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Tiivistelma

Tassa katsauksessa kdydddn lapi jatkuvapeitteisen metsédnkasvatuksen kannattavuutta pohjois-
maisissa oloissa kdsittelevid tutkimuksia. Aihetta on tutkittu runsaasti viime vuosikymmenen
aikana. Tavoitteena on luoda kokonaisvaltainen kuva tehdysté tutkimuksesta ja tunnistaa jatko-
tutkimustarpeita. Jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuutta on analysoitu kdyttden malli-
laskelmia, joissa metsin kasvua kuvaavat mallit on yhdistetty taloudelliseen kuvaukseen metsian
kasittelyistd. Laskelmissa kdytetyt kasvu- ja tuotosmallit perustuvat kenttikokeissa mitattuihin
havaintoihin. Jatkuvapeitteisen kasvatuksen mallinnuksen tietopohja on huomattavan niukka
verrattuna jaksollisen kasvatuksen koealamittausten maéraén ja ajalliseen kattavuuteen. Talou-
delliset tekijat vaikuttavat ratkaisevasti sithen, miten kannattavaa jatkuvapeitteinen kasvatus
on suhteessa jaksolliseen kasvatukseen. Esimerkiksi alhainen korkokanta ja pienet uudista-
miskustannukset suosivat jaksollista kasvatusta. Myos metsikon alkutilalla on suuri merkitys
jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuudelle. Jatkuvapeitteinen metsédnkasvatus soveltuu
parhaiten kuusivaltaisiin metsik6ihin, joissa kasvaa jo ldhtotilanteessa eri-ikdisid ja -kokoisia
puita. Jatkuvapeitteisessd metsdnhoidossa paras taloudellinen tulos saavutetaan tyypillisesti
10-20 vuoden hakkuuvililld metsikdn rakenteen ollessa tasapainotilassa, riippuen muun muassa
korkokannasta, kasvupaikasta ja hakkuukustannuksista. Hakkuut kohdistuvat suurimpiin puihin,
ja optimaalinen puuston pohjapinta-ala hakkuiden jéilkeen on 4—10 m? ha~!. Taimettumisella on
keskeinen merkitys jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuuden arvioinnissa. Taimettumiseen
vaikuttavia tekijoita olisi jatkossa syytd vield selvittad. Lisétietoa tarvitaan myds jatkuvapeitteisen
kasvatuksen ymparistovaikutuksista, erityisesti turvemailla. Lisdksi jatkuvapeitteisen kasvatuksen
kannattavuutta tulisi jatkossa tarkastella erilaisilla kannattavuuden mittareilla ottaen huomioon
metsdnkasvatuksen riskit ja metsdnomistajan suhtautuminen riskiin.
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1 Johdanto

Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen kannattavuutta pohjoismaisissa oloissa on tutkittu enenevéssi
maiirin viime vuosikymmenen aikana (esim. Tahvonen 2009; Pukkala ym. 2010; Tahvonen ym.
2010; Tahvonen 2011; R4mo ja Tahvonen 2014; Ra&m& ja Tahvonen 2015; Tahvonen ja Rimo 2016;
R4mo ja Tahvonen 2017; Juutinen ym. 2018; Parkatti ym. 2019). Tédssé katsauksessa kdydéén lépi
tutkimuksissa kéytettyjd aineistoja ja menetelmia seké tarkastellaan keskeisimpié tuloksia. Tavoit-
teena on luoda kokonaisvaltainen kuva jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuutta kéasittelevésta
tutkimuksesta ja tunnistaa jatkotutkimustarpeita.

2 Jatkuvapeitteisen metsinkasvatuksen piirteet

Taloudellisen kannattavuuden ndkdkulmasta jatkuvapeitteinen metsiankasvatus poikkeaa perintei-
sestd paidtehakkuisiin perustuvasta jaksollisesta kasvatuksesta monella merkittavélla tavalla. Merkit-
tiavin ero menetelmien valilld on, ettd jatkuvapeitteisessd kasvatuksessa metsid ei padtehakata, eli
metsd sdilyy peitteisend ja luontaisen taimettumisen hyodyntdmisen takia eri-ikdisrakenteisena.
Jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa hakkuita tehddédn yleensd useammin kuin jaksollisessa tasaikéis-
rakenteisen metsikon kasvatuksessa, ja hakkuukertymit ovat keskendin tasaisempia kuin jaksol-
lisessa kasvatuksessa (esim. Tahvonen ja Rdmo 2016). Jatkuvapeitteisen kasvatuksen hakkuut
vastaavatkin 1dhinni jaksollisen kasvatuksen yldharvennushakkuita, koska kaikkia puita ei korjata
kerralla ja hakkuut kohdistuvat padasiallisesti suuriin puihin, jolloin hakkuut tuottavat runsaasti
tukkipuuta. Hakkuussa jatetidn kasvamaan erityisesti hyvikasvuiset puut, jotka seuraavaan hak-
kuuseen mennessé kasvavat tukkipuiksi.

Luontaisen uudistamisen hyddyntidmiselld véltetddn metsénviljelysti (kylvd, istutus) ja mah-
dollisesta maanmuokkauksesta aiheutuvat kustannukset. Lyhyen hakkuuviélin (tyypillisesti 10-20
vuotta) ansiosta metsdnomistaja saa jatkuvapeitteisessd kasvatuksessa metsdakuviolta hakkuutuloja
saannollisesti, mutta puuntuotos jad hieman alhaisemmaksi (Hynynen ym. 2019; Parkatti ym.
2019), ja samalla hakkuukertymét ovat pienemmaét kuin jaksollisen kasvatuksen hakkuissa. Tamé
voi heikentdd metsidnkasvatuksen kannattavuutta. Toisaalta tukkipuun osuus hakkuukertymaista
on yleensd suuri, mikd puolestaan kasvattaa hakkuutuloja. Liséksi metsdnkasvatuksen kannat-
tavuuteen vaikuttaa moni muu tekiji, kuten esimerkiksi kdytetty korkokanta ja kasvuolosuhteet.
Jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuus riippuu siis monien eri tekijéiden yhteisvaikutuksesta,
ja tuloksen arviointiin tarvitaan yksityiskohtaisia laskelmia.

3 Kannattavuuden mittarit ja laskentamenetelmét

Madritelmallisesti kannattavuudella tarkoitetaan toiminnan kykyé tuottaa voittoa. Yksinkertai-
simmillaan voittoa tuotetaan, kun tulot ovat menoja suuremmat. Metsitalous on lahtdkohtaisesti
padomavaltainen taloustoiminto, silld metsdtalouden pddoman vuotuinen tuotto on yksityis-
metsédtaloudessa merkittdvasti suurempi kuin metsétaloudessa kiytetyn tydsuoritteen arvo. Yksi-
tyismetsdnomistuksen padomatulot ylittavét siis reilusti tyotulot, ja néitd pddomatuloja muodostuu
puustoa myymalld. Pyynmyyntituloihin ja ndin ollen toiminnan kannattavuuteen vaikutetaan
metsédtaloudessa esimerkiksi metsin kiertoaikaa ja puuston tiheyttd siddtelemalld. (Kuuluvainen
ja Valsta 2009)

Metsitalouden kannattavuutta voidaan mitata usealla eri tavalla (esim. absoluuttisen ja
suhteellisen kannattavuuden sekd puutaseen eri laskentamenetelmien avulla), mutta talousteo-
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reettisesti pitdvin menetelma perustuu puuntuotannon nettonykyarvon laskentaan (Haight 1985;
Tahvonen ja Viitala 2006; Tahvonen 2011). Nettonykyarvon laskemisessa otetaan huomioon
kaikki metsdnkasvatuksesta saatavat tulot ja siiti aiheutuvat menot nykyhetkesta ikuisuuteen. Eri
ajankohtina muodostuvat tulot ja menot diskontataan nykyarvoisiksi ja lasketaan ndiden erotus.
Metsikuvion tasolla nettonykyarvo voidaan niin sanottua Faustmannin mallia (Faustmann 1849)
mukaillen esittdd pelkistetysti kaavalla:

v=(1-eT) " [ R ~c ), 1)

missd ¥ = nettotulojen nykyarvo (€ ha'), r = laskentakorkokanta, T = kiertoaika (vuosia), e "=
diskonttotekijd, R(7) = nettohakkuutulo ajanhetkelld ¢ (€ ha!) ja ¢ = metsin uudistamisen kustan-
nus (€ ha!). Hakkuutulot lasketaan kertomalla puutavaralajikohtaiset hakkuukertymit vastaavilla
hinnoilla. Nettohakkuutulot saadaan, kun hakkuutuloista vihennetéédn korjuukustannukset.

Yhtélossa (1) osoittaja kuvaa yhden kiertoajan nettotulojen nykyarvoa olettaen alkutilaksi
paljaan maan, ja nimittijan avulla yhden kiertoajan nettotulojen nykyarvoa toistetaan paattymét-
toména sarjana nykyhetkesta ikuisuuteen (Amacher ym. 2009). Kun V> 0 valitulla laskentakorko-
kannalla, on metsénkasvatus taloudellisesti kannattavaa kyseiselld laskentakorolla. Jos 7= oo, niin
yhtild (1) kuvaa jatkuvapeitteisestd metsdnhoitoa (vrt. Tahvonen 2016).

Jatkuvapeitteisessd metsédnhoidossa korjuun yksikkokustannukset (€ m!) ovat hieman
korkeammat kuin jaksollisessa kasvatuksessa, mikd johtuu pddosin keskimiérin pienemmisti
hakkuukertymistd (Surakka ja Sirén 2007). Tdstd syystd jatkuvapeitteisen metsdnkasvatuksen
kannattavuuslaskelmissa kaytetddn usein tienvarsihintoja, jolloin laskelmiin siséllytetddn puun
korjuukustannukset. Tienvarsihintoja kéytetdén luonnollisesti my0s jaksollisen kasvatuksen kannat-
tavuuslaskelmissa, kun halutaan ottaa huomioon korjuukustannukset. Korjuukustannukset riippuvat
muun muassa hakkuukertymaésti ja -tavasta. Korjuukustannusten yksityiskohtainen huomioiminen
laskennassa mahdollistaa kannattavuuksien vertailun erilaisilla hakkuilla (puustopddoma ja hak-
kuun voimakkuus) ja korjuuolosuhteissa. Kaytettdessd kantohintoja korjuukustannuksia ei oteta
mukaan laskelmiin.

Metsénkasvatuksen kannattavuutta voidaan arvioida toteutuneiden hakkuiden avulla. Kannat-
tavuuden luotettavaa arviointia varten tarvitaan kuitenkin tietoja pitkalté ajalta, useilta vuosikym-
meniltd. Suomessa tdllaisia pitkddn jatkuvapeitteisend hoidettuja ja systemaattisesti mitattuja
metsid ei ole, joten kannattavuutta on tutkittu padasiassa mallilaskelmilla kdyttden nettonykyarvoa
kannattavuuden mittarina. Laskelmissa metsdn kasvua kuvaavat mallit yhdistetddn taloudelliseen
kuvaukseen metsdan kisittelyistd. Laskelmien tulosten pohjalta pystytddn méérittdméadn kunkin
késittelyketjun kannattavuus. Laskelmissa kdytetyt kasvu- ja tuotosmallit perustuvat kenttékokeissa
mitattuihin havaintoihin, jotka on edelleen mallinnettu puiden kasvumalleiksi. Néin laskelmissa
pystytddn vaihtelemaan hakkuun voimakkuutta (hakkuun jélkeinen pohjapinta-ala) ja hakkuusyklia
(hakkuiden vélinen aika), ja tarkastelemaan ndiden tekijoiden vaikutuksia puuston taimettumiseen,
kasvuun ja kuolleisuuteen sekd hakkuukertymiin. Jaksollisen kasvatuksen osalta koemittauksia
on tehty runsaasti jo vuosikymmenien ajan siten, ettd ne pisimmilldén kattavat yhden kiertoajan.
Jatkuvapeitteisen kasvatuksen mallinnuksen tietopohja on huomattavasti niukempi, eivétka tasa-
ikdisrakenteisen metsin kasvu- ja tuotosmallit ennusta eri-ikdisrakenteisen metsian kasvua kovin
tarkasti. Pisimmillaan jatkuvapeitteisten koealojen taimettumista ja puuston kasvua on toistaiseksi
Suomessa seurattu Luonnonvarakeskuksen ns. ERIKA-koealoilla, jotka perustettiin vuosina 1991—
1992 — toisin sanoen, alle 30 vuotta.

Jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuutta késittelevissa tutkimuksissa on kéytetty monia
eri kasvumalleja. Esimerkiksi Pukkala ym. (2010) kéyttivit puukohtaista (single-tree model) mallia
ja Tahvonen ym. (2010) kokoluokkamallia (size-structured model), joiden kasvufunktiot (taimet-
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tuminen, kasvu, kuolleisuus ym.) estimoitiin tilastollisin menetelmin. Vastaavia malleja on kaytetty
my0s myohemmin ilmestyneissé tutkimuksissa. Juutinen ym. (2018) puolestaan kayttivit spatiaa-
lista puukohtaista prosessimallia. Enimmékseen suomalaisissa tutkimuksissa sovelletut kasvumallit
perustuvat Vessarin ja Hongan aineistoon (Pukkala ym. 2009, 2013) tai norjalaisiin VMI-koealoihin
(Bollandsas ym. 2008). Juutisen ym. (2018) tutkimuksessa kdytetty prosessimalli validoitiin kéyt-
tden ERIKA-hankkeessa perustettujen pysyvien koealojen seurantamittauksia (Shanin ym. 2016).

Metsiankasvumallit on tutkimuksissa usein kytketty numeeriseen optimointiin (esim. Pukkala
ym. 2010; Tahvonen ym. 2010). Optimoinnin avulla pyritdén 16ytdimain metsiankésittelyohjelma,
joka maksimoi tavoitteeksi asetetun muuttujan arvon. Kannattavuustarkasteluissa tavoitteena on
yleensd nettonykyarvon maksimointi. Optimaalinen késittelyohjelma muodostuu hakkuiden ajoituk-
sesta ja voimakkuudesta, jotka tuottavat suurimman mahdollisen nettonykyarvon. Tutkimuksissa
kaytettyja optimointimalleja on kehitetty vuosien saatossa. Hakkuiden ajoitusta ja voimakkuutta
on aidosti samanaikaisesti optimoitu vasta viimeaikaisissa tutkimuksissa (Tahvonen ja Rimo 2016;
Sinha ym. 2017; R4m& ja Tahvonen 2017; Parkatti ym. 2019).

4 Yksikkokustannukset, puunhinnat ja diskonttokorko

Metsdnhoidon kannattavuus riippuu tietysti taloudellisista tekijoistd, kuten yksikkokustannuk-
sista, puun hinnoista ja diskonttokorosta. Mitd suuremmat puunkorjuun yksikkokustannukset,
sitd huonompi on kannattavuus. Vastaavasti diskonttokorko vaikuttaa nettonykyarvoon, koska
tulevaisuudessa saatavien nettotulojen nykyarvo on sitd pienempi, mitd suurempi on korkokanta.
Korkeat puunhinnat puolestaan lisédévét tuloja ja kohentavat metsénhoidon kannattavuutta. Talou-
delliset tekijat vaikuttavat ratkaisevasti sithen, miten kannattavaa jatkuvapeitteinen kasvatus on
suhteessa paitehakkuisiin perustuvaan jaksolliseen kasvatukseen. Alhainen korkokanta ja pienet
uudistamiskustannukset suosivat jaksollista kasvatusta (Tahvonen 2016). Tutkimusten mukaan
puunkorjuun muuttuvat yksikkdkustannukset ovat suuremmat harvennuksissa kuin paitehakkuissa
(Surakka ja Sirén 2007; Tahvonen ja R&mo 2016).

5 Kasvuolosuhteet ja puulaji

Myobs kasvuolosuhteet vaikuttavat metsédnkasvatuksen kannattavuuteen. Mitd parempi kasvu-
paikka on viljavuudeltaan tai mitd paremmassa paikassa metsikko sijaitsee ilmastoltaan (esim.
korkea lampdsumma), sitd parempi on jaksollisen kasvatuksen kannattavuus suhteessa jatkuvapeit-
teiseen kasvatukseen (Pukkala ym. 2010; Tahvonen 2011; Tahvonen ja Rimd 2016). Esimerkiksi
Eteld-Suomessa sijaitseva tuoreen kankaan kuusikko ei ole erityisen otollinen jatkuvapeitteisen
kasvatuksen kohde (Juutinen ym. 2018), koska rehevilld kasvupaikoilla jaksollisen kasvatuksen
optimaalinen kiertoaika on suhteellisen lyhyt parantaen metsinviljelyn kannattavuutta.

Kuusi puolivarjoisena puulajina soveltuu hyvin jatkuvapeitteisen kasvatuksen malliin, ja
sitd onkin tutkittu suomalaisissa olosuhteissa puulajeista eniten. Sen sijaan esimerkiksi Keski-
Euroopassa kuusta voidaan hyodyntdd vain rajoitetusti jatkuvapeitteisessé kasvatuksessa, koska
sielld muut puulajit sietdvét varjoisuutta paremmin (esim. Danescu ym. 2018). Jatkuvapeitteisen
kasvatuksen kannattavuutta Suomessa on tutkittu myos seka- (R4mo ja Tahvonen 2015) ja mén-
tymetsissa (Parkatti ym. 2019).
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6 Metsikon alkutila

Metsikon alkutilalla on suuri merkitys jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuudelle. Mitd enem-
main metsikon rakenne muistuttaa jo alkutilanteessa jatkuvapeitteisessi kasvatuksessa tavoiteltavaa
rakennetta, sitd vdhdisemmiksi jadvat jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirtymisestd aiheutuvat
puuntuotannon menetykset. Jos metsd on varttunut ja rakenteeltaan tasaikdinen, niin eri-ikdisen
metsikdn rakenteen muodostuminen voi vaatia pitkdn siirtymdajan (R&mo ja Tahvonen 2017).
Puuntuotannolliset hyodyt eivét ole parhaalla mahdollisella tasolla siirtyméaikana, joten pitka
siirtymaaika heikentdd jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuutta. Varsinkin kuusivaltainen
metsd, jossa ei ole jo alkutilassa alikasvoksena kuusentaimia, on hankala saada uudistumaan jat-
kuvapeitteisen kasvatuksen kautta. Uudistuskypsda tasaikéistd kuusikkoa ei valttdmatta taloudel-
lisesti kannata ryhtya harventamaan jatkuvapeitteisen kasvatuksen mallilla, vaan puusto kannattaa
ensin paitehakata ja siirtyé sitten paljaalta maalta jatkuvapeitteiseen kasvatukseen (Tahvonen ym.
2010; Tahvonen ja Ramo 2016).

7 Taloudellisesti optimaalinen metsankisittelyohjelma

Taloudellisesti optimaalinen késittelyohjelma riippuu korkokannasta ja muista edelld kuvatuista
tekijoistd. Voidaan kuitenkin luonnehtia, ettd kuusikon jatkuvapeitteisessd kasvatuksessa paras
taloudellinen tulos saavutetaan tyypillisesti 10-20 vuoden hakkuuvililld metsikon rakenteen ollessa
tasapainotilassa. Mitd huonompi kasvupaikka on viljavuudeltaan tai ilmastoltaan, sitd pidempi on
optimaalinen hakkuuvili. Vastaavasti kiintedt korjuukustannukset pidentévit optimaalista hakkuu-
vilid. Optimaalinen puuston pohjapinta-ala hakkuun jilkeen on 4-10 m2 ha!. Pohjanpinta-ala on
alhainen erityisesti mannikoiden jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa. Kéytannossd metsélain mukaisia
hakkuutapoja noudattaen taloudellisesti paras tulos saavutetaan, kun puustoa jitetddn késittely-
alueelle kutakuinkin lain sallima vihimmaiisméiri eli kuusivaltaisissa metsissi 6,4—10,0 m? ha™!
ja mintyvaltaisissa metsissd 4,8-9,0 m? ha! riippuen kasvupaikasta ja sijainnista. Optimaalisia
siirtyméhakkuita on tutkittu vasta viahin. Siirtymévaiheessa hakkuut voivat poiketa tasapainotilan
hakkuista merkittavésti, etenkin jos metsd on rakenteeltaan kaukana tasapainotilasta (RAmo ja
Tahvonen 2017; Parkatti ym. 2019).

8 Ekosysteemipalvelut

Metsit tuottavat puuntuotannon ohella monia muita ekosysteemipalveluja ja turvaavat luonnon
monimuotoisuutta. Tutkimukset osoittavat, ettd jatkuvapeitteinen kasvatus tuottaa yleisesti ottaen
enemmaén ekosysteemipalveluja kuin jaksollinen kasvatus (Gamfeldt 2013; Pukkala 2016; Peura
ym. 2018), mutta joidenkin ekosysteemipalvelujen osalta, kuten esimerkiksi puolukkasato, jatku-
vapeitteinen kasvatus ei kuitenkaan ole parempi vaihtoehto (Peura ym. 2018). Liséksi, monien
ekosysteemipalvelujen osalta paras vaihtoehto olisi jattad metsikot kokonaan késittelyn ulkopuolelle
(Peura ym. 2018). Hiilensidonnan osalta jatkuvapeitteinen kasvatus on tutkimusten mukaan parempi
vaihtoehto kuin tasaikéinen kasvatus (Pukkala 2016; Peura ym. 2018). Eli jos puihin sitoutuneesta
hiilestd maksettaisiin metsanomistajille korvausta (esim. € tonCO, '), niin se parantaisi jatkuva-
peitteisen kasvatuksen kannattavuutta suhteessa jaksolliseen kasvatukseen (Assmuth ym. 2018).
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9 Paitelmat

Monet tekijat vaikuttavat jatkuvapeitteisen metsdnkasvatuksen kannattavuuteen, kuten edelld
kuvattiin. Viime kédessé jokaisen metsikdn kannattavuus tdytyy siten arvioida erikseen mitattu-
jen kuviotietojen avulla. Jatkuvapeitteisen ja jaksollisen kasvatuksen soveltuvuus eri tilanteisiin
voidaan ldpikéytyjen tutkimusten mukaan jakaa kuitenkin karkeasti Kuvan 1 mukaisesti. On syyti
korostaa, ettd Kuvassa 1 esitetty jaottelu on ainoastaan suuntaa-antava, ja esimerkiksi eri puulajien
soveltuvuutta ei erotella kuvassa lainkaan. Lahtokohtaisesti voidaan kuitenkin sanoa, ettd kuusi
soveltuu méntyd paremmin jatkuvapeitteiseen kasvatukseen.

Kuvassa 1 esitettyjen tekijoiden lisdksi on syyté korostaa, ettd jatkuvapeitteisen metsanhoi-
don taloudellinen kannattavuus riippuu erityisesti luontaisen uudistumisen onnistumisesta, koska
lahtokohtaisesti puuston luontaisella uudistumisella korvataan keinollinen uudistaminen (istutus
tai kylvo), joka puolestaan on jaksollisen metsidnkasvatuksen perustana (avohakkuun ja alaharven-
nusten lisdksi). Lisdksi voidaan péételld, ettd jatkuvapeitteinen metsankasvatus soveltuu parhaiten
kuusivaltaisiin metsikdihin, joissa kasvaa jo ldhtotilanteessa eri-ikdisié puita.

Taloudellisen kannattavuuden arviointiin liittyy monia epavarmuuksia. Koska jatkuvapeit-
teisessd metsdnhoidossa metsd uudistuu luontaisesti, on taimettumisella keskeinen merkitys mal-
lilaskelmissa (Parkatti ym. 2019). Esimerkiksi luontainen uudistuminen on suoraan riippuvainen
siemensadosta, joka kuusella vaihtelee vuosittain merkittdvasti (Hokkanen 2001). Riittdvadn
taimettumiseen tarvitaan lisiksi suotuisat siementen itdimisolosuhteet ja sopivat taimien alkukehitys-
edellytykset. Edelld mainitut rajoitteet tarkoittavat sitd, ettd vuositasolla kuusen hyvén luontaisen
uudistamisen todenndkoisyyden on arvioitu olevan 20-30 % (Saksa ja Nerg 2008). Léapikaydyissé
tutkimuksissa taimettuminen riippuu pelkistetysti kasvupaikasta ja puuston méaréstd, mika hei-
kentdd osaltaan tulosten luotettavuutta.

Jatkuvapeitteistd kasvatusta késittelevissd tutkimusartikkeleissa kasvumallit ennustavat
puuntuotoskyvyn olevan aina vakioinen valitulla hakkuusyklilld. Tima tarkoittaa kdytinnossa sita,
ettd tasapainotilassa jokaisesta hakkuusyklistd saadaan aina sama mééra hakattavaa puuta. Viime-
aikainen kasvu- ja tuotostutkimus kuitenkin osoittaa, ettei ndin valttimatta tapahdu (Hynynen ym.
2019). Sen sijaan kasvuntaso hakkuusyklien vililld vaihtelee siten, ettd ajan funktiona se hieman
laskee (Hynynen ym. 2019). Liséksi Bianchi ym. (2020) osoittivat ettd jatkuvassa kasvatuksessa
puutason pienempi kasvu — verrattuna jaksollisen vastaavaan — saattaa johtua voimakkaammasta
kilpailuindeksien vaikutuksesta, mikd puolestaan johtuu puuston heterogeenisesta rakenteesta,
ajoittain ttheimmasti puustosta ja pidemmista latvuksista. Toistaiseksi on kuitenkin ennenaikaista
tehdd paitelmid puuntuotoksen pitkdn aikavilin kehittymisestd suuntaan tai toiseen, silla eri-
ikdisrakenteisia koealoja on systemaattisesti Suomessa mitattu vasta alle 30 vuotta — eli korkeintaan
muutaman hakkuusyklin verran.

Kasvupaikka

é_‘/——l heikko |tuoﬁava| \

Jatkuvapeitteinen Uudistuskustannus Jaksollinen
kasvatus — | korkea | matala | ——" Kasvatus
Korkokanta

| korkea | matala |

Puuston rakenne ldhtbtilassa

| heterogeeninen | homogeeninen |

Kuva 1. Jatkuvapeitteisen ja jaksollisen kasvatuksen kannattavuuteen vaikuttavat tekijét.
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My®ds puuston tilajéarjestykselld on merkitystd puiden kasvuun: tasaikéisessd kasvatuksessa
harvennusten ja itseharvenemisen on katsottu johtavan spatiaalisesti tasaiseen jakaumaan, josta
poikkeamat pienentdvit puuston kasvua (Oliver ja Larson 1990). Sen sijaan jatkuvapeitteisen kas-
vatuksen tilajarjestyksen (spatiaalisesti heterogeeninen) vaikutusta puuston kasvuun ei toistaiseksi
tarkkaan tiedetd (Lundqvist 2017). Taimettumiseen tilajdrjestys puolestaan vaikuttaa eritoten
taimien valisen kilpailun kautta: spatiaalisesti tasaisesti jakautuneita taimia on jatkuvapeitteisessa
kasvatuksessa merkittdvésti vihemmaén kuin jaksollisessa kasvatuksessa, mitd edelleen korostaa
hakkuusykleittdin usein toistuvat hakkuut (Eerikdinen ym. 2007). Padsaédntoisesti jatkuvapeitteisen
kasvatuksen kannattavuutta kasittelevissa tutkimuksissa ei ole otettu huomioon taimien ja puuston
tilajarjestysta (ks. kuitenkin Juutinen ym. 2018), minké vuoksi puuston kasvua on voitu yliarvioida.

Jatkuvapeitteisen kasvatuksen kayttod perustellaan usein mahdollisilla ymparistohyodyilla.
Luonnon monimuotoisuuden osalta vaikutukset riippuvat kuitenkin keskeisesti mittaustavasta.
Esimerkiksi kun monimuotoisuuden mittarina on puuston diversiteetti, jatkuvapeitteinen kasvatus
lisdd luonnon monimuotoisuutta, erityisesti sekametsissa (Tahvonen ym. 2019). Vaikutukset voivat
olla my6s monimuotoisuutta heikentdvid verrattuna tasaikéiseen kasvatukseen. Esimerkiksi metson
ja liito-oravan elinympériston suhteen jatkuvapeitteinen kasvatus on Peuran ym. (2018) mukaan
huonompi vaihtoehto kuin jaksollinen kasvatus. Tasaikdisen metsikdn piirteisiin pohjautuvan
maisemaindeksin (Silvennoinen ym. 2001) mukaan jatkuvapeitteinen kasvatus on maisemahyo-
tyjen osalta parempi kuin jaksollinen kasvatus (Pukkala 2016), ja myds maisemapreferenssitut-
kimusten mukaan jatkuvapeitteinen kasvatus soveltuu maisemallisista 1&htokohdista paremmin
kuin tasaikdinen kasvatus virkistysalueiden metsankésittelyksi, ainakin méntyvaltaisissa metsissa
(Koivula ym. 2020). Metsien monikéyton kannalta voidaan siis todeta, ettd on hyva, jos kdytetdan
hakkuutapoja monipuolisesti, koska erilaiset hakkuut vaikuttavat ekosysteemipalveluihin eri tavoin
(Monkkonen ym. 2014; Peura ym. 2018).

Jatkuvapeitteisen metsidnkasvatuksen kannattavuuslaskelmat ovat keskittyneet kangasmailla
oleviin metsiin, mutta menetelmélld on potentiaalia myos turvemailla. Turvemailla avohakkuisiin
perustuva metsinhoito vaatii tyypillisesti ojitusta tai olemassa olevien ojien kunnostusta (Ahtikoski
ym. 2008). Jatkuvapeitteisessid metséinhoidossa puuston luontainen haihdutuskyky saattaa kuitenkin
olla jatkuvasti riittdva pitdimain pohjaveden pinnan tasolla, joka ei vaikuta merkittdvésti puuston
kasvuun (Sarkkola ym. 2010). Téll6in kunnostusojituksen vaikutus puuston kasvuun on minimaa-
linen. Taloudellisia analyyseja tastd kysymyksesté ei kuitenkaan ole vield tehty. Lisdkysymyksensa
turvemaiden metsénhoidossa asettavat maaperddn varastoituneet kasvihuonekaasut, ja niiden
potentiaalisen hinnoittelun vaikutus eri metsdnhoitomenetelmien kannattavuuksiin.

Jatkuvapeitteisen kasvatuksen teemaan liittyy selkeitd jatkotutkimustarpeita. Monet néisté
koskevat metsidn luontaista uudistumista ja kasvua. Esimerkiksi taimettumiseen vaikuttavia teki-
jOitd olisi syyta selvittid entisti seikkaperdisemmin. Varsinkin taimien ja puuston tilajirjestyksen
vaikutuksesta kasvuun ja kannattavuuteen tarvitaan lisitietoa. Uutta tutkimustietoa tarvitaan myds
kartoittamaan, mikd vaikutus hakkuusykleittdin mahdollisesti laskevalla puun tuotoksella on
jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuuteen. Lisdd tutkimustietoa kaivataan myds esimerkiksi
kilpailuindeksien (symmetriset ja asymmetriset) eroista jatkuvapeitteisen kasvatuksen ja tasaikdisen
kasvatuksen vililld (Bianchi ym. 2020).

Jatkotutkimustarpeita liittyy my06s jatkuvapeitteisen kasvatuksen ympéristohyotyihin.
Esimerkiksi mitattuja tietoja luonnon monimuotoisuudesta ja monista ekosysteemipalveluista
erilaisissa jatkuvapeitteisen kasvatuksen kisittelyvaihtoehdoissa on varsin védhin eli tiltd osin
tarvitaan lisdtutkimusta, erityisesti turvemaiden osalta. Vastaavasti jatkuvapeitteisen kasvatuksen
mahdollisuuksista turvata luonnon monimuotoisuutta ja tarjota ekosysteemipalveluita kustannus-
tehokkaasti tarvitaan lisdd tutkimusta (Tahvonen ym. 2019). Kaiken kaikkiaan metsien monikéyton
kannattavuus jatkuvapeitteisen kasvatuksen kohteilla — niin metsdnomistajien kuin yhteiskunnankin
ndkokulmasta — on selked jatkotutkimuksen aihe (Swunder ym. 2014).
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Lopuksi: jatkotutkimustarpeita on my0s kannattavuuden mittaamisen ndkokulmasta.
Esimerkiksi jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannattavuutta kisittelevissa tutkimuksissa kaytetty
nykyarvomenetelma perustuu moniin oletuksiin (Kuuluvainen ja Valsta 2009; Knoke ym. 2020),
joten tiedontarvetta on myds vaihtoehtoisten kannattavuuskriteerien mukaisille talousvertailuille
(esim. Magni 2010; Pasqual ym. 2013; Evison 2018). Lisdksi jatkuvapeitteisen kasvatuksen kannat-
tavuutta késittelevissd tutkimuksissa ei ole vield otettu huomioon metsienhoitoon liittyvid riskeja,
kuten esimerkiksi tuulituhojen (Hanewinkel ym. 2014; Pukkala ym. 2016) seké korjuuvaurioiden
(Granhus ja Fjeld 2001; Surakka ja Siren 2007) ja hyonteis- ja sienituhojen (Piri ja Valkonen
2013; Klapwijk ym. 2016) mahdollisuutta. Kannattavuuden nikdkulmasta metsdnomistaja aset-
taa tuottovaatimuksen riskié vastaavalle tasolle. Siten jatkuvapeitteisen kasvatuksen ja jaksollisen
kasvatuksen kannattavuuden vertaamisessa olisi jatkossa otettava tarkasteluun myos niiden mahdol-
lisesti erilaiset riskit. Téll6in kannattavuuden arviointi voidaan tehdd hydtyfunktion avulla ottaen
huomioon metsdnomistajan suhtautuminen riskiin (esim. Brunette ja Couture 2008).
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