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Tiivistelma

Peltojen metsitysté alettiin tukea Suomessa 1970-luvun alussa, jolloin tavoitteena oli vahentia
maataloustuotantoa. Vuosina 2021-2023 voimassa olleella metsitystukilainsdddannolld edistettiin
hiilensidontaa metsittimalld maataloustuotannosta jo poistuneita peltoja ja muita joutoalueita.
Tutkimuksessa selvitettiin puuntuotosta, metsityksen kannattavuutta ja hiilensidontaa mannylla
ja kuusella seké raudus- ja hieskoivulla 1990-luvun alussa perustetuilta, onnistuneiksi arvioiduilta
pellonmetsityskokeilta kerdtyn aineiston avulla. 29—30-vuotiaina mitattujen puustojen jatkokehi-
tystd ennustettiin Motti-ohjelmistolla, ja kannattavuuden mittarina kéytettiin paljaan maan arvoa
(PMA). Kuusella mitattiin suurin puuntuotos. Sen keskiméérdinen vuotuinen tilavuuskasvu oli
kivenniismaalla 9,1 m3 ha™! ja turvemaalla 7,7 m? ha~!. Ménnyll4 vastaavat tuotokset olivat 7,6
ja 7,1 m3 ha! a”!; rauduskoivulla 8,1 ja 7,1 m3ha! a! ja hieskoivulla 6,7 ja 7,1 m*ha! al.
PMA oli kuusella ilman metsitystukea 3 %:n korkokannalla kivenndismailla noin 2 500 € ha! ja
turvemailla 1 300 € ha~!. Metsitys oli muilla puulajeilla padsdédntdisesti kannattamatonta ilman
tukea. Joutoalueiden metsitystuki olisi nostanut edelld mainitut PMA:t kuusella kivenndismailla
2-kertaiseksi ja turvemailla 2,3-kertaiseksi, ja my0s rauduskoivun kasvatuksesta kivenndismailla
olisi tullut kannattavaa. Hiilidioksiditonni olisi turvemailla kiertoaikana saatu kuusella sidotuksi
3,4 €:n metsitystuella (laskentakorko 3 %). Kivenndismailla metsitystuen kayttd olisi ollut
kuusella ja rauduskoivulla yhté tehokasta (tuki n. 3,7 € ' CO, ). Minnylld metsitystukea olisi
jouduttu kdyttdméan sidottua hiilidioksiditonnia kohden noin 30 % enemmin kuin kuusella sekd
kivenniis- ettd turvemailla. Korkean puuntuotoksen, kannattavuuden ja tehokkaan hiilensidonnan
perusteella pellot kannattaisi metsittda kuusella, elleivdt maan ominaisuudet tai maisematekijét
rajoita puulajivalintaa.
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1 Johdanto

Suomessa kdynnistettiin laajamittainen tuettu pellonmetsitys 1960 ja -70-lukujen vaihteessa
maataloustuotannon vihentamiseksi (Laki pellon kidyton rajoittamisesta 216/1969). Vuodesta 1995
alkaen Euroopan unionin maatalouspolitiikka on ohjannut viljelysmaan kéyttod. Pellonmetsitysta
perusteltiin 1990-luvulla maatalouden ylituotannon ohella puuntuotannon lisddmiselld ja ilmaston-
muutoksen hillitsemiselld (ETY 2080/1992). 2000-luvulla pellonmetsitykset ndhtiin my0s keinona
edistdd luonnon monimuotoisuutta (EY 1698/2005). Vuosina 1969-2014 Suomessa metsitettiin
yhteensa ldhes 270 000 peltohehtaaria (Luonnonvarakeskus 2023).

Maankayttosektorista (LULUCF) tuli Suomessa ensimmaistd kertaa kasvihuonekaasu-
pééstdjen ldhde vuonna 2021. Maatalousmaa oli suurin maankéyttdsektorin padstoldhde 68 %:n
osuudella (Luonnonvarakeskus 2022). Maatalouskdytostd poistettujen peltojen ja muiden jouto-
alueiden, lahinné turvetuotannosta vapautuneiden suonpohjien, metsittimista alettiin tukea valtion
varoista vuonna 2021 (Laki metsityksen médrdaikaisesta tukemisesta 1114/2020). Metsitystuen
tavoitteena oli lisdtd metsdpinta-alaa ja hiilinieluja sekd vihentdd kasvihuonekaasujen péastoja.
Erityisesti turvepeltojen metsitystd on pidetty tirkedné suurten kasvihuonekaasupééstdjen vuoksi
(HE 150/2020). Metsitystuelle valmisteltiin jatkoa, mutta se jétettiin pois viimeisimmasté hallitus-
ohjelmasta osana valtion menojen siddstoohjelmaa (Valtioneuvosto 2023).

Vuonna 2020 maatalouskéytdsté poistuneiden peltojen pinta-alaksi arvioitiin noin 88 000 ha,
josta turvemaan osuus oli 22 000 ha (Isoniemi 2020). Liséksi osa pelloista on laajaperdisessi
viljelyssd, jossa kdytetddn vihdn tuotantopanoksia eikd tdhdatd suuriin satoihin. Kekkonen ym.
(2019) arvioivat, etté tillaisessa kdytossa oli vuonna 2016 noin 242 000 ha turvepeltoja, joista suurin
osa (73 %) oli paksuturpeisia (turvekerroksen paksuus vihintddn 60 cm). He pitivét vettdmista
tehokkaimpana keinona hillitd paksuturpeisten peltojen kasvihuonekaasupdistdja, mutta se ei sovi
maaston korkeussuhteiden vuoksi kaikille alueille. Kasvihuonekaasutaseen perusteella ohutturpeiset
pellot sopisivat parhaiten metsitettdviksi (Kekkonen ym. 2019).

Peltoja metsitettiin 1970- ja 1980-luvuilla enimmékseen méannylld (Hyndnen ja Hytdnen
1998), mutta kuusesta on mydhemmin tullut valtalaji. Sen osuus on 2000-luvulla ollut 69-73 %
metsityspinta-alasta. Koivun osuus on vaihdellut 20 %:n ja 30 %:n vililld (Luonnonvarakeskus
2023). Pellonmetsitys on riskialttiimpaa kuin normaali metsdnuudistaminen. Sen ongelmia ovat
pintakasvillisuuden aiheuttama voimakas kilpailu, suuri tuhoriski ja ravinteiden epétasapaino
(Hynonen ja Hytonen 1998). Sarkaojien tukkeuduttua myds maan liiallinen kosteus voi heikentda
metsitystulosta (Kinnunen 1995; Wall 2005). Méannyn, kuusen ja rauduskoivun taimet ovat menes-
tyneet turvemaapelloilla huomattavasti heikommin kuin kivenndismaapelloilla (Valtanen 1991;
Rossi ym. 1993; Kinnunen ja Aro 1996; Hynénen 1997; Hynonen ja Saksa 1997; Hytonen 1999;
Hynoénen 2000). Hynonen (2000) arvioi kasvatuskelpoisten taimien lukuméaarin perusteella, ettd
pellonmetsitys oli epdonnistunut Itd-Suomessa turvemailla méannylld kahdessa kolmasosassa ja
kuusella joka kolmannessa tapauksessa. Kivenndismailla joka kolmas metsitys mannylla ja joka
kymmenes kuusella oli epdonnistunut. Rauduskoivulla enimmilldén joka toinen metsitys oli epdon-
nistunut. Keski-Pohjanmaalla tehdyssa inventoinnissa (Hytonen 1999) puulajien menestymisesti
on saatu samansuuntaisia tuloksia.

Pellonmetsityskohteilla tuotetun puun teknistd laatua pidetddn heikkona. Peltomailla kas-
vanut rauduskoivu on osoittautunut heikkolaatuisemmaksi kuin metsdmaalla kasvanut (Niemisto
ym. 1997; Niemisto ja Hallikainen 2021). Paitehakkuuikéisen pellolla kasvaneen rauduskoivun
tukkivdhennys oli Niemiston ja Hallikaisen (2021) tutkimuksessa 38—80 % puun koosta ja harven-
nustavasta riippuen. Hytosen ym. (2013) tutkimuksessa yli 90 %:lla pelloilla kasvaneista raudus- ja
hieskoivuista oli ulkoisia laatuvikoja. Hyndsen (2000) tutkimuksessa [td-Suomen peltokuusikoissa
viallisten runkojen osuus (30-50 %) oli pienempi kuin mannikoissa ja koivikoissa (60—80 ja 60 %),
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ja turvemaapelloille istutetuissa puissa vikoja oli hieman enemmén kuin kivenndismaapelloille
istutetuissa.

Aarnio ja Rantala (1994) sekd Niskanen (1999) arvioivat rauduskoivun yksityistaloudellisesti
kannattavimmaksi puulajiksi pellonmetsityksessd. Aarnion ja Rantalan (1994) aineistona oli 150
vuosina 1968—1978 istutettua kiytdnnon pellonmetsitysté, joilla puustot olivat mittausajankohtana
keskimddrin 17-vuotiaita (vaihteluvéli 9-27 v). Kivenndismailla 91 % metsityksistd arvioitiin
onnistuneiksi, turvemailla 59 %. Kivennédismaapeltojen metsitys oli selvésti kannattavampaa kuin
turvemaiden. Rauduskoivu oli onnistuneissa metsityksissa kannattavin puulaji sekd kivenniis- etta
turvemailla. Kuusen istutuksen kannattavuus oli 1dhes yhtd hyva kuin rauduskoivun, ja mannyn kan-
nattavuus oli huonoin suuren epdonnistumisriskin vuoksi. Erityisesti karujen turvepeltojen metsitys
oli kannattamatonta suuren taimikuolleisuuden vuoksi, ja kannattavuus heikkeni yleisesti eteldsta
pohjoiseen mentédessd. Niskasen (1999) tutkimuksessa paljaan maan arvo puuntuotoskyvyltdin
toisiaan vastaavilla kasvupaikoilla oli rauduskoivulla esimerkiksi kolmen prosentin korkokannalla
21-29 % korkeampi kuin kuusella ja 16-27 % korkeampi kuin ménnyll4.

Edelld mainitut metsityksen kannattavuuteen liittyvéat tutkimukset perustuvat padosin lyhyeh-
koihin seuranta-aikoihin. Aarnio ja Rantala (1999) kéyttivit koealatason puustotietoja ja ennustivat
hieskoivun tuotoksen miannyn kasvumalleilla. Niskasen (1999) tutkimuksen empiirisend aineistona
oli Metséntutkimuslaitoksen seitsemén vuotta seuratut pellonmetsityskokeet (Ferm ym. 1993),
joiden taimikuolleisuusennusteisiin laskelmat perustuivat.

Témén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd 29-30 vuotta seurattujen pellonmetsityskokei-
den perusteella puuntuotosta ja puuston hiilensidontaa padpuulajeilla (méanty, kuusi, raudus- ja
hieskoivu) kivenniis- ja turvemaapelloilla sekd arvioida pellonmetsityksen kannattavuutta ja
vuosien 2021-2023 lainsdddannon mukaisen joutoalueiden metsitystuen vaikutusta siihen. Lisdksi
arvoitiin metsitystuen tehokkuutta hiilensidonnan edistimisessé. Tutkimuksessa kdytettiin puuta-
son mittaustietoa ja kannattavuuslaskelmat tehtiin suurelta osin toteutuneiden metsitysketjujen
mukaan.

2 Aineisto ja menetelmiit
2.1 Metsitysketjut

Aineisto kerittiin kuudelta pellonmetsityskokeelta, jotka kuuluvat 1990-luvun alussa perustettuun
Metséantutkimuslaitoksen koesarjaan (Ferm ym. 1993). Kokeiden valinnan perusteena oli hyva
metsitystulos ensiharvennusvaiheessa kaikilla tai ldhes kaikilla kokeelle istutetuilla puulajeilla.
Mitatuista kokeista kolme sijaitsi kivenndismaalla ja kolme turvemaalla (Kuva 1). Vertailtavat
puulajit olivat ménty, kuusi, rauduskoivu ja hieskoivu, mutta kivenndismaalle hieskoivua oli
istutettu ainoastaan yhdelle kokeelle (Rantasalmi). Kutakin puulajikésittelyé oli toistettu lohkoit-
tain 2—4 kertaa.
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Kuva 1. Pellonmetsityskokeiden sijainti. Ilmatieteen
laitoksen hila-aineistosta interpoloidut keskiméériiset
tehoisan lampdtilan summat vuosina 1981-2010 olivat
kokeittain seuraavat: Anjalankoski 1 379, Rantasalmi
1276, Leppavirta 1 264, Vilppula 1 195, Toyséd 1 099 ja
Toholampi 1 097 °Cvrk (Venéldinen ym. 2005).

Kivennaismaiden kokeilla metsitystoimenpiteet oli aloitettu heti peltoviljelyn lopettamisen
jélkeen. Vilppulassa ja Toholammilla oli kasvatettu viimeksi viljaa, Rantasalmen pelto oli ollut nur-
mella. Turvemaan kokeista myds Anjalankoskella ja TOyséssé pintakasvillisuuden ennakkotorjunta
tai maanmuokkaus oli tehty heti viimeistd peltokasvien satokautta seuraavana vuonna. Anjalan-
koskella oli kasvatettu viimeksi heindé, Toyséssa viljaa. Leppévirralla pelto oli ollut viljelematta
17 metsitysta edeltédnyttd vuotta, ja sielld mannyn istutus jouduttiin uusimaan. Pintakasvillisuuden
ennakkotorjunta tehtiin kolmella kokeella glyfosaattiruiskutuksena ennen maanmuokkausta. Erilai-
sia maanmuokkauskasittelyja (kynto, jyrsintd, karhinta) oli tehty 1-3 kertaa, ja kahdella turve-
maapellolla oli lisdksi kunnostettu tai tdydennetty ojastoa. Pa4sin maanomistajien itsensd tekeméan
tai teettdmaén istutuksen tavoitetiheys oli 3 000 tainta hehtaarilla. Kemiallinen pintakasvillisuuden
torjunta oli tehty 1-3 kertaa erilaisilla maa- ja lehtivaikutteisilla torjunta-aineilla ja mekaaninen
torjunta kolme kertaa. Leppévirran kuusikoealoilla pintakasvillisuuden torjuntaa ei tehty lainkaan
istutuksen jdlkeen. Kannattavuuslaskelmiin sisdllytetyt metsitystoimenpiteet ja niiden ajoittuminen
kokeittain ja puulajeittain on kuvattu Taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kannattavuuslaskelmiin siséltyvien metsitystoimenpiteiden ajoittuminen kokeittain ja puulajeittain (Ferm
ym. 1993). Istutusvuotta (1990 tai 1991) kéytettiin nollavuotena. Ma = ménty, ku = kuusi, hk = hieskoivu, rk = rau-
duskoivu.

Ojaston  Ennakko- Maan- Istutus Pintakasvillisuuden torjunta ~ Tédydennys- Uusinta-
kunnostus  torjunta  muokkaus Mekaaninen Kemiallinen istutus istutus

Toimenpiteen toteutusvuosi

Kivenniismaat
Vilppula
mé, ku, rk - - 0 0 - 0 - -
Rantasalmi
méi - -1 -1 0 0,1,2 - 28 -
ku - -1 -1 0 0,1,2 - - -
rk - -1 -1 0 0,1,2 - 24 -
hk - -1 -1 0 0,1,2 - 28 -
Toholampi 0
maé, ku, rk - - 0 0 - 0,1 -
Turvemaat
Anjalankoski
md, ku, rk, hk - -1 -1 0 - 0 - -
Leppévirta
mé -1 -1 -1 0 0,1,2 - - 1
ku -1 -1 -1 0 - - - -
rk, hk -1 -1 -1 0 - 0 - -
Toyséa
méi -1 - -1 0 - 0 -
ku -1 - -1 0 - 0 5b -
rk, hk -1 - -1 0 - 0 -

aTaydennysistutus kuusella; ® tiydennysistutus ménnyll4.

2.2 Mittaukset

Puustot mitattiin syksyllda 2019, jolloin istutuksesta oli kulunut 29 tai 30 kasvukautta. Kultakin
kokeelta mitattiin jokaiselta puulajilta toistojen lukumédrdn mukaan 2-4 kpl 100 m?:n ympyra-
koealoja (sdde 5,64 m). Jos puustoa oli harvennettu, koeala sijoitettiin niin, ettd ajouran osuus
koealan pinta-alasta vastasi sen osuutta koko koeruudulla. Turvemaan kokeilla mitattiin lisdksi
turvekerroksen paksuus ympyriakoealojen keskipisteistd. Metsédtaloudessa kidytetyn maaritelman
mukaan valtaosa turvepeltojen koealoista sijoittui paksuturpeisille kohdille (turvekerroksen
paksuus yli 30 cm; Wall 2005) (Taulukko 2). Maalajiksi oli kivenndismaan kokeita perustettacssa
madritetty Vilppulassa hiekka, Rantasalmella savi ja Toholammilla hiesu Elosen (1971) kuvaamalla
menetelmalla.

Taulukko 2. Koealojen (kpl) sijoittuminen turvepaksuusluokkiin turvemaaksi luokitelluilla pellonmetsityskokeilla.

Koealojen lukumaéird (kpl) turvekerroksen paksuusluokittain

<30 cm 3049 cm 50-79 cm 80-99 cm > 100 cm Kaikki
Anjalankoski 0 1 5 1 1 8
Leppévirta 0 11 1 0 0 12
Toyséa 1 1 2 2 10 16
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Kaikista ympyrikoealan eldvisti ja kuolleista puista mééritettiin puulaji, syntytapa ja rin-
nankorkeusldpimitta seké arvioitiin silmévaraisesti elinvoimaisuus (terve, lievé tuho, heikentynyt,
kituva tai kuollut). Luontaisesti syntyneet puut kirjattiin vain, jos niiden rinnankorkeuslépimitta
oli yli 45 mm. Mikéli harvennuksia oli tehty, ldpimitaltaan yli 60 mm:n kantojen l&dpimitta mitat-
tiin. Koepuina mitattiin puulajeittain kultakin kokeelta yhteensé vahintdan 20 elédvaé puuta. Niisté
mitattiin pituudet ja lisdksi kantoldpimitat harvennetuilta kokeilta. Koekohtaisesti selvitettiin ennen
mittausta tehtyjen harvennusten ajankohdat.

2.3 Puuston kehityksen simulointi

Koealojen puustojen jatkokehitys mittaushetkestd padtehakkuuseen asti ennustettiin Luonnon-
varakeskuksen Motti-ohjelmistolla (Hynynen ym. 2002, 2005; Salminen ym. 2005; Hynynen
ym. 2014), jota kéytetdéin laajasti Suomessa seké metsikko- etté aluetason laskelmissa. Laskenta-
aineisto muodostettiin yhdistdimaélld kunkin kokeen saman puulajin koealat yhdeksi alkutilan-
teeksi. Kasvuolosuhteina maééritettiin kokeittain sijainti, ldmpdsumma ja kasvupaikkatyyppi.
Motti-ohjelmistolla ennustetaan puuston kehitystd metsdmaan kasvupaikoilla, joten simuloin-
nissa puuston kehitys entiselld pellolla arvioitiin metsdmaan kasvupaikkaa vastaavan puuston
kehityksend. Kivenndismaapeltojen oletettiin vastaavan viljavuudeltaan OMT-kasvupaikkaa ja
turvemaapeltojen ruohoturvekankaita. Turvemaiden rauduskoivulle ei ole kasvumallia, joten
sen kehitystd puustomittauksesta eteenpéin ei ennustettu. Puustot simuloinnin alussa kuvattiin
kayttdimélla vuoden 2019 puutason mittaustietoja, ja niiden jatkokehitys ennustettiin puutason
malleilla. Harvennuksissa poistettujen puiden rinnankorkeusldpimitat johdettiin kantolépimitoista
kokeittain ja puulajeittain laadituilla lineaarisilla regressiomalleilla (R%: 0,643-0,986), jotka
perustuivat koepuiden mittaustietoihin. Lukupuiden ja poistettujen puiden pituudet estimoitiin
kokeittain ja puulajeittain laadituilla regressioyhtdldilld (R2: 0,805-0,982), joiden pohjana oli
Néslundin (1936) pituusmalli. Talld tavalla voitiin laskea poistetun puuston tilavuudet ja aines-
puukertymdt.

Ennen mittauksia hakattu ainespuumaiiré laskettiin sy6ttdmalld harvennetut puut Motti-
ohjelmistoon ja teettdmalld niille paéatehakkuu heti. Eldvan puuston jatkokehitys simuloitiin noudat-
tamalla Metsénhoidon suosituksia (Aijild ym. 2019). Harvennukset simuloitiin harvennusmallien
mukaisesti kullekin puulajille. Suurin sallittu poistuma harvennushakkuissa oli mannikoissé ja
hieskoivikoissa 35 %, rauduskoivikoissa ja kuusikoissa 50 %. Padtehakkuukriteerind oli ensi-
sijaisesti pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta, joka oli kullekin sijainnille, kasvupaikalle ja
puulajille metséinhoidon suosituksissa esitetyn vaihteluvilin (Aijild ym. 2019) keskiarvo. Piite-
hakkuussa jétettiin viisi sddstopuuta hehtaarille. Biomassatuotokset laskettiin Repolan (2008, 2009)
malleilla puiden maanpaillisille osille ja paksujuurille. Y1i 2 mm:n hienojuurten biomassat ennustet-
tiin lehtibiomassan ja metsikon ién perusteella (Vanninen ym. 1996). Biomassan hiilipitoisuudeksi
oletettiin 50 % (Thomas ja Martin 2012), ja sidotun hiilen massa muunnettiin hiilidioksidiksi hiilen
ja hapen atomimassojen (de Laeter ym. 2003) avulla.

Simuloinnissa kuitupuupdlkyn vahimmaispituus oli 3,0 m. Ménty- ja koivukuitupuun kuori-
paallinen vahimmaislapimitta oli 6 cm ja kuusikuitupuun 7 cm. Tukkien vihimmaisldpimitat kuoren
paéltd olivat seuraavat: minty 15 cm, kuusi 16 cm ja koivu 20 cm. Entisilld pelloilla kasvavan
puuston teknistd laatua ei tunneta riittdvan tarkasti puulajikohtaisten tukkivdhennysten méérit-
tamiseksi. Siksi kannattavuuslaskennassa tehtiin herkkyysanalyysi vihentimalld tukkiosuuksia
30, 40 ja 50 %:lla ja hinnoittelemalla em. osuudet hakkuukertymistd kuitupuuna.
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2.4 Kannattavuuslaskenta
2.4.1 Kustannukset ja tuotot

Metsityksen kustannukset laskettiin erikseen kullekin kokeelle pddosin toteutuneiden metsitys-
ketjujen mukaan (Taulukko 1). Kustannukset vastaavat kokeiden perustamisajankohdan metsi-
tyskdytintdjd ja kustannustasoa niiltd osin kuin tietoa oli saatavilla. Joillakin kohteilla oli tehty
tarpeettoman perusteellinen maanmuokkaus, joka sisélsi enimmillddn jopa kolme muokkauskasit-
telyd maataloustraktorilla. Laskelmissa oletettiin ainoastaan yksi késittely (kyntd) maataloustrak-
torilla.

Vilppulan ja Toholammin kokeiden alkuperéisend tarkoituksena oli selvittdd pintakasvil-
lisuuden torjuntamenetelmin vaikutusta metsitystulokseen. Kasittelykoealat olivat pienid, joten
ympyriakoealat eivdt mahtuneet kokonaan yhden torjuntakésittelyruudun sisélle. Nailtd kokeilta
perdisin olleiden tutkimustulosten (Hytonen ja Jylhd 2005, 2008, 2011, 2013; Jylhi ja Hytonen
2006) ja 1990-luvulla metsityksessd kéytettyjen torjunta-aineiden kayttosuositusten (Kostamo
ym. 1993) perusteella istutuksen jalkeiseksi kemialliseksi torjuntamenetelméksi valittiin kannat-
tavuuslaskentaan havupuille Vilppulassa kdytetyisté vaihtoehdoista glyfosaatti (Roundup + kiinnite)
ja muualla terbutylatsiini (Gardoprim). Koivuille kemiallinen heindntorjunta tehtiin diklobeniililla
(Casoron).

Pellonmetsityskokeissa oli kdytetty isokokoisia paljasjuuri- tai kennotaimia, joten taimi-
lajiksi valittiin Metsdkeskus Tapion hinnastosta (Kostamo ym. 1993) suurimmat avojuuritaimet.
Rantasalmen ja Toysédn kohteilla oli tehty tdydennysistutusta, ja Leppévirralla méntyruudut oli
istutettu kokonaan uudelleen pintakasvillisuuden aiheuttamien tuhojen vuoksi (Ferm ym. 1993).
Taydennystaimien méara selvitettiin vuoden 2019 mittauksessa, ja uusintaistutuksen tiheydeksi
oletettiin sama kuin alkuperdisen istutuksen.

Laskelmissa istutustiheytend kaytettiin ensimmadisend istutuksen jélkeisend syksynd mitat-
tujen koeruutukohtaisten tiheyksien keskiarvoa (Taulukko 3). Istutustiheydet olivat padsaantoisesti
huomattavasti suurempia kuin 1990-luvulla suositellut pellonmetsityksen vihimmadistiheydet
(ménty 2 500 kpl ha™!, kuusi 2 000 kpl ha™! ja koivu 1 600 kpl ha~!; Hynonen ja Hytonen 1998),
joihin myo6s Kostamon ym. (1993) kokoamat ohjeelliset pellonmetsityskustannukset perustuivat
(Vierula 2023). Kokeittain vaihdellut istutustiheys vaikutti hehtaarikohtaisiin metsityskustannuk-
siin. Se otettiin tarvittaessa huomioon laskemalla taimikohtaiset yksikkokustannukset ohjeellisten
torjunta-aineiden ja ty6ajan menekkien (Kostamo ym. 1993) sekd niiden maarityksessé kéytettyjen
vahimmaistiheyksien perusteella.

Taulukko 3. Alkuperdiset istutustiheydet ja vuoden 2019 mittauksen perusteella arvioidut tdydennysistutuksen tihey-
det.

Miinty, kpl ha™! Kuusi, kpl ha! Rauduskoivu, kpl ha™! Hieskoivu, kpl ha™!
Alkup. istutus Tdydennys Alkup. istutus Tédydennys Alkup. istutus Téydennys Alkup. istutus Taydennys
Kivenniismaat
Vilppula 2117 2150 2133
Rantasalmi 3300 67 3067 2967 133 3233 200
Toholampi 3356 3289
Turvemaat
Anjalankoski 3000 2 800 2700 2 650
Leppévirta 3200 (3 200)! 3033 2933 3167
Toysd 3100 3350 175 3550 3950

! Laskelmissa oletettu uusintaistutuksen tiheys.
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Taulukossa 4 on esitetty hehtaarikohtaiset arvonlisédverottomat metsityskustannukset kokeit-
tain ja puulajeittain. Kustannusten laskennassa tdydennys- ja uusintaistutuksen ajanmenekki oletet-
tiin kaksinkertaiseksi alkuperdiseen istutukseen verrattuna (Vierula 2023). Glyfosaatin (Roundup)
menekiksi ennakkotorjunnassa oletettiin 4 1 ha™! (Kostamo ym. 1993), ellei koekohtaista tietoa
ollut saatavilla. Havupuilla glyfosaatin ja kiinnitteen taimikohtaiset menekit johdettiin koko pinta-
alan kisittelyyn suositelluista kdyttoméaaristd (Kostamo ym. 1993) olettaen laikun kooksi 1 m?2
(Hynonen ja Hytonen 1998). Koivuilla diklobeniilin menekin perusteena oli laikkukésittelyyn
suositellut kayttomadrit (kivenndismaat 8 kg ha™!, turvemaat 15 kg ha™!'; Kostamo ym. 1993).
Myos maanmuokkauksen ja pintakasvillisuuden kemiallisen ennakkotorjunnan seké taimien ja
torjunta-aineiden kustannukset saatiin Metsdkeskus Tapion ohjehinnastosta (Kostamo ym. 1993),
jossa esitetyt kustannukset deflatoitiin vuoden 2021 tasolle Tilastokeskuksen (2023a) rahanarvo-
muuntimen avulla. Kunnostus- ja tdydennysojituksen kustannus saatiin Tapio Oy:n selvityksesta
(Koistinen 2020). Istutus- ja heinintorjuntatyon kustannukseksi méairitettiin eri ldhteiden perus-
teella 35 € h™! (Metsdalan tyoehtosopimus 2020; Strandstrom 2023; Téhkédnen 2023). Istutuksen
ja heindntorjunnan kustannuksiin sisillytettiin kilometrikorvaus (0,44 € km™!, Verohallinto 2020).
Myds matkakustannuksen laskennassa otettiin huomioon istutustiheyden vaikutus tyon ajanme-
nekkiin. Yhdensuuntaisen matkan pituudeksi oletettiin 20 km, tydmaan pinta-alaksi 2 ha (Suomen
metsdkeskus 2020, 2023) ja tyopéivén pituudeksi 8 h (Metsdalan tydehtosopimus 2020). Lisdksi

Taulukko 4. Kannattavuuslaskelmissa kdytetyt vuoden 2021 tasolle deflatoidut laskennalliset metsityskustannukset
kokeittain ja puulajeittain (ALV 0 %).

Pintakasvillisuuden =~ Maan- Ojien kunnostus,  Istutus ~ Tdydennys-ja  Kemiallinen = Manuaalinen
ennakkotorjunta ~ muokkaus  tdydennysojitus uusintaistutus pintakasv. pintakasv.
torjunta torjunta
€ha'! €ha'! €ha! €hals €hals €ha'l® €ha'lc
Vilppula
Minty 67 1476 308
Kuusi 67 1748 312
Rauduskoivu 67 2175 460
Rantasalmi
Minty 181 67 2301 97 3 x 497
Kuusi 181 67 2 486 3 x 465
Rauduskoivu 181 67 3029 193 3 x 442
Hieskoivu 181 67 3308 282 3 x 488
Toholampi
Mainty 67 2339 2 x516
Kuusi 67 2 667 2 x 507
Rauduskoivu 67 3224 2 x 681
Anjalankoski
Minty 204 67 2092 467
Kuusi 204 67 2270 440
Hieskoivu 204 67 2709 783
Leppévirta
Mainty 204 67 434 2234 3756 3 x 483
Kuusi 204 67 434 2459
Hieskoivu 204 67 434 3235 925
Toyséa
Minty 67 434 2159 481
Kuusi 67 434 2723 213 516
Hieskoivu 67 434 4039 1159

a Taimet, istutustyd ja matkat; ® ruiskutustyd, torjunta-aine ja matkat; © heindiystyo ja matkat.
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Taulukko 5. Vuoden 2021 tasolle deflatoidut vuosien 2012-2021
keskimadriiset valtakunnalliset kantohinnat hakkuutavoittain
(Luonnonvarakeskus 2023; Tilastokeskus 2023b).

Hakkuutapa Puulaji Deflatoitu kantohinta, € m=
Kuitupuu Tukkipuu
Ensiharvennus Mainty 12,92
Kuusi 12,74 43,42
Koivu 12,63
Harvennus Mainty 16,38 51,22
Kuusi 16,83 52,10
Koivu 15,76 39,52
Uudistushakkuu Minty 19,41 60,49
Kuusi 20,78 61,87
Koivu 18,80 46,53

metsitystuen siséltivéssi laskentavaihtoehdossa oletettiin, ettd tuen saamiseksi vaadittavan suun-
nitelman kustannus on 179 € ha! (Koistinen 2020; Tilastokeskus 2023a).

Puunmyyntituloina kdytettiin vuosien 2012-2021 keskimééariisia valtakunnallisia hakkuu-
tavoittaisia (ensiharvennus, muu harvennus ja péitehakkuu) kantohintoja (Luonnonvarakeskus
2023), jotka deflatoitiin vuoden 2021 tasolle elinkustannusindeksin avulla (Tilastokeskus 2023b)
(Taulukko 5). Metsitystuen sisdltdvéssa laskentavaihtoehdossa metsityspalkkioksi oletettiin kiven-
ndismailla 1 500 € ha™! ja turvemailla 2 000 € ha™!, jotka maksettiin istutusvuonna. Hoitopalkkio
oli 900 € ha™!, joka maksettiin kahdessa erdssd kahden ja kahdeksan vuoden kuluttua istutuksesta
(Valtioneuvoston asetus metsityksen maardaikaisesta tukemisesta 103/2021).

2.4.2 Paljaan maan arvon laskenta

Ennen puustomittauksia tehtyjen toimenpiteiden kustannukset ja hakkuutulot seké mittaushetkesté
eteenpdin simuloidun puuston jatkokehityksen mukaiset hakkuutulot ja mahdolliset metsitystuet
siséllytettiin kannattavuuslaskentaan, jossa kullekin kasvatusvaihtoehdolle turvemaiden rauduskoi-
vikoita lukuun ottamatta méériteltiin paljaan maan arvo (PMA). PMA kuvaa diskontattua taloudel-
lista ylijadmaa valitusta lahtohetkestd ikuisuuteen (Faustmann 1849). Siten PMA:n avulla voidaan
vertailla harhattomasti kiertoajaltaan eripituisten puuntuotantovaihtoehtojen kannattavuutta (esim.
Amacher ym. 2009). Tdssé tutkimuksessa PMA (€ ha™!) méritettiin seuraavalla kaavalla:

T P k n -1
PMA=| Y b Y HK pi, +Sprerr = 2, b5 Yo, | x (1=67 ), 1)
t>21 p=l s=—1 i=1

jossa HK kuvaa hakkuutuloja (kantorahana, € ha!) vuonna ¢, ja HK| on ensiharvennus aikaisintaan
vuonna 22 (varhaisin puustomittauksessa méadritetty ensiharvennuksen ajankohta), HKp paétehak-
kuu vuonna f7, Sy/+y on diskontattu metsitystuen ja hoitopalkkion summa (€ ha™!; absoluuttiset
lukuarvot, ks. luku 2.4.1) ja w on metsitystoimenpiteen i = 1, ...,n kustannus (Taulukko 4; € ha!)
vuonna t;. Metsitystoimenpiteiden ajoittuminen kalenterivuosille on esitetty Taulukossa 1, jonka
mukaan samalle vuodelle saattoi ajoittua useampia toimenpiteitd. 7 ; kuvastaa kokeita, joissa
pintakasvillisuuden ennakkotorjunta ja/tai maanmuokkaus tehtiin istutusta edeltdvéni vuonna.
Diskonttaustekijd b = 1/(1 +r), jossa r on laskentakorko (%). Lahtokohtaisesti ¢, < #,, koska kaikki


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2021/20210103
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metsitystoimenpiteiden kustannukset ajoittuvat kaikissa késittelyvaihtoehdoissa ennen ensim-
mdisid hakkuutuloja. PMA laskettiin kokeittain ja kasvatusketjuittain tilanteissa, joissa Sy =0
tai S+ > 0.

2.5 Hiilensidonnan kustannus

Metsitystuen tehokkuutta hiilensidonnan edistdjénd arvioitiin jakamalla 1-5 %:n korkokannalla
diskontatut metsitystuet (metsitystuki ja hoitopalkkio, € ha™!) puuston keskimééréiselld kiertoajan
hiilensidonnalla (t CO, ha!) turvemaiden rauduskoivikoita lukuun ottamatta. Tuloksena saatiin
sidottua hiilidioksiditonnia kohti kdytetty metsitystuki (€ t ' CO,™1).

3 Tulokset
3.1 Puuston kehitys

Istutettujen puiden (sis. my0s mitatut kuolleet ja kantomittausten perusteella selvitetyt hakkuussa
poistetut puut) osuus alkuperdisestd istutustiheydestd oli 29-30 vuoden kuluttua metsityksesti
keskimadrin 40-88 % (Kuva 2). Kivenndismailla kuusien runkoluku oli keskimiéirin 88 % ja
turvemailla 76 % alkuperéisesti istutustiheydestd. Turvemaiden ménnikdiden ja rauduskoivikoiden
mitatut tiheydet olivat ainoastaan noin 40 % alkuperiisestd istutustiheydesti. Turvemailla taimikot
olivat tdydentyneet luontaisella taimiaineksella, mutta kokonaistiheydet jdivit silti tuntuvasti alku-
perdisid istutustiheyksid pienemmiksi.

3500
3000 — = =
2500
N =
a
=~ 2000 —
2
E —
S 1500
c
)
% 1000
500
0
Manty  Kuusi Raudusk. Hiesk. | Manty  Kuusi Raudusk. Hiesk.
Kivennaismaat Turvemaat
O Alkuperainen istutus O Taydennys- tai uusintaistutus
@ Luontainen — Alkuperainen istutustiheys

Kuva 2. Vuoden 2019 maastomittausten perusteella lasketut keskimdérdiset puuston runkoluvut (kaikki
puulajit, sis. myds mitatut kuolleet ja kantomittausten perusteella selvitetyt hakkuussa poistetut puut)
jaoteltuna istutettuihin ja luontaisesti syntyneisiin puihin, kokonaisrunkolukujen keskihajonnat sekd
alkuperdiset istutustiheydet kivenniis- ja turvemaapelloilla puulajikésittelyittdin.
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Taulukko 6. Eldvin puuston tunnukset simuloinnin alussa.

Koe 1ka, Runkoluku, Pohjapinta-ala, Keskildpimitta?, Valtapituus®,
a kpl ha! m?ha! cm m
Kivenniismaat
Mainty Vilppula© 29 700 17,6 18,6 15,6
Rantasalmi® 30 800 19,1 19,2 15,5
Toholampi 30 1433 27,8 17,1 15,4
Kuusi Vilppula© 29 1833 31,7 16,4 154
Rantasalmi® 30 900 26,1 20,6 15,6
Toholampi 30 2267 38,9 16,8 15,0
Rauduskoivu Vilppula© 29 1 000 16,6 15,5 18,9
Rantasalmi® 30 800 19,8 19,3 19,8
Toholampi 30 2 000 32,1 15,3 19,0
Hieskoivu Rantasalmi® 30 867 14,2 15,9 18,0
Turvemaat
Minty Anjalankoski 30 1450 25,7 15,9 15,9
Leppévirta® 30 600 14,7 18,7 13,0
Toyséc 30 1 050 28,5 19,2 15,9
Kuusi Anjalankoski 30 3000 38,2 14,9 14,4
Leppévirta® 30 1 000 24,8 21,2 17,5
Toyséc 30 1575 27,1 16,7 13,4
Rauduskoivu Anjalankoski 30 1550 25,5 18,3 19,5
Leppévirta® 30 600 14,7 20,3 20,0
Toyséc 30 700 16,6 18,8 18,6
Hieskoivu Anjalankoski 30 2700 32,8 13,7 17,0
Leppévirta® 30 567 12,5 16,9 18,1
Toyséc 30 800 13,7 15,4 18,2

a Pohjapinta-alalla painotettu keskilépimitta; © hehtaarilta mitattujen 100 paksuimman puun keskipituus; ¢ koe harvennettu ennen
puustomittauksia.

Osa metsikoisté oli harvennettu ennen mittauksia, joten simuloinnin l&htdtilanteen puusto-
tunnuksissa oli paljon vaihtelua. Eldvdn puuston runkoluku oli 567-3 000 kpl ha™!, pohjapinta-
ala 12,5-38,9 m? ha!, pohjanpinta-alalla painotettu keskildpimitta 13,7-21,2 ¢cm ja valtapituus
13,0-20,0 m (Taulukko 6).

Puusto arvioitiin kivenndismailla elinvoimaisemmaksi kuin turvemailla (Taulukko 7). Seka
kivenndis- ettd turvemailla terveiden puiden osuus oli ménnyilld pienin, ja turvemailla 8 % mita-
tuista ménnyistd oli kuolleita.

Taulukko 7. Mitattujen puiden jakaantuminen tuholuokkiin syksyn 2019 mittauksessa.

Terve Lievd tuho Heikentynyt  Kuollut Kituva Yhteensa

Kivenniismaat

Minty 95 % 2% 0% 3% 0% 100 %
Kuusi 96 % 0% 0% 4% 0% 100 %
Rauduskoivu 98 % 1% 0% 1% 0% 100 %
Hieskoivu 100 % 0% 0% 0% 0% 100 %
Turvemaat

Mainty 81 % 6% 5% 8% 0% 100 %
Kuusi 89 % 7% 1% 3% 0% 100 %
Rauduskoivu 94 % 6% 0% 0% 0% 100 %
Hieskoivu 95 % 3% 0% 3% 0% 100 %
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Kuva 3. Keskiméadrdiset ennustetut paatehakkuuidt (kiertoajat) ja niiden keskihajonnat kivennéis- ja
turvemailla puulajeittain.

Mainnylle ja kuuselle ennustettiin turvemaille pidempi kiertoaika kuin kivenndismaille
(Kuva 3). Kivenndismailla sekd ménnyn ettd kuusen ennustettu keskiméérdinen péédtehakkuuika
oli noin 53 vuotta, turvemailla niiden kiertoajat olivat 7-9 vuotta pidempid. Kuuselle ennustettiin
yhteensd 2—3 harvennuskertaa ennen paitehakkuuta, miannylle 1-2 harvennuskertaa (sis. myds
ennen puustomittausta tehdyt harvennukset). Kivennéismailla rauduskoivun keskiméardinen pééte-
hakkuika oli 62 vuotta, ja toteutettuja ja ennustettuja harvennuskertoja oli yhteenséa 2-3.

Puuntuotos oli mittausjaksolla (29-30 vuotta) kivenndismailla suurempi kuin turvemailla
hieskoivua lukuun ottamatta (Kuva 4). Suurin puuntuotos mitattiin kuusella, jolla runkopuun vuo-
tuinen tilavuuskasvu oli kivennéismailla keskimérin 9,1 ja turvemailla 7,7 m? ha!. Ménnyn kes-
kiméardinen tilavuuskasvu mittausjaksolla oli 7,1-7,6 m3>ha'a"!, rauduskoivun 7,1-8,1 m*ha ! a™!

Runkopuun tuotos, m3 ha! a-

Ménty Kuusi Raudusk. Hiesk. Ménty Kuusi Raudusk. Hiesk.

Kivennaismaa Turvemaa

@ Tuotos mittausjaksolla O Kiertoajan loppuun ennustettu tuotos

Kuva 4. Keskimédrdinen vuotuinen runkopuun tuotos mittausjaksolla ja koko kiertoajalle ennustettu tuotos
sekd niiden keskihajonnat (m?ha'a™').
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Kuva 5. Mitattu keskiméirdinen runkopuun kokonaistuotos (m3 ha') metsityksestd 29-30 vuoden ikéiin asti
sekd mittauksesta koko kiertoajan loppuun ennustettu tuotos. Turvemaiden rauduskoivun kehitystd puuston
mittauksesta kiertoajan loppuun ei ennustettu.

ja hieskoivun 6,7-7,1 m3 ha ! a-!. Koko kiertoajan tuotosennuste (Kuva 4) oli kuusella kivenniis-
maalla keskiméérin 10,4 m3 ha'a! ja turvemaalla 9,6 m3 ha™! a-!. Minnyn vuotuisen tuotoksen
ennustettiin olevan kivenndismaalla keskiméarin 8,3 ja turvemaalla 8,0 m3ha~! a-!. Kivenndismailla
rauduskoivun tuotos oli noin 13 % hieskoivua suurempi (7,9 vs. 7,0 m3ha ! a-!). Koko kiertoajalle
ennustetut runkopuun tuotokset olivat ménnylld ja kuusella turvemailla 8-9 % suuremmat kuin
kivenndismailla pidempien kiertoaikojen vuoksi (kuva 5). Hieskoivulle ennustettiin kivenndismaille
turvemaita noin 11 % suurempi kokonaistuotos.

Koko kiertoajan ainespuukertymaét olivat havupuilla turvemailla 2—6 % suuremmat kuin
kivenndismailla (Kuva 6). Hieskoivun ainespuukertyma oli kivennéismailla 18 % suurempi kuin
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Kivennaismaa Turvemaa
& Tukki Kuitupuu

N w H (o))
o o o o
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o

Kuva 6. Toteutunut ja ennustettu keskimadrdinen hakkuukertyméd kiertoaikana kivenndis- ja turve-
mailla.
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turvemailla. Kuusen ennustettu tukkiosuus oli huomattavasti suurempi kuin muiden puulajien
(58-59 % vs. 17-35 %). Mannylla tukkiosuus oli 30-35 %, kivenndismaiden rauduskoivulla 24 %
ja hieskoivulla 17-26 %. Niissé laskelmissa ei otettu huomioon puutavaran laadun vaikutusta
tukki- ja kuitupuun jakaumiin.

3.2 Biomassatuotos ja hiilensidonta

Puuston koko kiertoajan ennustettu biomassatuotos (kuivamassa, sis. maanpailliset osat ja yli
2 mm juuriston) metsityskokeilla oli keskiméarin 241-383 t ha™! (Taulukko 8). Keskiméaérdinen
vuotuinen biomassatuotos oli 4,5-6,4 t ha™!, ja biomassaan sitoutui vuodessa 8,3—11,7 t hiilidi-
oksidia (Taulukko 8). Kuusen vuotuinen biomassatuotos ja hiilensidonta olivat suurimmat seké
kivenniis- ettd turvemailla, kivenndismaiden rauduskoivun seuraavaksi suurimmat. Vuotuinen
biomassatuotos ja hiilensidonta olivat pienimmét ménnyllda molemmilla maalajeilla.

3.3 Metsityksen kannattavuus

Pellonmetsitys oli kannattavinta kuusella seka kivenndis- etti turvemailla (Kuva 7 a). Kivennéis-
mailla metsitys kuusella oli kannattavaa ilman tukea 1-4 %:n ja turvemailla 1-3 %:n korkokannalla.
Esimerkiksi 3 %:n korkokannalla keskimaérdinen PMA oli kuusella ilman tukea kivenndismailla
2520 € ha ! ja turvemailla 1 344 € ha!. Minty oli toiseksi kannattavin puulaji pellonmetsityksessa,
mutta 3 %:n korkokannalla PMA oli ilman metsitystukea kivenndismailla endd 136 € ha™!. Rau-
duskoivulla PMA oli kivennéismailla positiivinen 1-2 %:n korkokannalla ja hieskoivulla aino-
astaan 1 %:n korkokannalla. Turvemaapeltojen metsitys hieskoivulla oli kannattamatonta ilman
metsitystukea kaikilla kdytetyilld korkokannoilla, ja mannylldkin PMA oli positiivinen ainoastaan
1 %:n korkokannalla.

Metsitystuki paransi kannattavuutta olennaisesti. 3 %:n korkokannalla PMA oli kuusella
kivenniismailla 5 170 € ha™! ja turvemailla 4 444 € ha! (Kuva 7 b). Kivennidismailla metsitystuki
nosti ménnyn ja rauduskoivun kasvatuksen kannattavaksi. PMA oli tilloin 3 %:n korkokannalla
ménnylld noin 2 800 € ha! ja rauduskoivulla noin 2 000 € ha™!. Turvemailla hieskoivun kasvatus
oli kannattamatonta tuesta huolimatta jo 3 %:n korkokannalla, jolla mannylldkin keskimdirdinen
PMA oli vain 460 € ha'.

Taulukko 8. Puuston keskimddrdinen biomassatuotos (t ha™!, kuiva-ainetta) ja
hiilensidonta (t CO, ha™!) kiertoaikana seké vuotuinen keskiméérdinen biomassa-
tuotos (t ha!a!) ja hiilensidonta (t CO; ha ! a™!) kivenndis- ja turvemailla.

Biomassatuotos Hiilensidonta

tha! thala’l t CO, ha'! tCO,hala!
Kivenniismaat
Minty 241 4,6 443 8,4
Kuusi 340 6,4 624 11,7
Rauduskoivu 337 5,4 619 9,9
Hieskoivu 297 5,0 545 9,2
Turvemaat
Mainty 270 4,5 495 8,3
Kuusi 383 6,1 703 11,2
Hieskoivu 263 4,8 482 8,9
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Kuva 7. Keskiméirdiset paljaan maan arvot (PMA) ja niiden keskihajonnat kivenndismaa- ja turvepelloilla
ilman tukea (a) ja joutoalueiden metsitystuen mukaisella tuella (b), kun korkokanta on 1-5 %.

Simuloinnissa oletettiin, ettd rungoissa ei ole tukkisaantoa alentavia laatuvikoja, joten kaikista
tukkipuun mitat tdyttavistd rungoista tehtiin tukkeja. Kun korkokanta oli 3 % eikd metsitystukea
siséllytetty laskelmiin, jo 30 %:n tukkividhennys alensi esimerkiksi kuusella PM A :ta kivenndismailla
keskiméadrin 32 % ja turvamailla 46 % (Kuva 8).
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Kuva 8. Keskimdirdiset paljaan maan arvot (PMA) ja niiden keskihajonnat kivenndismaa- ja turvepelloilla
ilman tukea (a) ja joutoalueiden metsitystuella (b), kun tukkivdhennys on 0, 30, 40 tai 50 % ja laskenta-
korko 3 %.

3.4 Metsitystuen tehokkuus hiilensidonnassa

Yhté sidottua hiilidioksiditonnia kohden esimerkiksi 3 %:n korkokannalla kéytettiin metsitystukea
kivenndismailla 3,7—4,2 € ja turvemailla 3,4-4,9 € (Kuva 9). Metsitystuen kaytto hiilensidonnassa
oli tehokkainta, kun turvemaapelto metsitettiin kuusella. Talloin kiertoaikana sidottua hiilidiok-
siditonnia kohti kdytettiin metsitystukea 3.4 €. Kivennédismailla metsitystuen kaytto oli kuusella ja
koivulla likimain yhti tehokasta (noin 3,7 € t ' CO, ). Mannyll4 laskennallinen metsitystuki sidot-
tua hiilidioksiditonnia kohti sekd kivenndis- ettd turvemailla oli noin 30 % suurempi kuin kuusella.
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Kuva 9. Kolmen prosentin korkokannalla diskontattu keskiméérdinen metsitystuki kiertoaikana sidot-
tua hiilidioksiditonnia kohti (€ t ! CO,1, + keskihajonta) puulajeittain kivenndis- ja turvemailla.

4 Tarkastelu

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdéd puulajin ja kasvupaikan vaikutusta puuntuotokseen ja metsi-
tyksen kannattavuuteen. Kéytinnon pellonmetsityksille perustetuille satunnaistetuille lohkokokeille
oli kaikissa tapauksissa istutettu méntyd, kuusta ja rauduskoivua; hieskoivua neljille yhteensa
kuudesta kokeesta. Koepeltojen vilisen maalajin vaihtelun ansiosta voidaan tarkastella eri puulajien
soveltuvuutta kohteiden metsitykseen. Kokeet oli mitattu alussa vuosittain, joten puuston alkuke-
hitys ja tehdyt toimenpiteet tunnetaan hyvin. My®os pitkd seuranta-aika, 29-30 vuotta, on vahvuus
verrattuna aikaisempiin pellonmetsitystutkimuksiin, joissa puuston kehitysennusteet perustuvat
lyhimmill&én vain muutaman vuoden seurantaan.

Kuusi osoittautui viljelyvarmimmaksi ja kannattavimmaksi puulajiksi sekd kivenniis- ettd
turvemailla. Sen mitattu runkopuun tuotos oli kivenndismaalla keskimdérin 9,1 m? ha!a™! ja
turvemaalla 7,7 m3 ha! a!. Koko kiertoajan tuotosennusteet olivat 14-24 % suuremmat kuin
mittausjaksolla. Kuusen koko kiertoajan tuotosennuste ylittdd Vuokilan ja Viliahon (1980) tut-
kimuksessa esitetyn lehtomaisten kankaiden (OMT) kuusikoiden keskimédréisen tilavuuskasvun
(7,2 m3ha'a'). Rauduskoivun mitattu runkopuun tuotos oli téssi tutkimuksessa kivenndismaalla
keskimédrin 8,1 m?ha ! a™! ja miannyn 7,6 m? ha™! a-!. Turvemaalla raudus- ja hieskoivun sekd
médnnyn mitatut tuotokset olivat yhtd suuria (7,1 m? ha™! a-!). Maanviljelyn aikana toistuvasti
muokattujen ja lannoitettujen peltomaiden ravinteisuus selitténee suuret puuntuotokset. Turvepel-
loilta useimpien ravinteiden pitoisuudet ovat olleet 25 vuotta viljelyn padttymisen jalkeen suurempia
kuin viereisissd suometsissd (Wall ja Hytonen 1996; Hytonen ja Wall 1997). Metsitetyilld kiven-
ndismaapelloilla maan ravinnepitoisuudet olivat Wallin ja Hytosen (2005) tutkimuksessa vield
60—70 vuoden kuluttua metsityksestd suurempia kuin viereisilla vertailualoilla, jotka olivat olleet
koko ajan metsind. Peltomaan ravinnetalouden epétasapaino voi kuitenkin aiheuttaa kasvuhairigita
ja tuotostappioita (Hytonen ja Pietildinen 1995; Hytonen ym. 2017).

Téssd tutkimuksessa mitattu koivun kasvu oli turvemaalla yli kaksinkertainen verrattuna
Hytosen ym. (2013) tutkimukseen, jonka aineisto oli kerdtty Pohjois-Karjalassa sijaitsevalta turve-
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maan pellonmetsityskokeelta 21 vuoden kuluttua istutuksesta. Siind raudus- ja hieskoivun kasvu oli
samaa tasoa; ainoastaan 3,3-3,4 m3>ha'a!. Suuri ero selittynee sill3, ettd tdhan tutkimukseen oli
valittu onnistuneita kokeita ja istutustiheydet olivat olleet suuria. Viljavilla metsimaan kankailla
hieskoivu on ollut kasvu- ja tuotoskyvyltddn selvisti rauduskoivua heikompi (Niemistd 2008).
Tamaén tutkimuksen aineistossa oli ainoastaan yksi kivenndismaapellolle perustettu hieskoivukoe,
joten koivulajien vélinen vertailu sen perusteella on epdvarmaa.

Wall (2005) paitteli metsitettyjen peltomaiden ravinteisuuden perusteella, ettd useimmat
hinen tutkimistaan kohteista vastaavat viljavuudeltaan OMT metsdmaita tai ovat sitd parempia.
Niemiston ym. (1997) tutkimuksessa 29-vuotiaiden kivenndismaan rauduskoivikoiden valtapituuk-
sissa ei ollut eroja pelto- ja metsdmaiden vililld, mutta entisilla pelloilla valtapuiden keskiméardinen
rinnankorkeusldpimitta oli noin 1 cm suurempi kuin metsédmailla. Motti-simulaattorissa ei ole
peltomaille tarkoitettuja puuston kasvumalleja. Siksi puustojen kehitystd mittaushetkestd ennustet-
tiin metsdmaiden kasvumalleilla kédyttden kivenndismaapelloille lehtomaisen kankaan (OMT)
kasvupaikkatyyppié ja turvemaapelloille ruohoturvekankaan kasvupaikkatyyppid. Rauduskoivun
mitatut valtapituudet vastaavat valtapituusboniteettia 27-30 m 50 vuoden iélld (Lee ym. 2024), ja
turvemaapelloilla rauduskoivujen valtapituus oli kivennidismaapeltojen kanssa samaa suuruusluok-
kaa. Tdma tukee simulointia varten tehtyja arvioita kasvupaikkojen viljavuudesta.

Taman tutkimuksen tulosten luotettavuutta parantaa se, ettd simuloinnin alkutilanteena oli
mitattu puukohtainen tieto ensiharvennusvaiheen metsikosté ja ennustejakso jdi verrattain lyhyeksi
(12-40 vuotta). Koko kiertoajalle ennustetut tuotokset olivat samansuuntaiset kuin 29-30 vuoden
mittausjaksolla. Kivennédismailla rauduskoivujen ennustettu kiertoaika oli suhteellisen pitkéd kuuseen
verrattuna. Rauduskoivujen kasvu hidastuu nuoremmalla idlld kuin kuusen (Huuskonen ym. 2023),
mutta silti malliennusteet rauduskoivujen kasvusta voivat olla aliarvioita. Vasta pidemman aikavé-
lin seuranta néyttda, kuinka puustojen kehitys jatkuu pellonmetsityskohteilla kiertoajan lopulla.

Tulokset osoittavat, ettd pellonmetsitys voi olla kannattavaa jopa ilman tukea, jos puulaji sopii
kasvupaikalle ja metsittdminen onnistuu. Kannattavuuslaskelmien oletukset poikkeavat kuitenkin
joiltakin osin nykyisistd metsityskdytdnnoisti ja -kustannuksista, koska laskelmat pyrittiin tekeméain
mahdollisimman tarkasti toteutuneiden metsitysketjujen ja 1990-luvun alun kustannustason mukai-
sesti. Kokeissa kiytetyt viljelytiheydet olivat suuria nykyisiin suosituksiin (ménty 2 400 ha~!, kuusi
2 000 kpl ha™!, raudus- ja hieskoivu 1 600 kpl ha™!; Metsanhoidon suositukset 2024) verrattuna,
koska suuren tuhoriskin vuoksi pellonmetsityksiin suositeltiin 1990-luvulla normaalia korkeampia
istutustiheyksid (Hynonen ja Hytonen 1998). Alkuperdinen istutustiheys kokeissa oli mannylla
keskimadrin 26 %, kuusella 47 %, rauduskoivulla 78 % ja hieskoivulla 103 % nykysuosituksia
suurempi. Tutkimusaineiston perusteella ei kuitenkaan voida arvioida istutustiheyden vaikutusta
kannattavuuteen, silld puuston tiheys vaikuttaa metsikdiden kehitykseen.

Istutettujen (sis. tdydennysistutetut ja hakkuussa poistetut puut) puiden runkoluvut olivat
korkeista istutustiheyksistd huolimatta paasaantdisesti laskeneet nykyisten suositusten alapuolelle.
Siten suosituksia suuremmat istutustiheydet olivat perusteltuja. Kannattavuuslaskelmissa kéytetty
metsityskustannus oli kivenndismailla keskiméaérin noin 3 700 € ha™! ja turvemailla 4 400 € ha™!
ilman metsitystukeen vaaditun suunnittelun kustannusta (Taulukko 4). Istutustiheyksiin suhteutet-
tuna laskennalliset metsityskustannukset vastaavat Haapaniemen (2020) esittimé&a arviota, jonka
mukaan maanmuokkauksen, heinéntorjunnan, taimien ja istutustyon kustannus on yhteensa noin
3000 € ha"!. Maanmuokkaus oli tehty maatalouskoneilla. Nykyisin metsitettaville pelloille suositel-
laan laikku- tai ojitusmétéstystd (Metsdnhoidon suositukset 2024). Siksi maanmuokkauksen oletettu
kustannus (67 € ha™') oli alle kuudesosa vuoden 2021 keskiméariisestd matéistyskustannuksesta
(412 € ha!; Luonnonvarakeskus 2023).

Pintakasvillisuuden ennakkotorjunta oli metsityskokeilla tehty lehtivaikutteisella glyfo-
saatilla ennen maanmuokkausta. Maanmuokkaus nostaa pintaan peltomaassa olevia itimiskykyisia

18



Metsatieteen aikakauskirja 2024-24001 - Tutkimusartikkeli - Jylha ym. - Manty, kuusi, raudus- ja hieskoivu ...

rikkakasvien siemenid, joita voi olla kymmenié tuhansia neliometrilld (Paatela ja Ervio 1971,
Tormala 1982; Kiirikki 1993). Siten glyfosaattikésittelyn vaikutus oli védhidinen ja se toden-
ndkdisesti heikensi metsityksen kannattavuutta. Nykyisin pintakasvillisuuden kemiallinen torjunta
suositellaan tehtdviksi vasta maamuokkauksen jalkeen, kun maan pinta on kasvittunut (Hynonen
ja Hytonen 1998).

Mittauksessa todettujen runkolukujen perusteella taimikuolleisuus oli ollut huomattavaa.
Tahan tutkimukseen siséltyneistd Vilppulan ja Toholammin pellonmetsityskokeista on julkaistu
useita tutkimuksia, jotka késittelevét pintakasvillisuuden torjunnan vaikutusta taimien kuolleisuu-
teen ja kasvuun. Kuolleisuus on ollut suurinta 2—3:n istutusta seuranneen vuoden aikana (Hytonen
ja Jylhd 2011), mutta sitd on esiintynyt vield seitseménnen vuoden jilkeenkin (Hytonen ja Jylha
2008, 2013). Mekaanista heinéntorjuntaa oli tdmén tutkimuksen kokeilla jatkettu korkeintaan
kolme istutusta seurannutta kasvukautta. Nykyisin suositellut, huomattavasti pienemmdt istutus-
tiheydet edellyttidvit intensiivistd heindntorjuntaa, joka on toistettava useita kertoja. Erityisesti
pitkddn viljeleméttoména olleet pellot voivat olla ty6lditd metsitettdvid, silld heinien ja ruohojen
maanpiillinen ja -alainen biomassa on lisdéntynyt huomattavasti (Tormala 1982). Pintakasvillisuus
tukahdutti ménnyn tdmén tutkimuksen 17 vuotta viljeleméttoména olleella Leppévirran kokeella
niin, ettd istutus jouduttiin uusimaan (Ferm ym. 1993).

Kokeiden perustamisajankohtana oli kiytettdvissd tehokkaita maavaikutteisia torjunta-
aineita, joilla oli mahdollista saavuttaa hyva torjuntateho jopa kertakésittelylld (Jylhé ja Hytonen
2006). Heinédntorjunta maavaikutteisilla torjunta-aineilla oli kuitenkin kallista, koska suositellut
kayttomadrit olivat suuria ja torjunta-aineet kalliita. Talld hetkelld glyfosaatti on ainoa pellonmet-
sityksilld kéytettavisséd oleva kemiallinen torjunta-aine. Sen vaikutusaika kestéd noin vuoden (Jylha
ja Hytonen 2006). Glyfosaatti soveltuu ainoastaan havupuille, jotka on syytd suojata vaurioiden
valttamiseksi myoOs vuosikasvainten puutumisen jdlkeen (Jylhd ja Hytonen 2006). Glyfosaatti-
valmisteet saattavat poistua markkinoilta 1dhivuosina (Tukes 2023), joten manuaalinen heiniys on
jéljelle jadvistd pintakasvillisuuden torjuntamenetelmisti kéayttokelpoisin. Se ei poista maanalaista
juuristokilpailua, mutta parantaa taimien asemaa kilpailussa valosta ja estdd heindé lakoutumasta
syksylld taimien péélle. Tehokkaalla heinintorjunnalla voidaan pienentdd myyrituhojen ja mah-
dollisesti myos hyonteisvioituksista aiheutuvien sienitautien riskid (Ferm ym. 1994). Kokemukset
vaihtoehtoisista heindntorjuntamenetelmistd (katelevyt ja apila peitekasvina) ovat huonoja (Ferm
ym. 1994; Jylhd ja Hytonen 2006).

Pellonmetsitys kuusella oli kannattavaa ilman metsitystukea 3 %:n korkokantaan saakka seké
kivenndis- ettd turvemailla, ja paljaan maan arvo (PMA) pysyi niukasti positiivisena jopa 50 %:n
tukkividhennykselld. PMA oli kuusella ilman metsitystukea ja tukkivdhennysté esimerkiksi 3 %:n
korkokannalla kivennidismailla noin 2 500 € ha™! ja turvemailla 1 300 € ha"!'. Muilla puulajeilla
metsitys oli pddsdantoisesti kannattamatonta ilman metsitystukea, varsinkin turvemailla. Kuusen
lisiksi PMA oli positiivinen ainoastaan kivenndismailla mannyll4 ja rauduskoivulla metsiatalouden
kannattavuuslaskelmissa yleisesti kdytetylld 3 %:n korkokannalla. Metsitystuki paransi puuntuotan-
non kannattavuutta olennaisesti. Esimerkiksi kuusella PMA yli kaksinkertaistui kivenndismailla,
ja turvemailla metsitystuki paransi metsityksen kannattavuutta vield enemmaén. Turvemaapeltojen
metsitys pysyi hieskoivulla 3 %:n korkokannalla metsitystuesta huolimatta kannattamattomana,
eikd my0Oskain kivenndismaapelloille kannattanut istuttaa hieskoivua. Kivenndismailla rauduskoi-
vun ainespuutuotos kiertoaikana oli hieman suurempi kuin méannyn (528 vs. 424 m3 ha™!), mutta
rauduskoivun kasvatuksen kannattavuus oli kuitenkin heikompi pidemmaén kiertoajan ja pienem-
mén tukkiosuuden vuoksi.

Kannattavuuslaskelmissa ei otettu huomioon korjuukustannuksia, koska hakkuutulot arvo-
tettiin kantorahana. Hakkuukertyma on yksi tdrkeimmisté leimikon markkinakelpoisuuteen vai-
kuttavista tekijoistd (Kjellberg 2019). Pellonmetsityshankkeet ovat olleet pinta-alaltaan pienia,
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keskimédrin noin 2 ha (Suomen metsédkeskus 2020, 2023). Tavanomaisia leimikkoja pienemmiit
hakkuukertymait lisdévét korjuukustannuksia ja alentavat kantohintoja. Liséksi entiselld maatalous-
maalla kasvatetun puutavaran huono laatu voi heikentdd metsityksen kannattavuutta ja leimikoiden
markkinakelpoisuutta.

Kannattavuuslaskelmien oletuksena oli, ettd toteutuneet toimenpideketjut toistuvat saman-
laisina ensimmadisestd puusukupolvesta ikuisuuteen. Kaytdnnossad uusi puusukupolvi ensimmaéisesta
uudistushakkuusta alkaen saadaan aikaan normaalilla metsdnuudistamisella, jossa toimenpideketju
poikkeaa pellonmetsityksestd. Lisdksi puulaji vaikuttaa kasvupaikan viljavuuteen. Puusukupolvesta
toiseen toistuvalla kuusen viljelylld voi olla kasvupaikkaa koyhdyttdvad vaikutus, kun koivun
vaikutus on pdinvastainen (Smolander ja Priha 2003). Kauaksi tulevaisuuteen ajoittuvilla kustan-
nuksilla ja tuotoilla on kannattavuuslaskelmissa kuitenkin diskonttauksen takia pieni vaikutus
lahelle nykyhetked sijoittuviin verrattuna (rahan aikatekijd; Crundwell 2008), joten seuraavien
puusukupolvien metsitysketjuihin liittyvilld oletuksilla ei ole ratkaisevaa vaikutusta kannattavuu-
teen liittyviin pddtelmiin, varsinkin jos laskentakorkokanta on 3 % tai suurempi.

Niskanen (1999) arvioi, ettd metsitystuet olisivat kansantalouden nékodkulmasta tehok-
kaimpia, jos ne suunnattaisiin heikkotuottoisille kohteille, joilla liiketaloudellinen kannattavuus
jad yleensd heikoksi. Toisaalta heikkotuottoisimpien peltojen jattiminen metsittyméén luontaisesti
voisi olla kansantaloudellisesti kannattava vaihtoehto (Niskanen 1999). Aarnion ja Rantalan (1999)
mukaan pellon luontainen metsittiminen hieskoivulla voisi olla yksityistaloudellisesti ldhes yhti
kannattava vaihtoehto kuin tavanomainen metsitys. Tadlloin maanmuokkaus olisi ainoa aktiivinen
toimenpide. Hytosen (1995, 1998) tutkimuksissa lahes puolelle (43—45 %) yli 50 kivenndismaa-
ja turvepellosta oli syntynyt luontaista taimiainesta, ldhinnd hieskoivua, vihintidn 2 000 kpl ha™!
5-7 vuoden kuluessa maanmuokkauksesta. Taméan tutkimuksen perusteella peltojen luontaisen
metsittdmisen edellytykset ovat heikot, taimikot eivét olleet juuri tdydentyneet luontaisesti.

Niskasen (1999) mukaan puulajivalinta ei ollut metsdnomistajan ndkokulmasta ratkaiseva
kannattavuustekija 1990-luvulla, jolloin pellonmetsitysté tuettiin voimakkaasti. Taméan tutkimuk-
sen metsikot perustettiin 1990-luvun alkupuoliskolla metsitystuella. Silloin tuki kattoi taimien
ja torjunta-aineiden kustannukset kokonaan. Lisdksi tukea myonnettiin jdlkihoidon kustan-
nuksiin, ja maanviljelijat saivat tulonmenetyskorvausta kymmenen vuoden ajan (Hyndnen ja
Hytonen 1998). Siten esimerkkikohteiden metsitys oli maanomistajille todennékoisesti hyvin
kannattavaa. Niskasen (1999) mukaan pellonmetsitystuki olisi kansantalouden nidkokulmasta
kannattanut suunnata 1990-luvulla viljelyvarmojen puulajien, kuten kuusen kasvatukseen. Téassd
tutkimuksessa kuusen kasvatus olisi ollut kannattavaa ilman tukea kaikilla kasvupaikoilla, jopa
turvemailla suurista istutustiheyksistd huolimatta. Muilla puulajeilla kannattava puuntuotanto
edellytti tukea.

Puulajin valinnassa ei voida metsitysvaiheessa tukeutua metsityypittelyyn, eikd pellon
maalaji kuvaa hyvin kasvupaikan ominaisuuksia kalkituksen ja toistuvan lannoituksen ja maan-
muokkauksen vuoksi. Pellot ovat harvoin niin karuja kasvupaikkoja, ettd kuusi kérsisi kuivuudesta.
Rauduskoivulle huonosti soveltuvia hienojakoisia savimaita on noin viidesosa pelloista (Hyndnen
ja Hytonen 1998). Halla saattaa vioittaa kuusia erityisesti suopelloilla, mutta tavallisesti valtaosa
taimista selvidd hallavioituksista (Metsdnhoidon suositukset 2024). Halla vaurioitti kuusentaimia
useana vuonna Vilppulan ja Toholammin kokeilla (Jylhd ja Hytonen 2006; Hytonen ja Jylhd 2008),
mutta siitd huolimatta kuusen puuntuotos oli suurin niilld kokeilla. Myds maisematekijit voivat
ohjata puulajin valintaa (Metsdanhoidon suositukset 2024).

Vuosina 2021-2023 saatavilla olleen joutoalueiden metsitystuen ensisijaisena tavoitteena oli
edistédd hiilensidontaa (Laki metsityksen méardaikaisesta tukemisesta 1114/2020). Metsitystuki kier-
toaikana sidottua hiilidioksiditonnia kohti oli kuusella pienin seki kivenniis- ettd turvemailla (3 %:n
korkokannalla 3,7 ja 3,4 € t 1 CO, 1), joten kuusen kasvatukseen suunnattu tuki oli tehokkaita hiilen-
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sidonnan nidkokulmasta. Kivenndismailla tuki oli rauduskoivulla (3,7 € t ! CO,!) yhti tehokasta,
ja turvemailla mannylla ja hieskoivulla tukea kiytettiin ldhes yhta paljon (4,8 ja 4,9 € t1 CO, ™).
Metsitystuet hiilidioksiditonnia kohti ovat varsin pienid verrattuna voimakkaasti nousseisiin hiili-
kompensaatioyksikoiden ja padstooikeuksien hintoihin. Myytyjen hiilikompensaatioyksikoiden
hinta oli Suomessa vuoden 2023 ensimmdiselld puoliskolla keskiméarin 37 € t1 CO, ! (PTT 2023),
ja Suomen huutokauppaamien paistdoikeuksien keskihinta oli vuonna 2023 jo 83 € t! CO,!
(tilanne 18.12.2023; Energiavirasto 2024).

Rauduskoivun tehokkuus hiilen sitojana selittyy 1&hinni silld, ettd sen puuaineksen tiheys
on huomattavasti suurempi kuin havupuilla (Hakkila 1989; Karkkdinen 2007), ja my0s vuosittain
muodostuva uusi lehvisto lisdé sidotun hiilen méarad. Laskelmissa ei kuitenkaan otettu huomi-
oon maahan kertyvén orgaanisen aineksen (oksat, lehdet ja juuristo) hajoamista ja sen siséltdmén
hiilen vapautumista. Tassd tutkimuksessa kaikki turvepellot ovat paksuturpeisia myos Kekkosen
ym. (2019) kéyttimén luokituksen mukaan. Niilld puusto kasvoi hyvin ja sitoi hiilidioksidia
kiertoaikana keskimdirin 8,3—11,7 t ha™! a*!. Tulos osoittaa, ettd myds paksuturpeisilla suo-
pelloilla metsitykselld voidaan pienentdé selvisti niiden haitallisia ilmastovaikutuksia. Metsitys
voi pienentdd turvepeltojen hiilipaéstdja myos siksi, ettd toistuva maanmuokkaus ja lannoitukset
loppuvat (Mékiranta ym. 2007).

Joutoalueiden metsitystuen saannin ehtona oli, ettd metsitettdville pellolle ei ollut haettu
maataloustukia vuoden 2019 jilkeen (Laki metsityksen médrdaikaisesta tukemisesta 1114/2020).
Pellot olisi kuitenkin hyvd metsittdd mahdollisimman pian viljelyn lopettamisen jilkeen, jol-
loin pintakasvillisuuden kilpailu olisi vdhdisempad (Torméld 1981) ja taimilla olisi paremmat
selviytymismahdollisuudet. Téll6in istutustiheydet voitaisiin pitdd kohtuullisina, mika alentaisi
metsityskustannuksia. Tyypillisesti tdydentdvaa luontaista taimiainesta syntyy vain viahén pellon-
metsityskohteille runsaan pintakasvillisuuskilpailun takia.

5 Paitelmat

Kuusen puuntuotos ja tukkiosuus olivat selvésti suuremmat kuin muilla puulajeilla tdhén tut-
kimukseen siséltyneilld pellonmetsityskokeilla. My06s kuusen hiilensidonta oli tehokasta. Pellot
kannattaakin metsittdd kuusella, elleivit maan ominaisuudet tai maisematekijdt rajoita puulajin
valintaa. Kuusen kasvatus osoittautui kannattavaksi ilman metsitystukeakin sekd kivenndismaa-
ettd turvepelloilla, kun laskentakorko oli 3 %. Normaalia suurempi istutustiheys ja huolellinen
pintakasvillisuuden torjunta varmistavat hyvian metsitystuloksen. Onnistuneella metsitykselld
voidaan vdhentdéd olennaisesti jopa paksuturpeisten suopeltojen haitallisia ilmastovaikutuksia,
mutta niiden metsitykseen tarvitaan huomattavasti enemmaén tukea kuin kivenndismaapeltojen.
Kannattavaan puuntuotantoon vaadittava metsitystuki on kuitenkin varsin maltillinen sidottua
hiilidioksiditonnia kohden.

Tutkimusdatan avoimuus
Aineisto on rajoitetusti saatavilla Tuotantojarjestelméat-yksikon johtajan paétokselld, ja sen luovut-

tamisesta tehdddn sopimus. Ohjeet aineiston pyytdmiseen: https://www.luke.fi/fi/tietoa-lukesta/
asiakirjajulkisuus-ja-tietopyynnot#tietopyynnon-toimittaminen-ja-kasittely.
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Kirjoittajien roolit

Kirjoittajat ovat yhdesséd vastanneet tutkimuksen suunnittelusta ja tutkimusraportin laadinnasta.
Hytonen oli perustamassa metsityskokeita seké vastasi kokeiden seurannasta ja puustomittauk-
sista. Huuskonen teki simuloinnit ja biomassalaskelmat sekd rakensi yhdessd Ahtikosken kanssa
tyokalun kannattavuuslaskentaan. Paljaan maan arvon laskenta perustuu Ahtikosken laatimaan
kaavaan. Jylhd vastasi metsityskustannusten laskennasta, analysoi aineiston ja kirjoitti artikkelin
ensimmaéisen version, jota kaikki tutkimukseen osallistuneet henkildt kommentoivat, tiydensivét ja
tekivit muita muutoksia. Kaikki kirjoittajat ovat hyviksyneet artikkelin ja vastaavat sen laadusta.

Kiitokset

Seppo Vihanta ja Eero Saari mittasivat tutkimuksen pellonmetsityskokeet. Seppo Vihanta kokosi
laskenta-aineiston, jonka Simone Bianchi muokkasi Motti-laskentaan sopivaksi. Jouko Kostamo
ja Jorma Vierula antoivat lisétietoja 1990-luvun metsitysketjujen kustannusperusteista.

Rahoitus

Vuonna 2019 tehdyt mittaukset tehtiin Peltoheitot ja suonpohjat metsittdmalla hiilinieluiksi -hank-
keessa, johon saatiin rahoitusta Euroopan maaseudun kehittimisen maatalousrahastosta Himeen
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen kautta. Tutkimus viimeisteltiin Luonnonvarakeskuksen
ja Suomen metsikeskuksen yhteisessd Metsitystaito-hankkeessa, jota rahoitti Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmasta (tukipddtds no. 179911). Padvastuun
tdmaén rahoituksen hankinnasta kantoivat tutkimusprofessori Katri Karkkadinen Luonnonvarakeskuk-
sesta ja elinkeinopéillikkoé Eeva-Liisa Repo Suomen metsidkeskuksesta.
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