatta Suomessa suurin tila-
vuuskasvu saavutetaan 50-60 vuoden iassa. Etelaisessa Suomessa suurin tila-
vuuskasvu saavutetaan kymmenen vuotta aikaisemmin. Kuusikoita voidaan kas-
vattaa mannikdita pidempaan taloudellisessa mielessa. (Metsahallitus 2021, 10—
11.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TULOKSET

3.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen toteutustapa on maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus. Tutkimus
perustuu mitattuun aineistoon, ja aineiston kasittelyssa kaytettiin tilastollisia me-
netelmia. Aineisto kerattiin ja maastomittaukset suoritettiin heinakuussa 2020.
Lahdeaineisto valittiin Sallan yhteismetsan tietokannasta. Aineistosta haettiin Na-
ruskalta ialtaan alle 30-vuotiaita ja pinta-alaltaan yli viiden hehtaarin kuusikoita,
joita ei ollut kdyty maastossa tarkastamassa. Annettujen kriteerien mukaisia ku-

vioita I0ydettiin 39 kappaletta.

Maastomittaukset tehtiin ympyrakoealoina, joissa 3,99 metrin vavalla pyorahde-
taan ympyra ja lasketaan sisalle jaavat rungot. Koealojen sijainnit valittiin satun-
naisesti, ja kultakin kuviolta koealoja otettiin viisi kappaletta. Koealoilla tarkastel-
tiin vain kasvatettavaksi kelpaavaa puustoa. Puuston katsottiin olevan kasvatus-

kelpoista, kun puulla oli elava latvus ja riittava neulasmassa.

Mittauksissa kerattiin puulajeittain lomakkeelle tiedoiksi viidesta koealasta ensim-
maiselta, kolmannelta ja viidennelta koealalta kasvatettavaksi kelpaavan puuston
runkoluku seka paapuulajin mediaanipuusta ika, pituus ja lapimitta. Puu sahattiin
1,3 metrin korkeudelta poikki, jolloin saatiin mitattua viiden vuoden lapimitan ja
pituuden kasvu. Kahdella koealalla mitattiin vain kasvatettavaksi kelpaavan puus-
ton runkoluku. Alle 1,3 metrin taimikoista mitattiin vain runkoluku. Maastossa ke-
rattiin myos kasvupaikkatiedot, joita tarkennettiin maalajitiedoilla. Mitatut tulokset
siirrettiin Exceliin, jossa aineistolle laskettiin tilastolliset tunnusluvut. Inven-
toiduilta kuvioilta kaytiin samoilta koealoilta kesakuussa 2021 ympyrakoealoina

mittaamassa myo0s todellinen runkoluku.

Aineistoa simuloitiin OpeMotin versiolla 6.0.7. Motti on Luonnonvarakeskuksen
yllapitdma ohjelmisto, jonka alun perin on kehittanyt Metsantutkimuslaitos. Ohjel-
misto tuottaa tuloksia metsankasvatuksen vaihtoehtojen vertailuun. OpeMotin
laskelmat perustuvat keskimaaraisille suomalaisille tasaikaisille talousmetsille

sopiviksi tuotettuihin ennusteisiin ja kasvumalleihin. Parhaimmillaan kasvumalli
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pystyy kuvaamaan puuston kehitykseen liittyvat yleiset saéannénmukaisuudet ja
riippuvuudet, seka puuston reaktiot metsankasittelyihin varsin realistisesti, mutta
todellisissa metsikoissa olosuhteiden ja puuston kehityksen vaihtelu on suurem-

paa kuin mallien ennusteissa. (Luonnonvarakeskus 2020, 43.)

Ohjelmiston kaytté alkaa joko metsatietostandardin tai kuviotietojen syottami-
sella. Kuviotietoja syottaessa valitaan metsikon sijaintikunta, lamposumma, koor-
dinaatit, korkeusasema seka kasvupaikka ja kasittelytiedot. Lopuksi syotetaan
puustotiedot. Lahtopuuston luonnin jalkeen metsikk6a kasvatetaan joko luomalla
kasvatusohjelma tai maarittamalla kasvatus itse. Kasvatusohjelmassa maaritel-
la&n etukateen metsanhoitotoimenpiteet ja OpeMotti kasvattaa puuston auto-
maattisesti metsanhoitotoimenpiteineen kiertoajan loppuun asti. Maarittamalla
kasvatuksen itse voidaan viiden vuoden aika-akseleissa simuloida eri hoitotoi-

menpiteita.

Ohjelmistolla voidaan simuloida varhaisperkauksen, taimikonharvennuksen, har-
vennus- ja paatehakkuun seka lannoituksen ja turvemailla kunnostusojituksen
vaikutuksia. Ohjelmisto antaa tuloksina tietoja puun- ja biomassantuotoksesta,
kertymista puutavaralajeittain, hakkuukerroittain ja puulajeittain seka laskee kas-
vatusohjelman taloustulokset annetuilla kantohinnoilla, metsanhoitotoimenpitei-

den kustannuksilla ja laskentakorkokannalla kasvatettavalle puusukupolvelle.

3.2 Aineisto

Maastossa kolmen kuvion paapuulajin todettiin olevan manty, joten aineistoksi
kuvioita kertyi yhteensa 36 kappaletta. Kehitysluokaltaan puusto on pienta (T1)
ja varttunutta taimikkoa (T2). Pienia taimikoita on 15 kappaletta, joista kolme kas-
vupaikaltaan kuivahkoja ja 12 tuoretta. Varttuneita taimikoita on 21 kappaletta,
joista kasvupaikaltaan kuivahkoja 11 ja tuoreita kymmenen (Kuvio 3). Varttuneilta
taimikoilta puita mitattiin yhteensa 63 kappaletta. Kuvioista pienin on kooltaan
5,08 hehtaaria ja suurin 27,61 hehtaaria. Kuvioiden keskimaarainen pinta-ala on
kymmenen hehtaaria. Yhteensa kuusikoita inventoitiin 340 hehtaarin verran. Ku-

vioista vanhimmat on istutettu 1990-luvun puolessa valissa ja puuston ik3ja-
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kauma on 1-26 vuotta. Kaikki kuviot on uudistettu istuttamalla ja maanmuokkauk-
sena on ollut sdatéauraus. Osalle kuvioista oli my0s istutettu mantya. Taimia on
istutettu kuvioille keskimaarin 2000 kappaletta hehtaarille. Kuvioista kahdelle oli

tehty taimikonharvennus.

14
12

| I II

T1 - Taimikko alle 1,3 m T2 - Taimikko yli 1,3 m

Kuvioa

o N b O o

B Kuivahko kangas, vastaava suo ja puolukkaturvekangas

B Tuore kangas, vastaava suo ja mustikkaturvekangas

Kuvio 3. Kuvioiden maara kehitysluokittain ja kasvupaikan mukaan

3.2.1 Puuston pituus

Kuviossa 4 esitetaan kehitysluokaltaan T2 taimikoiden puuston keskipituuden ja-
kaumaa vuosina 2015 ja 2020. Vuonna 2015 lyhin kuusi on ollut pituudeltaan 1,4
metrid ja pisin 4,1 metrid. Samana vuonna puuston mediaanipituus on ollut 2,4
metrid. Vuonna 2020 Iyhin kuusi on ollut pituudeltaan 2,0 metria ja pisin 4,9 met-
ria. Puuston mediaanipituus on ollut 3,1 metria ja puusto on keskimaarin kasva-
nut viidessa vuodessa 67 senttimetria. Lyhin mitattu kasvu on 47 senttimetria ja

pisin 1,13 metria.
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Kuvio 4. Kehitysluokaltaan varttuneiden taimikoiden (T2) puuston keskipituuden

jakauma vuosina 2015 ja 2020

3.2.2 Puuston lapimitta

Kuviossa 5 ndhdaan T2 puuston keskilapimitta vastaavasti vuosina 2015 ja 2020.
Vuonna 2015 pienin mitattu Iapimitta on ollut 1,4 senttimetrid ja suurin 6,1 sentti-
metria. Vuonna 2015 puuston mediaanilapimitta on ollut 3,3 senttimetria. Vuonna
2020 pienin mitattu lapimitta on kaksi senttimetria ja suurin 6,8 senttimetria.
Puuston mediaanilapimitta on 4,1 senttimetria. Viidessa vuodessa keskimaarai-

nen lapimitankasvu on kuusi millimetria vaihteluvalilla 4—12 millimetria.
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Senttimetria, cm
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0,0
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Kuvio 5. Kehitysluokaltaan varttuneiden taimikoiden (T2) puuston keskilapimitan

jakauma vuosina 2015 ja 2020



3.2.3 Puuston runkoluku

Kesalla 2021 mitatun runkoluvun perusteella kehitysluokaltaan T1 taydennysvil-
jelyn tarvetta oli kahdella kuviolla. Alhaisin runkoluku oli 880 runkoa hehtaarille ja
suurin runkoluku oli 2800 runkoa. Mediaanirunkoluku on 1760 runkoa. Kuusien
mediaani on 1390 runkoa hehtaarille. Kuusien osuus kokonaisrunkoluvusta on
keskimaarin 83 prosenttia. Viidella kuviolla kasvoi ainoastaan kuusta. Vuonna
2020 mitattu pienin kasvatettavaksi kelpaavan puuston runkoluku on 520 ja suu-
rin 2880.

Vastaavasti T2 alhaisin runkoluku vuonna 2021 on 900 runkoa hehtaarille ja suu-
rin 2200 runkoa hehtaarille. Mediaani on 1650 runkoa. Kuusien mediaani on 1300
runkoa hehtaarille. Keskimaarin kuusia on 77 prosenttia kokonaisrunkoluvusta.
Vuonna 2020 mitattu pienin kasvatettavaksi kelpaavan puuston runkoluku on 80
ja suurin 1520. Mediaani on tuhat runkoa hehtaarille. Pienilla taimikoilla kasvatet-
tavaksi kelpaavan kuusen osuus kuusen todellisesta runkoluvusta on 78 prosent-

tia ja varttuneilla taimikoilla 49 prosenttia (Kuvio 6).

Kuusi, T2
Kaikki puulajit, T2

Kuusi, T1

Kaikki puulajit, T1

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

M Runkoluku, merkitseva Runkoluku, todellinen

Kuvio 6. Kasvatettavaksi kelpaavan puuston runkoluvun osuus todellisesta run-

koluvusta
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3.3 Simuloinnit

Simulointiin valittiin satunnaisesti aineiston joukosta 13 kuvioa, joiden kehitys-
luokka on T2 (Liite 1). Kaikissa simuloinneissa kaytettiin kasvatuskuntana Poh-
jois-Sallaa ja lampdsummat seka korkeus merenpinnan ylapuolelta tarkastettiin
kuviokohtaisesti. Kuvioille simuloitiin taimikonharvennus puuston tiheyden ol-
lessa yli 2000 runkoa hehtaarille, yksi harvennus harvennusmallien mukaan seka
paatehakkuu puuston keskilapimitan ollessa 21-25 senttimetria tai puuston ian
saavuttaessa yli sata vuotta. Puuston runkoluvun ollessa alle 1200 runkoa heh-
taarille tai kasvatettavaksi kelpaavaa puustoa alle 500 runkoa hehtaarille simu-

loitiin puuston kasvatus ilman harvennuksia.

Yhteismetsan metsavaratiedon perusteella vertailuksi simuloitiin kuusitaimikoi-
den laheisyydessa kasvavia vastaavan ikaisia ja vastaavissa olosuhteissa kas-
vavia mannyntaimikoita. Kuvioille, joille oli istutettu mantya, simuloitiin maasto-
mittausten perusteella tilanne, jossa koko kuvio olisi istutettu mannylle. Mannyn-
taimikot simuloitiin yhdella harvennuksella harvennusmallien mukaisesti ja paa-
tehakkuu tehtiin puuston keskilapimitan ollessa 22-27 senttimetria tai puuston

ian saavuttaessa 90-100 vuotta.

Simulointien perusteella kuvioiden nettotulojen nykyarvo kolmen prosentin kor-
kokannalla jaa positiiviseksi. Harvennuksen ajankohta kuvioilla saavutettiin kes-
kimaarin 56 vuoden iassa. Paatehakkuut tehtiin kuvioille ian perusteella. Paate-
hakkuussa hakkuukertymaksi saatiin keskimaarin 28 % mantytukkia, 20 % kuu-
situkkia, 13 % mantykuitua, 38 % kuusikuitua ja 2 % koivukuitua (Kuvio 7). Paa-
tehakkuissa mannyn hakkuukertyma oli viidella kuviolla suurempi kuin kuusen ja

parhaat tulot saatiin, kun kuusikoiden seassa kasvoi mantya (Liite 2).



28

m manty, tukki = manty, kuitu = kuusi, tukki = kuusi, kuitu = koivu, kuitu

Kuvio 7. Paatehakkuun hakkuukertymien suhteelliset osuudet puutavaralajeittain

kaikilla simuloiduilla kuvioilla

Verratessa kuusikoiden ja mannikoiden nettonykyarvoja kolmen prosentin korko-
kannalla saadaan simulointien perusteella mannylle 11 kuviolla kuusta paremmat
tulot (Kuvio 8). Kuusikoista saadut mediaanitulot olivat 708 euroa ja tulojen kes-
kiarvo 667 euroa. Mannysta saatujen tulojen mediaani oli 814 euroa ja keskiarvo
1250 euroa. Simulointien perusteella taloudellisesti kannattavampaa on kasvat-

taa mantyja ja metsanhoidossa suosia mantyja kuusien seassa.

3500
3000
2500

2000

Euroa

1500

1000

500

Kuusi Manty

Kuvio 8. Simuloitujien kuvioiden nettotulojen nykyarvon kolmen prosentin korko-

kannan jakauma
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3.4 Riippumattomien otosten t-testi

Riippumattomien otosten t-testilla testataan, poikkeavatko kahden toisistaan riip-
pumattoman populaation keskiarvot toisistaan. T-testia voidaan kayttaa yhden
otoksen keskiarvon testaamiseen, kahden riippumattoman otoksen tai kahden
riippuvan otoksen keskiarvojen yhtasuuruuden testaamiseen. T-testin tuloksena
saadaan p-arvo. P-arvo on todennakoisyys sille, etta erojen keskiarvon poik-
keama nollasta selittyy pelkastaan otantavirheella. Tilastollisena merkittavyysra-

jana p-arvona kaytetaan yleisesti <0,05. (Tietoarkisto, 2022.)

Excelissa rippumattomien otosten t-testilla arvioitiin kasvupaikan seka maalajin
kivisyyden merkitysta kaikkien puulajien ja kuusen todelliseen runkolukuun seka
kasvatettavaksi kelpaavaan runkolukuun. T-testilla arvioitiin myds varttuneiden
taimikoiden kasvuja, mutta niin pituuden- kuin Iapimitankasvun erot eivat olleet
tilastollisesti merkitsevia (p> 0,05). Taulukossa 1 esitellaan tdman tutkimuksen

tuloksia.

Taulukko 1. T-testin p-arvot

Kuusen todellinen runkoluku, Kasvatettavaksi kelpaavan kuusen runko-
maalajin kivisyys luku, maalajin kivisyys
P-arvo 0,14 0,02
Kaikkien puulajien todellinen Kaikkien puulajien kasvatettavaksi kelpaava
runkoluku, maalajin kivisyys runkoluku, maalajin kivisyys
P-arvo 0,0076 0,0025
Kuusen todellinen runkoluku, Kasvatettavaksi kelpaavan kuusen runko-
kasvupaikka luku, kasvupaikka
P-arvo 0,73 0,0008
Kaikkien puulajien todellinen Kaikkien puulajien kasvatettavaksi kelpaava
runkoluku, kasvupaikka runkoluku, kasvupaikka
P-arvo 0,98 0,0023

Kasvupaikalla ei ole tilastollista merkitysta kaikkien puulajien todelliseen koko-
naisrunkolukuun (p= 0,98) eika todelliseen kuusen runkolukuun (p= 0,73). Kas-
vupaikalla on kuitenkin merkitysta molemmissa tapauksissa kasvatettavaksi kel-
paavaan puustoon. Kaikkien puulajien kasvatettavaksi kelpaavaa kokonaispuus-
toa (p= 0,0023) on 60 prosenttia enemman tuoreella kankaalla kuin kuivahkolla
ja kasvatettavaksi kelpaavia kuusia on (p= 0,008) 77 prosenttia enemman tuo-

reella kankaalla kuin kuivahkolla (Kuvio 9).


https://tilastoapu.wordpress.com/2012/02/14/p-arvo/
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H Kuusen todellinen runkoluku B Kuusen kasvatettavaksi kelpaava runkoluku

Kuvio 9. Kuusen todellinen runkoluku seka kuusen kasvatettavaksi kelpaava run-

koluku tuoreella ja kuivahkolla kankaalla

Tulosten perusteella havaitaan, etta maalajin kivisyydelld on vaikutusta kaikkien
puulajien todelliseen runkolukuun (p= 0,0076), mutta silla ei ole vaikutusta kuu-
sen todelliseen runkolukuun (P= 0,14). Kivisilla kuvioilla kokonaispuuston runko-
luku on 16 prosenttia pienempi kuin vahakivisilla. Maalajin kivisyydella on vaiku-
tusta seka kaikkien puulajien kasvatettavaksi kelpaavaan runkolukuun (p=
0,0025), etta kasvatettavaksi kelpaavan kuusen runkolukuun (p= 0,02). Kaikkien
kasvatettavaksi kelpaavien puulajien runkoluku on kivisilla kuvioilla 38 prosenttia
ja kuusella 36 prosenttia pienempi kuin vahakivisilla (Kuvio 10).

Kivinen

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Runkoa/ha

B Kuusen todellinen runkoluku B Kuusen kasvatettavaksi kelpaava runkoluku

Kuvio 10. Kuusen todellinen runkoluku seka kuusen kasvatettavaksi kelpaava

runkoluku kKivisilla ja vahakivisilla kuvioilla
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4 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdaa kuusen kasvatuksen kannattavuutta
Naruskalla. Lisaksi pohdittiin kasvuun vaikuttavia tekijoita seka, kuinka kannatta-

vuutta voidaan parantaa.

Kaikkia tutkittavien taimien kasvuun vaikuttavia vaihtuvia tekijoita ei voida maa-
rittaa. Etenkin suuremmilla kuvioilla maaperan viljavuus voi vaihdella suurestikin
taimikoiden sisalla, joten vaikka kasvupaikkatyypiksi maaritettiin tuore kangas ei
maaperan viljavuuden vaihtelua voitu sulkea taysin pois. Myds maalajien seka
kivisyyden valilla oli samanlaisia kasvuun vaikuttavia tekijoita. Vesitalouden vaih-
telu saattoi osaltaan vaikuttaa taimien kasvuun, silla osa taimikkokuvioista oli sel-
keasti kosteampia kuin toiset. Myds reunametsan varjostus voi vaikuttaa taimi-
koihin.

Kaikkien kuvioiden ollessa saatoaurattuja, maanmuokkauksen vaikutusta ei
voida vertailla puuston kasvuun. Maanmuokkauksen merkitys metsanuudistami-
sen onnistumisessa on suuri, ja osalla kohteilla olisikin ollut perusteltua kayttaa

eria maanmuokkausmenetelmaa.

Simulointi tulevaisuuteen sisaltaa aina epavarmuustekijoita, joista merkittavimpia
ovat erilaiset tuhot. Naruskan kuusikoissa on vaikuttanut muun muassa koukku-
latvatauti, jolloin simuloinneista saadut tulokset poikkeavat todellisesta tilan-
teesta. Vuoden 2021 inventoineissa havaittiin silmamaaraisesti, etta puusto on
elpymassa ja kasvatettavaksi kelpaavan puuston runkoluku olisi suurempi kuin
edeltavana vuonna. Simuloinneissa valitsemalla useampia harvennuksia seka
muuttamalla kiertoaikaa olisi voitu saada parempia tuloksia. Eri kasvatusketjujen
painoarvo lopputuloksen kannalta olisi kuitenkin vahapatdisempi aineiston ja si-

mulointien epavarmuustekijoiden vuoksi.

Tietyilld alueilla, kuten hirvien laidunalueilla, mannyn kasvattaminen tuottavaksi
laadukkaaksi metsaksi voi olla taloudellisesti hyvin kannattamatonta. Myos muilla
tuhoille alttiilla alueilla kuusi on yleisesti taloudellisesti jarkevampi ratkaisu. Niin
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kuusen kuin myos mannynkin kasvatuksen kannattavuutta voidaan parantaa kas-
vattamalla metsat sekametsina, joka lisaa puuston kykya sietaa erilaisia tuhoja
seka parantaa maaperan ominaisuuksia. Myos kuvioiden viljavuuden ja vesita-
louden vaihtuvuutta voidaan pyrkia kompensoimaan joko viljelemalla useampaa
puulajilla tai hyddyntamalla mahdollisuuksien mukaan jatkuvan kasvatuksen me-

netelmia viljelyn ohella.

Kuusen kasvatuksen kannattavuuden parantaminen alkaa jo uudistusvaiheessa.
Uudistamismenetelmissa tulee huomioida maaperan ja puulajin vaatimukset, silla
vaarin valittu uudistamismenetelma voi johtaa ylimaaraisiin kustannuksiin tai mo-
ninkertaistaa hoidon kustannukset. Uuden taimikon kehitysta kannattaa seurata,
jotta mahdollisiin toimenpiteisiin voidaan tarttua. Taloudellisia menetyksia syntyy,
kun uudistetun alan hoitoa laiminlyddaan. Mahdollisella taimikon varhaishoidolla
seka taimikonharvennuksilla parannetaan kannattavuutta, kun ne tehdaan ajal-
laan riittavan voimakkaina. Myohastyessaan taimikonhoidon kustannukset nou-
sevat. Vesoja on silloin enemman ja ne ovat paksumpia. Hoidetut metsat kesta-

vat paremmin tuhoja ja tuottavat yleisesti laadukkaampaa puutavaraa.

Tulosten luotettavuuteen vaikuttaa olennaisesti otoksen koko. Mita pienempi otos
kerataan, sita suurempi todennakdisyys on virheille. Opinnaytetyon luotettavuutta
olisi voitu parantaa ottamalla kuvioilta enemman koealoja. Kuvioiden suuren
koon, runsaan laadullisen vaihtelun seka epatasaisen tilajarjestyksen vuoksi olisi
ollut tarkempien tuloksien vuoksi merkittavaa ottaa useampia koealoja jarjestel-

mallisesti kayttamalla esimerkiksi linjoittaista koeala-arviointia.

Toisena tekijana tyon luotettavuuteen, otoskoon lisaksi vaikuttaa mittaustulosten
oikeellisuus. Kuvioilta otettiin kasvatettavaksi kelpaavan puuston runkoluku ja
naista puista valittiin mediaanipuu, josta kasvutunnukset mitattiin. Vuonna 2020
kesalla kuvioilla oli havaittavissa vikaisuuksia niin latvuksissa kuin neulasissa,
jolloin koealoilta valittu mediaanipuu oli pienempi tai suurempi kuin todellinen me-
diaanipuu tai koealalla oli vain yksi kasvatettavaksi kelpaava puu, joka valikoitui
suoraan mittauksiin. Tutkimuksen kannalta merkittdavampaa olisi ollut mitata to-
dellinen runkoluku ja sen mukaiset kasvut seka laskea vikaiset puut erikseen ja

maaritella vikaisuuden syy.
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Opinnaytetyon tulosten perusteella ei voida luotettavasti eika yksiselitteisesti sa-
noa kumman puulajin kasvattaminen olisi kannattavampaa, mutta opinnaytetyo-
hon on kuitenkin koostettu tietoa yleisesti kuusen sekd mannyn kasvatuksesta.
TyoOsta saakin yleiskasityksen pohtiessa eri vaihtoehtoja uudistusmenetelmiin

Pohjois-Suomessa.
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Simuloitujen kuvioiden puustotiedot
Paatehakkuun kertymat (m3), nettotulojen nykyarvo 3 % korkokan-
nalla (€) ja paatehakkuutulojen nettotulojen %-osuus puutavaralajeit-

tain simuloiduilta kuvioilta
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Liite 1. Simuloitujen kuvioiden puustotiedot

Ku- | Pint | Maa- | Lam- | Kor | Kasvupaikka lkd | Ma | Ku Ko Yht | Kes- Kes-
vio | a- laji po- keu kilapi- | kipi-
ala sum S mitta, | tuus
ma cm , m
1 14, Kes- 680 250 | Tuore kangas, vastaava 26 200 | 960 | 520 | 168 | 4,4 3,4
78 kikar- suo ja mustikkaturvekan- 0
kea gas
2 10, Kivi- 646 300 | Tuore kangas, vastaava 18 320 | 156 | 120 | 200 | 3,9 3,3
03 nen suo ja mustikkaturvekan- 0 0
gas
3 15, | Kes- 663 275 | Tuore kangas, vastaava 22 800 | 140 | O 220 | 3,9 3,7
75 kikar- suo ja mustikkaturvekan- 0 0
kea gas
4 7,2 | Kes- 680 250 | Tuore kangas, vastaava 26 650 | 100 | O 165 | 6,8 4,9
9 kikar- suo ja mustikkaturvekan- 0 0
kea gas
5 12, | Kivi- 612 350 | Kuivahko kangas, vas- 26 166 | 130 | 66 153 | 6,5 4,7
96 nen taava suo ja puolukkatur- 0 2
vekangas
6 6,4 | Hie- 646 300 | Tuore kangas, vastaava 19 200 | 132 | O 152 | 3 29
8 noja- suo ja mustikkaturvekan- 0 0
koi- gas
nen
7 5,2 Kes- | 646 | 300 | Kuivahko kangas, vas- 19 750 | 130 | O 205 | 2,9 2,5
3 ki- taava suo ja puolukkatur- 0 0
kar- vekangas
kea
8 14, Kivi- | 646 | 300 | Kuivahko kangas, vas- 23 440 | 164 | O 208 | 5,1 3,5
46 nen taava suo ja puolukkatur- 0 0
vekangas
9 6,7 Kivi- | 646 | 300 | Kuivahko kangas, vas- 21 480 | 640 | 80 120 | 4 3
9 nen taava suo ja puolukkatur- 0
vekangas
10 19, Kes- | 646 | 300 | Tuore kangas, vastaava 26 200 | 120 | 160 | 156 | 4,4 3,7
25 ki- suo ja mustikkaturvekan- 0 0
kar- gas
kea
11 5,7 Kivi- | 646 | 300 | Tuore kangas, vastaava 22 300 [ 130 | O 160 | 4,2 3.1
8 nen suo ja mustikkaturvekan- 0 0
gas
12 7,5 Kes- | 612 | 350 | Kuivahko kangas, vas- 13 40 132 | O 136 | 4,1 2
3 ki- taava suo ja puolukkatur- 0 0
kar- vekangas
kea
13 7,6 Kes- | 612 | 350 | Kuivahko kangas, vas- 13 150 | 170 | O 185 | 4,4 2,5
9 ki- taava suo ja puolukkatur- 0 0
kar- vekangas
kea
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Liite 2. 1(2) Paatehakkuun kertymat (m3), nettotulojen nykyarvo 3 % korkokan-
nalla (€) ja paatehakkuutulojen nettotulojen %-osuus puutavaralajeittain simu-

loiduilta kuvioilta

PAATEHAK-
Kuvio KUU M&ara, m3 NA 3 % %-osuus NA3 %
manty, tukki 17,76 128,5 18 %
1 manty, kuitu 11,88 25,47 4%
kuusi, tukki 52,7 409,58 58 %
kuusi, kuitu 52,15 132,77 19 %
hieskoivu, kuitu 5,41 11,59 2%
yht. 139,9 707,91 100 %
manty, tukki 67,76 324,12 54 %
2 manty, kuitu 18,34 25,99 4%
kuusi, tukki 24,36 125,14 21 %
kuusi, kuitu 73,46 123,64 21 %
hieskoivu, kuitu 0,51 0,72 0%
yht. 184,43 599,61 100 %
manty, tukki 57,05 307,17 40 %
3 manty, kuitu 36,72 58,57 8 %
kuusi, tukki 47,58 275,14 36 %
kuusi, kuitu 64,95 123,04 16 %
yht. 206,3 764,64 100 %
manty, tukki 186,65 1004,9 90 %
4 manty, kuitu 41,03 65,44 6 %
kuusi, tukki 6,14 35,49 3%
kuusi, kuitu 5,09 9,64 1%
yht. 238,91 1115,47 100 %
manty, tukki 6,91 28,51 10 %
5 manty, kuitu 8,32 10,17 3%
kuusi, tukki 28,79 127,59 44 %
kuusi, kuitu 86,91 126,19 43 %
yht. 130,93 292,46 100 %
manty, tukki 30,27 149,13 26 %
6 manty, kuitu 12,19 17,8 3%
kuusi, tukki 54,41 287,95 51 %
kuusi, kuitu 62,94 109,11 19 %
yht. 159,81 563,99 100 %
manty, tukki 46,92 224,45 51 %
7 manty, kuitu 43,03 60,99 14 %
kuusi, tukki 13,5 69,34 16 %
kuusi, kuitu 52,2 87,86 20 %
yht. 155,65 442,64 100 %
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Liite 2. 2(2)

manty, tukki 23,78 1441 22 %

manty, kuitu 12,39 22,25 3%

° kuusi, tukki 50,62 329,46 51 %
kuusi, kuitu 69,84 148,9 23 %

hieskoivu, kuitu 2,73 4,9 1%
yht. 159,36 649,61 100 %

manty, tukki 36,97 152,53 45 %

9 manty, kuitu 31,42 38,41 1%
kuusi, tukki 20,91 92,67 27 %

kuusi, kuitu 40,14 58,28 17 %
yht. 129,44 341,89 100 %

manty, tukki 23,45 142,08 23 %

10 manty, kuitu 12,34 22,15 4%
kuusi, tukki 46,25 301,04 48 %

kuusi, kuitu 72,4 154,35 25%

hieskoivu, kuitu 2,68 4,81 1%
yht. 157,12 624,43 100 %

manty, tukki 23,63 127,24 25%

11 manty, kuitu 16,16 25,78 5%
kuusi, tukki 36,37 210,33 42 %

kuusi, kuitu 73,32 138,9 28 %
yht. 149,48 502,25 100 %

manty, tukki 1,51 5,89 3%

12 manty, kuitu 6,25 7,2 4 %
kuusi, tukki 8,83 36,9 20 %

kuusi, kuitu 96,43 131,97 70 %

hieskoivu, kuitu 4,74 5 3%
yht. 117,76 187,41 100 %

manty, tukki 87,73 384,02 77 %

13 manty, kuitu 27,21 35,29 7%
kuusi, kuitu 52,67 81,12 16 %
yht. 167,61 500,43 100 %




