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Yksi tapa kuvata metsikon puuntuotannollista arvoa on ilmoittaa sen maksimoitu tuottoarvo.
Nain saatu luku ilmentda metsikon arvoa sijoituskohteena. Tuottoarvon laskeminen tilld tavoin
edellyttad metsikon kisittelyn optimointia senhetkistd korkokantaa ja puutavaralajien hintoja
kayttaen, mikdi on monessa kdytannon tilanteessa tarpeettoman hankalaa. Tassa tutkimukses-
sa esitetddn mallit, joilla metsikon maksimaalinen tuottoarvo voidaan ennustaa korkokannan,
puutavaralajien hintojen, kasvupaikan ja puuston rakennetta kuvaavien tunnusten avulla. Mallit
perustuvat tuhansiin metsikkotason optimointeihin, joissa erilaisten metsikoiden kisittelyd opti-
moitiin tuottoarvoa maksimoiden kdyttaen erilaisia puutavaralajien hintoja ja korkokantoja. Mallit
laadittiin erikseen kivenniismaan ménnikéille (OMT, MT,VT ja CT), kuusikoille (OMT, MT jaVT)
ja rauduskoivikoille (OMT ja MT). Ne selittavit n. 95 % metsikkokohtaisten optimointien avulla
saatujen tuottoarvojen vaihtelusta.
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| Johdanto

erustelluin tapa kuvata metsikon puuntuotannol-

lista arvoa on ilmoittaa sen tuottoarvo. Tuotto-
arvo tarkoittaa kaikkien tulevien nettotulojen ny-
kyhetkeen diskontattujen arvojen summaa. Tuotto-
arvo kertoo metsikon arvon sijoituskohteena, ja sitid
on helppo verrata vaihtoehtoisten sijoituskohteiden
nykyarvoon. Metsdlon tuottoarvo on metsikdiden
tuottoarvojen summa.

Metsédsuunnittelussa halutaan usein laatia sellai-
sia suunnitelmia esim. 10 ja 20 vuodeksi, jotka an-
tavat hyvid tuottoja suunnittelukauden aikana mutta
toisaalta mahdollistavat tuottojen jatkumisen suun-
nittelukauden jédlkeenkin. Eksogeenisia puun hinto-
ja kédytettdessd timi voidaan ottaa huomioon esim.
niin, ettd suunnitteluongelmaan lisdtién rajoite, jo-
ka pitdd huolen siitd, ettd metsin tuottoarvo suun-
nittelukauden lopussa on vihintidin yhtd hyvi kuin
suunnittelukauden alussa. Tuottoarvon kéytto tuot-
tojen jatkuvuuden varmistamiseen on perustellum-
paa kuin esim. kokonaistilavuuden tai hakkuuarvon
kiytto, koska tuottoarvo ottaa huomioon puuston ra-
kenteen. Kaksi tilavuudeltaan tai hakkuuarvoltaan
samanlaista metsédlod voi erota paljonkin tulevien
tuottojen nykyarvon puolesta, jos esim. metsiloi-
den ikédrakenne on erilainen. Kaksi tuottoarvoltaan
samanlaista metsilod taas eivit eroa tulevien tuot-
tojen nykyarvon puolesta.

Tuottoarvo voidaan laskea monenlaisille metsikén
kisittelyohjelmille, esim. suositusten mukaiselle ki-
sittelylle, metsdnomistajan tavoitteet maksimoivalle
kisittelylle tai tuottoarvon maksimoivalle kisitte-
lylle. Jos se lasketaan suositusten mukaiselle késit-
telylle, saadaan ldhtokohtaisesti pienempid arvoja
kuin tuottoarvoa maksimoitaessa, silld suositusten
mukainen késittely ei aina ole taloudellisesti opti-
maalista (Hyytidinen ja Tahvonen 2001, 2003). Se,
kuinka ldhelld suositukset ovat taloudellista opti-
mia, riippuu useista tekijoistd, mm. korkokannasta
(Hyytidinen ja Tahvonen 2001). Néin ollen suosi-
tuskisittelylle laskettu tuottoarvo on siind mielessi
epdmddrdinen kisite, ettd se kuvaa metsikon kykyé
tuottaa taloudellisia hyotyjd joskus melko hyvin,
mutta joskus huonosti.

Metsidnomistajan tavoitteiden mukaiselle késitte-
lylle laskettu tuottoarvo on siind mielessa perusteltu
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tunnus, ettd se kuvaa niitd tuottoja, jotka omistaja
on aikeissa realisoida metséstédin. Niin lasketun tun-
nuksen hankaluutena on tapauskohtaisuus ja lasken-
nan tyoldys. Omistajakohtainen tuottoarvo voi olla
hyodyllinen omistajalle, mutta ei yhtd hyodyllinen
esim. metsdkauppojen yhteydessa.

Perustelluin tapa méadrittdd metsikon tuottoarvo
lieneekin laskea se kisittelylle, joka maksimoi tuot-
toarvon. Tdma edellyttdd metsikon kisittelyohjel-
man optimointia, miki on yleistd (ks. esim. Valstan
(1993) ja Hyytidisen (2003) laatimat kirjallisuus-
katsaukset) mutta tarpeettoman hankalaa monissa
kdytidnnon tilanteissa. Periaatteessa maksimaaliset
tuottoarvot voitaisiin laskea valmiiksi ja taulukoida
erilaisille metsikdoille, puutavaran hinnoille ja kor-
kokannoille. Tuottoarvoon vaikuttavia tekijoitd on
kuitenkin niin paljon, ettd taulukoista tulisi erittdin
laajoja. Joustavampi tapa olisikin ilmaista tuottoar-
von riippuvuus eri tekijoistd yhtdlomuotoisina mal-
leina, joiden avulla metsikon tuottoarvo voidaan en-
nustaa paljon vihemmailla ty6lld kuin optimoinnin
kautta.

Tdmén tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa mal-
lit, joilla voidaan laskea metsikon tuottoarvo kor-
kokannan, puutavaralajien hintojen, kasvupaikan ja
puuston rakenteen avulla. Mallit ennustavat metsi-
kon maksimaalisen tuottoarvon, minkd vuoksi ai-
neistona kiytettiin erilaisten metsikdiden optimaa-
lisille kisittelyohjelmille laskettuja tuottoarvoja.
Mallit laadittiin erikseen méannikoille, kuusikoille
ja koivikoille.

2 Menetelmait
2.1 Vaiheet

Tutkimuksen ensimmaéisend vaiheena oli laatia malli
paljaan maan tuottoarvolle. Tdma tapahtui siten, ettd
metsikon késittely optimoitiin (ks. luku 2.4) nuorille
lahtometsikoille perustamisvuoteen diskontaten, ot-
taen huomioon koko kiertoajan tulot ja kustannukset
jakéyttden erilaisia korkokantoja ja puutavaralajien
hintoja. Optimointilaskelmien yhteydessa tehdyt si-
muloinnit antoivat yhden kiertoajan nettotulojen ny-
kyarvon. Kun tdmi nykyarvo (NVA) kerrottiin péétty-
mittdman jaksottaiseridn padomitustekijdlld, saatiin
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paljaan maan tuottoarvo (7A), joka oli optimoinnin
tavoitemuuttuja:

NA
1

(1+i)T

TA =
1—

missi i on korkosadannes (0,01 x korkoprosentti) ja
T on kiertoaika (v).

Metsikon tuottoarvo laskettiin monelle erilaiselle
metsikolle usealla eri korkokannalla ja puutavara-
lajien hintayhdistelmailld. Koska tavoitteena oli las-
kea maksimaalinen tuottoarvo, metsikoiden késittely
optimoitiin jokaisella eri yhdistelméallad. Nyt maksi-
moitavana oli nykyhetkeen (ei metsikon perustamis-
hetkeen) diskontattujen nettotulojen summa, joka
saatiin laskemalla loppukiertoajan nettotulojen ny-
kyarvo siten, ettd padtehakkuuvuoden tuloihin lisét-
tiin paljaan maan ennustettu tuottoarvo, joka kuvaa
seuraavien kiertoaikojen pédidtehakkuuvuoteen dis-
kontattujen nettotulojen summaa.

Nidin muodostui aineisto, johon sovitettiin malli,
joka ilmoittaa metsikdn tuottoarvon riippuvuuden
korkokannasta, puutavaralajien hinnasta, kasvupai-
kasta ja puuston rakenteesta.

2.2 Simulointimalli

Tutkimusta varten kehitettiin simulointimalli, joka
simuloi tietyn lahtometsikon kisittelyt ja kehityksen
kiertoajan loppuun saakka ja laskee kisittelyohjel-
man tuottaman nettotulojen nykyarvon. Simulointi
perustuu toisaalta alkumetsikkdon, toisaalta késit-
telyohjelmaan, joka midrittdd metsikossd tehtidvit
kisittelyt nykyhetkestd uudistamishetkeen.

Metsikon kasvua simuloitiin Hynysen ym. (2002)
malleilla. Téssd tutkimuksessa kéytettiin vain ki-
venndismaiden malleja. Malleja kiytettiin ja kas-
vua simuloitiin siten kuin julkaisussa Hynynen ym.
(2002) on selostettu. Metsikon kehityksen simuloin-
nissa olennaisimpia malleja olivat boniteettimallit
(Hynysen ym. yhtélét 14, 15, 8), valtapituuden ke-
hitysmallit (6, 8), lapimitan kasvumallit (29, 30, 31),
latvusrajamallit (62, 63, 64), pituuskasvumallit (32,
33) jakuolemismallit (45-51, 53-56). Syntymismal-
leja ei tarvittu, koska simulointi alkoi alkumetsikos-
td ja paddttyi uudistamishakkuuseen.

Alkumetsikk® maédriteltiin seuraavien tunnusten
avulla: lampdsumma, kasvupaikkatyyppi, puulaji,
ikd, pohjapinta-ala, runkoluku, pohjapinta-alalla
painotettu keskildpimitta ja ko. ldpimittaa vastaa-
va pituus. Muutama kasvun simulointiin vaikuttava
tunnus vakioitiin. Esim. jarvisyys oli aina 0,2, meri-
syys 0 ja korkeus merenpinnasta 50 m (ks. Hynynen
ym. 2002). Metsikkotietojen perusteella ennustettiin
puuston ldpimittajakauma tdsmélleen samalla tavalla
kuin julkaisussa Pukkala ja Miina (2005) on selos-
tettu. Lapimitan vaihteluvili jaettiin kymmeneen yh-
td levedidn luokkaan ja jokaisen luokan keskikohdal-
ta otettiin yksi puu kuvaamaan luokkaa. Metsikkod
siis kuvattiin kymmenen kuvauspuun avulla, joista
tiedettiin puulaji, ikd, lapimitta, pituus ja puun edus-
tama runkoluku.

Hakkuissa poistettujen puiden tilavuus laskettiin
Laasasenahon (1982) runkokdyrdyhtdloilld. Yhti-
16istd saatuun tukkitilavuuteen tehtiin tukkivihennys
(osa laskennallisesta tukkiosan tilavuudesta muutet-
tiin kuitupuuksi). Tukkivdhennykset laskettiin Meh-
tatalon (2002) yhtaloilla.

2.3 Optimointi

Kaikki alkumetsikot olivat tiheydeltdén sellaisia, et-
td voitiin olettaa, ettd niissd oli uudistamistoimenpi-
teiden lisédksi tehty taimikon hoito. Niin ollen kaik-
ki jdljelld olevat kisittelyt olivat ainespuuhakkuita.
Optimoinnin tehtidvénd oli 10ytdd hakkuille sellai-
set ajankohdat ja voimakkuudet, jotka maksimoi-
vat metsikon tuottoarvon. Metsikon ensiharvennus
madriteltiin harvennusvuoden ja jddvin pohjapinta-
alan avulla. Jokaisesta ldpimittaluokasta poistettiin
yhté suuri osuus puustoa. Tdmén katsottiin olevan
perusteltua ensiharvennuksessa, jossa mm. ajourien
aukaisun ja huonolaatuisen puuston poistotarpeen
vuoksi joudutaan hakkaamaan kaikenkokoisia puita.
Alaharvennusta ei simuloitu edes ajourien hakkuun
jélkeen, koska se ei etukiteislaskelmien ja aiemman
tiedon (esim. Valsta 1992a,b, Pukkala ja Miina 1998,
Pukkala ym. 1998, Hyytidinen ym. 2005, Pukkala
ja Miina 2005) perusteella ollut tuottoarvon maksi-
moinnin kannalta viisasta.

Myohempien hakkuiden ajankohta méériteltiin
edellisestd hakkuusta kuluneen ajan avulla. Harven-
nusten ajankohdan ja voimakkuuden lisdksi my0s
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niiden luonne oli optimoinnin madrattavissd. Mui-
den kuin ensiharvennuksen voimakkuus méériteltiin
kolmen harvennusprosentin avulla, joista ensimmaéi-
nen ilmoitti poistettavien puiden osuuden ldapimitta-
jakauman alarajalla, toinen keskikohdalla ja kolmas
yldrajalla. Muille 1dpimitoille poisto-osuus saatiin li-
neaarisella interpoloinnilla (ks. Valsta 1992b). Pdi-
tehakkuu simuloitiin aina avohakkuuna, ts. sdisto-,
siemen-, suojus- tai verhopuita ei jétetty.

Tutkimuksessa optimoitiin metsikon késittelyd
korkeintaan kahden harvennushakkuun kaésittely-
ohjelmilla. Useampi harvennus voi joskus parantaa
tuottoarvoa, mutta parannukset ovat yleensa pienii.
Nuorten metsikoiden kisittely méérdytyi siten seu-
raavien paatdsmuuttujien perusteella:

Ensiharvennus
—Ajankohta (vuosia uudistamisesta)
—Jdivi pohjapinta-ala (m%/ha)
Toinen harvennus
—Ajankohta (vuosia ensiharvennuksesta)
—Harvennusvoimakkuus pienimmélle ldpimitalle
—Harvennusvoimakkuus ldpimitan vaihteluvélin
keskikohdalla
—Harvennusvoimakkuus maksimildpimitalle
Padtehakkuu
—Ajankohta (vuosia toisesta harvennuksesta)

Néami seitsemin muuttujaa madrittivit nuoren met-
sikon kisittelyn seuraavaan uudistamiseen saakka.
Ensiharvennusikdd vanhemmissa metsikdissd (yli
45-60 vuotta kasvupaikasta riippuen) kaikki jil-
jelld olevat harvennukset (enintddn 2) médiriteltiin
kolmen harvennusprosentin avulla, ts. optimoitavia
muuttujia oli yhdeksén.

Paidtosmuuttujien optimiarvot haettiin Hooken ja
Jeevesin (1961) epélineaarisen optimoinnin mene-
telmalld. Jokainen optimointitehtivi ratkaistiin kah-
desti ja parempaa ratkaisua kidytettiin, jos ratkai-
suissa oli eroa. Ensimmaéinen optimointi (Hooke &
Jeeves -suorahaku) ldhti liikkeelle kéyttdjan ilmoit-
tamista paatosmuuttujien arvoista. Toisen suorahaun
lahtopiste oli paras 500 satunnaisratkaisusta. Satun-
naisratkaisut tuotettiin generoimalla padtosmuuttu-
jille tasajakautuneita satunnaisarvoja etukdteen maa-
ritellyltd vaihteluvalilta.

Hooke & Jeeves -suorahaku etenee siten, ettd aluk-
si muutetaan yhté paiatosmuuttujaa kerrallaan tietyn
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askeleen verran, ja kaikki muutokset, jotka paran-
tavat tavoitemuuttujan arvoa, jddvit voimaan (exp-
loratory search). Ensin kokeillaan padtosmuuttujan
arvon suurentamista ja ellei se paranna ratkaisua,
kokeillaan pienentdmistd. Tamin jidlkeen edetdédn
pattern search -vaiheeseen, jossa muutetaan useam-
paa pddtdsmuuttujaa yhtdaikaisesti suunnassa, jo-
ka médrdytyy sen mukaan, kuinka paitosmuuttujia
muutettiin exploratory search -vaiheessa. Seuraa-
vaksi askel, jolla padtosmuuttujia muutetaan, puoli-
tetaan, minkd jdlkeen alkaa uusi exploratory search
ja sitd seuraava pattern search. Néin jatketaan siithen
saakka, kunnes kaikkien paidtosmuuttujien muutos-
askel on pienempi kuin ennalta midritetty lopetus-
kriteeri. Tamain tutkimuksen optimoinneissa ensim-
mdiinen askel oli 0,2 kertaa paatdsmuuttujan vaihte-
luvilin pituus. Lopetuskriteeri taas oli 0,02 kertaa
alkuaskel.

2.4 Paljaan maan tuottoarvo

Paljaan maan tuottoarvo laskettiin erilaisille nuo-
rille 1dhtometsikolle korkokannoilla 1, 2, 3 ja 4 %
seuraavilla tukin ja kuitupuun hinnoilla (tukki/kuitu,
euroa/m?) 30/15, 30/25, 40/15, 40/25, 40/35, 50/25
ja50/35. Kysymyksessi ovat kantohinnat, mika tar-
koittaa siti, ettd hakkuun nettotuloja laskettaessa ei
tarvinnut ottaa huomioon korjuukustannuksia. Lih-
tometsikot olivat idltadn 25-40-vuotiaita ja sellaisia,
joissa ei oltu tehty hakkuita mutta niissé oli tehty tai-
mikonhoito. Metsikot edustivat kasvupaikkaluokkia
lehtomainen ja tuore kangas (ménty, kuusi ja koivu),
kuivahko kangas (ménty ja kuusi) ja kuiva kangas
(ménty) ja seuraavia lamposummia: 700, 1000 ja
1300 d.d. Lahtometsikoiti tuotettaessa kdytettiin tu-
kena tuotostaulukoita, millé taattiin se, ettd metsik-
kotunnusten (kasvupaikkaluokka, puulaji, iki, kes-
kipituus, keskildpimitta, runkoluku, pohjapinta-ala)
keskindiset suhteet olivat loogisia.

Metsikon perustamisvuoden uudistamiskustan-
nukseksi oletettiin 850 euroa/ha (raivaus 50 euroa/
ha, maanpinnankasittely 150 euroa/ha ja istutus 650
euroa’/ha) kerrottuna kasvupaikasta riippuvalla ker-
toimella (taulukko 1). Kertoimien mukaan uudista-
miseen oletetaan kidytettdvin karuimmilla kasvupai-
koilla vahemmin rahaa kuin viljavilla, mika tarkoit-
taa mm. luontaisen uudistamisen lisddntyvia kiyttod
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Taulukko 1.Suhteellinen viljely- ja taimikonhoitokustan-
nus eri kasvupaikoilla.

Kasvupaikkatyyppi Uudistus Taimikonhoito
Lehto (OMaT ja vastaavat 1,2 1,2
Lehtomainen (OMT ja vastaavat) 1,1 1,1
Tuore (MT ja vastaavat) 1,1 1,1
Kuivahko (VT ja vastaavat) 0,5 0,9
Kuiva (CT ja vastaavat) 0,2 0,7
Karukko CIT ja vastaavat) 0,1 0,5

karummille kasvupaikoille siirryttaessi. Metsikois-
sd oletettiin tehdyn taimikonhoito, jonka kustannus
oli 250 euroa/ha kerrottuna kasvupaikasta riippuval-
la kertoimella (taulukko 1). Taimikonhoitovuodek-
si oletettiin 3 vuotta eteenpdin siitd vuodesta, jona
taimikon keskipituus saavuttaa 1,3 m. Vuosimiiri,
joka kuluu 1,3 m:n saavuttamiseen laskettiin Hyny-
sen ym. (2002) esittimaélli tavalla.

Eri ldhtometsikoiden, korkokantojen ja hintojen
yhdistelmini saatiin kaikkiaan 1 672 optimointiongel-
maa ménnikoille, 1 098 ongelmaa kuusikoille ja 832
ongelmaa rauduskoivikoille. Niin syntyneeseen ai-
neistoon sovitettiin seuraava malli:

Tuottoarvo = (TS, Korko, Tukki, Kuitu,
Kasvupaikkaluokka)

missd 7S on ldampdsumma (d.d.), Korko on korko-
kanta (%), Tukki on tukin hinta (euroa/m?) ja Kuitu
on kuidun hinta (euroa/m3).

Muuttujien yhdysvaikutuksista merkitseviksi osoit-
tautuivat tukin hinnan ja korkokannan seki kuidun
hinnan ja korkokannan tulo. Néin saatiin kuvatuksi
riippuvuus, jonka mukaan puutavaralajien hinnan
vaikutus tuottoarvoon on sitd pienempi, mitd suu-
rempi on korkokanta (suureneva korkokanta pienen-
tdd tuottoarvon vaihteluvilid). Selitettdvd muuttuja
oli tuottoarvon nelidjuuri, mikd homogenisoi jdédn-
nosvarianssia ja linearisoi muuttujien vélisid riip-
puvuuksia.

2.5 Metsikon tuottoarvo

Metsikon tuottoarvon mallitusta varten muodostet-
tiin aineisto optimoimalla 25—100-vuotiaiden met-

sikoiden kisittelyi eri korkokannoilla ja puutavara-
lajien hinnoilla. Metsikot edustivat lehtomaisia kan-
kaita, tuoreita kankaita, kuivahkoja kankaita (vain
minty ja kuusi) ja karuja kankaita (vain ménty) sekd
lampdsumma-alueita 700, 1000 ja 1300 d.d. Tuo-
tostaulukkoja apuna kiyttden kullekin lamposum-
ma-alueelle, puulajille ja kasvupaikalle poimittiin
15 vuoden ikivilein loogisia keskipituuksia ja -14-
pimittoja (4-5 iidnkohtaa per puulaji, limpdsum-
ma ja kasvupaikka). Kullekin iinkohdalle tuotet-
tiin kolme pohjapinta-alaa. Yhdessé pohjapinta-ala
oli harvennusmallien (Hyvén metsdnhoidon suosi-
tukset 2001) leimausrajalla, toisessa harvennuksen
jélkeisen pohjapinta-alan alarajalla ja kolmannessa
edellisten puolivilissd. Kullekin metsikolle lasket-
tiin runkoluku, joka oli loogisessa suhteessa keski-
lapimittaan ja pohjapinta-alaan. Niin saatiin eri kas-
vupaikoille, puulajeille ja idnkohdille tiheydeltidin
erilaisia alkumetsikoité.

Aineistoa tdydennettiin 27 taimikolla, jotka edus-
tivat 2 (koivu) — 4 (ménty) kasvupaikkaa per puulaji
ja kolmea limpdsumma-aluetta (9 kasvupaikan ja
puulajin yhdistelmai x 3 lamposummaa=27). Met-
sikoiden ik oli rinnankorkeuden saavuttamiseen ku-
luva vuosimédrd (Hynynen ym. 2002) plus kahdek-
san vuotta. Taimikoiden pituus saatiin olettamalla
vuotuiskasvun 1,3 m:n jéilkeen olevan sama kuin
ennen 1,3 m:n saavuttamista. Taimikoiden runko-
luvuksi otettiin 1600 runkoa/ha ja keskildpimitak-
si 1,4 kertaa keskipituus. Pohjapinta-ala laskettiin
runkoluvun ja keskildpimitan avulla.

Kaikkien metsikoiden késittely optimoitiin eri
korkokannoilla ja puutavaralajien hinnoilla siten, et-
td kaikki tuotot diskontattiin nykyhetkeen (ei metsi-
kon perustamishetkeen) ja piidtehakkuuvuoden tu-
loihin liséttiin samalla korkokannalla ja puutavara-
lajien hinnoilla laskettu paljaan maan tuottoarvon
ennuste. Harvennuksia voitiin tehdd korkeintaan
kaksi, joista nuoren metsikdn ensimmaéinen harven-
nus, joka voitiin tulkita ensiharvennukseksi, oli ta-
saharvennus, mutta muut ns. vapaita harvennuksia,
joissa optimointitulos miérési, missd suhteissa eri
kokoisia puita poistettiin.

Kaikkien metsikoiden kisittely optimoitiin 1, 2, 3
ja4 %:m korolla ja seuraavilla tukin ja kuidun kan-
tohinnoilla: tukki 30, 40 tai 50 euroa/m3; kuitu 15,
25 tai 35 euroa/m3. Kaikki eri hinta-yhdistelmiit op-
timoitiin joka korkokannalla. Niin saatiin miérite-

315



Metsitieteen aikakauskirja 3/2005

Tutkimusartikkeli

tyksi monen erilaisen metsikon tuottoarvo usealla
eri korkokannalla ja kantohintayhdistelmélld. Syn-
tyneeseen aineistoon liséttiin vield 972 paljaan maan
tuottoarvon mallilla laskettua ennustetta (korkokan-
nat 1, 2, 3 ja4 %, liamposummat 700, 1 000 ja 1300
d.d., tukin hinnat 30, 40 ja 50 euroa/m3, kuidun hin-
nat 15, 25 ja 35 euroa/m? seki 2 (koivu), 3 (kuusi)
tai 4 (minty) kasvupaikkaluokkaa per puulaji).

Ndin saatiin kaikkiaan 6 362 tuottoarvoa minni-
koille, 4 652 tuottoarvoa kuusikoille ja 3 122 tuotto-
arvoa rauduskoivikoille. Aineistoon sovitettiin seu-
raava malli

Tuottoarvo = (TS, Korko, Tukki, Kuitu,
Kasvupaikkaluokka, G, N, D, T)

missd 7S on lampdsumma (d.d.), Korko korkokanta
(%), Tukki tukin hinta (euroa/m?3) ja Kuitu kuidun
hinta (euroa/m3), G metsikén pohjapinta-ala (m?/
ha), N runkoluku (runkoja/ha), D pohjapinta-alalla
painotettu keskildpimitta (cm) ja 7 metsikon koko-
naisikd (v). Yhdysvaikutuksista selittdjini kdytettiin
nytkin tukin hinnan ja korkokannan sek& kuidun hin-
nan ja korkokannan tuloa. Lisiksi merkitsevid olivat
keskildpimitan ja tukin hinnan seki keskildpimitan
ja kuidun hinnan tulot. Niiden avulla saatiin mal-
litettua riippuvuus, jonka mukaan tukin hinta vai-
kuttaa tuottoarvoon sitd enemmén, mitd jaireampad
puusto on ja kuidun hinta sitd vihemmén, miti ji-
redmpéd puusto on. Limpdsumman ja keskildpimi-
tan tulo otettiin selittiméén oletettua riippuvuutta,
jonka mukaan kasvuolojen vaikutus tuottoarvoon
pienenee puuston jareytyessd. Tukin hinnan ja lam-
pOsumman tulo puolestaan ottaa huomioon sen, et-
td tukin hinta vaikuttaa tuottoarvoon sitd enemmaén,
mitd eteldimmaksi siirrytdédn. Selitettdvd muuttuja oli
nytkin tuottoarvon nelijuuri.

3 Tulokset

3.1 Paljaan maan tuottoarvo

Paljaan maan tuottoarvo riippuu selittdjistd loogisel-
la tavalla (taulukko 2). Yhtilot selittdvit n. 90 % si-
mulaattorilla lasketun tuottoarvon vaihtelusta. Kaik-
ki selittdjdt ovat erittdin merkitsevid (p<0,0001).
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Taulukko 2. Ennustemallit paljaan maan tuottoarvolle.
Selitettdva muuttuja on tuottoarvon (euroa/ha) neli6-
juuri.

Muuttuja Minty Kuusi Koivu
Vakio -6,802 -71,947 -18,881
Lamposumma (d.d.) 0,043 0,105 0,039
Korkokanta (%) 18,333 29,405 16,681
In(korkokanta) -71,989 97,095 -65,995
Tukin hinta (euroa/m?) 0,592 1,069 0,547
Kuidun hinta (euroa/m3) 1,384 1,058 1,738
Tukin hinta x Korkokanta -0,140 -0,241 -0,129
Kuidun hinta x Korkokanta —0,143 -0,156 -0,166
MT (tuore kangas)®? -10,057 -18946 -12,06
VT (kuivahko kangas)® -18,036  -32,780 -

CT (kuiva kangas)® -26,655 - -
Selitysaste (R2 ajd.) 0,907 0,903 0,884
Havaintojen lukuméiri 1672 1098 832
Jaannoshajonta 10,4 14,6 11,1

® MT=1, jos kasvupaikka on tuore kangas, muutoin MT=0
b VT=1, jos kasvupaikka on kuivahko kangas, muutoin VT=0
© CT=1, jos kasvupaikka on kuiva kangas, muutoin VT =0

Lamposumman vaikutus tuottoarvoon on kuusel-
la paljon voimakkaampi kuin ménnylld ja koivul-
la (kuva 1A). Ménnylléd ja koivulla tuottoarvo riip-
puu voimakkaasti kuidun hinnasta (taulukko 2, ku-
va 1B), ja kuusella suunnilleen yhtd voimakkaas-
ti tukin ja kuidun hinnasta. Korkokannan vaikutus
tuottoarvoon on odotetun voimakas ja muotoinen
(kuva 1C). Puun hinta vaikuttaa tuottoarvoon siti
vihemmin, mitd suurempi on korkokanta, mika oli
odotettua (taulukko 2). Kasvupaikkaluokka vaikut-
taa tuottoarvoon eniten kuusella, vihiten mannylla
(taulukko 2, kuva 2).

Kaikilla puulajeilla paljaan maan tuottoarvo me-
nee nollaan tietylld lamposummalla, joka on sitd
suurempi, mitd korkeampi on korkokanta ja mitd
alhaisempi on puun hinta ja huonompi kasvupaikka.
Erityisesti kuusella ’nollaraja” tulee vastaan useas-
ti, eikd malleja pidd kdyttdd nollarajan ulkopuolella
(pohjoispuolella). Tamin vuoksi kuuselle laadittiin
malli, jolla nollarajan voi ennustaa:

TStuottoarvo=0 = 936+ 118Korko—44Kuitu
+604MT+1157VT

missd TSwottoarvo=0 ON ldmpdsumma (d.d.), jonka
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Kuva I. Paljaan maan tuottoarvon riippuvuus lampo-
summasta (A), kuitupuun hinnasta (B) ja korkokannasta
(C) tuoreella kankaalla. Osakuvassa A korkokanta on 2 %,
tukin hinta 40 euroa/m? ja kuidun hinta 20 euroa/m3.
Osakuvassa B:lamposumma on | 000 d.d., korkokanta 2 %
ja tukin hinta 40 euroa/m3. Osakuvassa C limp&summa
on 1000 d.d., tukin hinta 40 euroa/m3 ja kuidun hinta 20
euroa/m3.

pohjoispuolella tuottoarvo on nolla, Korko on kor-
kokanta (%) ja Kuitu on kuidun hinta (euroa/m3).
MT ja VT ovat indikaattorimuuttujia, joista MT=1,
jos kasvupaikkaluokka on tuore kangas (muutoin
MT=0) ja VT=1, jos kasvupaikkaluokka on kui-
vahko kangas (muutoin V7'=0). Kuusella on syyti
ennustaa ensin nollaraja, ja jos alueen limpdsumma
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Kuva 2. Paljaan maan tuottoarvon riippuvuus lamp&ésum-
masta ja kasvupaikkaluokasta 2 %:n korkokannalla, kun tu-
kin hinta on 40 euroa/m3 ja kuidun hinta 20 euroa/m3.

on nollarajaa suurempi, paljaan maan tuottoarvon
voi ennustaa taulukon 2 yhtélolla. Muussa tapauk-
sessa tuottoarvo on nolla.

3.2 Metsikon tuottoarvo

Metsikon tuottoarvon ennustemalleissa selittdjind
olivat korkokannan, kasvupaikkamuuttujien ja puun
hinnan lisidksi metsikon rakennetta kuvaavat muut-

tujat. Ennustemallit selittivit 93,4-96,4 % simulaat-
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Taulukko 3. Ennustemallit metsikdn tuottoarvolle. Selitettavda muuttuja on tuot-

toarvon (euroa/ha) nelidjuuri.

Muuttuja Minty Kuusi Koivu
Vakio 10,384 -34,371 31,152
Liamposumma (d.d.) 0,0418 0,0891 0,0482
Lamposumma x Keskildpimitta (cm) —0,000797 -0,00244 -0,000729
Korkokanta (%) 12,611 13,108 14,832
In(Korkokanta) -54,066 -57,870 -61,643
In(Korkokanta) x Keskildpimitta 0,460 0,643 0,413
Tukin hinta (euroa/m?) x Limpdsumma 0,000331 0,000662 0,000347
Kuidun hinta (euroa/m?) 1,524 1,365 1,548
Tukin hinta x In(Korkokanta) -0,287 -0,414 -0,328
Kuidun hinta x In(Korkokanta) -0,425 -0,441 -0,268
Keskildpimitta (cm) 0,599 - 1,952
Tukin hinta x Keskildpimitta 0,0239 0,0205 0,0263
Kuidun hinta x Keskildpimitta -0,00961 -0,00565 -0,0169
Pohjapinta-ala (m%/ha) 1,621 1,377 1,944
In(Pohjapinta-ala) 4,751 - -7,550
Runkoluku (runkoja/ha) - - -0,00753
1kéd (v) -0,0580 0,577 -0,676
Keskildpimitta/Tka -29,786 -21,782 -73,160
MT (tuore kangas) @ -5,325 -17,356 -5,534
VT (kuivahko kangas) ® -12,152 -29,990 -

CT (kuiva kangas) © -16,186 - -
Selitysaste (R? ajd.) 0,959 0,934 0,964
Havaintojen lukumééra 6362 4652 3122
Jdannoshajonta 7,03 10,97 6,73

@ MT=1, jos kasvupaikka on tuore kangas, muutoin MT=0
b VT=1, jos kasvupaikka on kuivahko kangas, muutoin VT=0
© CT=1, jos kasvupaikka on kuiva kangas, muutoin VT =0

torilla lasketun tuottoarvon vaihtelusta (taulukko 3).
Nytkin kaikki selittdjét olivat erittdin merkitsevid
(p<0,0001). Myos metsikon tuottoarvoon 1Ampo-
summa vaikuttaa enemmén kuusella kuin minnyl-
14 tai koivulla (kuva 3A). Limpésumman vaikutus
pienenee keskildpimitan suurentuessa, erityises-
ti minnylld ja koivulla, koska puuston jireytyes-
sd tuottoarvo riippuu enemmén hakkuuarvosta ja
vihemmain tulevien tuottojen odotusarvosta. Puus-
ton médrd (pohjapinta-ala) ja jareys (keskildpimit-
ta) suurentavat tuottoarvoa samantapaisesti kaikilla
puulajeilla, tosin keskildpimitan vaikutus on mén-
nylld voimakkaampi kuin kuusella ja koivulla (ku-
va 3B,C).

Tukin ja kuidun hinta vaikuttavat metsikon tuot-
toarvoon suunnilleen yhtd voimakkaasti Iimpdsum-
ma-alueella 1000 d.d. (kuva 4A,B). Tukin hinnan
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vaikutus riippuu ldmpdsummasta siten, ettd tukin
hinta vaikuttaa sitd enemmin, mitd suurempi on
lampdsumma (taulukko 3). Kuidun hinta taas vai-
kuttaa maan eri osissa samalla tavoin. Kuusikon
tuottoarvo riippuu tukin hinnasta voimakkaammin
kuin ménnikon tai koivikon tuottoarvo. Korkokan-
ta vaikuttaa tuottoarvoon voimakkaasti (kuva 4C),
mutta koron tuottoarvoa pienentdvi vaikutus vihe-
nee puuston jareytyessi, koska korkokannan logarit-
min ja keskildpimitan tulon kerroin on positiivinen
(taulukko 3). Puun hinnan vaikutus tuottoarvoon on
sitd pienempi, mitd suurempi on korkokanta. Tukin
hinnan vaikutus suurenee ja kuidun hinnan vaikutus
pienenee puuston jareytyessd (taulukko 3).
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Kuva 3. Metsikén tuottoarvon riippuvuus lampésum-
masta (A), metsikon pohjapinta-alasta (B) ja keskildpi-
mitasta (C) tuoreella kankaalla, kun korkokanta on 2 %,
tukin hinta 40 euroa/m3 ja kuidun hinta 20 euroa/m3.
Osakuvassa A keskilapimitta on 20 cm, pohjapinta-ala 20
m2/ha, runkoluku | 000/ha ja metsikon iki 60 v. Osa-
kuvassa B lampésumma on 1000 d.d., keskilapimitta
20 cm, metsikon ikd 60 v ja runkoluku keskilapimitan
ja pohjapinta-alan funktio. Osakuvassa C lamp&summa
on 1000 d.d., pohjapinta-ala 20 m%/ha, metsikon iki (v)
3 x keskilapimitta (cm) ja runkoluku keskilipimitan ja
pohjapinta-alan funktio.
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Kuva 4. Metsikon tuottoarvon riippuvuus kuitupuun hin-
nasta (A), tukkipuun hinnasta (B) ja korkokannasta (C)
tuoreella kankaalla limposumma-alueella 1 000 d.d., kun
metsikon keskildpimitta on 20 cm, pohjapinta-ala 20 m2/
ha, metsikon ika 60 v ja runkoluku | 000/ha. Osakuvassa
A tukin hinta 40 euroa/m3. Osakuvassa B korkokanta on
2 % ja kuidun hinta 20 euroa/m3. Osakuvassa C tukin hinta
on 40 euroa/m?3 ja kuidun hinta 20 euroa/m?3.

4 Tarkastelua

Tutkimuksessa esitetyt metsikon tuottoarvon ennus-
temallit selittdviat noin 95 % tarkemmin lasketusta,
yksityiskohtaiseen simulointiin perustuvan tuottoar-
von vaihtelusta. Mallit ottavat huomioon kantohin-
nan, korkokannan, kasvupaikan ja puuston rakenteen
vaikutuksen tuottoarvoon. Ne kattavat tasaikdisten
talousmetsien tyypillisen iké-, tiheys- ja kasvupaik-
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Taulukko 4. Paljaan maan tuottoarvo (euroa/ha) Hyytidisen ja Tahvosen
(2003) mukaan seka taman tutkimuksen mallien (taulukko 2) mukaan lampo-
summa-alueella | 100 d.d.ja seuraavilla puutavaralajien kantohinnoilla (euroa/
m3): mantytukki 50, mantykuitu 25, kuusitukki 40, kuusikuitu 25

Tutkimus

Korkokanta

1 % 2% 3% 4%

Tdma tutkimus
Hyytidinen ja Tahvonen (2003)

Téami tutkimus
Hyytidinen ja Tahvonen (2003)

Témaé tutkimus
Hyytidinen ja Tahvonen (2003)

Tama tutkimus
Hyytidinen ja Tahvonen (2003)

Tama tutkimus

Minty, lehtomainen kangas (H100=30 m)
12646 4944 2390 1291

18047 5393 1987 657
Minty, tuore kangas (H100=27 m)
10489 3631 1507 669
12606 3253 894 33
Minty, kuivahko kangas (H100=24 m)
8915 2733 951 320
8280 1938 410 0
Minty, kuiva kangas (H100=21 m)
7361 1906 494 86
4813 940 76 0

Kuusi, lehtomainen kangas (H100=30)
16545 5959 2882 1732

Hyytidinen ja Tahvonen (2003) 13633 4096 1495 463
Kuusi, tuore kangas (H100=27)
Tadmé tutkimus 12030 3393 1207 514
Hyytidinen ja Tahvonen (2003) 10145 2700 760 28
Kuusi, kuivahko kangas (H100=24)
Tdmaé tutkimus 9186 1972 437 78
Hyytidinen ja Tahvonen (2003) 8280 1938 410 0

kavaihtelun. Mallit laadittiin erikseen méannikdille,
koivikoille ja kuusikoille. Sekametsén tuottoarvon
voi malleilla ennustaa niin, ettd eri puulajien mal-
leilla lasketuista, metsikkotunnusten kokonaismai-
riin ja eri puu- ja puutavaralajien yksikkohintoihin
perustuvista tuottoarvoista lasketaan puulajien poh-
japinta-aloilla painotettu keskiarvo. Tdmé menettely
on yksinkertaistus eikd ota huomioon esim. sitd, etti
sekametséin puulajikoostumusta voi olla optimaalis-
ta muuttaa kiertoajan kuluessa.

Mallit ovat helppo tapa ennustaa tuottoarvo esim.
metsdsuunnittelulaskelmien yhteydessa. Niistd voi
olla hydtyd my0os metsidkauppojen hieronnassa, silld
varsinkin sijoitusmielessd metsdd ostava on kiinnos-
tunut siitd, kuinka hyvé sijoitus metsé on vaihtoeh-
toisiin sijoituskohteisiin verrattuna. Tuottoarvoen-
nusteissa on tosin mukana vain puuntuotannollinen
arvo, ja sitikin laskettaessa esim. saavutettavuussei-
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kat on jdtetty huomiotta. Ne voi siséllyttdd arvioi-
hin vaikkapa korjaamalla kantohintoja saavutetta-
vuuden perusteella.

Mallien mukaan metsén arvo pienenee koron suu-
rentuessa, erityisesti nuorissa metsissd. Vaikka tima
saattaakin tuntua harmilliselta metsidn arvoa miéri-
tettdessd, on se siind mielessd loogista, ettd jos vaih-
toehtoisen sijoituksen tuotto on pieni ja raha on hal-
paa, metsiin sijoittaminen on yhi kannattavampaa
eli metsédn arvon kuuluukin nousta. Jos taas vaihto-
ehtoiset sijoitukset tuottavat hyvin koron, metsin
arvo sijoituskohteena pienenee eikd siitd kannata
endd maksaa yhtd paljon.

Tutkimuksessa laaditut paljaan maan tuottoar-
vot antavat samaa suuruusluokkaa olevia ennustei-
ta kuin muissa tutkimuksissa on saatu (taulukko 4).
Eri tutkimusten tuottoarvojen vertailtavuus tosin on
monesti vaikeaa, koska esim. kasvupaikan kuvaa-
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minen tai nettotulojen laskentatapa eivit aina ole
tarkasti rinnastettavissa. Esim. taulukossa 4 olevat
Hyytidisen ja Tahvosen (2003) tulokset on laskettu
tienvarsihintojen ja korjuukustannusfunktioiden pe-
rusteella ja kasvupaikan tuottavuutta on kuvattu pi-
tuusboniteetilla, kun tdssi tutkimuksessa kiytettiin
kantohintoja, ja kasvupaikkaa kuvattiin lamposum-
man ja kasvupaikkatyypin avulla. Taulukon 4 luvut
on laskettu samoilla puutavaralajien hintasuhteilla
kuin Hyytidisen ja Tahvosen tutkimuksessa. Tamin
tutkimuksen mallien mukaan suureneva korkokanta
ja heikkenevi kasvupaikka pienentivit tuottoarvoa
hieman hitaammin kuin Hyytidisen ja Tahvosen tut-
kimuksessa, jotka perustuvat Vuokilan ja Viliahon
(1980) metsikkotason malleihin.

Paljaan maan tuottoarvon vaikutus metsikon tuot-
toarvon ennusteen luotettavuuteen on varsinkin suu-
rehkoilla koroilla melko pieni, koska sen avulla ku-
vattiin ainoastaan nykyistd kiertoaikaa seuraavien
kiertoaikojen nettotulojen nykyarvoa. Nuorten met-
sikdiden tuottoarvon luotettavuus riippuu paljon op-
timoinnin ja simuloinnissa kdytettyjen mallien luo-
tettavuudesta, mutta metsikon varttuessa malleista
johtuva epdvarmuus pienenee tuottoarvon riippuessa
yhéd enemmén metsikon hakkuuarvosta, etenkin suu-
rehkoilla korkokannoilla. Tall4 perusteella metsikon
tuottoarvon ennustemallien luotettavuuden voidaan
arvioida olevan paras keski-ikdisissd ja varttuneis-
sa metsikoissd.

Téssd tutkimuksessa laadittujen mallien osoitta-
mat tuottoarvon riippuvuudet kasvupaikasta ja puus-
tosta heijastavat simuloinnissa kéytettyjen mallien
sisdltdmii riippuvuuksia. Esim. kuusikon tuottoar-
von voimakas riippuvuus ldmpdsummasta on seu-
rausta siitd, ettd simuloinnissa kéytettyjen mallien
(Hynynen ym. 2002) mukaan kuusikon boniteetti ja
kasvu pienenevit nopeasti lampdsumman pienenty-
essd. Kuitupuun hinnan voimakas vaikutus erityi-
sesti paljaan maan ja nuoren metsidn tuottoarvoon
varsinkin pienen ldimpdsumman alueilla on osittain
seurausta kiytetyistd tukkivihennysmalleista (Meh-
tdtalo 2002), jotka antavat varsin suuria tukkivihen-
nyksid niissd tilanteissa. Tukin hinnan vaikutusta
nuorissa metsissd pienentidd my0s diskonttaus, joka
pienentédd kaukana tulevaisuudessa saatavien tukki-
puun myyntitilojen vaikutusta.

Maan tuottoarvon maksimoivissa kisittelyohjel-
missa metsikoissd tehtiin usein yldharvennuksia.

Yldharvennuksen runsas kaytto herittdd kysymyk-
sen siitd, onko tulos osittain optimointiharhaa, mika
johtuu siitd, ettd kdytetyt kasvumallit, jotka perus-
tuvat etupédssi alaharvennettuihin tutkimusmetsi-
koihin, yliarvioivat yldharvennetun metsikon kas-
vua. Yldaharvennuksen kédyton edullisuus varttuneen
metsikon harvennuksessa on kuitenkin todettu ldhes
kaikissa niissd tutkimuksissa, joissa harvennustapaa
on optimoitu, vaikka kdytetyissd kasvumalleissa on
ollut suuriakin eroja (esim. Valsta 1992b, Pukka-
la ja Miina 1997, Pukkala ym. 1998, Hyytidinen
ym. 2005). Jos tdmin tutkimuksen optimoinneissa
olisi kantohintojen sijasta kdytetty tienvarsihintoja
ja otettu huomioon korjuukustannukset, olisi opti-
maalinen metséinkésittely ollut vield selvemmin yla-
harvennusvoittoista. Yliharvennuksen kaytto kan-
nattavuutta maksimoitaessa on looginen tulos, silld
sen avulla pddoman kustannusta voidaan pienentdd
voimakkaasti metsikon arvokasvun pienentymatti
ldheskiidn yhti paljon. Voidaan lisdksi olettaa, ettd
vaikka kasvumallit perustuvatkin alaharvennettuihin
metsikoihin, aineistossa voi olla runsaastikin puita,
joiden ympdéristdd on yldharvennettu (esim. seka-
metsdssd). Jos malli on laadittu jarkevisti, se saat-
taa toimia hyvin my0s yldharvennetussa metsikdssa.
Taman tutkimuksen kannalta olennaista on se, kuin-
ka oikein simulaattori on kyennyt laskemaan opti-
maalisen késittelyohjelman tuottoarvon. Pukkalan
ja Miinan (2005) samoihin kasvumalleihin perustu-
vassa tutkimuksessa sellaisen optimaalisen kisitte-
lyohjelman, jossa muut kuin ensiharvennukset saivat
olla yldharvennuksia (kuten tissd tutkimuksessa),
tuottoarvo oli 2-7 % suurempi kuin optimaalisen
tasaharvennusohjelman (kaikkia ldpimittaluokkia
harvennettiin yhtd voimakkaasti). Tésti erosta suu-
rin osa lienee yldharvennuksen paremmuutta, joten
mahdollisen yldharvennukseen liittyvin optimointi-
harhan —jos sitd on lainkaan— voidaan arvioida ole-
van varsin pieni.

Tuottoarvo maksimoitiin olettaen, ettd metsikon
uudistushakkuu on avohakkuu. Nykyisin hakkuu-
alalle jdtetddn useasti sddstopuita, mikd pienentdd
avohakkuun nettotuloa hiukan, elleivit sdastopuut
ole taloudellisti arvottomia. Sddstdpuut pienentdvéit
my®ds seuraavien kiertoaikojen tuottoarvoa (ts. pal-
jaan maan arvoa), koska ne vievit kasvutilaa seuraa-
van sukupolven puustolta. Tdmén vuoksi tuottoar-
von ennusteisiin voi olla tarpeen tehdi pieni sddsto-
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puukorjaus, jos sddstdpuita aiotaan jéttdad. Jos metsi-
kossid on jo sddstdpuita, tuottoarvon ennustamisessa
kiytettdvien metsikkStunnusten arvot on laskettava
ilman sdistopuita.

Tuottoarvot, joiden perusteella ennustemallit laa-
dittiin, laskettiin metsikkotunnusten yhdistelmind
muodostetuille teoreettisille metsikéille. Teoreetti-
sia metsikoitd tuotettiin niin, ettd ne kattoivat talous-
metsien tyypillisen iki-, tiheys- ja kasvupaikkavaih-
telun. Aineistona olisi voitu kdyttdd myos todellisia
metsikoitd. Silld, ovatko ldhtometsikot todellisia vai
kuviteltuja, ei kuitenkaan ole olennaista vaikutusta
tuloksiin, jos kummatkin aineistot edustavat riitti-
vin hyvin yhden puulajin talousmetsissi esiintyvdd
vaihtelua puiden keskikoossa ja idssd sekd metsikon
tiheydessd, sijainnissa ja kasvupaikassa.

Téassd tutkimuksessa tuottoarvot laskettiin otta-
matta huomioon veroja ja tukia, koska ne luonteel-
taan nopeasti muuttuvina lyhentéisivit mallien kayt-
toikdd. Ndin ollen myds verojen ja tukien vaikutus
tdytyy arvioida erikseen.

Tuottoarvomallit laadittiin vain kivenndismail-
le. Jos kivenndismaan kasvumallien arvioidaan toi-
mivan huonosti samaa kasvupaikkaluokkaa edus-
tavalla turvemaalla, on turvemaalle joko laadittava
omat tuottoarvon ennustemallit tai tuottoarvoon on
tehtdvid turvemaakorjaus. Korjauksen tarve lienee
varsin pieni ainakin keski-ikdisissd ja varttuneissa
metsikodissd, joissa tuottoarvon midrdd melko pit-
kille metsikon hakkuuarvo, johon kasvuennusteet
eivit vaikuta.
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