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Taimikonhoidon vaikutus kuusen laatuun ja

tuottoon

dmin tarkastelun tavoitteena on saada koko-

naisvaltainen nikemys kuusitaimikoiden tavan-
omaisen perkauksen ja ns. laatukasvatuksen vaiku-
tuksista. Taimikonhoidon teknologiaa on vaikea
kehittid, jos ei tiedetd taimikonhoidon vaikutuksia
puuntuotannon tavoitteiden saavuttamiseen. Niinpd
tdssd yritetddn luoda — joskin osin hypoteettinen —
késitys siitd, miten metsédn varhaiskehitys vaikuttaa
puun laatuun ja metsikon taloudelliseen tulokseen.
Samalla paljastuu uusia tutkimustarpeita.

Puulle oletetaan tulevaisuudessa laatumaksutapa.
Minnyn osalta alkukasvatustiheyden on osoitettu
vaikuttavan sahapuun laatuun niin voimakkaasti,
ettd ns. laatukasvatus lienee perusteltua. Sen sijaan
kuusella tilanne on paljon epidselvempi. Téassd
tarkastelussa pyritddn kirjallisuudesta 16ytdmiin
perusteita erityisesti sille, voidaanko kuusen laatua
merkittdvisti parantaa taimikon perkaus- ja har-
vennusajankohtaa viivistyttdmaélld, kun lopullinen
kasvatustiheys perkauksesta ensiharvennukseen on
nykysuositusten mukainen. Tarvittaessa tilloin on
tehtdva my0s varhaisperkaus ns. reikdperkauksena.

Kasvatustiheyden vaikutus kasvuun ja
tuotokseen

Istutustiheyden ei ole kuusella todettu vaikuttavan
valtapituuteen ennen ensiharvennusta, mutta keski-
pituus on pienentynyt tiheyden kasvaessa (Petters-
son 1992). Kokonaistuotos on lisdédntynyt istutus-

tiheyden kasvaessa, mutta samalla keskildpimitta
alentunut ja huomattava osa kasvusta kohdistunut
puihin, jotka eivét tdytd nykyisid ainespuun mittoja
(Klem 1952, Nylinder 1959, Pettersson 1992). Pet-
terssonin (1992) esittdmistid ensiharvennusvaiheen
runkolukusarjoista on laskettavissa, ettd yli 2000
taimen/hehtaari istutustiheyksilld kasvu huomat-
tavalta osin realisoituu puustona, joka ei tiytd 8
cm:n rinnankorkeusldpimittaa. Tatd tukee myo0s
Stolte-Jgrgensenin (1967) kirjallisuustutkimuksen
yhteenveto. Vuokilan (1980) mukaan Nynésin
kokeissa 1800 runkoa/ha saavutti 8§ cm:n ja 1500
runkoa/ha 10 cm:n minimirinnankorkeusldpimitan.
Vastaavat luvut maan eri osissa mitatuissa kertakoe-
aloissa olivat 2400 ja 1800 runkoa/ha. Salminen
ym. (1997) suosittelevatkin erilaisille kasvupaikoil-
le perkauksen jilkeisiksi runkoluvuiksi 1 500-2 000
runkoa hehtaarille.

Edelld referoidut tutkimukset koskivat puhdasta
kuusikkoa. Nykyohjeissa laatupuun kasvatustiheys
saadaan yleensd aikaan koivusekoituksen avulla.
Walfridsson (1976) ja Pukkala (1981) ovat toden-
neet myoOs lehtipuusekoituksen lukumiirdn ja
pohjapinta-alan kasvun vihentdvin kuusitaimikon
pituus- ja ldpimittakasvua ja lisddavin kuusen taimien
kuolleisuutta. Sen sijaan Linden (2002) ei havainnut
koivusekoituksella vaikutusta kuusen ldpimitta- ja
pituuskasvun keskiarvoihin, mutta hidnen kokees-
saan kuusen ja koivun yhteenlaskettu runkoluku
olikin samaa suuruusluokkaa eri Kkésittelyissa.
Lisidksi koe perustettiin vasta kuusen 5-6 metrin

143




Metsitieteen aikakauskirja 2/2003

Tieteen tori

valtapituudessa.

Kasvatustiheyden suurentaminen edelld mai-
nituista suosituksista johtaa siis vuosituotoksen
alenemiseen. Tihed kasvatusasento lisdd myo0s
korjuukustannuksia keskildpimitan pienentymisen
vuoksi. Vaikutus ensiharvennuksessa on Pettersso-
nin (1992) aineiston mukaan laskettuna 1-2 euroa
korjatulle kuutiometrille. Voidaan my0s ajatella
kasvun pienentymisen ja jareyskehityksen viivis-
tymisen lisddvin kiertoaikaa.

Kasvatustiheys on istutustiheyskokeissa lisdnnyt
kuusellakin pituus-/ lapimittasuhdetta, mutta alle 10
vuoden idssd tehdyissid kokeissa kilpailu vaikutti se-
ki pituuden ettd ldpimitan kehitykseen suhteellisesti
suunnilleen yhtd paljon (Nilsson ja Gemmel 1993).
Eroa selitettiin juuri aikaisella kehitysvaiheella en-
nen latvuksen sulkeutumista.

Taimikonhoidossa kasvatustiheys valitaan jo
perkausvaiheessa ja osa jddvéstd puustosta voi
olla muuta kuin pédédpuulajia. Myohidinen perkaus
lopulliseen kasvatustiheyteen 6-8 metrin valta-
pituusvaiheessa ndyttdd johtavan joko ainespuun
miirdn lievddn alenemiseen tai runkojen jireyty-
misen viivdstymiseen, joka voidaan kompensoida
kiertoaikaa pidentdmalld. Esimerkiksi Klemin
(1952) tutkimuksessa ldpimitan kasvuun voimak-
kaasti vaikuttava latvuston sulkeutuminen tapahtui
kuusitaimikossa 4—5 metrin valtapituudessa. Tatd
aikaisemmassakin kehitysvaiheessa on kilpailun
todettu alentavan sekd keskipituuden ettd ldpimitan
kasvua (Nilsson ja Gemmel 1993).

Edelld mainittu sopii siithen, minkd Kellomiki
(1991) esittdd yleisend lainalaisuutena: Vaikka
puiden koon kasvaminen edellyttédd jatkuvasti suu-
renevaa kasvutilaa, niin puuntaimet jo suhteellisen
nuorina ovat sitd kookkaampia, mitd enemmén niilla
on kasvutilaa. Iin mukana kokoerot eri kasvatus-
tiheyksien vililld korostuvat.

Kasvatustiheyden vaikutus oksaisuuteen

Oksakiehkuran oksien médrdin ei taimikkovaiheen
kasvatustiheydelld ole todettu olevan vaikutusta
(Handler ja Jakobsen 1986, Johansson 1997),
mutta yli 10 mm:n ldpimittaisten oksien lukumaara
hieman lisdéntyi kasvatustiheyden pienetessd (Jo-
hansson 1997).
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Johanssonin (1997) referoimissa useissa tutki-
muksissa on havaittu tyvitukin oksien ldpimitan
kasvavan kasvutilan lisdintyessd. Myos tyvitukin
paksuimman oksan on todettu paksunevan tihey-
den vihentyessi. Johanssonin (1997) tutkimuksessa
ero kasvatustiheyksien 2267 kpl/ha ja 3086 kpl/ha
vililld oli 0,9—1,4 mm. Koska tyvitukin alemmat
oksat kuolevat verraten varhain, oli paksuin oksa
suhteessa rinnankorkeusldpimittaan vain heikosti
riippuvainen tiheydestd. Istutustiheydelld 2267
kpl/ha paksuin oksa jidi keskimiirin alle 20 mm:n,
mikd on pohjoismaisen laatuluokituksen raja suu-
rimmalle sallitulle oksalle A-laadussa. Sen sijaan yli
4000 kpl/ha kasvatustiheyksilldkiin ei paasty alle
10 mm:n oksapaksuuteen, miki on raja havuvanerin
laatuluokalle 1. Sen sijaan toisen laatuluokan yla-
raja alittui kaikilla kasvatustiheyksilld. Kasvupaikka
G36 oli varsin hyvéd, miké viittaa siihen, ettd nyky-
kdytdnnon mukaisilla kasvatustiheyksilld paksuin
oksa ei ole erityinen ongelma.

Suurella kasvatustiheydelld oksat kuolevat var-
hemmin, miké lisdd laatua alentavien kuolleiden
oksien osuutta lopputuotteessa (Braastad 1979).
Samalla latvusraja tosin nousee ylemmaksi, mutta
kuusella oksaton osa jdd yleensid vain pintaosaan ja
silld on siten pieni merkitys mekaanisen teollisuu-
den kannalta (Kérkkéinen 1986). Oksamassan osuus
runkomassasta on tirked laatutunnus varsinkin kui-
duttavalle, mutta myds mekaaniselle teollisuudelle.
Stolte-Jgrgensen (1967) totesi oksien pinta-alan
suhteessa rungon pinta-alaan vdhenevin tiheyden
kasvaessa, mutta alle 2500 kpl/ha kasvatustihey-
delld viheneminen oli hyvin pientd. Johanssonin
(1997) mukaan oksamassan suhde runkomassaan
on kasvatustiheydesti riippumaton.

Kun pyritddn vihintddn 1800 kpl/ha kasvatus-
tiheyteen, ei oksaisuus ndytd tulevan suureksi
ongelmaksi. Néin ollen mydskédédn perkaus- ja har-
vennusajankohdalla ei olisi kovin suurta merkitysta
oksaisuuteen. Kuiduttavan teollisuuden kannalta
alkukasvatustiheydelld ei ole vaikutusta oksaisuu-
teen, jos Johanssonin (1997) tulos oksamassan suh-
teesta runkopuumassaan on yleistettdvissd. On myos
huomattava, ettéd perkaus ja harvennus vaikuttanevat
oksien kasvuun vihemmin kuin alkukasvatustiheys,
joka luontaisen lehtipuun vuoksi on yleensa suuri.
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Kasvatustiheyden vaikutus puuaineeseen

Johanssonin (1997) referoimien useiden tutkimusten
mukaan puuaineen tiheys alenee vuosiluston levey-
den kasvaessa. Istutustiheyden vaikutus vililld
1600—4 500 kpl/ha oli kuitenkin vihdinen ja rajoittui
tyvitukin sis@osiin (Johansson 1997). Niin silld on
vaikutusta massateollisuuden raaka-aineeseen vain
ensiharvennuksessa. Tiheyden sidteen suuntainen
vaihtelu kuitenkin pieneni kasvatustiheyden kas-
vaessa. Koko rungon tilavuudella punnittu tiheys
ei eronnut merkitsevisti eri alkukasvatustiheyksil-
14 (Johansson 1997). Klemin (1952) tutkimuksessa
puuaineen tiheys oli suurinta istutustiheydelld 2 500
kpl/ha. Hén oletti vuosiluston leveyden ja kesdpuu-
osuuden negatiivista korrelaatiota, mutta tulokset
eivit olleet aivan yksiselitteisid.

Kesdpuun solut ovat pidempid kuin kevitpuun.
Téaman ja soluseinin paksuuden vuoksi hidaskasvui-
nen, suuremman tiheyden omaava puuaines tuottaa
lujempia massoja (Kédrenlampi 1992). Puun kasvun
nopeutuminen lisdi yleensd nuorpuun osuutta (Lind-
strom 2002). Nuorpuu taas tuottaa massaan huonoja
lujuusominaisuuksia, mutta sen valon sirontakyky
on suurempi kuin pintapuun.

Ligniinin ja pihka-aineen osuus puuaineessa on
hieman noussut istutustiheyden aletessa, mutta
Klem (1952) ei pitdnyt eroja merkitsevind, koska
tulokset eivit olleet aivan johdonmukaisia. My0s
lannoituksen aiheuttama kasvunlisdys on hieman
lisdnnyt ligniinin osuutta (Anttonen ym. 2002).

Kasvupaikan paraneminen eli puun kasvunopeu-
den lisddntyminen véhentdd samassa ldpimitta-
luokassakin kuoren osuutta runkopuuhun ndhden
(Ostlin 1963). Niin my6s suuremman alkukasva-
tustiheyden voi olettaa vaikuttavan kuoren osuutta
nostavasti.

Viitetddn, ettd puuaineen tiheys ja erityisesti
kesdpuuosuus lisddvit voimakkaasti energian ku-
lutusta mekaanisessa kuidutuksessa, jossa energian
hinta on suurin yksittdinen kustannustekiji. Tut-
kimustulokset aiheesta ovat kuitenkin ristiriitaisia
(Tyrvdinen 1995). Joidenkin tutkimusten mukaan
energian kulutus (specific energy consumption)
kuusella TMP-prosessissa olisi suurimmillaan
noin 350 kg/m3 tiheydessi ja laskisi siiti molem-
piin suuntiin (de Montmorency 1965, Brill 1985).
Jos tdmad lainalaisuus pitdd paikkansa, sattuu sekd

Johanssonin (1997) ettd Klemin (1952) tutkimusten
mukaan alkukasvatustiheyden lisdéintymisen aiheut-
tama puuaineen tiheyden lisdys laskevan energian
kulutuksen alueelle. Kdrenlampi (1995) on kuiten-
kin kirjallisuussynteesissddn pddtynyt siihen, ettd
suuren tiheyden puuaineesta voidaan saada hieman
suotuisampia lujuuden ja optisten ominaisuuksien
yhdistelmié kuin pienemmaén tiheyden puuainees-
ta, mutta tami saattaa edellyttdd hieman suurempaa
energian kiyttdéd massatonnia kohti.

Muita vaikutuksia alkukasvatustiheyden lisdi-
miselld tihedmmiksi kuin 2000 kpl/ha ovat tai-
mien kuolleisuuden lievd kasvu (Pukkala 1981,
Pettersson 1992) ja lumituhoriskin lisddntyminen
(Braastad 1979). Suuren tiheyden voidaan myos
olettaa lisddvin tuulituhoriskid. Ainakin metsikon
myohemmailld idlld on todettu tiheiden puustojen
olevan riskialttiimpia myrskytuhoille harvennuksen
jéalkeen kuin viljempind kasvaneiden (esim. Peltola
1995).

Alkukasvatustiheyden vaikutukset ovat osittain
toisiaan kumoavia paperinvalmistuksen edullisuutta
ajatellen. Esimerkiksi puuaineen tiheys ja toisaalta
kasvun aleneminen ja kuoriprosentin kasvu ovat
toisilleen vastakkaisia. Kasvunopeuden lisdédn-
tyminen ei vidhennd puuaineen tiheyttd samassa
suhteessa. Médrdsuuruista luston paksuutta vastaa
viljavilla paikoilla ja lannoituksen (NP-lannos)
jéalkeen tiheampi puu kuin vihemmin viljavilla tai
lannoittamattomilla (esim. Klem 1934, Madsen ym.
1978, Seibt ym. 1968, Madsen ym. 1985). Tiheys
vaikuttaa erisuuntaisesti myos paperin lujuuteen ja
optisiin ominaisuuksiin.

Jos lopullinen kasvatustiheys valitaan jo tai-
mikkovaiheessa, kuten myos laatukasvatusohjeis-
sa esitetddn, on alkukasvatustiheyden vaikutus
puuaineen laatuun kaiken kaikkiaan vidhdinen ja
realisoituu kuitupuuksi vain ensiharvennuksessa.
Ensiharvennuspuu taas voidaan kisitelld erillisend
segmenttind paperinvalmistuksessa. Koska paperit
voivat olla sekoituksia lujuudeltaan ja optisilta
ominaisuuksiltaan erilaisista massoista, on vaikea
tehda taloudellista analyysid taimikon alkukasvatus-
tiheyden vaikutuksesta kuitupuun laatuun. Kisitys
laatukasvatuksen taloudellisuudesta lieneekin timén
hetkiselld tietotasolla muodostettava sahapuun laa-
dun perusteella.
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Kasvatustiheyden vaikutus sahapuun
laatuun

Taimikkovaiheen kasvatustiheyden oletetaan vaikut-
tavan vain tyvitukin laatuun. Johanssonin (1997)
tutkimuksessa hieman yli 40-vuotiaassa, viljavalla
maalla (G36) kasvavassa kuusikossa tyvitukin sa-
heissa oli u/s-laatua keskiméirin 15 % saheista, kun
istutustiheys oli 4444 kpl/haja 5 %, kun istutustiheys
oli 2268 kpl/ha. Jaireimmissa keskitavarassa, jossa
alkukasvatustiheyden vaikutus parhaiten nikyy,
u/s:n osuus tiheammalli istutustiheydelld oli 25 %
ja harvemmalla 9 %. Kokeessa luontainen lehtipuu
oli perattu pois hyvin aikaisessa vaiheessa.

Lujuuslajittelutulokseen istutustiheyden vaikutus
oli suurempi. T24 tai sitd parempaan luokkaan kuu-
lui 88 % istutustiheyden 4 444 kpl/ha saheista, kun
vastaava osuus istutustiheydelld 2268 oli 50 %. Lu-
juusluokkaa T30 oli tiheammalla istutustiheydelld
28 % ja harvemmalla 9 % saheista.

Klemin (1952) vastaavassa tutkimuksessa 2 500
kpl/ha istutustiheydelld sahatavaran laatu oli koko-
naan 4. laatuluokkaa, kun 4440 kpl/ha istutustihey-
delld osa oli 3. ja osa 4. laatuluokkaa. Eron alku-
kasvatustiheyksien vililld voi olettaa pienenevin
kiertoajan jatkuessa, koska tiheysero poistettiin jo
taimikkovaiheessa. Johanssonin (1997) tutkimuk-
sessa laatuero olikin selvisti suurempi jareimmissi
keskitavaroissa kuin pinnemmalta sahatuissa.

Lujuuslajittelutulos ei kuitenkaan kerro taipu-
marajoitteen tdyttymisestd. Taipuma tulleekin on-
gelmaksi nykyisissd harvoissa kasvatusasennoissa.
Istutusmetsissd nuorpuun vaikutus on muuttunut
niin, ettei lujuuden ja jiykkyyden vililld ole line-
aarista riippuvuutta kuten luonnonmetsissd (Matti
Kirkkéinen, JoY, suull. lausunto). Asiaa ei voitane
korjata ns. laatukasvatuksella, vaan on siirryttavd
ydinvapaaseen sahaukseen. Silloin taloudelliseen
tulokseen vaikuttaa merkittivisti ydinkappaleesta
saatava hinta. Téstikin ongelmakentéstd tarvittaisiin
tutkimuksia ja my0s taloudellisia laskelmia.

Jaljemmaissd, hypoteettisessa laskelmassa ei
lujuutta tai jaykkyyttd oteta hinnoitteluperus-
teeksi, vaan hinnoittelu perustuu pohjoismaiseen
visuaaliseen luokitukseen. Tyvitukeista saatavasta
sahatavarasta oletettiin kuuluvan A-laatuluokkaan
laatukasvatuksessa 25 % ja tavanomaisessa 10 %.
Varmuusperiaatteen mukaisesti tdmi oletus suosi-
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nee laatukasvatusta, koska edelld referoidut tulokset
koskivat vain tyvitukkia ja kasvupaikka oli hyvin
viljava.

A-laatuluokan osuus saattaa kaiken kaikkiaan
tuntua pieneltd. Esim. Verkasalon ym. (2002) tut-
kimuksessa A-laatuluokan osuus kuusisahatavarasta
oli noin 50 %. Nykyinen kisitys eri laatuluokkien
osuudesta ei kuitenkaan perustu viljelymetsiin, vaan
pddosin luontaisesti syntyneisiin. Luontaisesti syn-
tyneissd kuusikoissa u/s-laadun osuus oli Johans-
sonin (1997) tutkimuksessa selvisti suurempi kuin
viljelymetsikoissd. On myods huomattava, ettd kuu-
sella tyvitukista saadaan vihemmin terveoksaisia
saheita kuin muista tukeista (Verkasalo ym. 2002).

Alkukasvatustiheys sekd metsikon
terveydentila ja viljavuus

Istutustiheyden lisddminen on lisdnnyt tyvilahon
osuutta kuusikossa (Johansson 1997). Kun suu-
rempi alkukasvatustiheys pyritddn laatukasvatuk-
sessa saamaan aikaan lehtipuusekoituksella, ei titd
ongelmaa ole. Paremminkin koivusekoitus estidnee
kuusen taimien infektoitumista infektiopesidkkeiden
ympdrilld (Piri ja Korhonen 2003).

Runsaalla koivusekoituksella ja laatukasvatuk-
sessa lehtipuuston ns. minikierrolla on oletettu ole-
van maata parantava vaikutus mm. lehtikarikkeen
vuoksi. Lehtikarikkeet nostavatkin sekametsikdssd
pH:ta, mikd yhdessd valon kanssa lisdd maaperin
aktiivisuutta (esim. Tham 1988, Saetre ym. 1999).
Varhaisvaiheen “minikierron” pidentdminen eli
suuren lehtipuuston runkoluvun siilyttdminen pi-
tempdin laatukasvatuksessa kuitenkin estdd valon
pddsyd maaperdin, joten edelld mainitut tutkimukset
eivit suoraan ole sovellettavissa taimikon varhais-
kehitykseen. Julkaisemattomien tulosten mukaan
kuusikon valtapituus paranee harvemmassa kasvu-
tilassa (Matti Karkkiinen, suull. lausunto). Perin-
teisessdkin kasvatuksessa on “minikierto”, joskin
se on laatukasvatusta lyhyempi.

Ruotsalaisten ennakkotulosten mukaan koivu-
sekoitus kuusikossa pienentdd boorin puutoksesta
aiheutuvaa kasvuhdirioriskid. Nykyisin metsik6ihin
varsin yleisesti jitetddn tdydennyspuina koivuja
olipa taimikonhoitostrategia kumpi tahansa. Tosin
laatukasvatuksessa nuorella idlld koivusekoitusta
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Kasvukausia perkauksesta
Kuva I.Kuusen ja vesasyntyisen koivun pituuskehitykset
perkauksen jilkeen Bjorkdahlin (1983) mallien mukaan
tuoreella kankaalla. Perkaus on tehty kuusen pituuden
ollessa 2 m.

on enemmin. Pahoilla boorin puutosalueilla timé
el kuitenkaan estidne kasvuhdirioitd, vaan tarvitaan
terveyslannoituksia.

Edelld on jo viitattu siihen, ettd tihed kasvatus-
asento lisdd lumi- ja tuulituhojen riskid. Myos havu-
puutaimien kuolleisuus ja ranganvaihdosta johtuvat
(esim. Pukkala 1981). Kaiken kaikkiaan varhaiskas-
vatuksen vaikutukset metsikon terveydentilaan ovat
eri suuntaisia. Taémén vuoksi laatukasvatuksen mah-
dollista positiivista vaikutusta ei otettu huomioon
taloudellisessa laskelmassa.

Perkausajankohta

Perkauskustannukset ovat sitd pienemmdt, mi-
td aikaisemmassa vaiheessa perkaus tehdddn.
Ennakkotulosten mukaan jo kahden vuoden viive
voi aiheuttaa 20-30 %:n lisdkustannukset (Kiljunen
ym. 2003). Toisaalta perkausta ei voi tehda liian ai-
kaisin, koska muutoin lehtipuusto nousee uudelleen
haittaamaan valtapuuston kehitysta.

Ruotsalaisten kantovesojen kasvumallien (Bjork-
dahl 1983) mukaan koivu ei saavuta kuusen saamaa
etumatkaa tuoreita kankaita vastaavilla boniteetilla,
jos kuusen valtapituus perkaushetkelld on 1,5-2,0 m
(kuva 1). Viljavimmilla mailla ja pohjoiseen men-
tdessd koivut voivat vield kasvaa hieman etukas-
vuisiksi (kuva 2). Toisaalta Sauli Valkosen (Metla,

Kasvukausia perkauksesta

Kuva 2. Kuusen ja vesasyntyisen koivun pituuskehitykset
perkauksen jalkeen Bjorkdahlin (1983) mallien mukaan
lehtomaisella kankaalla. Perkaus on tehty kuusen pituuden
ollessa 2 m.

suull. tiedonanto) julkaisemattomien tulosten mu-
kaan ”nykytekniikalla” (mitistys ja paakkutaimet)
kuusien alkukehitys on nopeampaa kuin “vanhalla
tekniikalla” (destys), jota ruotsalaiset mallit edus-
tavat. Nidin ollen tavanomaisessa perkauksessa
tuoreilla kankailla edullisimman perkausajankohdan
“nyrkkisddntd” varovaisestikin ajatellen olisi kuusen
taimien 1,5 m:n valtapituus.

Kéytdnnon kokemuksen mukaan osa tuoreen-
kaan kankaan taimista ei saavuta 1,5 m:n pituutta
ilman kasvun taantumista, jos ne sijaitsevat ldhelld
vesasyntyisid lehtipuita. Voi my®ds olla niin, ettéd leh-
tomaisilla kankailla ja kosteilla paikoilla ei yleen-
sakddn voida jdttdad perkausta kuusen 1,5 metrin
pituuteen ilman, ettd kuusen kasvu alkaa taantua
ja vaarana on kaksijaksoinen metsd. Tdmén vuoksi
hyviin taimikonhoitoon kuuluu taimikon tarkastus
ja varhaisperkaustarpeen toteaminen noin 5 vuotta
istutuksen jilkeen. Lienee niin, ettd rehevimmilld
ja kosteilla mailla perkaus joudutaan aina tekemiin
ainakin kahdessa vaiheessa.

Silloin kun varhaisperkaustarvetta on, taloudellisin
vaihtoehto lienee varhaisperkaus reikdperkauksena
ja perinteinen perkaus myohemmin. Tosin kunnol-
lisia tutkimuksia kuusitaimikoiden reikédperkauksen
jélkeisestd kehityksestd ei ole. Tutkimuksen tulisi
selkeimmin osoittaa ne olosuhteet, joissa tarvitaan
aikaista perkausta ja mahdollisesti kaksi perkausker-
taa. Puuston varhaiskehityksestéd kaiken kaikkiaan
tarvittaisiin lisdd tutkimustietoa.
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Varhaisperkaus voitanee tehdd kuusen taimien
noin 1 m:n pituusvaiheessa, koska tuotantopuusto
lopullisesti vapautetaan mydhemmin. Varjoa sieti-
vind kuusi ei kérsine paljoa jddvidn lehtipuuston
lievistd etukasvuisuudesta, kun sen 1dhin ympéristo
on reikdperkauksella vapautettu. Tdhén viittaa Sauli
Valkosen julkaisematon aineisto. Reikidperkauksessa
kantovesat jaavit vield sekd kuusten ettd perkaamat-
tomien lehtipuiden viliin ja vesominen malleihin
verrattuna lienee heikompaa.

Sauli Valkosen julkaisemattoman aineiston
mukaan “nykytekniikalla” istutetut kuuset jaddvit
samaan aikaan syntyneistd valtakoivuista jidlkeen
pituuskehityksessid enimmilldéin noin 2 metrid, mutta
varhaisperkauksen jdlkeen valtakuuset saavuttavat
koivujen pituuskehityksen noin 25 vuoden idssi. Ti-
mikin tukee sitd, ettd varhaisperkaus voidaan tehda
valtakuusien ollessa noin 1,0 m:n pituisia.

Kustannuslaskelmia varten olisi tarpeen tietdd,
missd oloissa ja missid kehitysvaiheessa tehdyn per-
kauksen jilkeen syntyy ensiharvennusta haittaava
“juurimetsd”. Ei my0Oskiin tunneta erilaisen maan-
muokkauksen vaikutuksia perattavan lehtipuuston
syntyyn. Samoin ei tiedetd myohiisen harvennuksen
tarkemman ajankohdan vaikutusta puun tuotokseen
ja laadun kehitykseen. Ns. kokeilutaksan mukaan
perkauskustannukset nousevat selvésti siirryttdessd
3 cm:n kantoldpimitasta 4 cm:n ldpimittaan eli noin
neljistd viiden metrin keskipituuteen. Toisaalta itse-
harveneminen vaikuttanee toiseen suuntaan, mutta
senkin miérdstd kaivataan tietoa.

Kantovesat ovat suurempi riski havupuille kuin
siementaimet. Ne kasvavat nopeammin ja levitt-
vit ryhmind latvuksensa leveiksi jéttden helpom-
min havupuita alleen. Vesasyntyistd puustoa lienee
kuitenkin uudistusaloilla aikaisempaa vihemmdn,
koska hakkuukypsit metsit ovat tiheitd ja usein
ennakkoraivattuja.

Esimerkkilaskelma tavanomaisesta ja laatu-
kasvatuksesta

Taimikonhoidon kannattavuuden vertailulaskelma
taulukossa 1 perustuu moniin oletuksiin, joista vain
osalle on vankkaa tutkimustaustaa. Pyrkimyksena
oli operationalisoida timén hetkisté tutkimustietoa
keskustelun pohjaksi. Laskelma tehtiin havainnolli-
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suuden vuoksi ensin ensimmdiselle kiertoajalle, jo-
hon sitten liséttiin Faustmannilaisittain my6hempien
kiertoaikojen tuotto maankorkoa kuvaamaan.

Laskelmassa tehtiin seuraavat oletukset:

— Tapaus koskee tuoreen kankaan istutusmetsis, jossa
tehdidn joko tavanomainen totaalinen perkaus n. 1,5
m:n valtapituudessa tai laatukasvatukseen tihtddvi
perkaus 6 m:n valtapituudessa. Poistettavia koivuja
on perkauksessa 6000 kpl/ha. Kummassakaan ta-
pauksessa ei oleteta olevan varhaisperkaustarvetta.
Ilmeisesti tuoreella kankaalla harvoin tarvitaakaan
varhaisperkausta, jos uudistusalan raivaus on tehty.
Olisi loogista ajatella, ettd myohdistd perkausta
kidytettdessd varhaisperkaus tarvittaisiin useammin
kuin aikaisessa perkauksessa. Tidssd esimerkissi
kuitenkin oletetaan varhaisperkaustarve samaksi,
miki suosinee laatukasvatusvaihtoehtoa.

— Laatukasvatuksen suuremman alkukasvatustiheyden
oletetaan aiheuttavan 2 vuoden viiveen kasvussa, jo-
ten ensiharvennus tehddén tavanomaisen perkauksen
jalkeen 30 vuoden idssd ja laatukasvatuksessa 32
vuoden idssd. Toinen harvennus on vastaavasti 50 ja
52 vuoden idssi ja padtehakkuu 70 ja 72 vuoden iés-
sd. Hakkuumadérit oletetaan yksinkertaistaen kum-
massakin kasvatusvaihtoehdossa samoiksi vastaten
Hynysen esittimaéd voimakkaan ensiharvennuksen
ohjelmaa (Hynynen 2002).

— Alkukasvatustiheyden oletetaan vaikuttavan vain
tyvitykin laatuun, jonka saheista laatukasvatuk-
sessa on A-luokkaa 25 % ja tavanomaisessa 10 %.
Kantohinnat vastasivat nykytasoa muuten, mutta
tukeille oletettiin laatumaksutapa niin, ettd A-luokan
ja muiden tukkien hintasuhde oli 133:100.

Nettonykyarvo vuotta kohden laskettuna ei juu-
rikaan eroa ndiden kahden varhaiskasvatustavan
vililla 0-korolla, mutta jo pienikin korkovaatimus
muuttaa kannattavuuden tavanomaisen kasvatuksen
eduksi. Taimikonhoitokuluja enemmin tulokseen
vaikuttaa puuston kehitysnopeus, koska kulut ovat
varsin pienet kantorahaan verrattuna, vaikka reali-
soituvatkin aikaisin.

Tavanomainen menettely vaatii laatukasvatusta
vihemman sijoituksia puuntuotantoon. On huomat-
tava, ettd laskelmassa oletettiin selvittdvéan yhdelld
perkauskerralla. Tdma ei vélttdmattd ole relevantti
oletus viljavimmilla ja kosteilla kasvupaikoilla
tai muun lehtipuuston kuin koivun muodostaessa
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Taulukko I. Vertailulaskelma tavanomaisen ja laatukasvatuksen taloudellisuudesta.

Tavanomainen perkaus Laatukasvatus:
1,5 m:n valtapituudessa perkaus 6,0 m:n valtapituudessa
(ikd 7 v.) (ikd 15 v.)
Metsikon nettotulojen nykyarvo 0 % :n korolla:
Metsdnhoitokulut (e/ha):
Viljely 750 750
Perkaus 86 228
’Juurimetsédn” perkaus 1. harvennuksessa (83)
Kulut yhteensia 836 (919 978
Kantorahat (kiertoaika 70/72 vuotta):
Harvennus 1200 1200
Harvennus 3899 3998
Padtehakkuu 14528 14858
Kantorahat yhteensa 19627 20056
Nettotulojen nykyarvo (e/ha) 18891 (19414) 19078
Nettotulojen nykyarvo (e/ha/v) 268  (267) 265
Nettotulojen nykyarvo 3 %:n korolla:
1. Kiertoaika:
Metscinhoitokulut (e/ha):
Viljely 750 750
Perkaus 70 146
”Juurimetsdn” perkaus 1. harvennuksessa (34)
Kulut yhteensi 820  (856) 896
Kantorahat (kiertoaika 70/72 vuotta):
Harvennus 494 466
Harvennus 889 860
Pidtehakkuu 1835 1770
Kantorahat yhteensi 3218 3096
Nettotulojen nykyarvo (e/ha) (1. kiertoaika) 2398 (2364) 2200
Mydohempien kiertoaikojen nettotulojen nykyarvo (e/ha) 347 (342) 292
Nettotulojen nykyarvo (e/ha) 2745 (2706) 2493

vesakon. Ehkd kaikkein ratkaisevinta laskelman
merkitykselle on se, onko tulevaisuudessa tukilla
todellinen laatumaksutapa ja korostuuko laadun
merkitys nykyisestddn. Tidlloin laatukasvatus olisi
perustellumpaa kuin mitd oheinen laskelma osoit-
taa. Toisaalta esitetdin myos nikemyksid siiti, ettd
kuusitukin pédasiallinen kiyttdjd tulevaisuudessa
olisikin paperiteollisuus.

Edelld esitetty laskelma on ldhinnd keskustelun
herittijd, joka ei perustu kovin vahvaan tutkimus-
ndyttoon. Tutkimusndyttod tarvittaisiin muun muas-
sa siitd, miten suurelle osalle pinta-alasta tarvitaan

varhaisperkausta erilaisissa maaperdoloissa ja onko
varhaisperkaustarve pienempi silloin, kun lopullinen
perkaus tehddiin aikaisessa vaiheessa. Niissd oloissa,
joissa tarvittaisiin ldhes kaksi tai useampi perkaus,
laatukasvatuskonsepti saattaa johtaa pienempiin
perkauskuluihin.

Kun menettelytavan edullisuuden niyttdd ratkaise-
van asetettu korkovaatimus ja se, uskotaanko kuusi-
tukin arvon ja hinnan tulevaisuudessa riippuvan
nykyistd enemmin saatavan sahatavaran laadusta,
taytyisi ratkaisu neuvonnassa jattdd metsdnomista-
jalle. Heilld voi olla muitakin perusteita valinnalle
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kuin tdmin hetkiseen hintatasoon perustuva kannat-
tavuus. Tarkeinti lienee se, ettd taimikonhoito tulee
ylipadtansi tehdyksi ajallaan. Pddtosmenettely voisi
tapahtua esimerkiksi seuraavasti:

— Metsdnomistaja, joka asettaa sijoituksilleen edes
jonkinlaisen korkovaatimuksen tai haluaa painottaa
ldhiajan menojen minimointia, mutta kuitenkin hoi-
taa hyvin metsidin, valitsee perinteisen perkauksen
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Perusteena
voi olla myds halu saada metsédnsd “kerralla kun-
toon”.

— Metsdnomistaja, joka haluaa jéttdd perinnoksi hyvad
laatupuuta tuottavan metsikon ja joka uskoo hyvi-
laatuisen sahapuun suhteellisen arvon kasvavan
tulevaisuudessa, valitsee laatukasvatuksen. Kus-
tannustietoisena hinkin tekee varhaisperkauksen
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tdma sopii
hyvin myos omatoimiselle “metséharrastajalle”, jolla
on aikaa ja tahtoa hoitaa ty6t ”parhaalla mahdolli-
sella tavalla”.

Térkedd kuitenkin on taimikon kehityksen seuraa-
minen ja joko perkauksen tai varhaisperkauksen te-
keminen viimeistidin silloin, kun lehtipuusto alkaa
merkittdvisti haitata kuusen kasvua.

Energiapuun kasvatus?

On esitetty, ettd laatukasvatuksen myohiinen per-
kaus tuottaisi energiapuuta, koska varhaisperkaus
edesauttaa varsinaisessa perkauksessa poistettavan
puuston jareytymisti ja lisiksi poistettavat puut ovat
sopivissa ryhmissd etddlld jadvistd kuusista. Néin
korjuu voisi olla nykyisid nuoren metsdn kunnos-
tushakkuita tuottavampaa.

Jos oletetaan energiapuun korjuun tapahtuvan
noin 8 metrin valtapituusvaiheessa ja poistetta-
van lehtipuuston keskildpimitta olevan 6 cm, on
korjuu- ja kuljetuskulut kéyttopaikalla parhaalla
nykytekniikalla eri lihteiden mukaan 14—17 euroa/
MWh (Hiamélédinen 2001, Laitila ja Asikainen 2002,
Kéyhko 2002). Nykyisilld korjuu- ja energiatuilla
kayttopaikkakustannus putoaa 10—13 euroon/MWh.
Téami on taso, joka on juuri ja juuri kilpailukykyi-
nen muihin polttoaineisiin verrattuna pienehkoissa
lampdolaitoksissa, mutta ei suurkédytossa.

Korpilahden (2003) mukaan energiapuun korjuu
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taimikoista tai ylitiheiden nuorten kasvatusmetsien
harvennuksista ei ole ollenkaan kannattavaa, vaikka
KEMERA-tuetkin otettiin laskelmiin mukaan. Kun
huomioon otetaan vield ajourien, korjuuvaurioiden
jaravinnepoistuman aiheuttama tuottotappio, tarvit-
taisiin kannattavaan energiapuun hyvéksikdyttoon
todella huomattava tukitason korotus tai péis-
tokaupan tuoma lisdarvo. Néin perkauspuulle ei
parhaassakaan tapauksessa voi ajatella merkittavad
kantorahaa, vaan metsdnomistajan hyotyné energia-
puun korjuun kannattavuuden parantuessakin voisi
olla perkauskulujen poisjdénti.

Ajourien tekeminen metsikkoon varhaisessa vai-
heessa ja ravinnetappio aiheuttavat kasvutappioita,
jotka realisoituvat jo ensiharvennuksessa. Sirén
(1998) on laskenut ajourien ja korjuuvaurioiden
seurausvaikutusten nykyarvoksi ensiharvennuk-
sessa 3 %:n korolla 146 e/ha. Jos timé diskonta-
taan edelleen perkausajankohtaan olisi kustannus
90 e/ha luokkaa.

Ensiharvennuksen seurausvaikutusten kustannuk-
set eivit ole suoraan siirrettidvissé taimikkovaihee-
seen, mutta Eriksson ja Rytter (2000) ovat laskeneet
kunnostushakkuussa samaa suuruusluokkaa olevan
ajourien vaikutuksen. Heiddn mukaansa ajourat vi-
hentédvit kasvua seuraavan 10 vuoden aikana noin
20 %. Tamin lisdksi he arvioivat ravinnetappioiden
alentavan seuraavan 10-vuotiskauden kasvua 5 %.
Kukkolan (2003) mukaan kasvatusmetsissd ravin-
teiden poiskulkeutumisen vaikutus kestdd enem-
mén kuin 10 vuotta, mutta on kompensoitavissa
lannoituksella. Lannoitus luonnollisesti aiheuttaa
kustannuksia.

Edelli esitetysti tarkastelusta puuttuvat vield ko-
neiden aiheuttamien puusto- ja maaperidvaurioiden
vaikutukset. Nidin ollen kasvutappiot ovat vihin-
tddnkin samaa suuruusluokkaa kuin perkauksessa
saavutettavat sddstot. Tilanne voi muuttua metsin-
omistajalle edullisemmaksi, jos varhaisperkauksen
jélkeistd perattavaa puustoa voidaan ilman suuria
tuottotappioita kasvattaa ensiharvennukseen asti
ja tehdd integroitu ensiharvennus- ja energianpuun
korjuu. Téllaisen menettelyn vaikutuksista tarvittai-
siin lisdtutkimusta.

Ruotsalaiset tutkijat suhtautuvat kielteisesti
sithenkin vaihtoehtoon, jossa korjuu tapahtuisi jo
10m:n valtapituusvaiheessa energiapuuhakkuuna.
He huomauttavat, ettd tdssd vaiheessa huonolaa-
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tuiset “susipuut” ovat vallanneet jo niin suuren
kasvutilan, ettei niitd voi enii poistaa ilman pahaa
aukkoisuutta (koskee erityisesti méntyd). Lisdksi
he toteavat jiareyskehityksen viivéstyvin ja kierto-
ajan kasvavan merkittidvéasti. Edelleen ajourat ovat
systemaattista harvennusta ja jddvien puiden valin-
nalle jdd vihdn mahdollisuuksia. Tutkijat tyrmaddvéat
menettelyn erityisesti kuusikoissa, koska pelkddvit
tyvilahon iskevén korjuuvaurioista ja ajourien sekéd
ravinnetappioiden jo sindnsd aiheuttavan suuret
kasvutappiot. He vaativatkin tarkempia laskelmia
ennen tillaisten késittelyvaihtoehtojen suosittele-
mista (Johansson 2000). Tdhén voi yhtyé.

Paitelmia

Nayttdd siltd, ettd kuusitaimikon kasvatuksessa on
tarkeintd sdilyttdd tuotantopuuston hyva kasvukun-
to. Sen vuoksi joko varhaisperkaus tai varsinainen
perkaus on tehtdvd varhain. Nykytiedon pohjalta
ns. laatukasvatus on perusteltua vain, jos uskotaan
sahapuun laadun merkityksen korostuvan tulevai-
suudessa. Tdmén vuoksi teknologiaa tulisi kehittdd
sekid varhaisperkausta ettd varhain tehtivdd totaa-
lista perkausta varten.

Kuusisahatavaran hyva menekki viime vuosina on
perustunut Vendjin ldhes taydelliseen putoamiseen
markkinoilta. Venidjd ja Itd-Eurooppa ovat tulossa
takaisin ja omaavat ylivoimaisen hintakilpailu-
kyvyn. Suomalaisella raaka-aineella ei ole laatuetua
Vendjin luontaisesti syntyneisiin metsiin verrattu-
na, mutta keskieurooppalaisiin metsiin laatuero
on olemassa (Verkasalo ja Leban 2002). Yleisesti
ottaen laatueron sdilyminen ei kuitenkaan ole kiinni
taimikkovaiheen kasvatustiheydesta.

P6yryn laskelmien mukaan pitkille jalostettuja
paperituotteita valmistavalla teollisuudella on jo nyt
yhtéd hyvé puustamaksukyky kuin kuusitukkia kayt-
tavilld sahateollisuudella (Haggblom 2003). Niin
ollen tulevaisuudessa lienee vaneriteollisuuden jal-
keen paras puustamaksukyky paperiteollisuudella.
Téltdakddn ndkokannalta kuusen laatukasvatuksella
el ndytetd saavutettavan suurta kilpailuetua.
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