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1 Johdanto

aamme metsien kasittel yssd on aikaamyoten

syntynyt uusi tilanne. Samalla kun vuosi-
kymmenten kuluessa parantunut metsien hoito on
tuottanut tulosta metsien tuoton kohoamisena, ko-
timaisen puun kaytt6a metsateollisuudessa ei ole
voitu riittavasti lisitd Seurauksena ovat huomatta-
van suuret hakkuusaastot.

Metsien kehitysluokkarakenteessa sdastot ilme-
nevét varttuneiden kasvatusmetsikéiden ja uudis-
tuskypsien metsikgiden suurena osuutena. Valta-
kunnan metsien 8. inventoinnin mukaan se oli vuo-
sina 1986-1992 Suomen eteldpuoliskon 11,5 mil-

joonallametsdhehtaarilla44,5 % (E. Tomppo, suul-
linen tiedonanto). Etel & sten metsél autakuntien alu-
eella (5,4 milj. ha) nédita metsikéita oli 50,6 %
niiden puuston keskitilavuuden ollessa 200 m3/ha.
Uudenmaan-Hameen aueella (0,5 milj. ha) ko.
osuus oli perdti 55,3 %.

Naméaluvut osoittavat, ettd maassamme on lagjo-
jadueita, joilla metsien uudistaminen l&hikautena
ei ole mahdollista ohjekiertoaikojen edellyttéméas-
sd tahdissa (vrt. my6s Kinnunen 1993). Samanai-
kaisesti on tietoisesti korostettu tarvetta luontaisen
uudistamisen osuuden lis&&miseen. Siihen on saatu
tukea myos tutkimustuloksista (esim. Niemisto,
Lappaainen jalsomaki 1993).

Joka tapauksessa on selvéd, etta nyt kysymyk-
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sessd olevia metsid joudutaan kasitteleméaén toisis-
taan poikkeavin menetelmin. Sen johdosta on tar-
peen lisdté kasittelyn eri vaihtoehtojen ja niiden
perusteiden tuntemusta. Téaman tutkimuksen eri-
tyiskohteena on metsénhoidon kasitteistosta miltei
poi stuneen vl jennyshakkuun tarkastelu.

2 Viljennyshakkuu metsien
kasittelyohjeissa

Aikoinaan annettujen méaritelmien mukaan vél-
jennyshakkuut ovat metsikon loppuidla tehtavia
viimeisi& kasvatushakkuita, jotka samallaovat val-
mistavia hakkuita metsdn uudistamista varten (L.
llvessalo 1929, 1930, Kaela 1945). Valtakunnan
metsien 3. inventoinnin maéritelmissa valjennys-
hakkuu oli harvennushakkuuta voimakkaampi k&
sittely siirtymévaiheena kasvatuksesta uudistami-
seen (Y. llvessalo 1956). Runsaan kasvutilan tur-
vaamiseksi metsikon latvusyhteys rikotaan véljen-
nyshakkuissa pysyvasti. Y leensé voidaan véljentda
vain sellaisia metsikditd, joita aikaisemmin on har-
vennushakkuillakasvatettu jajoissajdjellaon péé-
asiallisesti vain valtapuita. Néden lihottamisen
ohessa tavoitteena on antaa tuleville siemenpuille
riittévasti tilaa vahvistaa runkoaan ja juuristoaan
myrskynkestéviksi seké lisdta siementuotantoaan
jasaattaa taimiaineksen syntymista alulle.

Jo edell& viitatuissa kirjoituksissa mainittiin, etta
vdjennyshakkuut voitaisiin oikeastaan haitatta yh-
distééd harvennushakkuisiin ja etteivat ne sindnsa
muodosta erityisté kasvatushakkuutapaa. Muttavar-
sinaisesti véljennyshakkuu-késitteen tarpeellisuus
alkoi miedontua 50-luvulla. Harvennushakkuita
my6hemmin késitellessdan Kalela (1951) el enda
kohdista niihin erikseen huomiota. Sarvas (1956)
taas kirjoitti seuraavasti:

"Rajavarsinaisten harvennushakkuiden javéjennys-
hakkuiden véilla e ole koskaan ollut selva Tér-
keimpéna periaatteellisena erona on pidetty sité, etta
véljennyshakkuissa lopullisesti rikotaan puuston lat-
vusyhteys. Sitd mukaa kuin viime vuosina varsinai-
sia harvennushakkuitakin on ryhdytty suorittamaan
hyvin voimakkaina, on rgja varsinaisten harvennus-
ten javajennysten valilla kaynyt kuitenkin yha epa
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olennaisemmaksi, minkavuoksi niille el seuraavassa
metsikon kasvatustoimenpiteiden tarkastel ussa enda
omisteta itsendista késittelyd.” Sarvas jatkaa: " Alle-
viivattakoon kuitenkin tassa yhteydessg, ettd néissa
metsikoissa kasvatuksen loppuvaiheissa suoritetta-
vissa voimakkaissa harvennuksissa eli valjennyksis-
sS4 on siis @ vain lupa, vaan tarpeellistakin ottaa
huomioon metsén luontaisen uudistamisen kannalta
térkeitd, varsinkin puuston siemennystehoa ja maan
taimettumi skuntoa koskevia ndkokohtia.”

Sarvaksen maininta hyvin voimakkaista harven-
nushakkuistavéjennysten itsendisen kasittelyn pois-
jéton perustel una pohjautuu tuonaikai seen tilantee-
seen metsien kasittelyssd. Sotien jadkeen oli selvd
piirteisten uudistushakkuiden ohessa alettu koros-
taa harvennustavan merkityst&: jokaisen harven-
nuksen jakeen tuli metsikén valtapuuston ollamah-
dollisimman tasasuhtaisena jadjella Vastuu tdméan
gjatuksen viemisesta kaytantoon oli ens sijassaN.A.
OsardlajaE.K. Kaelala, osaltaan Olli Heikinhei-
mon tutkimusten ja kokemusten luomalta pohjalta.
Pagpainon ollessa siing, millaista puustoa har-
vennushakkuissa jdtetéan jajelle, jéivat metsikon
kasvatustiheys ja siihen liittyva harvennusten voi-
makkuus toissijaiseks varsinkin kentadn sovellu-
tuksissa. Ja kun maakunnissa hakattiin, lastut len-
telivét Helsinkiin asti. Alkoi saapuaviestejd, ensik-
S Lounais-Suomesta, kovin harvoiks hakatuista
metsistd. Taman johdosta halusivat silloiset kes-
kusmetsdlautakuntien johtgjat E.K. Kalela ja E.
Malmstrom neuvotella Metsantutkimusl aitoksessa
kevéttalvella 1958 kasvatustiheyttéd koskevien run-
kolukusuositusten antamisesta. Mukanaan he toi-
vat Kymi-yhtyman metsissd metsénhoitopaallikko
Harry Willmanin johdolla tehtyihin havaintoihin
perustuvat kuvagjat hoidetun méannikén runkolu-
vuista idn funktiona. Metsantutkimuslaitoksesta
neuvotteluun osallistuivat ainakin professorit Yrj6
Ilvessalo ja Risto Sarvas seké taman kirjoittaja.
Muutamia vuosia aikaisemmin olivat valmistu-
neet toistuvasti harvennettujen mannikadiden jakuu-
sikoiden kehitystd osoittavat tutkimukset (Nyysso-
nen 1954a, Vuokila 1956). Mannikdaille olin laske-
nut myods harvennuksen jalkeisen pohjapinta-alan
ohjearvoja(Nyysstnen 1957). Pohjapinta-alan kéyt-
t6on oli tall6in jo totuttu siihen nojaavien tilavuus-
taulukoiden ansiosta (Nyysstnen 1954b). Kun em.
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neuvottelussa yritykset sovittaa yhteen eri tahoilta
koottujatietojaeivét tuoneet valitontéatul osta, Met-
santutkimuslaitoksesta luvattiin palata asiaan uu-
delleen. N&in syntyivat ensimmaiset 28.4.1958 péi-
vétyt mannikoiden ja kuusikoiden kasvatustiheytta
valtapituuden funktiona osoittavat kayrét, jotkatoi-
mitin Tapioon kokeiltaviksi. Siell& ryhdyttiin pian
keréddmaan eri piirimetsdlautakuntien alueiltaomaa
vertailuaineistoa. Sen kéasittely johti kaytanndlli-
sesti katsoen samoja pohjapinta-al ojakoskeviin suo-
situksiin. Vuodesta 1960 alkaen ne otettiin vahitel-
len yleiseen kayttoon (vrt. Nyyssonen 1963). Myo-
hemmin tapahtuneen kehitystytn tuloksena on sa-
maan periaatteeseen nojaavia yksityiskohtai sem-
pia harvennusmallejaesitetty mm. Vuokilan (1971,
1983), Tapion ja Tehdaspuu Oy:n toimesta.

Relaskooppi ja harvennusmallit ovat muodosta
neet sen instrumentin, jonka avulla viime vuosi-
kymmenina on pyritty varmistamaan taysimaaréi-
sen puuntuotannon taso. Metsikon kasvatusvaiheen
loppupéahan sijoittuvien valjennyshakkuiden konk-
retisointiin e talldin ole tunnettu tarvetta. Myos-
k&an metsien kasittelya koskevissa eri henkil6iden
kirjoittamissa ohjeissa, jotka sisdltyvét 1960-luvul-
taldhtien 3-6 vuoden vélein uusittuun Tapion tas-
kukirjaan, ei mainita mitdan valjennyshakkuista.
Samoin Vuokilan (1987) suhteellisen |agjasta met-
sénkasvatuksen perusteiden ja menetelmien oppi-
kirjasta véljennyshakkuu-termi puuttuu tyystin.

M etsétal oussuunnitelmien laadinnan ohjeet ovat
véljennyshakkuiden osalta poikenneet edella kuva-
tuista metsénhoito-ohjeista. Helsingin yliopiston
metsénarvioimistieteen laitoksen suunnitelmatois-
sd on vuoteen 1984 saakka séilytetty jako harven-
nusmetsikdiden ja véjennysmetsikdiden kehitys-
luokkiin javastaavasti ehdotettu harvennus- javél-
jennyshakkuita silla 70-luvun alussa tehdylla muu-
toksella, etta valjennysmetsikoita ryhdyttiin nimit-
témadn varttuneiksi kasvatusmetsikoiksi (grovre
gallringskog). Tapion ohjaamissa suunnitel matois-
sd on menetelty samoin. Metsghallitus ja metséte-
ollisuusyhtiot taas ovat ainakin 70-luvulta alkaen
yleensd nimitténeet sekd harvennusmetsikdiden etté
varttuneiden kasvatusmetsikoiden hakkuita kasva
tushakkuiksi.

Kokonaan véjennyshakkuita e kuitenkaan ole
unohdettu. Metsghallituksen ohjeiden mukaan vél-
jennyshakkuita voidaan tehda 18hinna niissa uudis-

tuskypsyyden saavuttaneissa metsikoissd, joiden
uudistaminen joudutaan metsédtal ouden jérjestelyn
takiasiirtémadn myohempéaén hakkuukiertoon (Oh-
jekirje... 1985). Tallaisista valjennyshakkuista on

Pohjoisten metsdlautakuntien metsénhoitosuosi-
tukset taas sallivat vastaavasti sen, etté uudistus-
kypsyyden saavuttanutta metsikkéa valmistetaan
siemenpuuhakkuutavarten kasvatusmetsien harven-
nusmallien osoittamaa voimakkaammalla véljen-
nyshakkuulla (Lapin... 1990, Koillis-Suomen...
1990). Ajalisesti ndma suositukset seurasivat Ta-
pion 1989 julkai semiametsénhoitosuosituksia, mis-
savédljennyshakkuutael mainittu. Kun taméaaiheutti
huomautuksia niin k&ytannon metsétalouden kuin
metsantutkimuksen taholta, suositusten | atijat vas-
tasivat: "Vdjennyshakkuita ei tarvita’ (Metsdlehti
20, 1989). Perusteluina télle kannanotolle mainit-
tiin 1&hinn& kasvutappioiden jarehevillamaillaruo-
hottumisen pelko. Nyt késilla olevan tutkimuksen
alustava kasikirjoitus aiheutti kuitenkin sen, etta
Tapion myShemmissa ohjel ssamainitaan uudistus-
kypsdn metsikon véljennyksen luonteinen harven-
nus (Luonnonl&heinen... 1994).

Y hteenvetona voidaan todeta, etté vain eréiden
metsdorgani saati oi den nykyiset metsénhoito-ohjeet
tuntevat véljennyshakkuun, nekin akuperaisesta
tarkoituksesta muuntuneena. Tama kéaytanto on 18-
hella sit§, jota aikoinaan noudatettiin toissijaisena
vaihtoehtona uudistuskypsiksi arvioiduissa metsi-
koiss& metsanarvioimistieteen laitoksen suunnitel-
matdissa samalla kun véjennyshakkuu oli ensisi-
jainen ehdotus varttuneissa kasvatusmetsikoissa
(MARV 3 Metsédtalouden... 1984). Sitévastoin esim.
Hyvosen (1993) kaavaileman kuloa jdljittelevéan
"véljennyshakkuun” e voi mitenkéén katsoa kuu-
luvan jérkevan metsétal ouden harjoittamiseen.

3 Tuotos-, tuotto- ja kustannus-
vertailut

3.1 Vertailulaskelmienperusteet

Tuotosten, tuottojen ja kustannusten vertailu ja-
kaantuu kolmeen osaan: 1) kasvatustiheyden ja ti-
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lavuuskasvun suhteet 2) metsikoiden vaihtoehtoi-
nen késittely 3) v-arvot.

Padasiallinen vertailu koskee kohtaa 2 ja kohdis-
tuu luontaisesti syntyneisiin, toistuvasti harvennet-
tuihin puolukkatyypin mannikdihin ja mustikka-
tyypin kuusikoihin, joissa sovelletaan 95 vuoden
kiertoaikaa. V aihtoehtoinen kasittely alkaa 75 vuo-
den idla Avohakkuuseen 95 vuoden idlla paéty-
vassa vaihtoehdossa poistuma 75 vuoden idllé on
vield kasvutaul ukoiden mukainen, mutta seuraavat
20 vuotta metsikké kasvatetaan levossa. Avohak-
kuuta seuraavat metsanviljelytoimet.

Vertailusarjassa ensimmaéinen valjennyshakkuu
tehd&an 75 ja toinen 85 vuoden idll& seké paéte-
hakkuu 95 vuoden idlla Optimitapauksessataimet-
tuminen saattaa onnistua pdéatehakkuun aikoihin tai
aiemminkin toisen véljennyshakkuun jalkeen. Téta
varten siemenvuosia on tarkkailtava ja sen mukai-
sesti tehtéava hakkuualan raivaus ja maanpinnan
valmistustoimet. P&dtehakkuuta voidaan ehka ai-
kaistaa ja samalla lyhentdd vahapuustoista kautta.
Mutta my6s péinvastainen on mahdollista: esim.
mannikdissa voidaan 95 vuoden idlla tehda sie-
menpuuhakkuu ja poistaa siemenpuut aikanaan ylis-
puina. Naista kdytanndssa esiintyvisté vaihteluista
huolimatta kohdistetaan jéljempéana tehtavét ver-
tailut 20-vuotisaksoon 75-95 vuotta.

Vertailulaskel miatehtéessé toistuvasti harvennetun met-
sikon tilavuuden, keskildpimitan ja keskipituuden kehi-
tysian funktiona 10 vuoden véein poimittiin Kasvu- ja
tuottotaulukoista... (1959). Nama kehityssarjat perustu-
vat Nyyssisen (1954a) ja Vuokilan (1956) tutkimuksiin.

Metsikon tilavuuskasvua seka kuutiometreiné etté pro-
sentteina arvioitaessa olivat selittdvind muuttujina kas-
vupaikka, puulgi, ika ja tilavuus (Nyyssonen ja Mieli-
k&inen 1978). Néiden tunnusten avulla tilavuuskasvu
voitiin maarittdd myos muille kuin toistuvasti harven-
nettujen metsikdiden tasoille.

Hakkuupoistuma 10-vuotisjaksoittain saatiin em. lu-
kusarjoista jakson alkupuuston, loppupuuston ja kasvun
avulla. Poistumakohdistettiin jakson keskelle, ts. 45, 55,
65 jne. vuoden idle.

Puuston arvon ja arvokasvun laskenta nojaa Nyysso-
sen jaOjansuun (1982) esittamiin menetelmiin; vrt. myos
MARV3 Metsédtalouden... (1984). Lahtokohtana olivat
seuraavat Etel &K arjal asta el okuussa 1993 ilmoitetut kes-
kimé&éréiset kantohinnat:
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180 mk/m3
140 7

Mantytukki
Kuusitukki
Mantykuitupuu 50
Kuusikuitupuu Y

Tukkipuun hintoihin siséltyy laskelmissa jareydenmu-
kainen porrastus (Nyyssonen ja Ojansuu 1982, s. 14,
15). Puustokuutiometrin suhteel liseen arvoon tultiin kui-
tu- jatukkipuun hintasuhteen sek& puuston keskil&pimi-
tan jakeskipituuden avulla(mt. s. 35). Tukkipuun hinta-
kerrointa (ménty 1,8, kuusi 1,4) kéyttéen péastiin siitéa
edelleen puustokuutiometrin arvoon jakertomallase run-
kotilavuudella metsikdn puuston hakkuuarvoon.

Metsikon arvokasvu ja hakkuupoi stuman arvo 10-vuo-
tigaksoittain laskettiin vastaavallatavalla kuin tilavuus-
kasvu ja hakkuupoistuma. Arvokasvuprosentti saatiin
tilavuuskasvuprosentista puulajin, keskil&pimitan seka
kuitu- ja tukkipuun hintasuhteen méérittamalla kertoi-
mella(mt. s. 18).

Mainittakoon vielg, etté esitetty laskentamenetelma
ottaa huomioon niin puuston kuin hakkuupoistumankin
jéreyden muutokset keskimaéraisina.

Puun korjuukustannukset ovat Pentti Hakkilan jaMat-
ti Sirénin Metsantutkimuslaitoksessa laskemia, perus-
teena Lindroos ja Orn (1991). Muut edellytykset kayvét
ilmi taulukon 2 alaviitteesta.

Uudistuskustannukset ovat kantohintojen tavoin Ete-
1&Karjalan metsd autakunnan ilmoittamia. Suoritetuissa
laskelmissa on tarvittu seuraavia lukuja:

Hakkuuaanraivaus 400 mk/ha
Aestys/Laikutus 800

| stutusty® 1900

Kylvotyd 800 "

Taimet 2000 " (2000 kpl/ha)
Mannyn siemenet 600 " (400 g/ha)

Metsanviljelyn kokonaiskustannukset (raivaus, muok-
kaus, taimet tai siemenet, istutus tai kylvo, tyénjohto)
ovat seuraavia:

5100 mk/ha
2600 "

Istutus
Mannyn kylvo

V& jennyshakkuuvaihtoehtoon liittyvét uudistuskustan-
nukset koostuvat hakkuualan raivauksesta ja maanpin-
nan muokkauksesta (laikutuksesta), yhteensa 1200 mk/
ha
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Taulukko 1. 75-vuotiaanmetsikon tilavuuskasvu ensi S-vuotiskautena. Taulukko2. Puunkotjuukustannukset.
Tilavuus Tilavuuskasvu Kasvupaikka, 1ka, a Poistuma  Korjuukustannus, mk/m?3
puulaji ja
Minty VT KuusiMT hakkuutapa ko. keski-
m3/ha % m3/ha/a % m3/ha/a % m3/ha r/ha m3/r hakkuussa miirin
300 100 6,85 100 9,57 100 VT-ménnikko
250 83 6,26 91 9,03 94
200 67 5,61 82 7,97 83 Avohakkuu 75 40 150 0,28 63,74
150 50 4,85 71 6,44 67 95 310 650 0,48 43,14 45,49
100 33 3,91 57 4,54 47
Viljennyshakkuu 75 75 270 0,28 60,22
85 75 200 0,38 55,91 50,61
95 180 330 0,54 44,40
Metsikon kasvatuksen jatkamisen kannattavuuden ar- MT-kusikko
viointia palvelevien v-arvojen laskentaa sel ostetaan jal-
jempana. Avohakkuu 75 65 250 0,26 66,11
95 390 850 0,46 43,12 46,40
. sy Viljennyshakkuu 75 90 350 0,26 61,85
3.2 Kasvatustiheydenjatilavuuskasvunsuhteet g5 90 270 0.33 57.55 50.44
95 245 480 0,51 43,64

Metsikon kasvatustiheyden vaikutus tilavuuskas-
vuun K&y ilmi taulukosta 1. Kyseessa ovat sellaiset
hoidetut metsikét, joiden kasvu on edeltdvén hak-
kuun jalkeen ehtinyt saavuttaa kulloinkin kyseessa
olevalle puustolle ominaisen tason.

Tilavuuden vahetessa tilavuuskasvu pienenee,
muttael 18hesk&8n yhtéanopeasti kuin tilavuus. Esim.
kaksikolmasosaa taulukon maksimitilavuudesta
(300 m?/ha) antaa runsaat 80 % kasvusta. Tilavuu-
den puolittaminen tuottaa n. 70 % ja vahentéminen
kolmasosaan viela n. 50 % kasvusta.

3.3 Metsikdidenvaihtoehtoinenkésittely

Aiemmin esitetyn mukaisesti metsikon kehitys kes-
kenadan verrattavissa vai htoehdoi ssa seuraa 75 vuo-
den idlle saakka toistuvasti harvennetun metsikon
kehitysta. Seuraavana 20-vuotiskautena puuston ti-
lavuus véaljennyshakkuilla késitel téavassa metsikds-
sdon kaks kolmasosaatoistuvasti harvennetun met-
sikdn tilavuudesta samalla kun avohakkuuseen paé-
tyvassi metsikdssa puusto karttuu jatkuvasti. Val-
jennetyn metsikon kasvu jaa valilla 75-95 v 20 %
pienemmaksi sekd mannikoissa ettd kuusikoissa,
mutta koko 95 vuoden kiertoaikaa kohti laskettu
ero supistuu 4-5 %:iin. Keskimaéraiset vuotuiset

Korjuukustannus siséltda hakkuun, metsakuljetuksen, tyonjohdon ja
koneiden siirron.

Koneellinen kotjuu ja motomitta

Leimikon koko 500 m?

Metsikuljetusmatka 350 m

Maasto 1

Ajouravili 20 m

kasvut nai ssi vai htoehdoi ssaovat mannikoissa 5,68
ja 5,47 seka kuusikoissa 6,55 ja 6,21 m3/hala.

Arvokasvu on laskettu vastaavalla tavalla kuin
tilavuuskasvu aiemmin mainittuun kantohintojen
tasoon korjattuna. Talléin molemmille vaihtoeh-
doille kaytettiin samoja kantohintoja. N&in laskien
véjennetyn metsikon arvokasvu eli tuotto j&a 20-
vuotiskautena 75-95 v avohakkuuseen padtyvén
vaihtoehdon tuottoa pienemmaksi siten kuin seu-
raavat luvut osoittavat:

4275 mk/ha
5356 "

VT-mannikot
MT-kuusikot

Kun kuitenkin puun korjuukustannukset tilavuus-
yksikkoa kohti ovat vajennyshakkuilla kasiteltd-
vissa metsikdissa suuremmat kuin avohakkuussa,
em. tavalla syntyneisiin tuottoeroihin on liséttava
korjuukustannusten vaikutus.
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Korjuukustannuksia koskevat laskelmat kayvét
ilmi taulukosta 2. Kustannukset kuutiometri& kohti
ovat véljennyshakkuilla kasiteltavissd VT-manni-
koissa keskiméaérin 5 mk ja MT-kuusikoissa 4 mk
suuremmat kuin avohakkuuseen péétyvéassa vaih-
toehdossa. Kertomalla ndma yksikkokustannukset
vdjennysmetsi kdi st 20-vuoti skautena poi stettaval -
la puuméérdlla saadaan seuraavat lisdkustannuk-
Set:

330 x 5 mk = 1650 mk
425 x 4 mk = 1700 mk

VT-mannikot
MT-kuusikot

Lisddmalla ndma markkamaérét edell esitettyihin
tuottoeroihin saadaan seuraavat tul okset:

5925 mk/ha
7056 mk/ha

VT-mannikot
MT-kuusikot

Kun keskimaaréinen tuotto kiertogjan kuluessa on
avohakkuuseen pagdtyvassavaihtoehdossaV T-mén-
nikéssd 675 ja MT-kuusikossa 723 mk/hala, vél-
jennetyn metsikon tuotto j&& molemmissa metsik-
kolgjeissa néitéa lukuja n. 10 % alemmaks ja vas-
taavasti valilla75-95 v n. 27 % alemmaksi.

L askel mista puuttuu viel& metsikon uudistuskus-
tannusten vaikutus tuottoeroihin. Avohakkuuta ja
metsanviljelyakaytettdessa naméakustannukset ovat
mannyn ja kuusen istutuksesta 5100 ja mannyn
kylvostd 2600 mk/ha. Vajennyshakkuisiin liitty-
véassa luontai sessa uudistami sessa kustannuksia ai-
heuttavat hakkuualan raivaus ja maanpinnan val-
mistus, yhteenséd 1200 mk/ha (hakkuualan raivaus
el tosin aina ole tarpeen hoidetuissa metsissd). Uu-
distuskustannusten erot néiss vaihtoehdoissa ovat
siten seuraavat; mannikdiden a-tapauksessa avo-
hakkuun jélkei sessa metsanviljelyssa kéytetdan is-
tutusta, b-tapauksessa kylvoa:

VT-mannikét a. 3900 mk
b. 1400 mk
MT-kuusikot 3900 mk

Kokonaiskasitys eri vaihtoehtojen keskindisista
eroista 20-vuotiskautena 75-95 v saadaan vahenté-
mallandma kustannuserot aiemmin esitetyista tuot-
toeroista

298

VT-ménnikét a 5925-3900 mk = 2025 mk 3,2 %
b. 5925-1400 mk = 4525 mk 7,0 %
MT-kuusikot 7056-3900 mk = 3156 mk 4,6 %

Asetelmasta ndkyy myods se, montako prosenttia
pienempi on valjennyshakkuilla késiteltyjen, luon-
taisesti uudistettujen metsikdiden kokonaistuotto
verrattuna avohakkuuseen ja viljelyyn paattyvén
vaihtoehdon kokonai stuottoon kiertogjan kuluessa.

3.4 V-arvot

V-arvo on tarkoitettu osoittamaan sen vuotuisen
voiton tai tappion, mihin metsikon kasvatuksen jat-
kaminen johtaa. V-arvoja laskettaessa yhtdlo on
ollut seuraava (vrt. Handbok... 1970):

V-arvo = puuston arvokasvu — puuston korko
— maan korko

Puuston koroksi on otettu 3 % hakkuuarvosta ja
maan koroksi on saatu VT:11455jaMT:11a110 mk/
ha/a lghtien tukkipuun keskihinnasta 100 mk/m?
néissalaskelmissa, joissahintasuhteet ovat tarkedm-
pid kuin hintojen tasot.

V-arvojalaskettiin ikavalilla 60—110 vuotta kol-
melle kasvatustiheydeltdan erilaiselle mannikko-
jakuusikkosarjalle. Perussarjoissa puuston tilavuus
seuraa toistuvasti harvennettujen metsikdiden kes-
kimé&araisté kehitysta. Sen lisdksi laskelmat on teh-
ty sarjoille, joiden puuston tilavuus on kolmannes-
taaempi jakolmannesta korkeampi kuin perussar-
jan tilavuus. Edellinen vastaa ikavdilla 75-95 v
likipitéen aiemmin tarkasteltua valjennyshakkuilla
kasiteltyjen metsikdiden tasoa, kun taas jakimmaéi-
nen vastaa kutakuinkin luonnontilaista metsikkéa
mutta edellyttd& kuitenkin poistuman talteenottoa.

V-arvojen kehitystd kuvasta 1 tarkasteltaessa e
mainittavaa merkitysta ole sillg, miten suuria v-
arvot ovat, yhtd véhan kuin eri puulgjien muodos-
tamien metsikoiden keskinéisilla eroilla. Tarkeam-
pid ovat kunkin metsikkdlgjin siséiset erot. Kuva
havainnollistaa sitd, ettdian lisddntyessa kasvatuk-
sen jatkaminen varttunei ssa metsikoissé on selvasti
tappiollisempaakasvatustiheyden ollessa suuri kuin
sen ollessa pieni.
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Kuva 1. Metsikon idn ja runkotilavauden vaikutus v-arvoon. ——=toistuvasti harvennetun metsikon tilavuus, ——=
kolmanneksen alempi tilavuus, -+ =kolmanneksen korkeampi tilavuus. Tilavuudet (m*/ha) 70,90 ja 110 vuoden iélli

osoitettunumeroin.

4 Tulosten tarkastelu

Lahtokohtana télle artikkelille on ollut uudistus-
kypsien ja niiksi varttuvien metsien suuri ja yha
lisééntyva osuus etenkin maamme etel8isissi osis-
sid ole mahdollista uudistaa ohjekiertoai kojen edel -
lyttdméssa tahdissa. Myds samanaikaisesti koros-
tunut pyrkimyslisétaluontai sen uudistamisen osuut-
tavaatii entisté suuremman huomion kohdistamis-
ta kyseisten metsien késittelyn vaihtoehtoihin.

Erityisesti véljennyshakkuiden tarpeen ja niiden
tarjoamien mahdollisuuksien j&&minen sivuun met-
sien kasittelyohjeista on osaksi katsottava tiedon
puutteen syyksi. Sen johdosta tdméan tutkimuksen
tarkoituksena on antaa perusteita toimenpiteiden
valinnalle. Sitédvarten on vertailtu varttuneiden puo-
[ukkatyypin mannikdéiden jamustikkatyypin kuusi-
koiden vaihtoehtoisella késittelylla saatavia tul ok-
sa

Metsikdn kasvatustiheyden vaikutuksen tarkas-

telu on osoittanut, etté runkotilavuuden vahentami-
nen tietysté maksimitilavuudesta pienentéé tilavuus-
kasvuaauksi verraten hitaasti. Mikali esimerkkita-
pauksessa 75-80 vuoden idllé tilavuuden 300 m3/
ha antama tilavuuskasvu merkitédan 100:ksi, kasva-
vat sitéd véhemmét puustot seuraavien suhteellisten
lukujen mukaisesti: 200 m#/ha runsaat 80, 150 m3/
han. 70ja 100 m3¥/havieldn. 50. Erot mannikoiden
jakuusikoiden kesken ovat vahéisia.

neiden metsikoiden tilavuuskasvun vertailusta, saat-

taisivat niiden keskiméaéréista hitaammat hakkuu-

reaktiot aiheuttaa rgjoituksia edel & esitettyjen suh-
delukujen kaytolle. Sen johdosta voidaan esittéa
seuraavat nakokohdat:

1. Kasvuyhtdl6iden |aadinta-aineistossa 80-90 vuoden
ikai set metsikot elvat mitenkaén edusta dérilaitaa (vrt.
Nyyssonen ja Mielikéinen 1978, s. 16-17).

2. Nyyssisen (1958, s. 31-32) kiertoaikatutkimuksessa
tehdyt, voimakkailla hakkuilla kasiteltyja 75-125
vuoden ikdisia mannikoité ja kuusikoita koskeneet
vertailut osoittivat, ettd toistuvasti harvennettujen

299



Folia Forestalia 1995(4)
— —

Katsas

metsikoiden keskimaaraiseen tilavuuteen verrattuna
puolta vahad semman puuston kasvu oli lahes kaksi-
kolmasosaa néiden kasvusta

3. Assmannin (1961, s. 228-230) selostamat metsikdi-
den eri ik&kausien kasvureaktiot osoittivat, etta nuo-
ret metsikot reagoivat harvennuksiin parhaiten, mut-
ta vanhimpienkin voimakkaasti harvennettujen kuu-
sikoiden suhteellinen kasvu ylitti nyt tehdyissa las-
kelmissa esiintulleen tason.

4. Mantysiemenpuiden on osoitettu pystyvan lisédmaan
kasvuaan l8hes kaksinkertaiseksi (Niemisto, Lappa-
lainen jalsoméaki 1993).

Né&iden ndkokohtien on katsottavatukevan sité paé-
telma, etté esitettyja suhdel ukujavoidaan soveltaa
ainakin pitkalla aikavélilla maérétietoisesti hoidet-
tuihin metsikkaihin.

Nyt suoritetut vertailut ovat kohdistuneet 75 vuo-
den ik&én saakka toistuvilla harvennuksilla kasitel -
tyihin metsikkdihin. Niitd on sen jalkeen 20 vuotta
kasvatettu joko levossatai valjennyshakkuilla, jot-
ka ovat vahenténeet runkotilavuuden kolmannek-
sella verrattuna perustasoon. Tilavuuskasvu ndissa
metsikoissd on ko. kautena jaanyt 20 % edellisista,
mutta koko 95 vuoden kiertoaikaa kohti tilavuus-
kasvujen ero on 4-5 %.

Eri vaihtoehtojen tuottoerojen laskemiseksi on
analysoitu puunkorjuukustannuksia. Koneellisen
korjuun kustannukset on saatu valjennyshakkuilla
kéasiteltavissd mannikoissa keskiméarin 5 ja kuusi-
koissa 4 mk/m? suuremmiksi kuin avohakkuuseen
paatyvéssa vaihtoehdossa. Kun néin syntyvét erot
korjuukustannuksi ssa otetaan huomioon, véljennys-
hakkuilla kasitellyissd metsikoissd 20-vuotiskau-
den 75-95 v tuotto on 27 % jakiertogjan keskimaa-
réinen tuotto 10 % pienempi kuin avohakkuuseen
paéatyvéssa vai htoehdossa.

Mainitut tuottoerot kaventuvat, kun myds uudis-
tuskustannukset otetaan huomioon. Avohakkuuseen
liittyvét metsanviljelytoimet, kun taas luontai sessa
uudi stami sessa kustannuksia a heutuu vain hakkuu-
alan raivauksestajamaapinnan valmistuksesta. Lop-
putulos on, ettd etenemdlla véljennyshakkuiden ja
luontaisen uudistamisen tietd kiertogjan tuotto j&a
3-5 % pienemmaksi kuin avohakkuu/viljelyvaih-
toehdossa; vahennys on kuitenkin 7 % mikali man-
nyn viljelyssa selviydytéddn kylvolla istutuksen si-
jasta.
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Téassa yhteydessa on otettava huomioon pari n&
kokohtaa, jotka saattavat edelleen kaventaa vaihto-
ehtojen eroa. Ensiksikin puunkorjuun on edellytet-
ty tapahtuvan monitoimikoneella, jolloin véljen-
nyshakkuut ovat olleet 4-5 mk/m? kalliimpia. Mi-
kali kaytetédn manuaalisia korjuuketjuja, erot ovat
huomattavasti pienempié

Toiseksi on huomattava véljennyshakkuisiin liit-
tyvan kasvutilan lisd8ntymisen vaikutus puuston
jareytymiseen. Nyt kysymyksessa olevat vertailut
on tasmdllisten tutkimustulosten puuttuessa jou-
duttu tekemaan olettamalla puuston jéreytyminen
eri vaihtoehdoissa samaksi kuin toistuvasti harven-
netuissa metsikdissd. Tama johtaa véaljennyshak-
kuilla késiteltyjen metsikiden tuoton aliarvioimi-
seen. Jo vanhastaan on huomautettu, etté véljen-
nyshakkuissa voidaan haitatta poistaa myds suu-
rimpia, taloudellisen hakkuukypsyyden saavutta-
neitapuitajajattédjéjelle hiukan pienempiavata
puita, joiden edelleen kasvattaminen on edullisinta
(Kaela1945). Nain menetellen suurempi osa puus-
tosta voidaan "vetdd’ tukkipuuksi. Myds puiden
teknisen laadun kannalta on eduksi, etta oksien
kuoleutuminen lakkaa, koska ne eivét kuitenkaan
endl ehtisi karista ja kylestyd. Elévét oksat ovat
puutavarassa edullisempia kuin kuolleet (L. llves-
salo ja Laitakari 1949).

Suoritetussa varttunei den metsikoiden kasittelyn
vaihtoehtojen tarkastelussa ei ole voitu ottaa huo-
mioon kaikkia asiaan vaikuttavia tekijoita. Tama
koskee esim. mahdollisia luontaisesti syntyneiden
javiljelemdlla perustettujen metsikoiden vaisiatuo-
toseroja. Mydskaan metsaverotuksen vaikutusta el
olekasitelty. Lisaksi on muistettava, etté toimenpi-
teiden valinta on aina sidoksissa asianomaisen ta-
lousyksikon metsien tilaan. Hyodyllinen nakokul-
ma saattaa tssd mielessd avautua ns. v-arvojen
laskennan antamista tuloksista Metsikon kasva-
tuksen jatkamisen kannattavuutta kasvatustiheydel -
t&an erilaisissa metsikoissa v-arvon avulla tarkas-
teltaessa on todettu, ettd kasvatuksen jatkaminen
uudistuskypsyyden jo saavuttaneissa metsikéissa
on tiheitd puustoja kaytettéessa selvasti tappiolli-
sempaa kuin harvempien puustojen ollessa kysees-
sd. Taman tarkastel utavan rgjoituksiin on kuitenkin
Kiinnitettéva riittavasti huomiota, silla kaytannon
johtopéétokset asiasta poikkeavat eri tapauksissa
toisistaan.
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Vaihtoehtojen valintaa e |dhesk&dn aina voida
tehda vapaasti. Aiemmin on jo mainittu luontaisen
uudistamisen edellytyksissa esiintyva vaihtelu ja
samalla epdvarmuus. L uontai sen uudistamisen on-
nistumisen todennakdisyys erityisesti kuusikoissa
jéttéytya. Luontai sen uudistamisen liséantynyt suo-
sio on tuonut mukanaan houkutuksen suorittaa suo-
jus- tai siemenpuuhakkuita myos aiemmin hoita-
mattomissa ja ehka ylitihei ssa metsikdissa. Hyvan
tuloksen tdma oikotie voi tuottaa vain poikkeusta-
pauksissa. Useimmiten néita akkitoimia seuraavat
myrskytuhot, kasvutappiot ja puiden siementuo-
tannon aleneminen. Uudistumisen viivastymiseen
liittyvét myo6s ylimaaréi set kustannukset hyddytto-
mi st& maanpinnan val mistustoi mista.

Erilaisista hakkuuohjelmien valintaa koskevista
rajoituksista huolimatta on syytéa korostaa sita, etta
rgjallisten tuottotappioiden vastineeksi véjennys-
hakkuut tuovat varmuutta hoidettujen metsien luon-
taiseen uudistamiseen. Ne ovat myonteinen tekija
my6s metsien maisemallisen arvon kannalta. Sen
johdostavdjennyshakkuillaon oltava sijansataita-
van metsankasittelijan keinovalikoimassa.
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