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Naikokulmana koko uudistamisketju

anotaan, ettd hyvii ei saa halvalla. Metsidnuudis-

tamisessakin yksittdisessd toimenpiteessd hal-
vimman vaihtoehdon valinta voi myhemmissi toi-
menpiteisséd johtaa moninkertaisiin kustannuksiin.
Yksi esimerkki tdstd on maanmuokkaus, jossa sdds-
tetyt eurot menetetdidn yleensd moninkertaisesti jo
taimikonhoitovaiheessa. Metsdnuudistamisen kus-
tannuksia, kustannustehokkuutta ja kannattavuutta
tuleekin tarkastella koko uudistamisketjun ndkokul-
masta. Kannattavuus ratkaistaan pitkilti mets@nhoi-
don menetelmivalinnoilla ja téiden ajoituksella. Uu-
distamisketjussa valintoja tehddin muun muassa uu-
distamistavan, taimi- tai siemenmateriaalin, maan-
muokkausmenetelmén seki kilpailevan kasvillisuu-
den torjuntamenetelmien ja taimikonhoidon ajoituk-
sen suhteen.

Uudistamisketjun menetelmévalinnat ovat vah-
vasti toisistaan riippuvaisia. Aiemmat toimenpiteet
vaikuttavat ketjun myohempien toimenpiteiden va-
lintaan, ajoitukseen ja kustannuksiin. Uudistamis-
ketjun alkupisteestd voidaan ajatella lihtevin useita
vaihtoehtoisia polkuja, joista kukin haarautuu taas
seuraavan toimenpiteen kohdalla. Vaihtoehtoisia uu-
distamisketjuja on siis useita erilaisia. Uudistami-
sen kokonaiskannattavuutta voidaan arvioida vasta
polkujen péétepisteissd. Yleensd uudistamisketjun
katsotaan pddttyvian metsikon ensiharvennukseen.
Useampikin polku voi johtaa kannattavuudeltaan 14-
hes samaan lopputulokseen. Vaikka uudistamisket-

jua analysoitaessa havaittavat pienet kannattavuus-
erot hukkuvatkin helposti ennustemallien epidvar-
muuteen, voidaan tdrkeimmit suuntaviivat kuiten-
kin osoittaa luotettavasti jo maanmuokkausta suun-
niteltaessa.

Taimikonhoito on vilttimatonta

Kuusta istutetaan Suomessa pédasiassa viljaville
kasvupaikoille, joilla pintakasvillisuuden ja lehti-
puuston kilpailu heikentivit viljelytaimien menesty-
mistd jo ensimmiaisisti kasvukausista alkaen. Lehti-
puiden runsaus on erityinen ongelma, jos maan-
muokkauksessa paljastetaan tarpeettoman paljon ki-
venndismaata. Muokkaus on kuitenkin edellytys on-
nistuneelle kuusen uudistamiselle. Maanmuokkaus
vihentdd pintakasvillisuuden aiheuttamaa kilpailua
ja parantaa kasvupaikan 1amp6-, vesi- ja ravinneolo-
suhteita sekd ehkdisee tukkimiehentéituhoja.
Onnistuneesta maanmuokkauksesta ja viljelystd
huolimatta istutuskuusikot joudutaan yleensa seké
varhaisperkaamaan ettd harventamaan. Joskus on
mahdollista selvitd yhdelldkin taimikonhoitokerral-
la. Taimikonhoidon kustannuksiin voidaan vaikut-
taa uudistamisketjun aikaisemmilla toimenpiteill4,
kuten uudistusalan raivauksella, viljelytyon ajoi-
tuksella, taimimateriaalin ja etenkin maanmuok-
kausmenetelmén valinnalla. Kuusen uudistamises-
sa muokkausmenetelmin valinta on helppoa, kos-
ka mitdstys on tunnetuista menetelmistd paras sekd
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kuusten kasvuunldhdon ettd taimikonhoidon kus-
tannustehokkuuden kannalta. Laikku- tai kddntoma-
tastyksessi lehtipuiden taimettumista edistidvaa ki-
venndismaata paljastuu vihin, mutta mitis tarjoaa
hyvit kasvuolosuhteet istutustaimelle. Navero- ja
ojamitistyksessd kivenndismaata paljastuu enem-
min, mutta néilld kohteilla naveroiden tai ojien te-
ko on vilttimétontd maaperin liiallisen kosteuden
vihentdmiseksi.

Perkaus nopeuttaa taimikon kasvua

Taimikonhoidon kannattavuus riippuu kilpailevan
puuston aiheuttamasta kasvutappiosta, taimikon-
hoidon kustannuksista, kilpailevan puuston uudel-
leen vesomisesta, taimikonhoitoinvestoinnille ase-
tettavasta tuottovaatimuksesta ja puun myyntiarvos-
ta. Metsdnomistajan kannattaa huomioida myos teh-
dyn taimikonhoidon vaikutus metsin myyntiarvoon.
Taimikonhoito nostaa aina taimikon arvoa, mutta
kannattava taimikonhoito nostaa arvoa enemmén
kuin miti toimenpide maksaa.

Seuraavassa esimerkkilaskelmassa tarkastellaan
yhden ja kaksi taimikonhoitokertaa sisdltdvien uu-
distamisketjujen kannattavuuksia. Vertailtavina
ovat 18-vuotiaana kertaalleen harvennettu taimik-
ko (1TH) ja taimikko, joka seké perattiin 11-vuotiaa-
na ettd harvennettiin 17-vuotiaana (2TH). Kentti-
kokeen toteutus madritteli perkausajankohdan.
Ajankohta sijoittuu ns. varhaisperkauksen ja varsi-
naisen taimikonhoidon vilille. Taimikonharvennus
ajoitettiin molemmissa vaihtoehdoissa noin neljin
metrin keskipituuteen.

Perkaus lisdd selvisti istutetun kuusentaimikon
kasvua (kuva 1). Kasvureaktio ndkyy 2-3 vuot-
ta perkauksen jilkeen, mutta tdlloin peratun kuu-
sikon suhteellinen pituuskasvu voi olla jopa 50 %
késittelemétontd taimikkoa suurempi. Perkauksen
on arvioitu parantavan taimien paksuuskasvua suh-
teellisesti enemmin kuin pituuskasvua. Kailan ym.
(2006) mukaan perattu puusto on ensiharvennus-
vaihetta ldhestyttdessa keskildpimitaltaan noin 20 %
perkaamatonta kookkaampaa. Haitallisen kasvilli-
suuden poiston on havaittu jopa 10—13-kertaistavan
nuoren taimikon havupuutilavuuden ja lyhentdvin
maksimaalisen keskituotoksen kiertoaikaa yli 10
vuotta.
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Kuva 2. Kuusen taimikon pituuskehitys perkausajankoh-

dasta (Il v) eteenpdin yhden (ITH) ja kahden (2TH)
taimikonhoitokerran uudistamisketjuissa.

Perkauksella saavutettu pituuskasvun lisdys nikyy
kuusikossa koko kiertoajan, kunhan my6s myohem-
mistd taimikonharvennuksista huolehditaan (kuva 2).
Usein seuraava toimenpide onkin ajankohtainen jo
4—7 vuoden kuluttua perkauksesta. Taimikonperkaus
kiihdyttdd kuusten kasvua ensiharvennukseen men-
nessd noin kahden kasvukauden kasvua vastaavan
midrin verrattuna vain yhden varsinaisen taimikon-
hoitokerran sisdltdviin uudistamisketjuun.
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Ajoitus ratkaisee perkauskustannukset

Perkaus nostaa uudistamisketjun maanmuokka-
ushetkeen laskettuja reaalikustannuksia 150-200
€ ha-!, kun kiytetddn 3 %:n korkokantaa (tauluk-
ko 1). Perkauskustannusta voidaan pitdd suhteellisen
matalana verrattuna my6hemmaéssi vaiheessa tehti-
vin perkaamattoman taimikon harvennuskustannuk-
siin. Taimikossa, jossa perkaus on jitetty tekemétta,
joudutaan taimikonharvennuksen yhteydessd pois-
tamaan runsaasti jaredd, kuusten valtapituuden ylit-
tanyttd lehtipuuvesakkoa. Nuorissa alle 3-metrisissd
kuusentaimikoissa perkauksen ajanmenekki kasvaa
25-30 % kahdessa vuodessa ja varttuneemmissa yli
4-metrisissd taimikoissakin noin 15 %.

Perkauksessa poistettiin 40000 lehtipuuta hehtaa-
rilta. Perkaushetken puusto ja poistuma perustuivat
mittaustuloksiin. Sama puustotieto oli ldhtdkohtana
molempien kasvatusvaihtoehtojen taimikonharven-
nuskustannusten arvioinnissa. Perkauksen jdlkeinen
taimikonharvennuksen poistuma (28 000 puuta/ha)
estimoitiin perkausajankohdan puuston tunnuksista
simuloimalla Uotilan ym. (2010) kédyttamilld me-
netelmilld. Vaihtoehdossa 1TH, jossa taimikko ai-
noastaan harvennettiin, kustannuskehitys arvioitiin
ldhtokohtapuuston perusteella Kailan ym. (2006)
esittimien suhteellisen kustannuskehityksen keski-
arvotunnusten mukaan.

Kustannuksia tarkasteltaessa tulee muistaa, ettid
lehtipuuvesakon kehityksen ennustamisessa kdytet-
tavilld mallilla on suuri vaikutus perkauksen kustan-
nusten ja kannattavuuden arvioinnissa. Esimerkiksi
lehtipuuvesakon tiheyden nouseminen 50 % korot-
taisi perkauksen kustannuksia 2TH-vaihtoehdossa
185 € ha~!. Kasvupaikan ja vallitsevan kilpailutilan-
teen vaikutus vesakon kehitykseen tunnetaan mel-
ko huonosti.

Perkaus on kannattava investointi

Pelkki kasvun lisdys ei riitd perusteeksi taimikon-
hoidolle, vaan sen tulee tuottaa vihintddn metsian-
omistajan asettaman tuottovaatimuksen mukaiset
tuotot. Esimerkkilaskelmassa ensiharvennuksesta
eteenpdin metsdnhoitosuositusten mukaisesti kas-
vatettu 2TH-vaihtoehto tuotti perkaushetken nyky-
arvoltaan 50-150 € per hehtaari enemmén kuin

Taulukko 1. Taimikonhoitokustannusten nykyarvot
3 %:n korkokannalla yhden ja kaksi taimikonhoitoker-
taa sisaltavissa kuusen uudistamisketjuissa.

Ketju Diskontatut (3%) taimikonhoidon kustannukset, €/ha

Perkaus Harvennus Yhteensi
2TH 393 383 776
ITH 0 589 589
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Kuva 3. Kaksi taimikonhoitokertaa (2TH) siséltdvan
uudistamisketjun kannattavuus verrattuna yhden taimi-
konhoitokerran sisdltivadn uudistamisketjuun (1 TH).
Kannattavuusero on laskettu metsikdn kiertoajalle ja
esitetty perkausajankohdan nettonykyarvona.

vaihtoehto 1TH, kun laskennassa kéytettiin 14 %:n
korkokantaa. Laskentakorkokannan ylittdessd 5 %,
pitkille tulevaisuuteen sijoittuvien hakkuutulojen
merkitys putoaa niin pieneksi, ettd kustannuksiltaan
edullisempi yhden taimikonhoitokerran uudistamis-
ketju on kannattavampi vaihtoehto (kuva 3).
Taimikonhoito-ohjelmien vilinen kannattavuus-
ero syntyy eroista taimikonhoidon kustannuksissa
sekd harvennus- ja pididtehakkuiden hakkuukerty-
mistd ja ajoittumisesta. Myos perattavien puiden
lukumaéird, vesomisherkkyys ja taimikonhoitotdiden
ajoitus vaikuttavat kannattavuuseroihin.
Kasvatusvaihtoehdon 2TH perkausta voisi nyky-
suositusten mukaan aikaistaa huomattavasti ns. var-
haisperkaukseksi, joka olisi yksittdisend toimenpi-
teend nyt kiytettyd perkausta edullisempi. Kilpai-
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lusta vapauttaminen varhaisemmin nopeuttaa myos
kuusten kasvua. Aikaisempi perkaus nostaa kuiten-
kin yliméariisen taimikonhoidon riskid. Runsaasti
lehtipuustoa kasvavien kuusikoiden perkausinves-
tointi maksaa usein itsensé takaisin jo ensiharven-
nukseen mennessd.

Uudistamisketjuista tarvitaan
tutkimustietoa

Metsédnhoitotoiden tutkimuksessa on keskitytty yk-
sittdisten tyolajien sisdlld tapahtuviin menelmévalin-
toihin ja toiden ajoituksen optimointiin. Optimaali-
nen uudistamisketju ei kuitenkaan 16ydy asettamalla
yksittdiset, tehokkaasti suoritetut tyolajit aikajanal-
le perikkdin, vaan ketjua on tarkasteltava kokonai-
suutena.

Uutta tutkimustietoa tarvitaan etenkin eri mene-
telmévalintojen ja tdiden ajoituksen vaikutuksesta
muihin uudistamisketjun ty6lajeihin. Avoimia kysy-
myksid on runsaasti. Esimerkiksi ensiharvennuksen
ennakkoraivauksen merkitysti koneellisen hakkuu-
tyon tehostamisessa on korostettu ja sithen on suun-
nattu enenevissd midrin resursseja. Todennékdisesti
kustannustehokkaampi tapa olisi ennakkoraivaus-
tarpeen minimointi viimeisimmén taimikonhoidon
ajoitusta optimoimalla. Niin ikdin maanmuokkaus-
menetelmin vaikutuksesta taimikon perkaus- ja har-
vennustarpeeseen tarvitaan lisdi tietoa.

Aiemmassa esimerkkilaskelmassa todet-
tiin 11-vuotiaan runsaslehtipuustoisen kuusikon
perkauksen olevan kannattavaa ennen taimikon har-
vennusta. Nykytiedon mukaan kuusikko kannattaa
kuitenkin varhaisperata heti, kun lehtipuusto al-
kaa haitata kuusten kasvua. Téll6in istutuksesta on
yleensi kulunut vain 3—7 vuotta. Perkauksen opti-
maalinen ajoitus vaihtelee kasvupaikan olosuhteiden
mukaan. Tutkimustietoa tarvitaan etenkin perkauk-
sen taloudellisesta kannattavuudesta ja optimaalises-
ta ajoituksesta eri olosuhteissa.

Kuusen uudistamisessa mitistyksen ylivertaisuus
verrattuna destykseen tunnetaan, mutta sen sijaan
kadnto- ja laikkumitéstyksen viliset erot tulevassa
taimikonhoitotarpeessa ovat himérin peitossa. Tai-
mikoiden varhaisperkauksessa koneellinen kitkenta
on mielenkiintoinen uusi mahdollisuus, joka kaipaa
kuitenkin tuekseen tietoa ainakin menetelmin kus-
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tannuksista, tydjéljen laadusta sekd kasvatettavien
kuusten kasvureaktiosta ja lehtipuiden kitkennén jél-
keisestd vesomisesta. Kidytdnnon kokemukset viit-
taavat siihen, ettd kitkemalld varhaisperatuissa tai-
mikoissa ei joko tarvita myShempii taimikonhoitoa
lainkaan tai sen tarve on merkittivisti katkaisemalla
perattua taimikkoa vihédisempi.

Taimikonhoitomenetelmien ja -koneiden kehitti-
misessd on myos huomioitava ns. toistuva perkaus,
jossa taimikko perataan kaksi kertaa saman kasvu-
kauden aikana. Tilld on havaittu olevan huomatta-
va myOhempéai vesomista ehkdisevi vaikutus. Kus-
tannustehokkuuden ndkokulmasta menetelmin etuja
verrattuna kahteen eri vuosille ajoittuvaan taimikon-
hoitokertaan ovat perkaustyon pieni tydajanmenekki
ja matalammat tyonjohtokustannukset.
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