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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia jatkuvan kasvatuksen kannatta-
vuutta metsanomistajan nakdkulmasta. Metsasuunnittelu Hollanti Oy on Pohjois-
Pohjanmaalla toimiva metsapalveluyritys, joka tekee jatkuvan kasvatuksen hak-
kuita. Idea tahan opinnaytetyéhdén syntyi, kun Hollanti Oy:lta jatkuvan kasvatuk-
sen hakkuun tilannutta metsanomistajaa kiinnosti kannattavuuden vertailu tule-
villa hakkuukohteilla. Metsasuunnittelu Hollanti Oy on opinnaytetyon tilaajana.
Tavoitteena on saada tietoa metsanomistajille ja metsaammattilaisille jatkuvan
kasvatuksen kannattavuudesta seka jatkuvaan kasvatukseen siirtymisesta.

Tata tutkimusta varten valittiin tavallisia jaksollisen kasvatuksen metsikkokuvioita
seka jo jatkuvan kasvatuksen mukaisesti hoidettuja metsikkokuvioita. Kohteita oli
uudistuskypsista metsikoista, varttuneista kasvatusmetsista ja nuorista kasvatus-
metsista seka monipuolisesti eri kasvupaikoilta. Vertailu toteutettiin Timo Pukka-
lan kehittamalla Hakkuri-sovelluksella, johon kasvumallit ovat laatineet Timo Puk-
kala yhdessa Erkki Lahteen ja Olavi Laihon kanssa. Jokaiselle kohteelle tehtiin
jaksollisen kasvatuksen mukaisia hakkuita joko alaharventaen tai ylaharventaen
seka lopuksi toteuttamalla avohakkuu. Jatkuvan kasvatuksen vaihtoehdossa teh-
tiin kolme perakkaista ylaharvennusta. Hakkuri-sovelluksesta saadut tulokset vie-
tiin Excel-taulukkoon, jossa laskettiin kohteille nettotulot. Nykyarvojen vertailulla
saatiin lopulliset tulokset kannattavuudesta.

Tulokset kertovat jatkuvan kasvatuksen olevan kannattavaa tasaikaismetsatalou-
teen verrattuna. Jo valmiiksi eri-ikaisrakenteiset metsat ovat hyvia kohteita aloit-
taa jatkuva kasvatus. Metsassa olevalla alikasvoksella on suuri merkitys kannat-
tavuuteen. Jatkuvaan kasvatukseen siirtyminen nuorissa kasvatusmetsissa on
kannattavinta, mutta myos uudistuskypsissa metsissa poimintahakkuut ovat kan-
nattavia.

Avainsanat jatkuva kasvatus, eri-ikaisrakenteinen metsankasvatus,
jatkuvapeitteinen metsankasvatus, metsatalouden kan-
nattavuus



LAPIN AM |(_i Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Forestry
Forestry engineer

Author Ulla Arvio Year 2023

Supervisor Kari Pasanen

Commissioned by Metsasuunnittelu Hollanti Oy

Subject of thesis Profitability of continuous cover forestry from forest
owner’s point of view

Number of pages 54 +1

The purpose of this thesis is to study the profitability of continuous cover forestry
from forests owner’s point of view. Metsasuunnittelu Hollanti Oy is a forest service
company that operates in Northern Ostrobothnia. It performs continuous cover
forestry fellings. The idea for this thesis came from a forest owner who had or-
dered a continuous cover forestry felling from Metsasuunnittelu Hollanti Oy and
who was interested in comparing the profitability in upcoming felling sights.
Metsasuunnittelu Hollanti Oy is the commissioner of this thesis. The goal is to get
information for forest owners and forest professionals about continuous cover
forestry’s profitability and shifting to the continuous cover forestry.

The stands selected for this study were from ordinary even-aged forest manage-
ment stands and uneven-aged forest management stands. Stands were picked
from mature stands, mature growing stands, and young stands, and variously
from different growth places. The comparison was carried out with Hakkuri-appli-
cation developed by Timo Pukkala. Growth models which were created by Timo
Pukkala, Erkki Lahde and Olavi Laiho were used at the Hakkuri-application. For
each sight, fellings were done by even-aged forest management with even aged
thinning and finally clear-cutting. In continuous cover forestry three selective thin-
nings were done in a row. The results received from Hakkuri-application were
transferred into Excel, where net income was counted for each sight. By compar-
ing current values, the results from profitability were received.

The results show that continuous cover forestry is more profitable than even-aged
forest management. If one wants to start continuous cover forest management,
already uneven-aged forests are advisable for that. The undergrowth in the forest
is significant for profitability. The transfer into continuous cover forestry in young
growing stands is the most profitable, but also in mature stands selective thin-
nings are profitable.

Key words continuous cover forestry, continuous cover silviculture,
uneven-aged forest management, profitability of forestry
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1 JOHDANTO

Metsa on monella tavalla tarkea asia suomalaisille. Metsista saadaan paljon hy-
vaa: aineettomia ja aineellisia asioita. Metsat antavat taloudellista tuloa metsan-
omistajille, virkistys- ja maisema-arvoja ulkoilijoille, riistaa metsastaville seka
marjoja ja sienia ravinnoksi. Ennen kaikkea metsat ovat kuitenkin taloudellisesti
merkittavia tulonlahteita suomalaisille. Yksityismetsanomistajat omistavat yli 52
prosenttia Suomen metsatalousmaasta ja teollisuuden raakapuusta 80 prosenttia
tulee naistd metsistd. Suomalainen metsanomistaja 2020-tutkimuksen mukaan
juuri turvaa ja tuloja korostavien metsanomistajien osuus on kasvanut. (Karppi-
nen, Hanninen & Horne 2020, 6, 40.) Nain ollen metsien taloudellisella kannatta-

vuudella on paljon merkitysta suomalaiselle metsanomistajalle.

Laajat avohakkuut herattavat usein arvostelua maisemasta, heikentavat moni-
muotoisuutta seka luovat uhanalaisuutta useille lajeille. Jatkuvalla kasvatuksella
voidaan saada tuloja metsasta ilman, etta samalla merkittavasti koyhdyttaisimme
metsaluonnon muita tarkeita arvoja. Luontopaneelin raportin mukaan jatkuvapeit-
teinen metsankasittely vahentaisi luontohaittoja ja olisi myos taloudellisesti kan-
nattavampaa (Kotiaho ym. 2022, 6, 8). Tasaikaismetsatalouden rinnalle se sopisi
hyvin metsanhoitomenetelmana, joka olisi vahintaan yhta tuottoisa, mutta sa-
malla myos lisaisi luonnon monimuotoisuutta, maisema-arvoja ja virkistysmah-

dollisuuksia.

Jatkuvassa kasvatuksessa metsaa ei hakata aukoksi, vaan metsaa hoidetaan
ylaharvennuksin ja poimintahakkuin. Valmiit tukkikoon puut poistetaan ja pienem-
mat puut jatetdan kasvamaan. (Valkonen 2022, 9, 10, 12.) Alikasvoksen saasta-
minen ja kasvattaminen on olennaista (Valkonen, Rautio, Hokka & Saarinen,
2022, 19). Pienet, kuiturunkojen kokoiset puut ovat parhaimmassa arvokasvussa,
joten niiden saastaminen ja metsikon suurimpien puiden hakkaaminen on kan-
nattavaa (Norokorpi & Pukkala 2018, 19). Puuntuotoksen suhteen tutkimustulok-
set ovat viela epavarmoja (Hynynen, Salminen & HOkka 2022. 46, 49). Vaikka
puuntuotuos alenisi jatkuvan kasvatuksen metsissa, taloudellinen kannattavuus

saattaisi parantua jaksolliseen kasvatukseen verrattuna, silla poimintahakkuissa



on suurempi tukkiosuus (Juutinen, Ahtikoski & Ramo 2020, 2). Taloudellinen kan-
nattavuus jatkuvassa kasvatuksessa paranee myos silloin, jos metsanhoidonkus-
tannukset, kuten uudistamiskulut, nousevat. Myos tukki- ja kuitupuusta makset-
tavalla hinnalla on merkitysta kannattavuudelle, eli jos tukkipuun hinta nousee,
myds jatkuvan kasvatuksen kannattavuus paranee. (Sved & Koistinen 2019, 81).
Huomioon otettavaa on my0s se, etta jos metsien hiilensidonnasta alettaisiin
maksamaan metsanomistajille korvausta, jatkuvan kasvatuksen kannattavuus
kasvaisi entisestaan (Ahtikoski, Repola & Viitala 2022, 102).

On selvaa, etta jatkuva kasvatus kiinnostaa suomalaisia metsanomistajia. Suo-
malainen metsanomistaja 2020-tutkimuksen mukaan 14 prosenttia metsanomis-
tajista kaytti jatkuvaa kasvatusta kaikissa metsissaan ja 43 prosenttia osassa
metsistaan. Saman tutkimuksen mukaan kaksi vildesosaa metsanomistajista piti
jatkuvaa kasvatusta kannattavana, mutta reilu viidennes oli kuitenkin eri mielta.
(Horne, Karppinen, Korhonen & Koskela 2020, 20, 30.)

Osa metsanomistajista siis pitaa jatkuvaa kasvatusta kannattavuudeltaan tasa-
vertaisena vaihtoehtona tasaikaismetsatalouteen verrattuna. Jatkuvan kasvatuk-
sen kannattavuudesta on kuitenkin viela epavarmaa tietoa ja erilaisia tutkimustu-
loksia, joten metsanomistajia ei ehka viela yleisesti uskalleta siihen ohjeistaa.
MyoGs Yhteismetsa Tuohen hoitokunnan puheenjohtaja Jussi Saarisen mielesta
jatkuva kasvatus ei ole Suomessa viela yleista, silla metsanomistajat eivat tunne
sen kannattavuushyotyja. Yhteismetsa Tuohen tavoitteena onkin saada metsista
hyva tuotto jatkuvalla kasvatuksella. (Tolpo & Hakkarainen 2019.) Naiden eri na-
kemysten vuoksi halusinkin tassa tutkimuksessa vertailla jatkuvan kasvatuksen

kannattavuutta ja muita hyotyja suhteessa avohakkuisiin ja alaharvennuksiin.

Tutkimuksia jatkuvasta kasvatuksesta on viela vahan verrattuna tasaikaismetsa-
talouteen. Luken tuoreen Jatkuvapeitteinen metsankasvatus: synteesiraportin
(2022) mukaan jatkuva kasvatus on kannattavaa kuusivaltaisissa metsissa, kun
laskentakorkokanta on vahintaan kolmeprosenttia. (Ahtikoski, Repola & Viitala
2022, 102). Diaz-Yanezin, Pukkalan, Packalenin & Peltolan tutkimuksessa

(2019) metsankasvatusmenetelmien kannattavuuden vertailussa taloudellisim-



mat vaihtoehdot olivat jatkuvan kasvatuksen tyylit. Samassa tutkimuksessa ala-
harvennuksiin tahtaavissa menetelmissa kannattavuus oli huonompaa. Luonnon-
varakeskuksen erikoistutkija Sauli Valkonen on tutkinut Etela-Suomen kuusikoi-
hin 30 vuotta sitten perustettuja Erika-koealoja, jotka nyt kumoavat ennakko-ole-
tuksia jatkavasta kasvatuksesta. Oikein toteutettuna jatkuvaa kasvatusta voidaan
kayttaa kuusikon kasvatuksessa ja puun korjuu ei ole kallista verrattuna

tasaikaisrakenteisen metsikdn korjuuseen. (Skytta 2022.)
Taman opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Onko jatkuva kasvatus kannattavampaa kuin jaksollinen kasvatus esi-

merkki metsikoissa
2. Mitka asiat vaikuttavat jatkuvan kasvatuksen kannattavuuteen
3. Mita epavarmuustekijoita jatkuvan kasvatuksen kannattavuuteen liittyy

Tavoitteena on tuoda lisaa tietoa metsanomistajille ja metsdammattilaisille jatku-
van kasvatuksen kannattavuudesta ja siihen siirtymisesta. Metsanomistajia tulisi
neuvoa nykyista monipuolisemmin ja rohkeammin metsankasvatuksen eri mene-

telmista.

Tassa opinnaytetydssani olen valinnut kohteiksi erilaisia metsikoita, joissa ver-
taillaan jatkuvaa ja jaksollista kasvatusta keskenaan. Vertailtavat metsikkokuviot
ovat eri kehitysluokista seka eri kasvupaikoilta valittuja. Toiset kuviot ovat jo val-
miiksi jatkuvassa kasvatuksessa, toisille tehdaan vasta ensimmainen jatkuvaan
kasvatukseen tahtaava hakkuu ja osa kohteista on tasaikaiskasvatuksessa. Timo
Pukkalan kehittamalla Hakkuri-ohjelmalla simuloidaan kuvioille eri metsankasva-
tusketjuja, joko avohakkuuseen tai jatkuvaan kasvatukseen tahtaavia, joita ver-
taillaan kannattavuudeltaan keskenaan. Tulokset tuodaan Exceliin, jossa laske-

taan kohteiden ja kasittelyjen nykyarvot.
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2 METSANKASVATUS

2.1 Metsalaki

Nykyinen metsalaki 12.12.1996/1093 on vuodelta 1997 ja viimeisin muutos siihen
on tullut voimaan vuoden 2014 alusta. Lakimuutos lisasi metsanomistajien valin-
nanvapautta metsien kayton ja hoidon suhteen (Maa- ja metsatalousministerio
2022). Lakimuutos mahdollistaa nyt eri-ikdisrakenteisen metsankasvatuksen eli
jatkuvan kasvatuksen. Metsasta saa poimia suurimpia puita pois poimintahak-
kuulla tai tehda pienaukkohakkuita. Jaksollisen kasvatuksen ylaharvennus on ol-
lut sallittu jo ennen vuoden 2014 lakimuutosta. Lakimuutos myos poisti vahim-
maisvaatimukset puuston jareydesta ja iastd uudistushakkuissa. (Horne ym.
2020, 7.)

Kasvamaan jatettavan puuston maarista on olemassa taulukot, joiden mukaan
hakkuut tulee toteuttaa. Eri-ikaisrakenteisen metsan hakkuussa vahimmaisrajat
kasvamaan jatettavan puuston maarassa ovat pienemmat, jotta metsaan paasee
kehittymaan uutta taimiainesta varttuneempien puiden sekaan. Esimerkiksi kes-
kisessa Suomessa tuoreella ja sita ravinteikkaammilla kankailla vahimmaismaara
puuston pohjapinta-alalle on yhdeksan kuutiometria hehtaarilla ja kuivahkoilla ja
sita karummilla kankailla kahdeksan kuutiometria hehtaarilla. Tasaikaisrakentei-
sen metsan hakkuissa rajat ovat hieman korkeammat, ja ne maaraytyvat puuston
valtapituuden mukaan. (Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja
kaytdsta 1308/2013 2: 2 §.) Uudistushakkuun jalkeen metsaan on saatava aikaan
taimikko 10—25 vuoden aikana, riippuen alueesta (Valtioneuvoston asetus met-
sien kestavasta hoidosta ja kaytosta 1308/2013 10 §).

2.2 Metsanomistajan tavoitteet

Metsanomistajilla on erilaisia tavoitteita metsien kayton suhteen. Suomalainen
metsanomistaja 2020 -kyselytutkimuksessa metsanomistajat luokiteltiin ryhmiin.
Monitavoitteiset metsanomistajat arvostivat metsastaan taloudellista hyotya, ul-
koilua ja tydtilaisuuksia. Virkistyskayttajat arvostivat metsissaan luonnon- ja mai-

semansuojelua seka ulkoilua. Metsassa tekevat metsanomistajat arvostivat tyo-
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tilaisuuksia metsanhoitotoissa ja ulkoilua. Turvaa ja tuloja korostavilla saannalli-
set puunmyyntitulot ja taloudellinen turvallisuus olivat tarkeinta. Epatietoisilla
metsanomistajilla ei ollut tavoitteita ollenkaan. (Horne ym. 2020, 17.) Metsan-
omistajilla on siis monia eri tavoitteita metsiensa suhteen. Ennen lakimuutosta
tehdyssa tutkimuksessa metsanomistajista vain 59 prosenttia oli tyytyvaisia sil-
loin sallittuihin metsanhoitomenetelmiin, eli tasaikaisen metsan hoitomenetel-
miin. Avohakkuut ja vaihtoehtojen puute aiheuttivat tyytymattomyytta metsan-
omistajissa. Suomalainen metsanomistaja 2020-kyselytutkimuksen mukaan vain
69 prosenttia metsanomistajista piti avohakkuuta hyvaksyttavana hakkuutapana.
Saman tutkimuksen mukaan jatkuvaan kasvatukseen kaikissa metsissaan aikoi

siirtya 14 prosenttia metsanomistajista. (Horne ym. 2020, 8, 50.)

Metsdammattilaiset tarjoavat metsanomistajan tavoitteiden mukaisia vaihtoeh-
toja metsien kasittelyyn. Menetelmien hyotyja ja haittoja on tarkeaa arvioida ta-
sapuolisesti, jotta metsanomistaja voi tehda paatoksensa myods taloudellisuuden
huomioiden. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2019, 14.) Suoma-
lainen metsanomistaja 2020-kyselytutkimuksen mukaan metsanomistajan tavoit-
teet eivat valttamatta tule selville metsaammattilaisen kanssa kaydyissa keskus-
teluissa, joten metsanomistajien tavoitteiden ja arvojen huomioon ottaminen on
tarkeaa (Horne ym. 2020, 55).

2.3 Metsanhoidon suositukset

Metsanhoidon suositukset ovat Tapio Oy:n metsanhoitoon laatimia suosituksia,
jotka on tehty yhdessa alan asiantuntijoiden ja toimijoiden kanssa. Suositukset
perustuvat uusimpaan tietoon, ja niiden tavoitteena on tarjota metsanomistajille
eri menetelmia metsiensa hoitoon. Jatkuva kasvatus on liitetty mukaan uusimpiin

suosituksiin metsalain muutoksen myoéta. (Aijala ym. 2019, 9-10.)

Metsan uudistamiseen ja harventamiseen on suositukset eri kasvupaikkojen,
puulajien ja alueiden mukaan. Suosituksen uudistamisajankohdalle voi katsoa
metsanhoidon suositusten taulukoista joko rinnankorkeuden keskilapimitan tai

puuston ian mukaan. Esimerkiksi kuusikko tuoreella kankaalla Vali-Suomessa 2—
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3 prosentin tuottovaatimuksella on valmis uudistettavaksi, kun rinnankorkeusla-
pimitta on 25-28 senttimetria. (Aijala ym. 2019, 65-66.) Harvennusmallit kertovat
harvennustarpeesta puuston tiheyden ja valtapituuden mukaan seka hakkuussa
jatettavasta puuston maarasta. Lakiraja on myos merkitty harvennusmalleihin.
Suositusten mukaiset pohjapinta-alat jatkuvan kasvatuksen hakkuiden jalkeen
ovat Taulukon 1. mukaiset. (Aijala ym. 2019, 229, 133.)

Taulukko 1. Puuston pohjapinta-ala ennen ja jalkeen jatkuvan kasvatuksen hak-

kuun (Aijala ym. 2019, 133)
PPA ennen PPA hakkuun jdl- PPA hakkuun jdlkeen PPA hakkuun jal-
hakkuuta, keen eteldisessa keskisessd Suomessa, keen pohjoisessa
m?/ha Suomessa, m?/ha m*/ha Suomessa, m3/ha

Kuusivaltaiset Tuore kangas* 220 n. 11 n. 10 ng
metsdt, suositus | opiomainen kangas® =22 n.12 n.11 n. 10
Sddnndsten Tuoreet tai sitd ravin- 10 9 B(7*%)
mukainen va- teikkaammat kankaat
himmais-PPA eli
ns. lakiraja Mustikka- ja sita ravin- 8 7,2 6,4 (5,6%%)
teikkaammat ojitetut
turvekankaat
Mantyvaltaiset Kuiva kangas* o rE rEE
metsét, suositus Kuivahko kangas‘ %k *EE *EE
Sddnndsten Kuivahkot tai sitd 9 8 B (5*%)
mukainen va- karummat kankaat,
himmais-PPAeli | py, gy kka- ja sitd ka- 7 6,4 4,8 (4%*)

ns. lakiraja

rummat ojitetut turve-
kankaat

2.4 Kehitysluokat

Jaksollisen kasvatuksen kehitysvaiheita kuvataan kehitysluokiksi. Ne maarayty-
vat puuston ian, rakenteen ja aiemman metsankasittelyn perusteella. Aukea (AO)
kuvaa puutonta tai avohakkuun jalkeen puutonta uudistusalaa. Aukealla voi olla
verhopuustoa korkeintaan viisi kuutiometria hehtaarilla. Mannylla ja koivulla sie-
menpuumetsikko (SO) on luontaisen uudistamisen hakkuumenetelma, jossa tai-
miaines ei ole viela riittava metsalain uudistamisvelvoitteeseen nahden. Mannyn
runkoluku siemenpuissa on 50-100 kappaletta hehtaarilla ja koivulla 10—-20 kap-
paletta hehtaarilla. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 238.)

T1 eli pieni taimikko on taimikko, jossa taimien keskipituus on 1,3 metria tai alle.
T2 eli varttunut taimikko on taimikko, jossa taimien keskipituus on yli 1,3 metria.

Varttuneessa taimikossa rinnankorkeuslapimitta on alle kahdeksan senttimetria.
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Valtapituus mannylla ja kuusella on alle seitseman metria ja koivulla alle yhdek-
san metrid. Rinnankorkeusian tulisi olla enintdan 50 vuotta Etela-Suomessa ja
120 vuotta Pohjois-Suomessa. Ylispuustoinen taimikko (Y1) on kaksijaksoinen
metsikkd, josta poistetaan ylispuut (siemen-, suojus, tai verhopuusto) taimikon
paalta. Alla oleva taimikko tayttaa varttuneen taimikon vaatimuksen. (Aijala ym.
2014, 238.)

Nuori kasvatusmetsikko (02) on metsikko, jonka keskilapimitta rinnankorkeudelta
on 8-16 senttimetria ja havupuiden valtapituus yli seitseman metria ja koivujen
yli yhdeksan metria. Rinnankorkeusika tulisi olla vahintaan 11 vuotta. Varttunut
kasvatusmetsikkd (03) on keskilapimitaltaan yli 16 senttimetria, mutta ei viela uu-
distuskypsaa kuitenkaan. Rinnankorkeusika tulisi olla yli 25 vuotta. Jos puusto ei
kehity esimerkiksi kasvupaikan karuuden vuoksi ikina tukkikokoon asti, maaritet-

tadn metsikon kehitysluokka sen ian perusteella. (Aijala ym. 2014, 238.)

Uudistuskypsa metsikkd (04) on metsikkd, joka on valmis uudistettavaksi. Met-
sanomistaja hyotyy enemman metsan uudistamisesta kuin kasvattamisesta. Uu-
distuskypsyytta voi arvioida Metsanhoidon suositusten taulukoiden avulla (uudis-
tamiskeskilapimitat ja -keski-iat). Suojuspuumetsikké (05) on metsikkd, joka on
kasitelty hakkuin siten, ettda metsaan jaa 100-300 kpl suojuspuita (kuusi, koivu
tai manty) suojaamaan jo alla olevaa tai taimettumisen kautta syntyvaa kuusen-
taimikkoa. Eri-ikaisrakenteisen metsan (ER) puusto on eri-ikaisrakenteista tai sita

ollaan kehittdmassa eri-ikaisrakenteiseksi. (Aijala ym. 2014, 65, 238.)
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2.5 Metsankasvatuksen kannattavuus

Metsasta saadaan tuloja, mutta metsanhoitoon kohdistuu myds menoja. Uudis-
tamisen kustannukset ovat noin 5—10 prosenttia kiertoajan hakkuutuloista jaksol-
lisessa kasvatuksessa. Suurimmat kustannukset jaksollisessa kasvatuksessa
ajoittuvatkin ensimmaiselle 20 vuodelle. (Huuskonen, Hynynen & Valkonen 2014,
36—-37.) Metsanomistaja saa metsastaan tuloja myymalla puuta. Saataviin tuloi-
hin vaikuttaa puusta maksettava hinta, silla kantohinnat, joissa puun ostaja vas-
taa puun korjuun kustannuksista, vaihtelevat alueellisesti seka ajallisesti. Korko-
kannalla ja ajalla on myos vaikutusta metsasta saataviin nettotulojen nykyarvoi-
hin, silla tulevaisuudessa saatava tulo ei ole yhta arvokas kuin heti saatava tulo.
Myo6s rahan aika-arvo tulee sisallyttaa laskelmiin. Metsataloudessa kaytetaan

yleensa 1-5 prosentin reaalikorkoa. (Huuskonen ym. 2014, 38-39.)

Diskonttaamalla voidaan yhteismitallistaa eri ajankohtien tuloja ja kustannuksia.
Siind arvotetaan nykyhetkeen eri ajankohtina tapahtuvat tulot ja menot. Diskont-
taus ottaa huomioon siis rahan arvon muutoksen seka ajan vaikutuksen. Netto-
tulojen nykyarvoa (NNA) kaytetaan laskentamenetelmana, kun halutaan vertailla
metsankasvatuksen kannattavuutta. Korkokannan ja diskonttauksen avulla las-
ketaan kiertoajan kulut ja tulot tahan hetkeen. (Huuskonen ym, 2014, 39-40.) Alla
olevassa esimerkissa (Taulukko 2) on laskettu nettotuloista kolmen prosentin kor-
kokannalla nykyarvo tahan hetkeen. Tasaikaisrakenteisen metsan kasittelyssa
oli alaharvennus heti eli vuosi nolla ja avohakkuu 15 vuoden paasta. Lopussa on
paljaan maan tuottoarvoennuste. Samalla kohteella toinen kasittely oli jatkuvan
kasvatuksen tyyliin, jossa tehtiin kolme ylaharvennusta heti eli vuosi nolla, seu-
raava 15 vuoden paasta ja kolmas 30 vuoden paasta eli 15 vuoden valein. Lo-

pussa on paljaan maan tuottoarvoennuste, jossa on jo taimia valmiina.
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Taulukko 2. Esimerkki nykyhetkeen diskonttauksesta kolmen prosentin korko-

kannalla samassa metsassa, tasaikaisrakenteisena ja eri-ikaisrakenteisena

Kdsittelyohjelma Tasaikaisrakenteinen
Alaharvennus ja avohakkuu
Mettotulo
VUOSI £/ha nykyarvo/ha
Alaharvennus 0 1000 1000 €
Avohakkuu 15 7000 4493 €
Tuottoarvoennuste 15 1000 642 £
NYKYARVO 6135 €
Kdsittelyohjelma Jatkuva kasvatus
¥laharvennuksia 3
Mettotulo
vuosi €/ha nykyarva/ha
Yldharvennus 0 3500 3500 €
¥ldharvennus 15 2100 1348 €
Yldharvennus 30 1700 700 €
Tuottoarvoennuste 30 3600 1483 €
NYKYARVO T031€

Metsankasvatuksen kannattavuusvertailuja voidaan tehda vertailemalla nettotu-
lojen nykyarvoa pitkalla aikavalilla kohdekohtaisesti. Puun tuotoksen vertailu ei
kerro koko totuutta taloudellisesta kannattavuudesta. (Sved & Koistinen 2019,
74.) Kannattavuuslaskelmissa otetaan korjuun kustannukset huomioon ja sen
vuoksi kaytetaan tienvarsihintoja. Korjuukustannuksiin vaikuttavat hakkuuker-

tyma ja hakkuutapa. (Juutinen ym. 2020, 3.)

Jaksollisen metsankasvatuksen kannattavuuteen voidaan vaikuttaa valitsemalla
kohteelle sopiva viljelymenetelma ja tekemalla uudistustyot pian uudistushak-
kuun jalkeen. Jalostettujen siementen ja taimien kaytolla saadaan nopeakasvui-
nen ja hyvalaatuinen puusto uudistusalalle, silla jalostetusta siemenesta kasva-
neen puun laatu on parempi muun muassa ohuempien oksien vuoksi. Nopea
kasvu taas lyhentaa kiertoaikaa, mika parantaa kannattavuutta. Myos olemassa
olevan alikasvoksen hyddyntaminen kannattaa. Taimikonhoito on syyta tehda
ajallaan, jotta voidaan varmistaa puustosta saatavat tulot tulevaisuudessa. Hyvin
hoidettu metsa tuottaa paremmin ja nopeammin kuin hoitamatta jatetty. Metsatu-
hojakin voi ennaltaehkaista hyvalla metsanhoidolla. (Sved & Koistinen 2019, 33,
38.)
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Metsan lannoitus lisaa merkittavasti metsankasvatuksen kannattavuutta. Lannoi-
tus kannattaakin ajoittaa niin, etta lisakasvu saadaan uudistushakkuussa. Lan-
noituksen vaikutus on pitkaaikainen, jopa 30 vuotta. Ravinne-epatasapainon kor-
jaus (esimerkiksi boorin puute) kannattaa myo0s, silla se elvyttaa metsan kasvua
ja parantaa puiden laatua. Kunnostusojituksella puolestaan voidaan saada 0,5—
1,5 kuutiometrin vuotuinen kasvunlisays suometsiin, kasvupaikasta riippuen.
Kunnostusojituksen yhteydessa tehtava PK- tai tuhkalannoitus voi lisata Il-tyypin
puolukka- ja mustikkaturvekankailla kasvua jopa 2-5 kuutiometria hehtaarilla.
(Sved & Koistinen 2019, 59-61.)

Uudistus- ja poimintahakkuut ovat suositeltavaa tehda, kun metsa on paatehak-
kuukypsa. Paaoman tuotto alkaa laskemaan, kun metsan kasvu lakkaa, joten
hakkuiden viivastyttaminen ei ole jarkevaa taloudellisesti. Puumarkkinoita seu-
raamalla ja leimikkoja kilpailuttamalla voi myos vaikuttaa kannattavuuteen. Lei-
mikoiden kiinnostavuudestakin kannattaa pitaa huolta, silla suurempi puumaara
kunnollisen tien varressa lisaa kiinnostusta puunostajissa. Valtion Kemera-tuet

metsanhoitoon kannattaa myds hyddyntaa. (Sved & Koistinen 2019, 32, 61, 63.)

Kannattavuuteen vaikuttavat mydés muun muassa kasvupaikka, metsikon ra-
kenne ja uudistuskustannukset (Kuvio 1.). Kasvupaikan suhteen jatkuvan kasva-
tuksen kannattavuus korostuu heikoilla kasvupaikoilla. Jatkuvassa kasvatuk-
sessa voidaan hyodyntaa luontaista uudistamista, jolloin valtytaan uudistamis-
kustannuksilta, mutta matalat uudistamiskustannukset puoltavat jaksollista kas-
vatusta. Taimettuminen on kuitenkin keskeista jatkuvan kasvatuksen onnistumi-
sessa. Myds metsikdn rakenne vaikuttaa kannattavuuteen, silla jo valmiiksi erira-
kenteisessa metsikdssa on jarkevampaa aloittaa jatkuva kasvatus kuin tasaikai-
sessa. Kuviossa 1. ei ole eroteltuna puulajien soveltuvuutta. (Juutinen ym. 2020,
6.)
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Kasvupaikka
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A Puuston rakenne ldhtotilassa
LY

heterogeeninen | homogeeninen

Kuvio 1. Kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita jatkuvassa ja jaksollisessa kasva-

tuksessa (Juutinen ym. 2020, 6)

Hakkuutulot ovat saanndllisemmat jatkuvassa kasvatuksessa kuin jaksollisessa,
mutta hakkuukertymat ovat pienemmat jatkuvassa kasvatuksessa. Myos puun-
tuotos voi olla heikompaa, mika voi vaikuttaa kannattavuuteen. Tukkipuun maara
on kuitenkin korkeampi jatkuvan kasvatuksen hakkuissa, mika taas kasvattaa
hakkuutuloja. Jatkuvan kasvatuksen kannattavuus paranisi suhteessa jaksolli-
seen kasvatukseen, jos puiden hiilensidonnasta alettaisiin maksamaan metsan-

omistajille korvausta. (Juutinen ym. 2020, 5.)
2.6 Jaksollinen kasvatus

Jaksollisessa kasvatuksessa (tasaikaismetsatalous) metsikk6 muodostuu sa-
manikaisista ja -kokoisista puista eli paajaksosta. Metsikdssa on eri kehitysvai-
heita (Kuvio 2), kuten uudistamis- ja taimikkovaihe seka nuoren ja varttuneen

kasvatusmetsikon vaiheet. (Aijala ym. 2019, 34, 64.)
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uudistusala taimikko nuori kasvatusmetsa varttunut kasvatusmetsa

Kuvio 2. Metsan eri kehitysvaiheet (Aijala ym. 2019, 35)

Kun metsa on paatehakkuukypsa, se uudistetaan. Uudistaminen tapahtuu joko
vilielemalla eli taimien istutuksella tai siementen kylvolla tai luontaisesti. Maan-
muokkaus on yleensa tarpeen, jotta uudistaminen onnistuu. Taimikon perustami-
sen jalkeen huolehditaan taimikon varhaishoidosta ja taimikon harvennuksesta,
jotta metsa kehittyy hyvin. Jaksollisessa metsankasvatuksessa uudistamisvai-
heen jalkeen tulee kasvatusvaihe, jolloin huolehditaan nuoren puuston kehityk-
sesta. (Aijala ym. 2014, 35-36.)

Jaksollisen metsankasvatuksen tulot painottuvat loppupaahan, harvennushak-
kuisiin ja uudistamishakkuuseen. Uudistaminen edellyttaa investointeja, varsin-
kin jos se tehdaan viljellen. Uudistaminen ja taimikonhoito ovat suuri kustannus-
era jaksollisessa metsankasvatuksessa, mutta myos tarkeita vaiheita metsan ke-
hityksen kannalta. (Aijala ym. 2014, 37.)

2.6.1  Metsanhoitotyot

Jaksolliseen kasvatukseen kuuluu monia metsanhoitotoitd metsikon eri kehitys-
vaiheissa (Taulukko 3). Taimikon varhaishoitoon voi kuulua taydennysistutusta,
heinan torjuntaa seka taimikon varhaisperkausta, jolloin poistetaan taimikosta
kasvun kanssa kilpaileva puusto ja vesakko. Varttuneeseen taimikkoon tehdaan
taimikon harvennus, jossa poistetaan huonolaatuiset puut seka taimikko harven-

netaan sopivaan tiheyteen. (Aijala ym. 2019, 82, 84.) Pystykarsinnalla voidaan
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vaikuttaa arvokkaampien tyvitukkien saantiin mannikoissa ja rauduskoivikoissa.
Pystykarsintaa voi tehda hyvalaatuisissa kohteissa ennen ensiharvennusta. (Ai-
jala ym. 2019, 166.)

Nuoria kasvatusmetsia hoidetaan ensiharventamalla. Harvennusvoimakkuus
riippuu kasvupaikasta ja puulajista seka kiertoajan halutusta pituudesta. Hoita-
mattomiin metsiin voidaan tehda ensiharvennus energiapuun korjuuna. Varttu-
neita kasvatusmetsia hoidetaan harvennuksin Tapio Oy:n harvennusmallien mu-
kaisesti joko ala- tai ylaharvennuksena. (Aijala ym. 2019, 84, 87-88, 94.) Met-
sanhoitotoihin kuuluu myds ennakkoraivaus, jossa poistetaan alikasvos kasva-
tettavien puiden ymparilta. Ennakkoraivaus tehdaan helpottamaan puun korjuuta
seka vahentamaan korjuuvaurioita puustossa. Alikasvos voi olla aiheellistaa
my0Os saastaa ja kasvattaa tulevaisuudessa ainespuuksi, jolloin ennakkoraivauk-
sen voi tehda vain hakkuussa lahtevien puiden ymparilta. (Aijala ym. 2019, 142—
143.)

Puuston kasvua voidaan parantaa lannoittamalla metsamaata. Nuoren ja varttu-
neen havupuumetsan lannoituksella voidaan nopeuttaa puuston jareytymista.
Nain ollen myos puuntuotos ja metsan kasvatuksen kannattavuus lisaantyvat. Ki-
vennaismailla puiden kasvua rajoittaa yleensa typen vahyys ja turvemailla taas
fosforin ja kaliumin vahyys. Kivennaismailla lannoituksen vaikutusaika on 6—10
vuotta, kun taas ojitetuilla turvemailla lannoituksen vaikutus voi kestaa jopa 30
vuotta. (Aijala ym. 2019, 159.)

Merkittavassa roolissa on myds vesitalouden jarjestely metsanhoitotdissa, silla
kunnostusojitus lisaa puuntuotosta veden vaivaamilla alueilla. Pohjaveden pin-
nan tason tulisi olla 30-50 senttimetrin syvyydessa, jotta se olisi riittava puuston
kasvun kannalta. Myos puuston maaralla on vaikutusta kokonaishaihduntaan.
Kunnostusojituksia tehdaan joko harvennuksien tai uudistamisen yhteydessa.
(Aijala ym. 2019, 164.)
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Taulukko 3. Metsanhoitoty6t ja hakkuut jaksollisessa kasvatuksessa (Aijala ym.
2019, 62)

Nuori ja varttunut Nuori Varttunut Uudistus-
Uudistusala taimikko kasvatus- kasvatus- kypsa
metsikkd metsikkd metsikkd
Puuston Eteld- 0=3 v 1-20v 15=50 v yli 30 v 40-100 v
ika Suomi
Pohjois- 0=3wv 1-25v 20=70 v yli 40 v 60=150 v
Suomi
Suositeltavat * maanmuokkaus + taimikon tarkastus + ensiharvennus *+1-2 « undistus-
toimenpiteet « viljely / * taimikon harvennus- hakkuu
luontainen varhaisperkaus hakkuuta
uudistaminen + taimikonharvennus
+ uudistustuloksen
tarkastus
Toteutetaan + uudistusalan + heindntorjunta * lannoitus * lannoitus + uudistusalan
tarpeen mukaan raivaus « tdydennysviljely * kunnostusojitus | * kunnostus- ennakko-
* ravinne- * ravinne-epatasa- * pystykarsinta ojitus raivaus
epdtasapainon painon korjaus * ennakkoraivaus
korjaus lannoituksella
lannoituksella + ylispuiden poisto
+ kunnostusojitus
+ heinéntorjunta
* kulotus

2.6.2 Kasvatushakkuut

Kasvatushakkuiden tarkoituksena on parantaa kasvatettavan puuston laatua ja
elinvoimaa seka nopeuttaa runkojen jareytymista. Metsanomistaja saa puun-
myyntituloja kasvatushakkuista, seka myos tulevien hakkuiden taloudellinen kan-
nattavuus nousee. Kasvatushakkuiden harvennusvoimakkuus maaraytyy har-

vennusmallien suositusten mukaan. (Aijala ym. 2019, 139.)

Ensiharvennus on ensimmainen kasvatushakkuu, jossa metsanomistaja saa
puunmyyntituloja kuitu- ja energiapuusta. Ensiharvennus tehdaan, kun puuston
metsanhoidollinen tila sita vaatii. Puuston elavan latvuksen osuus on hyva mittari
harvennustarpeen maarittdmisessa. Myodhempi harvennus tehdaan varttunee-
seen kasvatusmetsaan harvennusmallien suositusten mukaan. Viimeiset harven-
nukset ennen paatehakkuuta kannattaa tehda ylaharventamalla. (Aijala ym.
2019, 144.)

Alaharvennusta kaytetaan tasarakenteisten metsien harventamiseen. Siina pois-
tetaan vialliset ja sairaat puut, valta- ja lisavaltapuita pienemmat puut seka valta-
puiden vikapuut, joista ei saada kasvatettua tukkipuita. Kasvamaan jaavat siis
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parhaat valta- ja lisqvaltapuut tukkipuiksi. Puuston nopea jareytyminen ja tulojen
tuotto ovat tavoitteena. (Aijala ym. 2019, 146.)

Ylaharvennuksessa poistetaan pienempien puiden lisaksi kookkaita ja arvokkaita
puita. Metsikosta poistetaan 50—100 valtapuuta hehtaarilta seka sairaat, vialliset
ja teknisesti huonolaatuiset puut. Ylaharvennus pidentaa metsan kiertoaikaa
seka lisaa tukkipuun tuotosta. Valjennyshakkuulla luodaan edellytyksia luontai-
selle uudistumiselle, joten sita voidaan kayttaa viimeisena harvennuksena ennen
siemen- ja suojuspuuhakkuuta. Ylispuuhakkuussa poistetaan taimikon paalta sie-
men- ja suojuspuut tai verhopuusto kaksijaksoisesta metsasta. (Aijala ym. 2019,
146.)

2.6.3 Uudistushakkuut

Uudistushakkuita ovat avohakkuu, siemenpuuhakkuu, suojuspuuhakkuu ja kais-
talehakkuu. Niiden avulla uudistetaan jaksollisen kasvatuksen metsia. Hakkuut
vaikuttavat voimakkaasti maisemaan, joten esimerkiksi saastopuuryhmia jatta-
malla ja maastomuotoja mukailemalla voidaan pehmentaa maisemavaikutusta.
(Aijala ym. 2019, 121.)

Avohakkuussa poistetaan lahes kaikki puusto, pois lukien saastopuuryhmat,
luontaiset taimiryhmat ja riistatiheikot. Avohakkuu on edullinen ja nopea tapa ha-
kata metsaa. Siemenpuuhakkuu tahtaa luontaiseen uudistumiseen. Mannylla sie-
menpuita jatetaan 50—-100 kappaletta hehtaarille ja rauduskoivulla 10-20 kappa-
letta hehtaarille. Se on edullinen tapa uudistaa metsa, mutta vaatii hyvan ajoituk-

sen siemensadon suhteen. (Aijala ym. 2019, 121-122.)

Kaistalehakkuussa metsa hakataan kaistaleittain 50 metrin leveydelta, kun kais-
taleen molemmin puolin on siementavaa reunametsaa. Se soveltuu kuusen uu-
distamiseen kosteissa korpinotkelmissa seka mannylle lajittuneilla kangasmailla.
Suojuspuuhakkuu tahtaa kuusen luontaiseen uudistumiseen, ja sen tarkoitus on
suojata ja taydentaa taimiainesta. Suojuspuita jatetdan 100-300 kappaletta heh-
taarille, ja niiden tulisi olla koivuja tai mantyja. (Aijala ym. 2019, 123-124.)
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2.7 Jatkuva kasvatus

Lyhyesti kuvattuna jatkuva kasvatus on metsankasvatusta ilman avohakkuita.
Jatkuvassa kasvatuksessa metsa pysyy peitteisena koko ajan ja uudistuminen
tapahtuu alikasvoksen ja luontaisen taimettumisen kautta. Jatkuvan kasvatuksen
metsikossa kasvaa erikokoisia puita, pienia kuitenkin eniten. (Aijala ym. 2019,
34.) Jatkuvan kasvatuksen metsaan luodaan poimintahakkuilla erirakenteisuutta
ja suojataan samalla nuorta puusukupolvea. Tarvittaessa myos taimia harvenne-
taan. Alikasvoksenkin olisi hyva olla vaihtelevan kokoista. (Pukkala, Lahde &
Laiho 2011, 49.) Hakkuut jatkuvassa kasvatuksessa tahtaavat uusien taimien

syntyyn, joten metsaa tulee kasvattaa harvana (Aijala ym. 2019, 38).

Jatkuvan kasvatuksen synonyymeja ovat peitteinen metsatalous seka jatkuva-
peitteinen metsatalous. Eri-ikdismetsatalous ei ole jatkuvan kasvatuksen syno-
nyymi, vaan sen yksi muoto. Jatkuvassa kasvatuksessa metsa voi olla myos
tasaikainen, esimerkiksi silloin kun metsa uudistetaan alikasvoksesta. (Pukkala
ym. 2018, 10.) Jatkuvaan kasvatukseen siirtyminen kdy helpoiten metsassa,
jossa on jo valmiiksi alikasvosta seka eri-ikaista puustoa. Jos alikasvosta ei ole,
voidaan ylispuustoa harventamalla luoda tilaa pienemman puuston kehitykselle.
(Aijala ym. 2019, 118.) Ennakkoraivatussa ja alaharvennetussa metséssa siirty-
minen jatkuvaan kasvatukseen vie aikaa, silla tarkea alikasvos puuttuu (Aijala
ym. 2019, 36).

2.7.1 Metsien rakenne

Metsat voidaan jakaa rakenteensa puolesta joko tasarakenteisiksi tai erirakentei-
siksi. Erirakenteiset (jatkuvarakenteiset) metsat voidaan jakaa seuraavanlaisiin

alaluokkiin.

e Saanndllisen erirakenteisen metsan runkolukujakauma sisaltaa

kaiken kokoisia puita pienista isoihin, mutta eniten pienia.

o Kerroksellisen erirakenteisessa metsassa puut ovat erillisissa

kokoryhmissa.
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e Kupevan tai keskittyneen erirakenteinen metsa kuvastaa
runkoluvultaan laajaa normaalijakaumaa. (Pukkala ym. 2011,
29.)

2.7.2 Metsan hoito jatkuvassa kasvatuksessa

Jatkuvan kasvatuksen kuusikkoa pidetaan harvana, jotta uudistumista tapahtuu
ja alikasvos kehittyy (Kuvio 3). Kuusi sietaa varjoa, joten se menestyy alikasvok-
sena, varsinkin sekapuustoisessa metsassa. Sekapuustoisuus edistaa taimettu-
mista ja alikasvoksen kasvua. (Aijala ym. 2019, 106.) Eteld-Suomen tuoreet ja
lehtomaiset kankaat taimettuvat hyvin. Turvemailla taimettumista tapahtuu hyvin,
silla kosteus ja lieva soistuneisuus edistavat uusien taimien syntya. Taimettumi-
nen on huonoa paksukunttaisilla kasvupaikoilla, kuivan ja kylman kunttakerrok-
sen takia. (Aijala ym. 2019, 106.) Jatkuva kasvatus korpikuusikoissa onnistuu
suojuspuu- ja pienaukkohakkuilla, mutta pienaukoissa, joissa puu on yli metsikon
valtapuiden pituuden, voi pintakasvillisuus haitata uudistumista (Valkonen 2022,
32.)

Puustorakenne jatkuvassa kasvatuksessa: 1 ) en—.rkmskasvatus, kuusivaltainen metsd.

Kuvio 3. Erirakenteinen kuusikko (Aijala ym. 2019, 36)

Jatkuvan kasvatuksen mannikoissa kaytetddan mannyn ylispuukasvatusta.
Tama on jatkuvan kasvatuksen keino uudistaa metsaa, silla manty tarvitsee valoa

taimettuakseen (Kuvio 4). Siemenpuuhakkuilla luodaan edellytys taimien syn-
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nylle ja myohemmin ylispuita voidaan korjata poimintahakkuin. Mannyn ylispuu-
kasvatuksessa siemenpuita voidaan jattaa reilusti enemman. (Aijala ym. 2019,
107.) Luontainen uudistaminen onnistuu hyvin kuivahkoilla kankailla, kuten myds
karuilla heikkotuottoisilla mailla, harju- ja kalliometsissa seka puolukka- ja varpu-
turvekankailla. Jatkuva kasvatus sopii hyvin pohjoisten mantyvaltaisille kankaille

ja turvemaille. (Aijala ym. 2019, 107.)

Puustorakenne jatkuvassa kasvatuksessa: 2) mdnnikon ylispuukasvatus.

Kuvio 4. Mannyn ylispuukasvatus (Aijala ym. 2019, 36)

Jatkuvassa kasvatuksessa taimikonhoitoa pyritaan valttamaan ennen ensihar-
vennusta. Kun taimikko on syntynyt luontaisesti vaihtelevan rakenteiseksi, on
harvennus ja perkaus tarpeetonta. Hyvalaatuisia taimia voidaan auttaa reikaper-
kauksella. Ensiharvennus voidaan tehda, kun puusto on 12—-15-metrista. Met-
sasta poistetaan huonolaatuisia ja suurimpia puita eli tehdaan laatu- ja ylahar-
vennus. Lehtipuusekoitusta pyritaan sailyttamaan. Tarkoituksena on kehittaa

metsaa erirakenteiseksi. (Pukkala ym. 2011, 62—63.)

Harvennus- ja valjennyshakkuita tehdaan yla- ja laatuharvennuksen periaattein,
kun pohjapinta-ala on 18—-25 kuutiometria hehtaarilla. Hakkuun jalkeinen pohja-
pinta-ala on 7-15 kuutiometria hehtaarilla ja yli 1,3 metristen puiden runkoluku
1200-2200 kappaletta hehtaarilla. Valjennyshakkuulla edistetdan taimettumista
jo ennen varsinaisia luontaisen uudistamisen hakkuita. (Pukkala ym. 2011, 63.)
Kun mietitaan metsan harventamista tai paatehakkaamista, tulisi ottaa huomioon
kuitupuun maara. Kun kuitupuuta on yli viisi kuutiometria hehtaarilla, on kannat-
tavinta jattaa kuitupuut kasvamaan ja tehda ylaharvennus, koska kuitupuun suh-

teellinen arvokasvu on suuri. (Pukkala ym. 2018, 19.)
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Turvemailla jatkuva kasvatus on selkeasti kannattavaa. Optimaalisin jatkuvan
kasvatuksen hakkuutapa Etela-Suomen hakkuukypsassa korpikuusikossa on 15
vuoden valein tehtava hakkuu pohjapinta-alaan kymmenen neliometria hehtaa-
rilla. Eri-ikaisrakenteinen korpikuusikko sopii jatkuvaan kasvatukseen hyvin. Tur-
vemailla kunnostusojitukseen tulee tarve, jos pohjapinta-ala on hakkuun jalkeen
alle kymmenen neliémetria hehtaarilla. (Juutinen 2020, 12.) Toisaalta kuitenkin
jatkuvassa kasvatuksessa puusto voi luontaisesti haihduttaa riittavasti, niin etta
pohjaveden pinnan taso pysyy puuston kasvulle riittavalla tasolla (Juutinen ym.
2020, 7). Tuhkalannoitus on kannattavaa turvemailla, koska silla on pitka vaiku-
tus maan ravinnetilaan. Lannoitettavalla kohteella tulee vesitalouden olla kun-
nossa. (Aijala ym. 2019, 163.)

2.7.3 Poiminta- ja pienaukkohakkuu

Jatkuvan kasvatuksen hakkuiksi Metsanhoidon suosituksissa luetaan poiminta-
hakkuu ja pienaukkohakkuu. Poimintahakkuu muistuttaa paljon ylaharvennusta,
mutta siind jatetdan metsdaan myds suuria puita siementamaan. Poimintahak-
kuussa tahdataan luontaiseen uudistamiseen tekemalla tilaa jo olevalle alikas-
vokselle seka luomalla kasvutilaa uusille taimille. (Aijala ym. 2019, 148.) Poimin-
tahakkuussa metsasta poistetaan suurimpia puita seka vialliset ja tekniselta laa-
dultaan huonot puut. Hakkuussa jatetdan kasvamaan hyvakuntoiset puut, jotka
kehittyvat tukkipuiksi. (Aijala ym. 2019, 149.) Pienaukkohakkuut ovat kuin pienia
avohakkuita, joiden annettaan taimettua luonnostaan. Myods ymparilla olevaa

puustoa voidaan harventaa samalla. (Aijala ym. 2019, 148.)

Jatkuvan kasvatuksen hakkuina kaytetaan usein ylaharvennusta, silla se on kan-
nattavin taloudellisesti. Avohakkuu on ainoa hakkuutapa, jota ei kayteta jatku-
vassa kasvatuksessa. (Pukkala ym. 2018, 11.) Jatkuvan kasvatuksen hakkuina
kaytetaan myos siemenpuuhakkuutta mannyn ylispuukasvatuksessa. Talloin sie-
menpuita jatetdan runsaammin kuin jaksollisessa kasvatuksessa. Siemenpuita

harvennetaan seuraavissa hakkuissa. (Aijala ym. 2019, 155.)
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2.7.4 Historia ja yleisyys

Harsinta- ja poimintahakkuut ovat olleet yleisia kasvatustapoja metsille ennen
vuoden 1928 yksityismetsalakia, jonka mukana tulivat tasaikaiskasvatus ja avo-
hakkuut. Kemiallisen metsateollisuuden myota 1950-luvulla hakkuut muuttuivat
tasaikaiskasvatukseksi. Vuonna 2014 metsalaki muuttui sallien laajemmin jatku-

van kasvatuksen. (Horne ym. 2020, 49.)

Jatkuvan kasvatuksen hakkuiden osuus on ollut erittain pienta Metsakeskuksen
tilastoissa, noin prosentin luokkaa koko maassa. Pohjois-Pohjanmaalla ja Poh-
jois-Savossa vuosina 2016 poiminta- ja pienaukkohakkuiden osuus kuitenkin
kasvoi. Jatkuvan kasvatuksen hakkuiksi luetaan vain poiminta- ja pienaukkohak-
kuu, joten tilastointi on harhaan johtavaa. Ylaharvennus jaa kokonaan pois tilas-
toista, silla se luetaan jaksolliseen kasvatukseen, kuten myds siemen- ja suojus-
puuhakkuut. Ylaharvennusten maara on kuitenkin selvasti lisaantynyt Pohjois-
Pohjanmaalla seka Pohjois-Savossa, joten osa ylaharvennuksista voidaan aja-
tella kuuluvan jatkuvan kasvatuksen hakkuisiin. (Kujala 2017, 26, 42, 47-48.)
Keski-Suomessa jatkuvan kasvatuksen hakkuiden osuus oli 2-3 prosenttia ja
Pohjois-Savossa 1-2 prosenttia vuonna 2020 (Jarvikyla 2021, 26). Valtion met-
sissa on myoOs osittain siirrytty jatkuvaan kasvatukseen, silla 25 prosenttia Met-
sahallituksen uudistushakkuista on peitteellisen metsatalouden mukaisia hak-

kuita eli poiminta- ja pienaukkohakkuita (Metsahallitus 2022).

2.7.5 Hyédyt

Metsien rakenteella on vaikutusta metsan monimuotoisuuteen. Kun puulajien lu-
kumaara ja puiden ikd- ja kokovaihtelu kasvavat, lisdantyy myds monimuotoi-
suus. (Pukkala 2011, 29.) Peitteinen puusto on tarkea tekija monimuotoisuudelle.
Monet lajit, kuten kaavat, muurahaiset seka linnut hyotyvat metsan peitteisyy-
desta. Peitteisessa metsataloudessakin tarvitaan luonnonhoidon toimenpiteita
seka monipuolista puulajisekoitusta monimuotoisuuden lisdamiseksi. (Aijala ym.
2019, 39.) Jatkuva kasvatus ei kuitenkaan yksistaan riitd monimuotoisuuden suo-

jeluun. Lisaamalla siihen yksinkertaisia toimia voidaan edistaa luonnon monimuo-
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toisuutta. Esimerkiksi liito-oravan suojelu onnistuu Etela-Suomessa jatkuvan kas-
vatuksen metsikdssa. (Sulkava 2018, 23, 30.) My0és riistametsanhoidollisesti jat-
kuva kasvatus tarjoaa peitteisyytta ja alikasvosta riistalle seka monipuolista lajis-
toa ravinnoksi. Poimintahakkuissa saastyy varvustoa, joka on monien lajien kan-
nalta tarkeaa. Erityisesti mustikan sailyminen on olennaista monille riistalajeille.
(Aijala ym. 2019, 40, 157, 196.)

Jatkuva kasvatus tarjoaa metsanhoitomenetelmista eniten myos ekosysteemi-
palveluita sekd paremman hiilensidonnan kuin jaksollinen kasvatus (Pukkala
2016). Jatkuvan kasvatuksen metsissa on maaperaan sitoutuneena hieman
enemman hiilta, koska jaksollisen kasvatuksen avohakkuun jalkeisissa maan
muokkauksissa ilmakehaan vapautuu hiiltd. Turvemaiden hiilensidontaa voidaan
séadella puustoisuudella jatkuvassa kasvatuksessa. (Aijala ym. 2019, 41.) Poh-
javeden pinnan aarevat muutokset aiheuttavat ilmakehaan metaani- ja hiilidiok-
sidi paastoja, joten isot muutokset vesitaloudessa ovat huonoksi ilmastolle. Avo-
hakkuun jalkeen vedenpinta nousee, joten metaania vapautuu ilmakehaan. Kun-
nostusojitukset ja haihduttava puusto alentaa vedenpintaa, jolloin turpeesta va-
pautuu hiilidioksidia. Turvemailla taytyy siis ottaa huomioon maan hiilivarasto.
(Sarkkola 2020.)

Resilienssi kuvastaa metsan kykya vastata ympariston muutoksiin seka toipua
hairidista ja muuttuvista olosuhteista. liImaston muuttuessa uusia tulokaslajeja
saattaa tulla Suomen metsiin, jotka ovat uhka metsille. Resilienssiltdan parhaita
metsia ovat monilajiset ja vaihtelevat metsat. Myos puiden kokovaihtelu seka ker-
roksellisuus parantavat resilienssia. Lehtipuut parantavat metsikdn terveytta seka
lisdavat havupuiden kasvua sekametsikdssa. (Pukkala ym. 2018, 69, 71.) Puiden
luontainen uusiutuminen omassa ymparistossaan takaavat sen, etta puut sopeu-

tuvat sen paikan ekologisiin vaatimuksiin jatkuvasti (Norokorpi 2018, 34).

Jatkuvan kasvatuksen metsat kestavat hydnteistuhoja hyvin, varsinkin jos met-
sassa on monipuolinen puulajikoostumus. Kirjanpainaja iskeytyy vain suurimpiin
kuusiin, joten eri-ikaiset metsat eivat tuhoudu kokonaan. Myds hirvi-, myyra-, ja

tuulituhoriskit vahenevat jatkuvassa kasvatuksessa. (Aijala ym. 2019, 41.) Esi-
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merkiksi kuusentahtikirjaajan riskin arvioidaan kuitenkin olevan suurempi eri-ikai-
sessa metsikdssa, koska se voi iskeytya myds nuoriin puihin (Nevalainen & Piri
2020, 2).

2.7.6 Haasteet

Jatkuvan kasvatuksen onnistumiseen liittyy myos riskeja. Taimettumisen onnis-
tuminen luontaisesti on olennaista, mutta myos poimintahakkuiden toteutus tuo
haasteita. Korjuuajankohdatkin painottuvat talveen kuusikoissa ja turvemailla,

mika luo haasteita ja kilpailua talvisten korjuukohteiden valilla.

Kirjallisuusselvityksen ja asiantuntijakyselyn mukaan tuulituhoriskit tasaikaisissa
kuusikoissa ja mannikoissa ovat suuremmat kuin eri-ikaisissa kuusikoissa ja
mannikoissa (Nevalainen & Piri 2020, 1-2). Lievia tuulituhoja voi esiintya harven-
nushakkuiden jalkeen, koska puiden juuristot eivat ole ehtineet sopeutua ja vah-
vistua. Erirakenteisen metsan suurimmat puut ovat sopeutuneet tuulikuormaan
sekd metsan rakenteen ansiosta tuuliprofiili nousee ylemmas, joten eri-ikaisra-
kenteinen metsa kestaa hyvin tuulituhoja. (Pukkala ym. 2011, 112.) Toisaalta kui-
tenkin metsikdiden voimakkaat harvennukset lisdavat tuulituhoriskia (Nevalainen
& Piri 2020, 4). Tasta syysta ensimmainen jatkuvan kasvatuksen hakkuu tihedan

metsaan tuleekin tehda varoen, jotta tuulituhoja ei paasisi syntymaan.

Kesaaikaan tehdyt hakkuut lisdavat juurikaavan leviamista ja kuusen juurikaapa-
tuhot rajoittuvat Etela- ja Lansi-Suomeen (Luke 2023). Kuusivaltaisissa jatkuvan
kasvatuksen metsissa tulisi suosia sekapuustoisuutta, silla sen on todettu vahen-
tavan juurikdavan leviamista juuriston kautta (Norokorpi & Pukkala 2018, 44).
Jotta lehtipuustolla olisi vaikutusta juurikaavan leviamisen estossa, olisi sita ol-
tava tasaisesti vahintaan 30 prosenttia metsan runkoluvusta. Juurikaavan itidtuo-
tanto on pysahdyksissa pakkasella, joten varmin tapa ehkaista leviaimista on
suorittaa hakkuut talvella tai kasitella kannot torjunta-aineella. (Nevalainen & Piri
2020, 3.)
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2.7.7 Puunkorjuu

Jatkuvassa kasvatuksessa hakkuukertymat ovat pienempia kuin jaksollisessa
kasvatuksessa, joten korjuun kustannukset ovat hieman korkeammat. Kustan-
nuksiin vaikuttaa myos jaavan puuston varominen. (Surakka & Sirén 2007.) Kuu-
sikoissa poimintahakkuun kustannukset ovat noin kymmenen prosenttia korke-
ammat kuin paatehakkuussa. Kun verrataan jaksollisen metsan koko kiertoajan
hakkuita jatkuvan kasvatuksen hakkuisiin, voidaan todeta, etta jatkuvan kasva-

tuksen hakkuut ovat halvempia. (Imponen, Keskinen & Linkosalo 2003.)

Sirénin, Hyvosen & Surakan tutkimuksen (2015) mukaan poimintahakkuissa tu-
houtuu 10—-20 prosenttia alikasvoksesta (Sved & Koistinen 2019, 82). Latvan kat-
keamiset ja puun kuoren vaurioituminen ovat poimintahakkuissa tapahtuvia kor-
juuvaurioita. Hakkuukoneen kuskin kayttama tyotekniikka ja tydnsuunnittelu ovat
tarkeita tekijoita korjuun hyvaan toteutukseen, jotta taimia tuhoutuisi mahdollisim-
man vahan. (Nuutinen & Muhonen 2022, 55.)

2.7.8 Talous ja puun tuotos

Jaksollisen kasvatuksen kannattavuutta heikentavat uudistamiskustannusten
nousu ja kannattavuuslaskelman korkokannan nostaminen, verrattuna jatkuvaan
kasvatukseen. Jatkuvan kasvatuksen menetelmassa voidaan hyodyntaa luon-
taista uudistamista ja siten saastaa metsanviljelyn kustannuksissa. Vaikka met-
sasta saadaan tasaiset tulot 10—20 vuoden valein suoritettavista hakkuista, ovat
hakkuukertymat kuitenkin pienemmat kuin avohakkuussa. Metsikdon puun tuotos
saattaa jaada pienemmaksi jaksolliseen verrattuna, mutta taas hakkuiden tukki-

puun osuus voi kasvattaa tuloja. (Juutinen ym. 2020, 2, 4.)

Puun tuotos jatkuvassa kasvatuksessa on heikompaa jaksolliseen kasvatukseen
verrattuna, todetaan Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa. Kasvureaktio hidas-
tuu jatkuvan kasvatuksen metsikdssa harvennuksen jalkeen. (Hynynen ym.
2022. 44-45.) Lahteen, Laihon, Norokorven ja Saksan (2002) tutkimuksen mu-
kaan poimintahakkuun jalkeen metsan kasvu on ollut kuitenkin parempaa kuin

alaharvennuksien, kun metsan valtapuuston ika on ollut noin sata vuotta. Myds
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Laiho, Lahde ja Pukkala (2011) ovat saaneet samanlaisia tuloksia. Kasvu- ja tuo-
tostuloksiin nayttaa liittyvan paljon viela epavarmuutta, joten viela ei ole riittavaa

tietoa jatkuvan kasvatuksen puun tuotoksesta. (Hynynen ym. 2022. 46, 49.)

Kasvuolosuhteilla on merkitysta kannattavuuteen. Mita ravinteikkaammalla ja il-
mastoltaan suotuisammalla paikalla metsikko sijaitsee, sita kannattavampaa on
jaksollinen kasvatus. (Juutinen ym. 2020, 5.) Helsingin yliopiston Professorin Olli
Tahvosen mukaan esimerkiksi Etela-Suomessa rehevilla kasvupaikoilla kuusi-
koissa voi jaksollinen kasvatus olla kannattavampaa kuin jatkuva kasvatus, mutta

Keski-Suomessa tilanne voi kaantya jo toisin pain (Skytta 2021).

Myds metsikon alkutilalla on vaikutusta jatkuvan kasvatuksen kannattavuuteen.
Kun metsikkd muistuttaa jo valmiiksi tavoiteltua erirakenteista metsaa, ovat puun
tuotannon menetykset siirtymisvaiheessa pienemmat. Kuusikossa parhaan ta-
loudellisen tuloksen saa, kun hakkuuvali pidetaan 10-20 vuoden mittaisena. Hak-
kuuvali on sita pidempi, mitd huonompi kasvupaikka on. Hakkuun jalkeen puus-
ton pohjapinta-alan on hyva olla Iahella lakirajaa, eli alle kymmenen neliometria
hehtaarilla. Mannikdssa pohjapinta-alan lakiraja on alhaisempi kuin kuusikossa.
(Juutinen ym. 2020, 5.)

Diaz-Yafezin, Pukkalan, Packalenin ja Peltolan tutkimuksessa (2019) metsan-
kasvatusmenetelmien kannattavuuden vertailussa taloudellisimmat vaihtoehdot
olivat ne metsanhoitomuodot, joissa tehtiin ylaharvennuksia (Kuvio 7). Alahar-
vennuksiin tahtaavassa menetelmassa kannattavuus oli huonompaa. Tutkimuk-
sessa oli mukana viisi eri metsankasvatuksen menetelmaa: jaksollinen kasvatus
alaharvennuksin (RFMb), jaksollinen kasvatus ylaharvennuksin (RFMa), jatkuva
kasvatus (CCF), jaksollisen kasvatuksen ja jatkuvan kasvatuksen yhdistelma
(CCF/RFMa), seka vapaa tyyli (AAF). Simulaatiot tehtiin optimointiohjelmisto
Monsulla (Pukkala 2004) sadan vuoden ajalle kymmenen vuoden jaksoina. Tut-
kimusalue sijaitsi 1td-Suomessa ja oli kooltaan 43 200 hehtaaria. (Diaz-Yanez,
Pukkala, Packalen & Peltola 2019.)
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Kuvio 7. Eri korkokannoilla lasketut kannattavuustulokset viidella eri metsanhoi-

tomenetelmalla nettonykyarvosta (NPV), nettotuloista seka kuutiomaarista (Diaz-
Yanez ym. 2019)

Samanlaisia paatelmia on myds muilla. Helsingin yliopiston Professori Olli Tah-
vosen mukaan ylaharvennus on taloudellisesti kannattava menetelma molem-
missa metsankasvatusmenetelmissa: jaksollisessa ja jatkuvassa kasvatuksessa
(Skytta 2021). Myds Pukkalan, Lahteen & Laihon tutkimuksen (2010) mukaan eri-

ikaismetsatalous on usein kannattavampaa kuin tasaikaismetsatalous.
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1 Aineisto

Tutkimuksen aineistona kaytettiin metsikkdkuvioita Pohjois-Pohjanmaalta eri ke-
hitysluokista ja kasvupaikoilta (Taulukko 4). MetsikkOkuviot ovat eri metsanomis-
tajien omistamia, ja jokaiselta saatiin lupa kayttaa heidan omistamiaan metsikko-
kuvioita tdssa tutkimuksessa. Osa metsikkdkuvioista on Metsasuunnittelu Hol-
lanti Oy:n asiakkaan omistamia kohteita, joissa suoritettiin kevattalven 2022 ai-

kana jatkuvan kasvatuksen hakkuut.

Metsikkokuvioiden puustotiedot ja kasvupaikat saatiin joko Metsakeskuksen ylla-
pitamasta Metsaan.fi-palvelusta tai omistajien omista metsasuunnitelmista. Met-
sanomistajien kanssa sovittiin, etta tutkimuksessa kerrotaan vain metsikon sijainti
paikkakunnittain. Metsikkokuvioiden pinta-aloja ei ilmoitettu, silla tuloksia vertail-
tiin hehtaarikohtaisesti. Metsikkokuviot luokiteltiin kehitysluokan mukaan ja kuviot

laitettiin numerojarjestykseen.

Osalla metsikkdkuvioista suoritettiin tarkemmat maastomittaukset relaskooppi-
koealoin, silla Metsaan.fi-palvelusta ei saanut tarkkoja puulajikohtaisia puustotie-
toja. Kohteilta mitattiin puulajikohtaisesti pohjapinta-ala ja/tai runkoluku, keskipi-
tuus seka keskilapimitta. Muita tietoja kohteista saatiin metsanomistajilta haas-
tattelemalla. Keskimaarainen lampdsumma metsikkdkuvioiden alueilla on ollut
1001-1100 vuosien 19812010 valilla (Aijala ym. 2019, 22).

Kohde 1 sijaitsee Ylivieskassa. Kasvupaikkana on puolukkaturvekangas ja kehi-
tysluokaltaan metsikkd on nuorta kasvatusmetsaa. Paapuulajina on manty, puus-
ton pohjapinta-ala 22 neliometria hehtaarilla, keskilapimitta 15 senttimetria ja kes-
Kipituus 14 metria.

Kohde 2 sijaitsee Ylivieskassa. Kasvupaikkana on tuore kangas ja kehitysluokal-
taan metsikkd on nuorta kasvatusmetsaa. Kuvio on aurattu ja istutettu mannylla

aikoinaan. Metsikkdon on tehty ensiharvennus kaksi vuotta sitten. Paapuulajina
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on manty, puuston pohjapinta-ala 14 neliometria hehtaarilla, keskilapimitta 12

senttimetria ja keskipituus 13 metria.

Kohde 3 sijaitsee Oulaisissa. Kasvupaikkana on mustikkaturvekangas ja kehitys-
luokaltaan metsikko on nuorta kasvatusmetsaa/eri-ikaisrakenteista metsaa. Koh-
teella on tehty kaksi aiempaa ylaharvennusta vuosina 2006 seka 2021. Metsik-
kda suositeltiin uudistettavaksi vuonna 2006. Paapuulajina on kuusi, puuston
pohjapinta-ala kymmenen neliometria hehtaarilla, keskilapimitta 14 senttimetria

ja keskipituus 12 metria.

Kohde 4 sijaistee Oulaisissa. Kasvupaikkana on ojitettu mustikkaturvekangas.
Metsikkdkuvio on kehitysluokaltaan varttunutta kasvatusmetsaa/eri-ikaisraken-
teista metsaa. Metsikk6on on tehty harvennus vuonna 2017. Paapuulajina on
manty ja alikasvoksena on kuusta. Puuston pohjapinta-ala on 13 neliometria heh-

taarilla, keskilapimitta 18 senttimetria ja keskipituus 17 metria.

Kohde 5 sijaitsee Utajarvella. Metsikkokuvio on kehitysluokaltaan varttunutta kas-
vatusmetsaa ja kasvupaikkana on ojitettu mustikkaturvekangas. Metsaa on kas-
vatettu tasaikaisena, mutta viimeiseen 18 vuoteen metsaa ei ole kasitelty. Alikas-
vosta on paassyt kehittymaan. Paapuulajina on manty ja alikasvoksena kuusta.
Puuston pohjapinta-ala on 16 neliometria hehtaarilla, keskilapimitta 20 senttimet-

ria ja keskipituus 17 metria.

Kohde 6 sijaitsee Utajarvella. Metsikkokuvio on kehitysluokaltaan varttunutta kas-
vatusmetsaa ja kasvupaikkana on ojitettu puolukkaturvekangas. Metsaa on kas-
vatettu tasaikaisena, mutta viimeiseen 18 vuoteen metsaa ei ole kasitelty. Alikas-
vosta on paassyt kehittymaan. Paapuulajina on manty, puuston pohjapinta-ala
24 neliometria hehtaarilla, keskilapimitta 21 senttimetria ja keskipituus 16 metria.

Kohde 7 sijaitsee Oulaisissa. Metsikkdkuvio on kehitysluokaltaan uudistuskypsaa
metsaa/eri-ikaisrakenteista metsaa. Kasvupaikkana on tuore kangas. Metsik-
koon on tehty metsurityona ylaharvennus 90-luvun lopulla ja koneellinen ylahar-

vennus vuonna 2017. Paapuulajina on kuusi ja alikasvoksena kuusta. Puuston
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pohjapinta-ala on 21 neliometria hehtaarilla, keskilapimitta 27 senttimetria ja kes-

kKipituus 20 metria.

Kohde 8 sijaitsee Oulaisissa. Kasvupaikkana on kuivahko kangas ja kehitys-
luokaltaan metsikko on uudistuskypsaa metsaa/eri-ikaisrakenteista metsaa. Met-
sikkdon on tehty kaksi ylaharvennusta, viimeisin kymmenen vuotta sitten. Paa-
puulajina on manty ja alikasvoksena on kuusta. Puuston pohjapinta-ala on 14

neliometria hehtaarilla, keskilapimitta 20 senttimetria ja keskipituus 20 metria.

Kohde 9 sijaitsee Utajarvella. Metsikkokuvio on kehitysluokaltaan uudistuskyp-
saa metsikkoa ja kasvupaikkana on tuore kangas. Metsaa on kasvatettu tasaikai-
sena, mutta vimeiseen 18 vuoteen metsaa ei ole kasitelty. Alikasvosta on paas-
syt kehittymaan. Paapuulajina on manty, puuston pohjapinta-ala 26 neliometria

hehtaarilla, keskilapimitta 25 senttimetria ja keskipituus 20 metria.

Kohde 10 sijaitsee Ylivieskassa. Kasvupaikkana on mustikkaturvekangas ja ke-
hitysluokaltaan metsikké on uudistuskypsaa metsikkoa. Alikasvosta ei juurikaan
ole. Paapuulajina on manty, puuston pohjapinta-ala 16,5 neliometria hehtaarilla,

keskilapimitta 26 senttimetria ja keskipituus 20 metria.

Taulukko 4. Luettelo kohteista.

Kohde

Kehitysluokka

Kasvupaikka

PPA

Keskildpimitta (cm)

Keskipituus (m)

Keskipituus (m)

Alikasvosta

[y

nuori kasvatusmetsikkd

puolukkaturvekangas

22

15

14

14

ei

nuori kasvatusmetsikko

tuore kangas

15

12

13

13

on

nuori kasvatusmetsikkd

mustikkaturvekangas

10

14

12

12

on

varttunut kasvatusmetsikkd

mustikkaturvekangas

13

18

17

17

on

varttunut kasvatusmetsikkd

mustikkaturvekangas

14

20

17

17

on

varttunut kasvatusmetsikkd

puclukkaturvekangas

14

20

17

16

on

uudistuskypsa metsikkd

tuore kangas

21

27

20

20

on

uudistuskypsa metsikkd

kuivahko kangas

14

20

20

20

on

Wl |d|lo vk |w|n

uudistuskypsa metsikkd

tuore kangas

25

25

20

20

on

=
o

uudistuskypsd metsikkd

mustikkaturvekangas

26

26

20

20

ei

3.2 Menetelmat

Kannattavuusvertailua tehtiin simuloimalla eri kasittelyvaihtoehtoja metsikko-
kuvioille nykyhetkesta tulevaisuuteen. Vertailussa simuloitiin jaksollisen ja jatku-
van kasvatuksen mukaisia hakkuita, kuten alaharvennuksia, ylaharvennuksia ja
avohakkuita. Jatkuvan kasvatuksen hakkuissa simulointiin kolme ylaharvennusta

tulevaisuuteen.



35

3.2.1 Vaihtoehtojen simulointi

Vaihtoehtoja simuloitiin Hakkuri-sovelluksella (versio 5.0), joka on Timo Pukkalan
kehittama (Pukkala 2020). Hakkurissa on kaytetty kasvumalleja, jotka ovat laati-
neet Timo Pukkala, Erkki Lahde ja Olavi Laiho. Aineistona kasvumalleissa on
metsanhoitokokeet, joissa metsia on kasitelty muutaman vuosikymmenen ajan
eri menetelmin (Taulukko 5). Aineistoon on otettu myds kahdeksannen valtakun-
nallisen metsainventoinnin koealoja seka Pohjois-Karjalasta keratty aineisto se-
kametsien osalta. Malleissa seurataan puiden lapimitan kasvua, puun elossa
olon todennakadisyytta seka kynnyskasvua eli uusien puiden ilmaantumista. Met-
sikon ikaa ja pituusboniteettia ei kaytetty malleissa. (Lahde & Pukkala 2013, 12—
13.)

Taulukko 5. Kasvumallien laatimisaineisto (Pukkala ym. 2013, 374.)

TABLE 1 Features of the Four Data Sets Used in Modeling

HoVe Spati NFI Silvi
Location Central Finland Eastern Finland Whaole Finland South and Central Finkand
Maodels* id, 5, in id id, s, in in
Stand structures Even- and uneven-aged, Even-aged o irregular All structures and species Even- amnd uneven-aged,
spruce dominated pine, spruce, and compositions present in miainly conifer stands
conifer mixtures current forests
Plot siee 300 m? 502 400 m* 100 m* for small trees, 1,600 m
300 m* for large trees
Number of plots 92 1646 1,558 4133
Number of diameter 13 021 11,567 34,149 0
increment observations
Number of repeated 1-3 1 1ar2 1=4
growth intervals
Length af the growth Maostly 6 years, sometimes 5 years 5 years 5—17 years
interval 5 years
Measurement accuracy High High Moderate Moderate
Advantages Comtinuum of starnd Continuum of species Good geographical Large plot size; continuum
structures, untreated mixtures; different coverage; all stand types of stand structures

very dense stands
included

spatial distributions

Node, “id = diameter increment maodel; s = survival model; ino= ingreath maodel

Hakkuriin syotettiin metsikon puustotiedot puulajikohtaisesti. Pohjapinta-ala tai
runkoluku, keskilapimitta, pituus seka laatukoodit tukille merkittiin sarakkeisiin
(Kuvio 5). Myo6s lampésumma ja kasvupaikkatyyppi merkittiin. Simulointi aloitet-

tiin laskemalla alkupuusto.
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Kuvio 5. Hakkuri-sovellus

Hakkuri antaa puulajikohtaisesti tiedot tavaralajeittain seka puuston pohjapinta-
alan, runkoluvun, lapimitan ja pituuden. Metsikkokuvion tilavuuskasvu viiden vuo-
den aikana ndhdaan Hakkurista. Hakkuri antaa myos arvokasvuprosentin ja ny-

kyarvon kolmen prosentin korolla seka viiden prosentin laskentakorolla (Kuvio 6).

Vuosi 2022

Puuladji Tukki Pikku Kuitu PFPAL RuLu Liapim
m3/ha m3/ha m3/ha mz/ha kpl/ha om
Manty a9 1 49 15.0 301 26.0
Kuusi 45 L* 13 7.0 155 27.0
Hies 2 o 31 4.0 138 20.0
Yhteensa 1537 7 93 26.0 594 s
Tilavuuskasvu 5 vuoden aikana 4.2 m3 /S ha vaodessa
Arvokasvu 5 wvuoden aikana 182 €/ha vuodessa
Arvokasvuprosentti 2.2 % {(Rantoarveo 8341
Mykyarvo 2 %:n korolla 10367 €/ha
Nykyvarvo 5 %:n korolla 8475 €/ha

Kuvio 6. Hakkuri-sovellus
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Metsikkodkuvioille voidaan simuloida eri kasittelyvaihtoehtoja viiden vuoden va-
lein. Hakkuita voi simuloida saatamalla hakkuun voimakkuutta jaavan pohjapinta-
alan mukaan seka hakkuutavan mukaan (ala-/tasa-/ylaharvennus). Myos jatku-
van kasvatuksen hakkuita voidaan tehda, jolloin paasee valitsemaan liukusaati-
milla poistettavien puiden maaraa eri lapimittaluokissa (alle 10 cm, 10—-15 cm,
15-20 cm, 20—-25 cm ja yli 25 cm). Simuloidun hakkuun jalkeen Hakkuri nayttaa
hakkuukertyman puutavaralajikohtaisesti seka tulon tienvarsihinnoin, korjuukus-
tannuksen, nettotulon ja rungon keskitilavuuden. Tassa tydssa on kaytetty Tau-
lukon 6 mukaisia tienvarsihintoja. Tukkiosuuden laskemiseen Hakkuri kayttaa
Mehtatalon tukkivahennysmalleja (Mehtatalo 2002, 582—-590). Nettotulot hakkuri
laskee vahentaen korjuukustannukset tienvarsihinnoista. Korjuukustannukset on
laskettu Rummukaisen ym. mukaan (Rummukainen, Alanne & Mikkonen 1995,
12-61).

Taulukko 6. Kaytetyt tienvarsihinnat

Tienvarsihinnat €/m3
Tukki (manty, kuusi) 65
Tukki (koivu) 50
Pikkutukki (manty, kuusi, koivu) 40
Kuitu (manty) 30
Kuitu (kuusi) 31
Koitu (koivu) 30

3.2.2 Simuloidut vaihtoehtoiset kasittelyketjut

Kohteille simuloitiin eri toimenpiteita riippuen metsan kehitysvaiheesta ja kasvu-
paikasta. Joka kohteelle tehtiin jaksollisen kasvatuksen ja jatkuvan kasvatuksen
kasvatusketjuja. Hakkuuajankohta maariteltin metsanhoidon suositusten mu-
kaan seka seuraamalla Hakkurin nayttamaa arvokasvuprosenttia. Jaksollisen
kasvatuksen simuloinneissa tehtiin metsikdn alkutilanteen mukaan 1-2 harven-
nusta pohjapinta-alan ja metsanhoidon suositusten mukaan seka viimeisena avo-
hakkuu. Jaksollista kasvatusta simuloitiin myos niin, etta viimeinen harvennus
tehtiin ylaharvennuksena. Jatkuvan kasvatuksen simuloinnit tehtiin ylaharven-
nuksina niin, etta jaava pohjapinta-ala oli valiltda 9-16 neliometria hehtaarilla ja

hakkuuajankohtien valissa oli 15-25 vuotta. Turvemaa kuvioille kokeiltiin myos



38

lannoituksen vaikutusta metsan kasvatuksen kannattavuuteen jaksollisen ja jat-
kuvan kasvatuksen valilla. Jaksollisen kasvatuksen hakkuiden jalkeen maanpoh-
jan arvoksi laskettiin Timo Pukkalan 2022 paljaan maan tuottoarvomallin mukai-
set lukemat (Pukkala 2022). Hakkurin antamat tulokset simuloinneista kirjattiin
Excel-taulukkoon. Hakkuuvuosi, pohjapinta-ala hakkuun jalkeen, kaytetty toi-
menpide, hakkuukertyma tavaralajeittain, nettotulo, korjuukustannus ja nykyarvo

kolmen prosentin korolla kirjattiin jokaisesta simuloinnista.

3.2.3 Kannattavuusvertailut

Jokaiselle kasittelyohjelmalle laskettiin Excel-taulukoissa nettotulojen nykyarvo.
Laskelmissa kaytettiin kolmen prosentin korkoa ja nollavuotena oli vuosi 2022.
Laskelmiin kirjattiin myds mahdolliset terveyslannoitukset turvemaille, joissa hin-
tana kaytettiin 450 euroa hehtaaria kohden. Viimeisen kasittelyn kohdalta lasket-
tiin myods tuottoarvoennuste tulevaisuuteen nettonykyarvona. Kaikki nykyarvot
laskettiin viela yhteen ja saatiin kuviolle tulos nykyarvo hehtaaria kohden. Ku-

vioille tehtiin 57 eri laskelmaa, riippuen kasvupaikasta.

Korjuukustannusten nousu otettiin huomioon osassa laskelmissa, silla kustan-
nukset voivat olla suuremmat kuin tavallisessa harvennuksessa. Ensimmaisesta
nettotulosta vahennettiin 2,5 euroa kuutiometrilta, jos hakkuutapana oli poiminta-
hakkuu eli jatkuvaan kasvatukseen tahtaava hakkuutapa, jossa alikasvosta tay-
tyy saastaa. Jos hakkuutapana oli ylaharvennus eli tasaikaisrakenteisen metsan
hakkuutapa, nettotulosta vahennettiin 1,5 euroa kuutiometrilta, koska alikasvosta
ei tarvitse saastaa. Alikasvoksen oleminen ja varominen hidastaa motokuskin
tydskentelyd. Myohemmissa poimintahakkuissa ei enaa huomioitu korkeampia
korjuukustannuksia, silla alikasvosta voi olla jo tarpeeksi, ettei sita tarvitse varoa
enaa samalla tavalla kuin ensimmaisessa poimintahakkuussa. Myos tyoskente-
lytavat ja koneet ovat voineet kehittya niin, ettei korjuukustannus ole korkeampi
normaaliin harvennukseen verrattuna. Hakkuri-sovellus ottaa huomioon korjuu-
kustannukset keskijareyden mukaan, jolloin ylaharvennuksen korjuukustannuk-

sessa tulee huomioitua suurempi keskijareys kuin alaharvennuksilla.
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4 TULOKSET

4.1 Nuoret kasvatusmetsikot

Nuorten kasvatusmetsien osalta tulokset kertovat jatkuvan kasvatuksen olevan
erittain kannattavaa tasaikaismetsatalouden alaharvennustyyliin tehtaviin hakkui-
siin verrattuna. Kun verrataan tuloksia jatkuvan kasvatuksen menetelmalla ja
tasaikaismetsatalouden alaharvennuksen ja avohakkuun yhdistelmalla, saadaan
tulokseksi, etta jatkuvan kasvatuksen menetelmalla tulos on 45 prosenttia kan-
nattavampaa nuorissa kasvatusmetsissa, naiden kohteiden keskiarvona (Kuvio
7). Jos otetaan huomioon suuremmat korjuukustannuslisat jatkuvan kasvatuksen
metsien korjuuseen, tulos on 41 prosenttia kannattavampaa jaksolliseen kasva-

tukseen verrattuna (Kuvio 8).

Kun verrataan tuloksia jatkuvan kasvatuksen hakkuiden ja tasaikdismetsatalou-
den ylaharvennuksen ja avohakkuun yhdistelmaan, on jatkuvan kasvatuksen
kannattavuus 19 prosenttia parempi (Kuvio 7). Jos otetaan huomioon suuremmat
korjuukustannuslisat jatkuvan kasvatuksen hakkuisiin, tulos olisi 18 prosenttia

kannattavampi (Kuvio 8).

Kohteilla oli myOs turvemaita, joten niiden osalta vertailtiin tuloksia lannoituksen
kanssa. Tulokseksi saatiin, ettd kannattavuus oli 29 prosenttia parempi jatkuvan
kasvatuksen tyylilla kuin ylaharvennuksen ja avohakkuun yhdistelmalla (Kuvio 7).
Jos otetaan huomioon jatkuvan kasvatuksen hakkuiden suuremmat korjuukus-
tannukset, saadaan tulokseksi 28 prosenttia parempi kannattavuus jatkuvalle

kasvatukselle (Kuvio 8).
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Kuvio 7. Nettonykyarvot nuorten kasvatusmetsien kohteilla

Korjuukustannuslisalld lasketut nettonykyarvot vaikuttavat tuloksiin maltillisesti.
Kohteen 1 kasvupaikkana on puolukkaturvekangas, kohteen 2 kasvupaikkana on
tuore kangas ja kohteen 3 kasvupaikkana on ojitettu mustikkaturvekangas.
Kohde 3 on jatkuvan kasvatuksen metsikk6a, jonne on tehty kaksi ylaharven-

nusta/poimintahakkuuta.
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Nettonykyarvot, korjuulisalla
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Kuvio 8. Nettonykyarvot korjuulisalla nuorten kasvatusmetsien kohteilla

4.2 Varttuneet kasvatusmetsikot

Varttuneiden kasvatusmetsien osalta tulokset kertovat jatkuvan kasvatuksen ole-
van kannattavampaa verrattuna tasaikaisrakenteiseen metsankasvatukseen.
Kun verrataan tuloksia jatkuvan kasvatuksen menetelmalla ja tasaikaistalouden
alaharvennuksen ja avohakkuun yhdistelmalla, saadaan tulokseksi, etta jatkuvan
kasvatuksen menetelmalla tulos on 44 prosenttia kannattavampaa naiden koh-
teiden keskiarvona (Kuvio 9). Jos otetaan huomioon jatkuvan kasvatuksen hak-
kuiden suurempi korjuukustannuslisa, saadaan tulokseksi 39 prosenttia parempi

kannattavuus jatkuvalle kasvatukselle (Kuvio 10).

Kun verrataan tuloksia jatkuvan kasvatuksen hakkuiden ja tasaikaismetsatalou-
den ylaharvennuksen ja avohakkuun yhdistelmaan, on jatkuvan kasvatuksen
kannattavuus 23 prosenttia parempi (Kuvio 9). Jos otetaan huomioon jatkuvan
kasvatuksen hakkuiden suurempi korjuukustannuslisa, saadaan tulokseksi 22

prosenttia parempi kannattavuus jatkuvalle kasvatukselle (Kuvio 10).

Kohteilla oli myos turvemaita, joten niiden osalta vertailtiin tuloksia lannoituksen

kanssa. Tulokseksi saatiin, etta kannattavuus oli 25 prosenttia parempi jatkuvan
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kasvatuksen menetelmalla kuin ylaharvennuksen ja avohakkuun yhdistelmalla
(Kuvio 9). Jos otetaan huomioon jatkuvan kasvatuksen hakkuiden suurempi kor-
juulisa, saadaan tulokseksi 24 prosenttia parempi kannattavuus jatkuvan kasva-

tuksen menetelmalla (Kuvio 10).

Nettonykyarvot
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Kuvio 9. Nettonykyarvot varttuneiden kasvatusmetsien kohteilla

Kohteen 4 kasvupaikkana on ojitettu mustikkaturvekangas. Kohteen 5 kasvupaik-
kana on ojitettu mustikkaturvekangas ja metsikdssa on valmiina alikasvosta. Koh-

teen 6 kasvupaikkana on ojitettu puolukkaturvekangas.
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Nettonykyarvot, korjuulisa
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Kuvio 10. Nettonykyarvot korjuulisalla varttuneiden kasvatusmetsien kohteilla

4.3 Uudistuskypsat metsikot

Uudistuskypsien metsien osalta tulokset ovat tasaisemmat. Kun verrataan tulok-
sia jatkuvan kasvatuksen menetelmalla ja tasaikaistalouden alaharvennuksen ja
avohakkuun yhdistelmalla (Kuvio 11), saadaan tulokseksi, etta jatkuvan kasva-
tuksen menetelmalla tulos on 23 prosenttia kannattavampaa naiden kohteiden
keskiarvona. Jos otetaan huomioon jatkuvan kasvatuksen hakkuiden suurempi
korjuukustannuslisa (Kuvio 12), saadaan tulokseksi 19 prosenttia parempi kan-

nattavauus jatkuvan kasvatuksen menetelmalla.

Kun verrataan tuloksia jatkuvan kasvatuksen hakkuiden ja tasaikaismetsatalou-
den ylaharvennuksen ja avohakkuun yhdistelmaan, on jatkuvan kasvatuksen
kannattavuus 13 prosenttia parempi. Jos otetaan huomioon jatkuvan kasvatuk-
sen hakkuiden suurempi korjuukustannuslisa, saadaan tulokseksi 12 prosenttia
parempi kannattavuus jatkuvan kasvatuksen menetelmalla. Kohteella 10 tulokset
antoivat jatkuvalle kasvatukselle vain 47 euroa hehtaarilta paremman tuloksen,
kuin jaksollinen kasvatus. Jos otetaan huomioon jatkuvan kasvatuksen hakkui-
den suurempi korjuulisa, saadaan tulokseksi etta heti tehtava avohakkuu on 215
euroa hehtaaria kohden kannattavampaa kuin jatkuvan kasvatuksen menetelma.

Kohteella ei ollut alikasvosta, mika vaikutti tulokseen merkittavasti.
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Kuvio 11. Nettonykyarvot uudistuskypsien metsikoiden kohteilla

Kohteen 7 kasvupaikkana on tuore kangas. Metsikkoon on tehty metsurityona
ylaharvennus 1990-luvun lopulla seka koneellinen ylaharvennus vuonna 2017.
Kohteen 8 kasvupaikkana on kuivahko kangas. Metsikkdon on tehty kaksi ylahar-
vennusta, viimeisin kymmenen vuotta sitten. Kohteen 9 kasvupaikkana on tuore
kangas. Metsik0ssa on valmiina alikasvosta. Kohteen 10 kasvupaikkana on mus-

tikkaturvekangas. Metsikossa ei ole valmista alikasvosta.
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Nettonykyarvot, korjuulisa
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Kuvio 12. Nettonykyarvot korjuulisalla uudistuskypsien metsikdiden kohteilla

4.4 Tulosten tarkastelu

Hakkuri-sovelluksella vertailtaessa kasvatusmenetelmien kannattavuutta parjaa
jatkuva kasvatus todella hyvin kannattavuudessa tasaikaismetsataloudelle. Ala-
harvennuksen ja avohakkuun yhdistelma antoi joka kohteella huonoimmat tulok-
set kannattavuudesta nuorissa ja varttuneissa kasvatusmetsissa. Uudistuskyp-
sissa metsissa tilanne oli tasaisempi ja yhdella kohteella (kohde 10) jaksollisen
kasvatuksen avohakkuu oli lahes yhta kannattava kuin jatkuva kasvatus. Jos ote-
taan huomioon opinnaytetydssa kaytetty korjuukustannuslisa, tulee avohakkuu
kannattavammaksi vaihtoehdoksi kohteella 10. Merkittava tekija oli se, ettei koh-
teella ollut valmiina alikasvosta. Kokonaistulos uudistuskypsien metsienkin osalta
oli kuitenkin se, etta jatkuva kasvatus oli kannattavinta. Turvemailla jatkuvan kas-
vatuksen kannattavuus nousi merkittavasti lannoituksen kanssa verraten jaksol-

liseen kasvatukseen.

Nuorissa ja varttuneissa kasvatusmetsissa jaksollisen kasvatuksen ylaharvennus
ennen paatehakkuuta oli kannattavampi menetelma kuin alaharvennus. Jaksolli-
sen kasvatuksen ylaharvennus onkin melko samantapainen hakkuumenetelma

kuin jatkuvan kasvatuksen poimintahakkuu, josta my6s yleisemmin kaytetaan ni-
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mitysta ylaharvennus, vaikka silla tahdataankin jatkuvaan kasvatukseen. Kaytan-
non ero nailla hakkuutavoilla on pieni, koska molemmissa poistetaan metsan
suurimpia puita. Jatkuvaan kasvatukseen tahtaavassa hakkuussa varotaan ali-
kasvosta ja jatetdan muutamia isompia puita siementamaan. Jaava pohjapinta-
ala on my0s alempi, jotta saadaan tilaa uusille taimille. Tama tulos voi kuitenkin
rohkaista kokeilemaan jatkuvaa kasvatusta, silla lopullisen paatoksen metsan jat-
kosta voi tehda myohemmin ja ennen kaikkea kokeilu vaikuttaa positiivisesti kan-
nattavuuteen. Kannattavinta on aloittaa jatkuva kasvatus heti nuorista kasvatus-

metsista.

Samansuuntaisia tuloksia on saatu muissakin metsikkotason tutkimuksissa. Veli-
Pekka Karjalaisen opinnaytetydssa vuodelta 2021 on vertailtu varttuneiden kas-
vatusmetsien eri kasittelymenetelmia Hakkuri-ohjelmalla. Kannattavimmat kasit-
telyvaihtoehdot olivat jatkuvan kasvatuksen menetelmat, eli poiminta- ja pienauk-
kohakkuut. (Karjalainen 2022, 2.) Myds Harri Lammin opinnaytetydssa vuodelta
2021 on vertailtu metsankasittelymenetelmia ja saatu samanlaisia tuloksia, joissa
jatkuva kasvatus on ollut kannattavin metsankasittelyvaihtoehto (Lammi, 2022,
76).

Puusta saatavaan hintaan vaikuttavat puunmyyntialue seka senhetkinen puun
markkinahinta. Puun hinta vaihtelee paljon ja moni metsédnomistaja seuraakin
puunmyynnin hintatilastoja. Puuta voi myyda kahdella eri tavalla, joko pystykaup-
pana tai hankintakauppana. Pystykauppana puusta maksetaan kantohinta, el
puun ostaja vastaa korjuukustannuksista. Hankintakaupassa puusta maksetaan
tienvarsihinta, jolloin myyja vastaa korjuusta ja sen kustannuksista. Tienvarsihin-
toja kaytettaessa otetaan huomioon todelliset korjuukustannukset, eivatka mah-
dolliset jatkuvan kasvatuksen hakkuiden korkeammat korjuukustannukset nayta

olevan esteena kannattavuudelle.

Paatehakkuun ja jatkuvan kasvatuksen poimintahakkuussa tukin hintaeron ei pi-
taisi olla kovin suuri, jos korjuukustannukset otetaan huomioon realistisesti. Ali-
kasvoksen varominen toki hidastaa hakkuuta. Harvennushakkuissa tukin hinta

on yleensa reilusti alempi kuin paatehakkuussa, mutta ylaharvennuksessa puun
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keskijareys on kuitenkin samaa luokkaa kuin paatehakkuussa. Jatkuvan kasva-
tuksen poimintahakkuista tarjottavalle tukille ei ole hintatilastoissa omaa luokkaa,
eika harvennustukin hinta kerro todellista hintaa jatkuvan kasvatuksen tukille.

Pystykauppahinnoilla verrattaessa voisi tulokset olla erilaiset.
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5 POHDINTA

Tutkimuksen tekeminen oli erittain mielenkiintoista, silla jatkuva kasvatus on ollut
mielenkiinnon kohteenani jo pitkaan. Asia tuntuu kiinnostavan muitakin metsan-
omistajia tana paivana, johon tietysti vaikuttaa metsalain muutos vuodelta 2014,
jolloin jatkuva kasvatus sallittiin laajemmin. Jatkuvan kasvatuksen taloudellinen
kannattavuus ja kasvatustavan onnistuminen metsanhoidollisesti ovat aiheita,
joista keskustellaan paljon. Tassa tyossa vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyk-

siin:

1. Onko jatkuva kasvatus kannattavampaa kuin jaksollinen kasvatus esi-

merkki metsikoissa
2. Mitka asiat vaikuttavat jatkuvan kasvatuksen kannattavuuteen
3. Mita epavarmuustekijoita jatkuvan kasvatuksen kannattavuuteen liittyy

Kuten aiemmin on mainittu, on tuloksia siita, etta jatkuva kasvatus on kannattava
menetelma taloudellisesti. Myds puun hinnalla on merkitysta jatkuvan kasvatuk-
sen kannattavuuteen. Tutkimuksessa kaytettavat tienvarsihinnat otettiin Luken
hintatilastoista vuoden 2022 alusta ja tutkimuksen lopussa namakin hinnat olivat
jo muuttuneet. Koska hinnat muuttuvat jatkuvasti, olisi myos tulokset hieman eri-

laiset eri hintoja kaytettaessa.

Ymparistohyddyt nayttavat olevan selvasti jatkuvan kasvatuksen puolella. Jatku-
van kasvatuksen lisaamisella voitaisiin mahdollisesti saavuttaa enemman hiilen-
sidontaa, luonnon monimuotoisuutta ja vahentaa vesistokuormitusta. Lisaksi jat-
kuvan kasvatuksen metsa tarjoaa maisemahyoétyja ja virkistysarvoja enemman,
kuin laajat avohakkuut. Huomioon on kuitenkin otettava se, etta jatkuvilla ylahar-
vennuksilla metsista lahtee aina vanhimmat ja suurimat puut, jotka ovat juuri niita,
mitd metsaluonto kaipaisi lisda. Toisaalta PEFC- ja FSC-sertifiointien vaatimat
saastopuut vastaavat tdhan ongelmaan suurimmalla osasta hakkuualoista Suo-
messa. Talousmetsien luonnonhoidon toimia siis tarvitaan molemmissa menetel-

missa seka erityisten luontokohteiden ja vanhojen metsien suojelua.
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Metsanomistajien tavoitteiden mukaiseen metsanhoitoon olisi hyva kiinnittaa
enemman huomiota. Toivottavasti tulevaisuudessa uskalletaan paremmin vas-
tata tahan tarpeeseen. On harmillista, jos metsia jaa hakkaamatta sen vuoksi,
ettei metsanomistajan tavoitteisiin sopivaa metsanhoitotapaa 16ydy. Avohakkuun
valttaminen saattaa johtaa siihen, ettei metsaa hakata ollenkaan. Talldin metsan-
omistaja jaa ilman kunnollista tuottoa metsastaan, metsien kasvu heikkenee ja

metsasta saatavat ainespuut jaavat hyodyntamatta.

Opinnaytetydssa pyrittiin kayttamaan luotettavia ja uusimpia lahteita, ja viittaa-
maan niihin asianmukaisesti. Opinnaytetydn heikkoutena oli vertailtavien kohtei-
den pieni maara. Tulokset olisivat olleet luotettavampia, jos kohteita olisi ollut
enemman. Opinnaytetydn tasoiseen tutkimukseen kohteiden maara oli kuitenkin
riittdva. Opinnaytetydssa tietosuoja metsanomistajien suhteen sailyi ja kaikkien
esimerkkikohteiden metsanomistajilta oli lupa tutkimukseen. Metsanomistajien
tietoja ei kerrottu tutkimuksessa, vain esimerkkikohteiden sijaintikunnat. Jatkotut-
kimusaiheita voisi olla eri ohjelmilla tehtyjen kannattavuuslaskelmien tulosten
vertailu. Eri kasvumallit antavat erilaisia tuloksia, joten olisi mielenkiintoista nahda

niiden valiset erot tuloksissa.

Kannattavuusvertailulaskelmien tekeminen oli erittdin mielenkiintoista ja opetta-
vaista, ja ne tukivat ammatillista kehittymistani. Hakkuri-sovelluksen kaytto oli
helppoa, silla se oli nopeasti opittavissa. Tutkimuksen tulokset olivat innostavia
ja rohkaisevat kayttamaan jatkuvaa kasvatusta metsanhoitomenetelmana. Jat-
kuva kasvatus on kannattavaa niin metsan monimuotoisuuden ja ekosysteemi-

palvelujen kannalta, kuin myds metsanomistajan taloudellisen tuoton kannalta.
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Liite 1. Taulukko kohteiden mittaustuloksista

Puulaji Pohjapinta-ala |Runkoluku |Keskildpimitta {cm) |Keskipituus (m)
Kohde 1,  |manty 20 15 14
hieskaoivu 2 14 12
Kohde 2.  |manty 14 12 13
ks 1 e 11
300 1
200 Fs
45 A
hieskaivy 100 3 4
Kohde 3. |kuusi 10 14 12
400 6
400 3
hieskoivu 200 3
Kohde 4,  |manty 11 18 17
kuwesi 2 18 17
200 5 5
200 3 3
400 1
hieskaivu 200 Fa
Kohde 5. |manty 12 20 17
Kuiisi 2 17 16
270 1
450 G 5
135 | kS
Kohde 6, |manty 12 20 17
kusi 2 17 16
270 1
450 G 5
135 9 E
Kohde 7, |kuus 13 27 20
200 5 5
1300 2 Fs
manty f 23 20
hieskaivu 1 16 19
Kohde 8. |madnty 12 20 20
kuisi 2 20 20
200 2 z
A00 1
hieskolvu 400 1
Kohde 9. |manty 17 25 20,5
ks 4 18,5 17,5
220 0,5
150 1.5
20 5 5
hieskaivu 4 16 1a
Kaobhde 10. |manty 15 26 20
kuusi 1.5 27 20
koivu 4 20 15
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