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1 Johdanto

Metsänviljely yleistyi maassamme uudistamis-
menetelmänä 1960-luvun puolivälissä (Met-

sänviljelyaineistotyöryhmän... 1994). Erityisesti va-
jaatuottoisilla alueilla suosittiin metsänviljelyä luon-
taisen uudistamisen sijasta. Metsänviljelyn kasvu
johtui osittain luontaisen uudistamisen vaihtelevis-
ta tuloksista ja toisaalta viljelymenetelmien ke-
hittymisestä. Vuotuiset viljelymäärät 1960-luvun
puolivälistä aina 1980-luvun alkuun saakka vaihte-
livat 120 000 ja 150 000 hehtaarin välillä (Metsän-
viljelyaineistotyöryhmän... 1994). Tällä vuosikym-
menellä metsänviljelypinta-alat (istutus+kylvö) ovat
selvästi laskeneet noista luvuista (Metsätilastolli-
nen... 1994), ja lievää laskua on edelleen odotetta-
vissa. Lasku johtunee pääasiallisesti eri suojelu-
ohjelmista ja luontaisen metsänuudistamisen suo-
simisesta.

Suomessa metsänomistajalla on juridinen velvoite
uudistaa metsä päätehakkuun jälkeen (yksityismet-
sälaki 1992, metsänhoitolaki 1996). Metsänomista-
jalla on kuitenkin valinnanvapaus uudistusmenetel-
män suhteen, eli hän voi valita luontaisen uudistami-
sen, kylvön, istutuksen tai näiden yhdistelmän. Met-
sänomistajien kustannustietous on lisääntynyt vii-
meisinä vuosina selvästi (Metsänviljelyaineistotyö-
ryhmän... 1994). Kustannussäästöihin on pyritty esi-
merkiksi vähentämällä kalliimpien metsänuudista-
mismenetelmien käyttöä. Luontaisen taimiaineksen
käyttö metsänuudistamisessa on lisääntynyt mm.
siten, että uudistusalan reunaan jätetään aiempaa
leveämmät kaistaleet viljelemättä odottaen, että
nämä kaistaleet taimettuisivat luontaisesti. Lisäksi
entistä pienipiirteisempi uudistusalojen rajaaminen
ja metsien monimuotoisuuden säilyttämisen tarve
ovat johtaneet siihen, että istutusten osuus on vähen-
tynyt (Metsänviljelyaineistotyöryhmän... 1994).

Kaikki tämä on vähentänyt männyn siemenen ja
varsinkin siemenviljelyssiemenen kysyntää. Jalos-
tetun siemenen, siemenviljelyssiemenen, kysyntää
lienevät jossain määrin alentaneet myös ennakko-
luulot, lähinnä käsitys, että siemenviljelyssieme-
nen käyttö johtaisi syntyvien metsien perinnöllisen
muuntelun vähenemiseen (Metsänviljelysaineisto-
työryhmän... 1994). Geenitutkimuksissa on kuiten-
kin todettu, että metsänjalostus saattaa jopa moni-

puolistaa geenipohjaa paikallisella tasolla (Savo-
lainen ja Kärkkäinen 1992).

Jalostetun siemenen tuottamisella ja käytöllä on
kuitenkin pyritty lisäämään metsitettävien alojen
tulevaa tuottoa. Tavoitteena siemenviljelyssiemen-
tä käytettäessä on jalostushyödyn hyväksikäyttö.
Jalostushyödyllä tarkoitetaan siemenviljelyssieme-
nellä perustetun metsikön nopeampaa kasvua ta-
vallisella siemenellä perustettuun metsikköön ver-
rattuna. Nopeampi kasvu realisoituu suurempana
hakkuutulojen nykyarvona.

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella
männyn siemenviljelyssiemenen käytön kannatta-
vuutta kylvösiemenenä. Toistaiseksi männyn sie-
menviljelyssiemenen käyttöä kylvöön Etelä-Suo-
messa on osaltaan estänyt siemenviljelyssiemenen
metsikkökeräyssiementä kalliimpi hinta (mm. Met-
sänviljelyaineistotyöryhmän... 1994). Toisaalta ja-
lostushyödyn voidaan odottaa realisoituvan suu-
rempina hakkuutuloina kuin mitä jalostamattomal-
la siemenellä kylvetystä metsästä (Hahl 1991, Ve-
näläinen ym. 1994). Jalostetulla materiaalilla kyl-
vetyn metsikön mahdollisesti parempi elävyys (lu-
kuarvo, joka kuvaa elossa olevien taimien suhteel-
lista osuutta viljellystä kokonaismäärästä; Ackzell
1994, Venäläinen ym. 1994) saattaa myös johtaa
pienempiin tarvittaviin kylvömääriin hehtaarilla ja
siten säästöihin kylvökustannuksissa. Täten met-
sänomistajan olisi rationaalisesti käyttäytyessään
punnittava päätöksentekohetken uudistamiskustan-
nuksia ja tulevaisuudessa saatavia hakkuutuloja,
jotta päätös johtaisi hyvään lopputulokseen.

Tutkimuksessa tarkastellaan MELA-simuloinnin
ja eri laskentakorkokantojen avulla jalostushyödyn
vaikutusta metsikön hakkuukertymien nykyarvoon
kiertoajan kuluessa. Siemenviljelyssiemenellä kyl-
vetyssä metsikössä hakkuutulojen nykyarvo on suu-
rempi kuin metsikkökeräysiemenellä kylvetyssä
metsikössä. Erotuksen suuruus riippuu jalostushyö-
dyn suuruudesta ja laskentakorkokannasta. Tätä ero-
tusta verrataan siemenviljelyssiemenen kalliimpaan
hintaan. Jalostushyöty mitataan tässä jalostushyö-
typrosentilla: geneettisesti paremmasta siemenestä
syntyneen metsikön oletetaan kasvavan jalostus-
hyötyprosentin verran paremmin kuin tavallisella
siemenellä perustettu metsikkö. Käytettävät jalos-
tushyötyprosentit on arvioitu viimeaikaisista jälke-
läiskoetuloksista (Venäläinen ym. 1994).
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Koska siemenviljelyssiemenellä perustettuja kyl-
vömänniköitä ei vielä ole, joudutaan tarkastelu te-
kemään teoreettisesti: valitaan sopivia kylvömän-
niköitä, joiden kehitystä simuloidaan sellaisena kuin
ne nyt ovat ja toisaalta olettaen, että ne olisi perus-
tettu siemenviljelyssiementä käyttäen.

2 Tutkimusaineisto

Tutkimuksen aineisto koostui Metsähallituksen Jy-
väskylän, Karstulan, Nurmeksen ja Hämeenlinnan
yksiköiden (liite 1) alueilla mitatuista kuviotiedoista
(PATI-ohje 1994). Kunkin yksikön alueella met-
sikkökuviot valittiin tietyin kriteerein. Näitä kritee-
reitä olivat mm: puusto oli kehitysluokaltaan tai-
mikkoa, maapohja kuivahkoa kangasta (ojittamat-
tomia VT-kivennäismaita), metsikkökuviolla ei ol-
lut veroluokitusta alentavia tekijöitä (esim. kivi-
syys), pääpuulajina oli mänty (yli 80 % kuvion
pinta-alasta), kuvio sijaitsi talousmetsäalueella,
puuston metsänhoidollinen tila oli kuvattu hyväksi
ja maalajina oli karkea-ainesmoreeni (PATI-ohje
1994). Lisäkriteereiksi muodostuivat ikä (< 20 vuot-
ta) ja kuvion pinta-ala (< 27 ha). Valitut kriteerit
täyttäviä metsikkökuvioita etsittiin kuviorekisteristä
siten, että kunkin yksikön alueelle muodostui lähes
sama määrä kuvioita (28–47 kpl). Kuvioilta oli
mitattu mm. seuraavia tunnuksia: läpimitta, pohja-
pinta-ala tai runkoluku, pituus ja ikä (PATI-ohje
1994).

Maastossa mitatuista kuvioista muodostettiin kun-
kin yksikön alueella yksi homogeeninen suurkuvio
yhdistämällä mitatut metsikkökuviot, ja suurkuvioi-
den puustotunnukset laskettiin mitattujen metsikkö-
kuvioiden puustotunnusten aritmeettisina keskiar-
voina. Suurkuvioiden pinta-alat vaihtelivat 103 heh-
taarista 200 hehtaariin. Suurkuvioita muodostettiin
kaikkiaan 4 kappaletta, yksi kuhunkin yksikköön.

Aineiston valintaan vaikuttivat muutamat seikat,
joita on tässä syytä tarkastella lähemmin. Varsinai-
nen MELA-simulaatio suoritettiin Metsähallituk-
sen laitteistolla, joten oli teknisesti joustavaa käyt-
tää MELAn syöttötietoaineistona Metsähallituksen
inventoituja kuviotietoja, koska tietotekniset pro-
seduurit kuviotietolappujen ja MELAn syöttötie-

doston välillä olivat jo olemassa. Valtakunnan met-
sien inventoinnin yksityismetsien taimikoita kos-
kevien koealatulosten käyttö olisi muutoinkin li-
sännyt tutkimuksen kustannuksia merkittävästi.
Toisaalta Metsähallituksen koealojen ja VMI:n tai-
mikkokoealojen keskimääräisten hehtaarikohtais-
ten tilavuuksien ja pohjapinta-alojen välillä ei ha-
vaittu merkitseviä eroja (Salminen 1993)

3 Laskentamenetelmät

3.1 MELA-malli

Tutkimuksessa metsikön hakkuukäsittelyennusteet
laadittiin MELA-simuloinnin avulla. Tästä syystä
on tarpeellista käsitellä aluksi MELAn yleisiä piir-
teitä. Metsälaskelma eli MELA on metsikkösimu-
laattorin ja lineaarisen optimointiosan käsittävä oh-
jelmisto (Siitonen 1983). Metsikkösimulaattorin
avulla luodaan ensin kullekin metsikölle joukko
käsittelyvaihtoehtoja. Sen jälkeen lineaarisessa op-
timointiosassa haetaan koko metsätaloudelle mää-
ritettävät tavoitteet, joiden mukaan metsänkäsitte-
lyt optimoidaan. Tässä tutkimuksessa käytetään
hyväksi vain mainittua metsikkösimulaattoria (jäl-
jempänä MELA-malli/ MELA-simulointi) tarkem-
min kuvatulla tavalla muutettuna. MELAssa on
metsän kehitystä kuvaavia osamalleja (mm. puun
pohjapinta-alan kasvumalli, puun pituuskasvumal-
li, luonnonpoistumamalli, puiden luontaisen synty-
misen malli), jotka on pääosin laadittu VMI 7:n
aineiston perusteella (esim. Ojansuu ym. 1991).
Laskennan kohteena olevan koealan tai metsikön
kasvua kuvataan maantieteellisellä sijainnilla sekä
maaperä-ja ilmastomuuttujilla (Ojansuu ym. 1991).
Mallissa on mukana kasvua selittävinä tunnuksina
myös metsikön puustoa (tiheys, kehitysvaihe) sekä
yksittäisen puun tilaa (koko, asema metsikössä)
kuvaavia tunnuksia (esim. Ojansuu ym. 1991). Maa-
perää kuvaavia muuttujia ovat metsätyyppi, vero-
luokka ja ojitustilanne. Ilmastotekijänä käytetään
keskimääräistä lämpösummaa (d.d).

Tutkimuksen MELA-simuloinnissa aineistosta
muodostettiin JAKAUMA-aliohjelman avulla läpi-
mittaluokittaiset runkolukujakaumat. JAKAUMA-
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aliohjelman syöttötiedoiksi annettiin metsikköta-
son kuviotiedot (liite 2). Näistä kuviotiedoista ali-
ohjelma muodosti Weibull-jakaumaa noudattavat
runkolukujakaumat. Tämän jälkeen jakaumasta poi-
mittiin MELAan metsikköä edustavat kuvauspuut
(8 kpl), joiden kehitystä simuloitiin. Lisäksi tässä
tutkimuksessa muutettiin muutamia MELAn para-
metritiedoston arvoja siten, että ne paremmin vas-
tasivat alueellisia metsänkäsittelyeroja, varsinkin
ensiharvennuksen suhteen. Simuloidut harvennuk-
set olivat kaikki alaharvennustyyppisiä.

Tärkeimmiksi muutettaviksi parametreiksi muo-
dostuivat ensiharvennuksen minimikertymä (run-
koa/ha tai m2/ha) ja ensiharvennuksen pienin kes-
kiläpimitta (cm) ennen harven nusta. Jos näitä pa-
rametrejä ei olisi muutettu alueittain, niin esimer-
kiksi Nurmeksen alueella ensiharvennus olisi siir-
tynyt jopa yli 50 vuoden. Ensiharvennuksen mini-
mikertymä vaihteli välillä 550 ja 650 (runkoa/ha).
Ensiharvennuksen pienin keskiläpimitta vaihteli
10 cm:n ja 12 cm:n välillä. Lisäksi parametritie-
dostossa muutettiin iän ja keskiläpimitan ylärajaa
suhteessa uudistusrajaan. Näillä toimenpiteillä eh-
käistiin harvennushakkuiden viivästyminen, joka
tuli esille metsäkeskus Tapion suosituksia muutta-
matta toteutetussa koesimuloinnissa.

Kasvun taso on MELAssa asetettu VMI 7:n tulok-
sien pohjalta. Kasvua ei ole tässä päivitetty vastaa-
maan vuoden 1990 alkuvuoden tilannetta (Siitonen
1990), koska vuoden 1990 päivitys olisi kasvun
osalta johtanut kiertoajan aikana ylisuuriin hakkuu-
poistumiin (jotka koesimuloinnissa tulivat esille).
Redukointikertoimien avulla muodostettiin kullekin
alueelle keskimääräinen efektiivinen lämpösumma,
joka tarvittiin simuloinnin kasvufunktioita varten
(PATI-ohje 1994). Lisäksi jalostuksen vaikutus
puuston varhaiskehityksessä (alle 1,3 m:n taimet)
otettiin huomioon siten, että jalostetulla materiaalilla
kylvetyn taimikon rinnankorkeusikää alennettiin 1–
2 vuodella, riippuen taimikon maantieteellisestä si-
jainnista. Toimenpiteellä pyrittiin indikoimaan ja-
lostetulla materiaalilla kylvetyn taimikon mahdolli-
sesti nopeampaa alkukehitystä (Ackzell 1994, Venä-
läinen ym. 1994). Rinnankorkeuden saavuttamisiän
muuttaminen aiheutti lisäksi pienen muutoksen
suurten puiden pituuskasvumalliin, mutta koesimu-
loinneissa ilmeni, että ko. muutos ei vaikuttanut
valitulla harvennuskriteerillä (Tapion metsänhoito-

suositukset 1989) hakkuiden rakenteeseen merkittä-
västi. Alkuperäiset rinnankorkeuden saavuttamisiät
saatiin Tapion taskukirjasta (1994). Jokaisen yksi-
kön (Jyväskylä, Hämeenlinna, Nurmes, Karstula)
alueelta tallennettiin kuviotietolappu tietokantaan ja
MELAn parametritiedoston alkuasetuksia muutet-
tiin, kuten edellä mainittiin (liite 2).

Tutkimuksen MELA-simuloinnin tuottamat hak-
kuukertymät ja -ajankohdat on esitetty taulukossa
1. Taulukossa on MELA-simuloinnin hakkuiden
rakenne, kun jalostushyötyä ei ole vielä lisätty si-
mulointiin, toisin sanoen taulukosta nähdään
MELA-simuloinnin ”perushakkuut” eri alueilla VT-
tyypin männiköissä. Pesosen ja Hirvelän (1992)
mallin ja Vuokilan ja Väliahon (1980) mallin hak-
kuiden rakenteet on esitetty liitteessä 3. Näiden
mallien ja MELA-mallin hakkuiden rakenteet poik-
keavat toisistaan niin merkittävästi, että erojen syi-
tä on tarkasteltava lähemmin.

Tutkimuksessa käytetyn MELA-mallin ja Peso-
sen ja Hirvelän (1992) ns. 3 %:n mallin (joka on
myös simuloitu MELAlla) hakkuurakenteiden ero
johtuu pääosin kahdesta eri tekijästä. Ensinnäkin
Pesosen ja Hirvelän (1992) tutkimuksessa aineisto
on päivitetty kasvun ja hakkuiden osalta vastaa-
maan alkuvuoden 1990 tilannetta, tämän tutkimuk-
sen MELA-simuloinnissa taasen on käytetty pel-
kästään VMI 7:n kasvun tasoja. Kasvuntasokerroin
on Pesosen ja Hirvelän (1992) mallissa selvästi
suurempi kuin nyt käytetyssä MELA-simulointi-
mallissa. Toiseksi, Pesosen ja Hirvelän (1992) mal-
lissa simuloiduista harvennusvaihtoehdoista valit-
tiin se, joka 3 %:n reaalikorolla maksimoi tuottoar-
von, kun taas tämän tutkimuksen MELA-simuloin-
nissa ei ollut laskentakorkokannan suhteen opti-
mointia, vaan harvennusvaihtoehdoista valittiin se,
jossa harvennusten ajankohdat olivat aikaisimmat.
Menettelyllä pyrittiin kuvaamaan mahdollisesta ja-
lostushyödystä aiheutuvaa puuston järeytymisen
aikaistumista ja tämän aikaistumisen vaikutusta hak-
kuukäyttäymiseen.

Vuokilan ja Väliahon (1980) mallissa ovat tukki-
puuksi luettavan puun minimivaatimukset toiset
kuin MELA-simuloinnissa asetetut minimitasot.
Suurin ero MELA-simuloinnin ja Vuokilan ja Vä-
liahon (1980) mallin toteutuksen välillä on harven-
nusten voimakkuus: MELAssa harvennusten voi-
makkuus vaihtelee kiertoaikana, kun taas Vuokilan
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Taulukko 1. Taulukossa on esitetty MELA-simuloinnin neljän alueen hakkuiden rakenne, kun jalostushyötyä ei ole
simuloitu (ts. perushakkuut). Tukkipuun kertymä on esitetty suluissa – esimerkiksi Hämeenlinnan alueella toisen
harvennuksen hakkuuajankohta on 49 vuotta ja kokonaiskertymä 75,6 m3, josta tukkipuuta 13,3 m3.

MELA-simuloinnin alue 1. harvennus 2. harvennus 3. harvennus Päätehakkuu
(kaikki VT-metsätyypillä)

Ajankohta Ajankohta Ajankohta Ajankohta
Hakkuukertymä (tukkipuu) Hakkuukertymä (tukkipuu) Hakkuukertymä (tukkipuu) Hakkuukertymä (tukkipuu)

Hämeenlinna 24 vuotta 49 vuotta 59 vuotta 79 vuotta
22,4 m3 (0 m3) 75,6 m3 (13,3 m3) 71,1 m3 (33,1 m3) 210,1 m3 (158,3 m3)

Jyväskylä 36 vuotta 51 vuotta 61 vuotta 86 vuotta
48,3 m3 (2,5 m3) 62,1 m3 (9,9 m3) 59,7 m3 (21,1 m3) 202,2 m3 (151,9 m3)

Karstula 37 vuotta 52 vuotta 62 vuotta 92 vuotta
36,1 m3 (2,1 m3) 56,9 m3 (9,7 m3) 51,3 m3 (14,1 m3) 202,8 m3 (144,3 m3)

Nurmes 49 vuotta 64 vuotta - 89 vuotta
72,8 m3 (13,2 m3) 64,6 m3 (23,6 m3) 206,1 m3 (147,5 m3)

ja Väliahon (1980) taulukoissa valittu harvennus-
ten poistoprosentti (voimakkuus) pysyy samana
kaikissa harvennuksissa.

3.2 Jalostushyöty

Viimeaikaiset jälkeläiskoetulokset (Venäläinen ym.
1994) noin 10–25 vuotta vanhoilta kokeilta ovat
osoittaneet pluspuujälkeläisten pituusetumatkaksi
3,4 % verrattuna metsikköeriin. Pituussummaerok-
si muodostui 7,2 % ja aineiston parhaimpien plus-
puujälkeläisten pituussummaero metsikköeriin oli
noin 10 %. Pituussumman katsotaan ennakoivan
kokonaistuotosta paremmin kuin pelkän pituuden,
koska siihen vaikuttaa myös koe-erän elävyys
(Marklund 1981). On syytä korostaa, että edellä
mainitut tulokset pohjautuvat varsin nuoriin kokei-
siin, joista vanhimmat olivat vain 25-vuotiaita (Ve-
näläinen ym. 1994). Näiden tulosten perusteella
päätettiin kuitenkin tehdä vaihtoehtoiset olettamuk-
set 3 %, 7 % ja 10 %:n jalostushyödystä. MELA-
simuloinnissa muutettiin siten parametritiedoston
kasvun tasokerrointa edellä mainittuja prosentteja
vastaavasti 3, 7 ja 10 %:lla. Jalostushyötyjen (re-
konstruoidut kasvun tasokertoimet) oletettiin jat-
kuvan samansuuruisina koko kiertoajan. Täten ja-
lostetun ja jalostamattoman metsikön välinen vuo-
tuisen kasvuntason suhteellinen erotus pysyi sama-
na (3, 7 tai 10 %) koko kiertoajan.

MELAssa kasvu simuloidaan yleensä viiden vuo-
den aika-askelissa (riippumatta tehdyistä käsitte-
lyistä; esim. harvennuksista) siten, että luonnon-
prosessit kuvataan kahden ajankohdan välillä ta-
pahtuvina metsän tilan muutoksina. Tilamuuttujien
(esim. runkoluku, puun pituus) ja muiden puumuut-
tujien (jotka ennustetaan puutunnusmalleilla kasvu-
paikkamuuttujien ja tilamuuttujien funktiona) päi-
vityksillä saadaan metsän uusi tila ajanjakson
lopussa (Ojansuu ym. 1991). Harvennusten vaiku-
tus kuvautuu puuston kasvuun lähinnä metsikön
tiheyden muutoksen kautta. Harvennukset eivät ai-
heuta muutoksia mallin varsinaisiin kasvufunktioi-
hin (esim. pituuskasvufunktio tai pohjapinta-alan
kasvufunktio), vaan ne aiheuttavat muutoksia en-
nustettuihin kasvuihin. Tutkimuksessa jalostushyöty
lisättiin malleihin kasvattamalla kasvun tasoker-
rointa (puun pohjapinta-alan kasvu ja pituuskasvu)
valitulla jalostushyötyprosentilla. Simuloinnissa ja-
lostushyöty realisoitui nopeampana vuotuisena kas-
vuna, ja näin ollen myös harvennusten rakenne
(harvennusajankohdat ja harvennuskertymät yhdes-
sä) muuttui oleellisesti.

Kun oli saatu simuloitua eri jalostushyötyprosen-
teilla uudet metsikön tuotosennusteet, seuraavaksi
laskettiin jalostushyötyprosenttien mukaiset mark-
kamääräiset nettonykyarvot hehtaaria kohden. Toi-
menpide edellytti kantohintojen määrittämistä. Täs-
sä kantohinnat määritettiin elokuun 1994 luvuista
(Puun... 1994) siten, että Hämeenlinnan alueella
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käytettiin Lounais-Suomen metsälautakunnan kan-
tohintoja, Jyväskylän alueella käytettiin Keski-Suo-
men metsälautakunnan kantohintoja, Karstulan
alueella käytettiin Etelä-Pohjanmaan metsälauta-
kunnan kantohintoja ja Nurmeksen alueella käytet-

tiin Pohjois-Savon metsälautakunnan kantohintoja.
Laskentamalli oli perusperiaatteiltaan tuottoar-

von (esim. Kilkki 1987) määrityksessä käytetyn
menettelyn mukainen. Laskenta noudatti seuraa-
vaa kaavaa:

vuntasomuutosta) laskettujen hakkuutulojen nyky-
arvo vähennettiin jalostushyötyprosenteilla oikais-
tulla mallilla (muutettu kasvuntaso) laskettujen hak-
kuutulojen nykyarvoista. Saatu erotus kuvasi vali-
tun jalostushyödyn markkamääräistä nykyarvoa
kiertoaikana. Laskelmat kohdennettiin yhdelle heh-
taarille, ja laskennassa käytettiin kolmea eri korko-
kantaa: 3 %, 5 % ja 8 %:ia. Jalostushyötyoletta-
mukset olivat 3 %, 7 % ja 10 %. Kasvuntasokertoi-
men muuttaminen näillä prosenteilla aiheutti tila-
vuuskasvussa muutoksen, joka ei prosentuaalisesti
ollut aivan identtinen jalostushyötyprosenttien (3 %,
7 % tai 10 %) kanssa, koska MELAssa kasvunta-
sokertoimen muuttaminen tapahtuu ns. suhteellise-
na kasvunlisänä (esim. Siitonen ym. 1995) puun
pohjapinta-alan kasvuun ja pituuskasvuun. Lisäksi
ennustettu runkomuoto muuttui hieman, koska lä-
pimitan ja pituuden suhde muuttui (runkomuodon
kehitys ennustetaan MELAssa läpimittaan ja pi-
tuuteen perustuvalla runkokäyrällä). Yleensä kas-
vuntasokertoimen kasvattaminen tietyllä prosentil-
la (esim. 3 %) johtaa tilavuuskasvussa ko. prosent-
tia hieman pienempään tilavuuden suhteelliseen
(prosentuaaliseen) muutokseen.

4 Tutkimustulokset

4.1 MELA-simuloinnin tulokset,
 Hämeenlinna

Hämeenlinnan VT-taimikon simulointituloksista
(kuva 1) nähdään, että jalostushyödyn ollessa 3 %
on hakkuutulojen nykyarvo hehtaarilla noin 450
markkaa suurempi kuin metsikkökeräyssiemenellä

missä
NNA = nettonykyarvo, mk/ha
JHt1 = ensimmäisen harvennuksen markkamääräinen

hakkuukertymä, kun jalostushyöty on 3 %,
7 % tai 10 %

THn1 = ensimmäisen harvennuksen markkamääräinen
hakkuukertymä ilman jalostushyötyä

p = laskentakorkokanta, 3 %, 5 % tai 8 %
JHtt = päätehakkuun markkamääräinen hakkuuker-

tymä, kun jalostushyöty on 3 %, 7 % tai 10 %
THnn = päätehakkuun markkamääräinen hakkuuker-

tymä, ilman jalostushyötyä
t1 = ensimmäisen harvennuksen ajankohta, kun

metsikkö on kylvetty jalostetulla materiaalil-
la

n1 = ensimmäisen harvennuksen ajankohta, kun
metsikkö on kylvetty normaalilla metsikkö-
siemenellä

tt = päätehakkuun ajankohta, kun metsikkö on
kylvetty jalostetulla materiaalilla

nn = päätehakkuun ajankohta, kun metsikkö on
kylvetty normaalilla metsikkösiemenellä

Eri jalostushyötyprosenteista seuraavat vuotuiskas-
vun muutokset aiheuttivat metsikön rakenteessa
muutoksen, ja sen seurauksena mm. ensiharvennus
tehtiin jalostetussa metsikössä eri aikana kuin ja-
lostamattomassa, toisin sanoen t1 sai eri arvon kuin
n1. Vuotuiskasvun kertoimen muuttamisella saa-
tiin aikaan muutos tilavuuskasvussa, joka koostuu
pohjapinta-alan kasvusta, pituuskasvusta ja runko-
muodon kehityksestä (esim. Assman 1970, Gertner
1984). Näin jalostushyötyprosentit vaikuttivat yk-
sittäisen puun tilavuuskasvun lisäksi myös metsi-
kön rakenteeseen.

Teknisesti jalostushyödyn nykyarvon laskenta
tapahtui siten, että alkuperäisellä mallilla (ei kas-
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Kuva 1. Hämeenlinnan alueen VT-metsätyypin MELA-simuloinnin tulokset. Laskelmat on
tehty kolmella eri korkokannalla (3 %, 5 % ja 8 %).

kylvetyn metsän hakkuutulojen nykyarvo, kun käy-
tetään laskentaprosenttia 3, ja vielä 5 prosentin
korkokannalla diskontattaessa noin 300 mk suu-
rempi. Kun tiedetään, että siemenviljelyssiemenen
hehtaarikohtaiset kylvökustannukset ovat noin 150–
250 mk suuremmat metsikkösiemenen kylvökus-
tannuksiin verrattuna (Hänninen 1995), niin VT-
metsätyypillä näyttäisi siis kannattavan kylvää sie-
menviljelyssiemenellä, mikäli jalostushyöty on vä-
hintään 3 %.

Kantohintamuutokset

Kussakin vaihtoehdossa tehtiin hintaherkkyysana-
lyysi siten, että ensin pidettiin tukkipuun hinta va-
kiona ja kuitupuun hintaa laskettiin 10 % ja 20 %
sekä nostettiin 10 % ja 20 %, tämän jälkeen vakioi-
tiin kuitupuun hinta ja muutettiin vastaavasti tukki-
puun hintoja. Lisäksi 10 % hinnanmuutos toteutet-
tiin samanaikaisesti sekä kuitu- että tukkipuulle.
Hämeenlinnan alueen VT-metsätyypillä kantohin-
tojen muutoksilla oli vaikutusta tuloksiin. Kuitu-
puun hinnanmuutoksilla oli suurempi merkitys ny-
kyarvoihin kuin tukkipuun vastaavilla (kuva 2).
Tulos johtui siitä, että 3 %:n jalostushyödyn mu-
kaan simuloidussa VT-männikössä kuitupuun vai-
kutus hakkuukertymien nykyarvoon oli suhteelli-
sesti suurempi kuin tukkipuun vaikutus. Kuitupuun
kertymät realisoituivat painopisteisesti tukkikerty-

miä huomattavasti aikaisemmin. Täten kuitupuun
trendihinnan suhteellisilla muutoksilla oli suurem-
pi absoluuttinen vaikutus hakkuutulojen nykyar-
voon kuin tukkipuun trendihinnan suhteellisilla
muutoksilla.

Kantohintamuutosten tarkastelu tehtiin käyttäen
kolmea eri laskentakorkokantaa, jotta voitiin arvioi-
da kantohintojen ja laskentakorkokantojen yhteis-
vaikutusta nykyarvoihin (kuva 3).

4.2 MELA-simuloinnin tulokset,
Jyväskylä, Karstula ja Nurmes

Jyväskylän (kuva 4) ja Karstulan yksiköiden alueilla
jo 3 %:n jalostushyödyllä saavutettiin yli 400 mk
suurempi hakkuutulojen nykyarvo hehtaarilla kuin
kylvettäessä metsikkökeräyssiemenellä, kun käy-
tettiin laskentaprosenttia 3. Nurmeksen yksikön alu-
eella 3 %:n jalostushyödyllä nykyarvoerotus (ja-
lostetun metsikön hakkuutulojen nykyarvo vähen-
nettynä tavallisen metsikön hakkuutulojen nykyar-
volla) jäi alle 400 mk hehtaarilla, kun laskentapro-
sentti oli 3.

Jyväskylän yksikön alueella 7 %:n jalostushyö-
dyllä (laskentakorkona 3 %) oli hakkuutulojen ny-
kyarvo lähes 1 000 mk/hehtaari suurempi kuin met-
sikkökeräyssiemenellä kylvetyn metsän hakkuutu-
lojen nykyarvo (kuva 4). Myös Karstulan yksikön
alueella 7 %:n jalostushyödyllä hakkuutulojen ny-
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Kuva 2. Kantohinnan muutokset Hämeenlinnan VT-metsätyypillä. MäK ja MäT kuvaavat
mäntykuitupuun ja mäntytukkipuun hinnanmuutoksia, kun toisen (tukki- tai kuitupuun)
hinta on vakioitu. Pylväät kuvaavat –10 % ja +10 %:n tukki- ja kuitupuun samanaikaista
muutosta kantohinnoissa. Jalostushyöty on 3 % ja laskentakorko 3 %.

Kuva 3. Laskentakorkokantojen ja kantohintamuutosten yhteisvaikutus nykyarvoihin.
MäT kuvaa tukkipuun hinnan suhteellista muutosta, MäK kuitupuun vastaavaa. Jalostushyö-
ty on 3 %.
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Kuva 4. Jyväskylän alueen VT-metsätyypin tulokset. Jalostushyödyn ollessa 3 %, saavute-
taan siemenviljelyssiemenellä kylvettäessä yli 400 mk suurempi hakkuutulojen nykyarvo
hehtaarilla kuin tavallisella, jalostamattomalla metsikkökeräyssiemenellä kylvettäessä (las-
kentakorko 3 %).

kyarvo oli yli 900 mk/ha suurempi kuin kylvet-
täessä metsikkökeräyssiemenellä (laskentakorkona
3 %). Nurmeksen yksikön alueella 7 %:n jalostus-
hyödyllä nykyarvoerotus oli noin 800 mk/ha (las-
kentakorkona 3 %).

Kun jalostushyöty oli 10 %, olivat hakkuutulo-
jen nykyarvot Jyväskylän, Karstulan ja Nurmeksen
yksiköiden alueilla 1 200–1 600 mk/ha suuremmat
kuin kylvettäessä metsikkökeräyssiemenellä, las-
kentaprosentin ollessa 3. 10 %:n jalostushyödyllä
ja 8 %:n laskentakorolla nykyarvoerotukset vaihte-
livat välillä 150 mk/ha–300 mk/ha  (Jyväskylän yk-
sikkö; kuva 4).

Kantohintamuutokset

Jyväskylän, Karstulan ja Nurmeksen alueilla VT-
metsätyypille simuloiduissa jalostushyödyissä kan-
tohintamuutokset aiheuttivat vain pieniä muutok-
sia nykyarvoihin. Lisäksi muutokset olivat ”nor-
maalimpia” kuin Hämeenlinnan alueella, jossa kui-
tupuun hinnan suhteelliset muutokset olivat mer-
kittävämpiä kuin tukkipuun hinnan suhteelliset muu-
tokset. Kaikilla kolmella alueella (Jyväskylä, Kars-

tula, Nurmes) männyn tukkipuun hinnan suhteelli-
set muutokset vaikuttivat voimakkaammin tulok-
siin kuin kuitupuun hinnan suhteelliset muutokset.
Esimerkiksi Jyväskylän alueella tukkipuun hinnan
nousu 20 %:lla aikaansai hehtaarikohtaisen nyky-
arvon nousun 536 markkaan (nykyarvo ilman kan-
tohintamuutosta 473 mk), kun taas nostettaessa kui-
tupuun hintaa 20 %:lla, nousi hehtaarikohtainen
nykyarvo 503 markkaan (laskentakorkona 3 %).

5 Tulosten tarkastelu

Saatuihin jalostushyödyn markkamääräisiin tulok-
siin vaikuttivat muutamat tekijät, jotka edellyttävät
lähempää tarkastelua. Ensinnäkin MELA-simuloin-
nin kasvufunktiot on saatu VMI 7:n koealatulok-
sista, jotka on laskettu valtakunnallisesti. Tutki-
muksen aineisto koostui Metsähallituksen Hämeen-
linnan, Jyväskylän, Karstulan ja Nurmeksen aluei-
den kuviotiedoista. Täten MELAn kasvufunktioi-
den ja käytetyn aineiston avulla simuloidut harven-
nusmallit eivät ole aivan harhattomia. Tämä risti-
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riita ei kuitenkaan aiheuta tuloksiin ratkaisevia muu-
toksia, koska valitun aineiston taimikoiden ja VMI:n
taimikoiden tuloksien vertailussa ei todennettu suu-
riakaan eroja pohjapinta-alan ja tilavuuden suhteen
(esim. Salminen 1993). Toisaalta on kuitenkin syy-
tä painottaa, että VMI:ssä juuri taimikot muodosta-
vat ongelmallisen mittauskohteen (relaskooppiar-
vioinnin suhteellisen suuri virhemarginaali nuoris-
sa taimikoissa), kun taas Metsähallituksen taimi-
koiden kuviotiedot on osassa aineistoa inventoitu
hyvinkin yksityiskohtaisesti (keskipituus ja -läpi-
mitta mitattu ja runkoluku laskettu).

Toiseksi tutkimuksessa ei ole huomioitu jalos-
tushyödyn toista komponettia, laatuhyötyä, joka rea-
lisoituu metsänomistajalle lähinnä suurempana tuk-
kipuusaantona. Tällä hetkellä raakapuumarkkinoil-
la näyttää siltä, että metsänomistajalle maksetaan
paremmasta tukkilaadusta korkeampaa kantohin-
taa, toisin sanoen tukkipuun kantohinta vaihtelee
laadun mukaan. Laatuhyödyn markkamääräinen tar-
kastelu ei kuitenkaan ole vielä mahdollista, koska
koepuut laatuhyödyn tutkimuksissa ovat olleet niin
nuoria, että varsinaisissa koesahauksissa ei ole saa-
tu merkitseviä eroja jalostetulla siemenellä viljel-
tyjen ja metsikköalkuperää olevien puiden välillä
(mm. Haapanen ym. 1992).

Lisäksi MELA-simuloinnin yhteydessä havait-
tiin, että tietyillä alueilla (Nurmes, Karstula) alku-
peräiset ohjelman parametrit aiheuttivat ensihar-
vennuksen siirtymisen jopa yli 50 vuoden, kun kas-
vun tasokerrointa muutettiin. Täten joitakin para-
metrejä jouduttiin muuttamaan, jotta ensiharven-
nuksen ajoittuminen vastasi paremmin todellisuut-
ta. Parametrien muuttaminen ei pohjautunut mihin-
kään formaaliin ohjeeseen, vaan parametrejä muu-
tettiin kokeilemalla muutosten vaikutusta ensihar-
vennuksen ajoittumiseen ja sitten MELA-simuloin-
nissa valittiin vaihtoehdoista se, jossa harvennus-
ten ajankohdat olivat aikaisimmat (harvennus to-
teutettiin heti, kun Tapion ohjeiden kriteerit täyt-
tyivät). Tällä pyrittiin kuvaamaan mahdollisesta
nopeammasta kasvusta aiheutuvaa hakkuukäyttäy-
tymisen muutosta.

MELA-simulointi suoritettiin vain Hämeenlin-
nan, Jyväskylän, Karstulan ja Nurmeksen yksiköi-
den alueilla käytännön syistä johtuen. Tulosten las-
kentavaiheessa Metsähallituksen muissa yksiköis-
sä ei vielä oltu päivitetty kaikkia kuviotietoja

PATIin (1994). Täten aineiston valintaa rajoittivat
lähinnä tekniset syyt. Esimerkiksi Kaakkois- ja Itä-
Suomen alueelle ei siten suoritettu MELA-simu-
laatiota. Tämä seikka kavensi tutkimustulosten
yleistettävyyttä koko maahan. Toisaalta kasvuolo-
suhteet Nurmeksen yksikön alueella vastannevat
pitkälle Joensuun-Savonlinnan kasvuolosuhteita,
ainakin VMI 7:n kasvutulosten osalta.

Tulosten sovellettavuus yksityismetsiin vaatii tie-
tyt tarkennukset. Tulokset on laskettu vain neljälle
alueelle (liite 1), jotka ovat Metsähallituksen (enti-
siä) yksiköitä. Tehdyssä vertailussa yksityismet-
sien taimikoiden ja valtion taimikoiden välillä ei
havaittu suuria eroja pohjapinta-alan ja tilavuuden
suhteen (Salminen 1993). On kuitenkin syytä muis-
taa, että tehty vertailu ei vielä ole riittävä tae näi-
den omistajaryhmien taimikoiden yhtäläisyydelle.
Tarkan tiedon hankkiminen esimerkiksi keskiläpi-
mitoista, runkoluvuista, taimikonhoidon intensitee-
tistä ja keskipituuksista olisi välttämätöntä tarkis-
tamisen kannalta. Tässä on kuitenkin päädytty VMI-
tuloksia ja Metsähallituksen kuviotietoja vertaile-
malla siihen, että tuloksia voidaan soveltaa myös
yksityismetsiin kohdealueilla (liite 1) varovaisuu-
den periaatetta noudattaen.

Tutkimukseen valittiin puuston kehityksen las-
kentaan MELA-malli, koska tällä hetkellä se on
ainoa simulaattori, jossa voidaan tarkastella suh-
teellisen luotettavasti jalostushyödyn vaikutusta
metsikön rakenteeseen. On kuitenkin syytä koros-
taa, että MELAa ei ole varsinaisesti tarkoitettu tä-
män tutkimuksen kaltaisia simulointeja varten, vaan
ohjelmisto on alunperin kehitetty metsävarojen ke-
hitysennusteiden laadintaan suuralueille käyttäen
lähtötietoinaan VMI:ssä kerättyjä metsävaratietoja
(Siitonen 1983). MELAssa kasvufunktioihin voi-
daan syöttää oletettuja/odotettavia jalostushyöty-
prosentteja, jotka nopeuttavat vuotuista kasvua.
Tämän jälkeen simuloidaan metsikön kasvua ja ra-
kenteen kehitystä siten, että jalostushyötyprosentti
on jo ”sisällä” kasvussa. Valittu menetelmä ei vält-
tämättä kuvaa jalostushyödyn realisoitumista oi-
kein, mutta ex ante-tarkastelulla onkin lähinnä py-
ritty kartoittamaan jalostushyödyn mahdollisia vai-
kutuksia hakkuutuloihin ja niiden nykyarvoon.

Liitteessä 3 on vertailun vuoksi esitetty kahden
eri harvennusmallin, Pesosen ja Hirvelän (1992) ja
Vuokilan ja Väliahon (1980) hakkuukertymät ja
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-ajankohdat. Näitä malleja käytettäessä ei olisi voi-
tu muuttaa hakkuiden ajankohtia; ne olisivat pysy-
neet samoina jalostushyödystä riippumatta. Tämä
on varsin epärealistinen olettamus, koska puiden
kasvun nopeutuessa mitä todennäköisimmin har-
vennuksia aikaistetaan (pitkä kiertoaika yksittäise-
nä tekijänä ”rasittaa” eniten metsänkasvatuksen yk-
sityistaloudellista kannattavuutta). Käytetyn mal-
lin (MELA-simulointi) sekä Pesosen ja Hirvelän
(1992) ja Vuokilan ja Väliahon (1980) mallien har-
vennusajankohtia ja -määriä ilman jalostushyötyjä
voidaan kuitenkin varsin hyvin vertailla (taulukko
1 ja liite 3). Tässä valittiin kasvun taso vastaamaan
VMI 7:n aineistoa, mikä johtaa selvästi pienem-
pään vuotuiseen kasvuun kuin esimerkiksi Pesosen
ja Hirvelän (1992) mallissa käytetty alkuvuoteen
1990 tehty päivitys (Siitonen 1990). Käytettyyn
kasvun tasoon on päädytty ensinnäkin sen takia,
että pitkän aikavälin tarkastelussa (tässä kiertoai-
ka) on varmempaa valita laajapohjaisen ja kattavan
aineiston mukaan muodostetut kasvuntasot, ettei
kiertoajan lopussa tapahdu koronkorko-periaatteesta
johtuvaa ylisuurta puuston kasvua. Toiseksi tässä
on tarkasteltu siemenviljelyssiemenellä kylvetyn ja
tavallisella metsikkösiemenellä kylvetyn metsikön
hakkuutulojen nykyarvojen eroa – laskentamallis-
sa erot tulevat esille, vaikka valittu kasvun taso ei
täydellisesti vastaisikaan tämänhetkistä mäntymet-
siemme kasvua.

Siemenviljelyssiemenen kylvökustannukset ovat
Etelä-Suomessa noin 150–250 markkaa kalliimmat
hehtaaria kohti tavallisen metsikkökeräyssiemenen
vastaaviin verrattuna. Tutkimustulosten perusteel-
la näyttäisi siten olevan taloudellisesti perusteltua
käyttää männyn kylvössä siemenviljelyssiementä,
mikäli jalostushyöty on vähintään 3 % ja laskenta-
korko 3 %. Jos kustannusrakenteessa tapahtuu muu-
toksia, on tämä otettava huomioon tehtäessä valin-
toja. Toisaalta kuvista nähdään suoraan, paljonko
eri jalostushyötyprosenteilla hakkuutulojen nyky-
arvot ovat suuremmat kuin ”tavallisen metsikön”
vastaavat. Näinollen siemenviljelyssiemenen hin-
nan noustessa kuvien pylväistä täytyy vähentää uutta
kustannusta vastaava määrä – pylväät kuvaavat vain
hyötyä.

Tulokset heijastavat lähinnä teoreettisesti niitä
taloudellisia perusteita, jotka määrittelevät män-
nyn siemenviljelyssiemenen käytön kannattavuu-

den kylvössä. Suurin ongelma metsänomistajien
ajattelutavan ja tutkimustulosten välillä käytännös-
sä on aikahorisontti. Laskelmat pohjautuvat kierto-
ajan pituisen aikajakson ennusteisiin, kun taas yk-
sittäisen metsänomistajan aikahorisontti on huo-
mattavasti lyhyempi (mm. Duerr 1960, Keltikan-
gas 1972, Lönnstedt 1989). On syytä kuitenkin
muistaa, että nykyarvolaskelmissa painottuvat lä-
hellä olevat tapahtumat. Nykyarvoja laskettaessa
huomattiin, että päätehakkuun merkitys nykyarvon
suuruuteen oli suhteellisesti pienempi kuin harven-
nushakkuiden, joten tuloksia voidaan soveltaa ly-
hyemmällekin ajanjaksolle kuin kiertoajalle. Tämä
edellyttää hakkuutulojen nykyarvon pienentämistä
päätehakkuun arvoa vastaavasti. Esimerkiksi Hä-
meenlinnan, Jyväskylän ja Karstulan alueilla 3 %:n
jalostushyödyn nykyarvoista vähennetään noin 100–
200 markkaa (laskentakorkona 3 %) hehtaaria koh-
den, niin saadaan uudet tulokset (vrt. kuvat 1 ja 4),
joissa aikahorisontti on enää noin 50–60 vuotta.
Toisaalta toimenpide vaikuttaa osittain keinotekoi-
selta, koska yleisesti on todettu, että metsänomista-
jan aikahorisontti on hyvin harvoin yli 30 vuotta
(esim. Duerr 1960, Keltikangas 1972, Hahtola 1973,
Ollonqvist ja Kajanus 1992).

Tutkimuksen tulosten sovellettavuus käytännön
siemenhuoltoon on lopulta jokaisen metsänomista-
jan henkilökohtaisesta päätöksestä riippuvainen.
Tutkimuksen pääasiallinen tarkoitus onkin ollut tar-
kastella taloudellisista lähtökohdista käsin niitä te-
kijöitä, jotka määrittävät rajat siemenviljelyssie-
menen kannattavalle käytölle kylvössä. Valituista
laskentakorkokannoista 5 % ja 8 % lienevät liian
korkeita pitkän aikavälin tarkasteluun. Eri lasken-
takorkokantojen avulla on kuitenkin pystytty mää-
rittelemään niitä tuotto-odotuksia, joita on mahdol-
lista saavuttaa siemenviljelyssiemenellä kylvet-
täessä. Nähtäväksi jää, millaiseksi todellinen jalos-
tushyöty muodostuu seuraavan 50 vuoden aikana.
Tutkimuksen jalostushyötyolettamukset ovat perus-
tuneet tähän mennessä saatuihin jalostushyöty-
tuloksiin (mm. Venäläinen ym. 1994). Näillä olet-
tamuksilla ja 3 %:n laskentakorkokannalla män-
nyn siemenviljelyssiemenen käyttö kylvössä on ta-
loudellisesti perusteltua puolukkatyypin (ja vastaa-
villa) mailla Etelä-ja Keski-Suomessa, kun jalos-
tushyöty on vähintään 3 %. Metsähallituksen Hä-
meenlinnan ja Jyväskylän yksiköiden alueiden
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MELA-simuloinnissa havaittiin, että siemenviljelys-
siemenen käyttö kylvössä kannatti jopa 5 %:n las-
kentakorkokannalla (kuvat 1 ja 4). Käsillä oleva
tutkimus on kuitenkin lähtökohdiltaan teoreettinen
tarkastelu, joten käytännön johtopäätöksissä jou-
dutaan olemaan pidättyviä.
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Liite 2. Metsälaskelman (MELA) parametritiedosto muutetuin arvoin.

Harvennus Minimikertymä, Pienin keskiläpimitta Iän yläraja Maksimi poistumaosuus
runkoa/ha tai m2/ha tai pienin keskipituus suhteessa runkoluvusta (ensiharvennus)

ennen hakkuuta uudistusrajaan tai pohjapinta-alasta

Ensiharvennus, 650 runkoa 12 cm Ei parametrina 55 %
runkoluku

Harvennus, 6 m2 12 m 0,8 (80 %) 35 %
pohjapinta-ala

Taulukossa on kuvattu Jyväskylän yksikön alueen puolukkatyypin metsikölle tehdyt muutokset MELAn parametritiedostoihin. Nämä neljä parametria
(minimikertymä, minimikeskiläpimitta, jne.) olivat tärkeimmät tekijät, joiden muutokset vaikuttivat harvennusajankohtiin simuloinnissa.

Liite 1. Tutkimuksen MELA-simuloinnin kuviot olivat Hämeenlinnan, Jyväskylän, Karstulan ja Nurmeksen yksiköi-
den alueilta (Metsähallituksen vanha organisaatiomalli).
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Liite 3. Pesosen ja Hirvelän (1992) ja Vuokilan ja Väliahon (1980) harvennusmallien rakenne.

Malli 1. harvennus 2. harvennus 3. harvennus Päätehakkuu

Ajankohta Ajankohta Ajankohta Ajankohta
Hakkuukertymä (tukkipuu) Hakkuukertymä (tukkipuu) Hakkuukertymä (tukkipuu) Hakkuukertymä (tukkipuu)

Pesosen ja Hirvelän ns. 44 vuotta 64 vuotta - 74 vuotta
3 %:n malli, 156,5 m3 (9,5 m3) 95,9 m3 (68,1 m3) 224,4 m3 (164,7 m3)
alue 1 VT-männikkö

Pesonen ja Hirvelä, 44 vuotta 64 vuotta - 79 vuotta
alue 2 VT 146,9 m3 (7,3 m3) 90,5 m3 (63 m3) 249,7 m3 (196 m3)

Pesonen ja Hirvelä, 44 vuotta 64 vuotta - 79 vuotta
alue 3 VT 118,8 m3 (2,2 m3) 86,2 m3 (51,8 m3) 238,5 m3 (176,1 m3)

Pesonen ja Hirvelä, 44 vuotta 64 vuotta - 84 vuotta
alue 4 VT 100,5 m3 (1,2 m3) 89,8 m3 (43,5 m3) 262,6 m3 (192,8 m3)

Vuokila ja Väliaho, 40 vuotta 50 vuotta 65 vuotta 80 vuotta
Etelä-Suomi, H100 = 24 m 35,6 m3 (0 m3) 45,2 m3 (10,9 m3) 58 m3 (36,1 m3) 257,1 m3 (228,6 m3)

Taulukosta nähdään eri alueiden ja mallien hakkuukertymät ja hakkuiden ajankohdat. Pesosen ja Hirvelän (1992) mallien alueet olivat seuraavat: alue 1 =
Helsingin, Lounais-Suomen, Satakunnan, Uusimaa-Hämeen ja Pirkka-Hämeen metsälautakuntien alueet, alue 2 = Itä-Hämeen, Etelä-Savon, Etelä-Karjalan
ja Itä-Savon metsälautakuntien alueet, alue 3 = Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsälautakuntien alueet ja alue 4 = Keski-Suomen, Etelä-Pohjanmaan,
Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan metsälautakuntien alueet.


