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Ahtikoski, A. 1997. Siemenviljelyssiemenen kdyton kannattavuus ménnyn kylvossa. Metsé-
tieteen aikakauskirja — Folia Forestalia 2/1997: 239-252.

Tutkimuksessa selvitettiin siemenviljelyssiemenen kdyton kannattavuutta mannyn kylvossa.
Siemenviljelyssiemenelld kylvetyssd metsikdssd hakkuutulojen nykyarvo on suurempi kuin
tavallisella metsikkokerdyssiemenelld kylvetyssd metsikdssd. Toisaalta siemenviljelyssieme-
nen hehtaarikohtaiset kylvokustannukset ovat kalliimmat kuin kéytettédessa tavallista siemen-
td. Téssd vertailtiin siemenviljelyssiemenelld kylvetyn metsikon hakkuutulojen nykyarvoa
siemenviljelyssiemenen kylvokustannuksiin. Vertailussa kéytettiin kolmea laskentakorkokan-
taa: 3, 5 ja 8 prosenttia.

Jalostushyodyt laskettiin MELA-simuloinnilla siten, ettd vuotuisen kasvun tasokerrointa
muutettiin 3, 7 ja 10 prosenttia. Ndmé prosentit indikoivat jalostushyddylle oletettuja
vaihtoehtoisia tasoja. Vuotuisen kasvukertoimen muuttaminen aiheutti sen, etté tavallisella
siemenelld kasvatettuun metsikkdon verrattuna muuttuivat sekd harvennusajankohdat ettd
hakkuukertymit. Samalla vaikutettiin metsikon rakenteeseen. Laskelmat tehtiin puolukka-
tyypin méintymetsille ja neljdlle Metséhallituksen alueelle.

Jokaisella neljélla alueella todettiin siemenviljelyssiemenen kayttd puolukkatyypin metsi-
kossd kannattavaksi, kunhan jalostushydty on véhintddn 3 prosenttia ja laskentakorko 3
prosenttia. Oletuksena tdlloin on, ettd siemenviljelyssiemenen kylvokustannukset ovat noin
150-250 markkaa kalliimmat hehtaarilla. Himeenlinnan ja Jyvdskyldn alueilla siemenviljelys-
siemenen kayttd mannyn kylvossé oli kannattavaa jopa 5 prosentin laskentakorolla, jalostus-
hyodyn ollessa 3 prosenttia.
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1 Johdanto

etsanviljely yleistyi maassamme uudistamis-

menetel mana 1960-luvun puolivalissa (Met-
sanviljelyainei stotyoryhman... 1994). Erityisesti va
jaatuottoisillaaueillasuosittiin metsanviljelyaluon-
taisen uudistamisen sijasta. Metsanviljelyn kasvu
johtui osittain luontaisen uudistamisen vaihtelevis-
ta tuloksista ja toisaalta viljelymenetelmien ke-
hittymisestd. Vuotuiset viljelymééra 1960-luvun
puolivalistd aina 1980-luvun akuun saakkavaihte-
livat 120 000 ja 150 000 hehtaarin valilla (M etsan-
viljelyaineistotydryhman... 1994). Tallavuosikym-
menellametsénviljelypinta-alat (istutus+kylvo) ovat
selvasti laskeneet noista luvuista (Metsétilastolli-
nen... 1994), jalievaa laskua on edelleen odotetta-
vissa. Lasku johtunee padasiallisesti eri suojelu-
ohjelmista ja luontaisen metsanuudistamisen suo-
simisesta.

Suomessametsanomistgjalaon juridinen velvoite
uudistaa metsa pagtehakkuun jalkeen (yksityismet-
sdlaki 1992, metsanhoitolaki 1996). M etsdnomista-
jalaon kuitenkin valinnanvapaus uudistusmenetel -
mén suhteen, €li hén voi valitaluontai sen uudistami-
sen, kylvon, istutuksen tai néiden yhdistelman. Met-
sdnomistajien kustannustietous on lisééntynyt vii-
meisinavuosinaselvasti (Metsanviljelyaineistoty -
ryhman... 1994). Kustannusséastdihin on pyritty esi-
merkiksi vahentamalla kalliimpien metsdnuudista-
mismenetel mien kayttda. L uontai sen taimiaineksen
kéyttd metsdnuudistamisessa on lisddntynyt mm.
siten, ettd uudistusalan reunaan jatetddn aiempaa
leveammaét kaistaleet viljelemétta odottaen, etta
nama kai staleet taimettuisivat luontaisesti. Lisaksi
entista pienipiirtelsempi uudistusal ojen rajaaminen
ja metsien monimuotoisuuden séilyttamisen tarve
ovat johtaneet siihen, ettdistutusten osuus on vahen-
tynyt (Metsdnviljelyai nei stotydryhman... 1994).

Kaikki tama on vahentanyt mannyn siemenen ja
varsinkin siemenviljelyssiemenen kysyntéa. Jalos-
tetun siemenen, siemenviljelyssiemenen, kysyntaa
lienevét jossain méérin alentaneet myds ennakko-
luulot, 18hinnad kasitys, etta siemenviljelyssieme-
nen kdytto johtaisi syntyvien metsien perinnéllisen
muuntelun vahenemiseen (Metsanviljelysaineisto-
tyoryhman... 1994). Geenitutkimuksissaon kuiten-
kin todettu, ettd metsanjal ostus saattaa jopa moni-
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puolistaa geenipohjaa paikalisella tasolla (Savo-
lainen ja Kérkkéinen 1992).

Jalostetun siemenen tuottamisella ja kéytolla on
kuitenkin pyritty lisddmé&an metsitettéavien aojen
tulevaatuottoa. Tavoitteena siemenviljelyssiemen-
ta kaytettdessd on jalostushyddyn hyvaksikaytto.
Jalostushyddyllatarkoitetaan siemenviljelyssieme-
nella perustetun metsikén nopeampaa kasvua ta-
vallisella siemenell& perustettuun metsikkdon ver-
rattuna. Nopeampi kasvu realisoituu suurempana
hakkuutul ojen nykyarvona.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella
mannyn siemenviljelyssiemenen kéyttn kannatta-
vuutta kylvésiemenend. Toistaisekss mannyn sie-
menviljelyssiemenen kayttoa kylvoon Etel&-Suo-
messa on osaltaan estanyt siemenviljelyssiemenen
metsikkokerdyssiementa kalliimpi hinta (mm. Met-
sanviljelyaineistotyoryhman... 1994). Toisaata ja-
lostushy6dyn voidaan odottaa realisoituvan suu-
rempina hakkuutul oina kuin mité jal ostamattomal -
la siemenell& kylvetystéd metsésta (Hahl 1991, Ve-

vetyn metsikén mahdollisesti parempi elévyys (lu-
kuarvo, joka kuvaa el ossa olevien taimien suhteel-
lista osuutta viljellysté kokonai sméaarésts; Ackzell
1994, Vendéinen ym. 1994) saattaa myds johtaa
pienempiin tarvittaviin kylvoméariin hehtaarilla ja
siten sdastoihin kylvokustannuksissa. Taten met-
sdnomistgjan olisi rationaalisesti kayttaytyessédan
punnittava padtoksentekohetken uudi stamiskustan-
nuksia ja tulevaisuudessa saatavia hakkuutuloja,
jotta paétos johtaisi hyvaan lopputul okseen.

Tutkimuksessa tarkastellaan MELA-simuloinnin
jaeri laskentakorkokantojen avullajal ostushy6dyn
vaikutusta metsikon hakkuukertymien nykyarvoon
kiertogjan kuluessa. Siemenviljelyssiemenella kyl-
vetyssa metsikdssa hakkuutul ojen nykyarvo on suu-
rempi kuin metsikkokerdysiemenella kylvetyssa
metsikossa. Erotuksen suuruus rii ppuu jal ostushy6-
dyn suuruudestajalaskentakorkokannasta. Tatéero-
tustaverrataan siemenviljelyssiemenen kalliimpaan
hintaan. Jal ostushy6ty mitataan téssa ja ostushyo-
typrosentilla: geneettisesti paremmasta siemenesta
syntyneen metsikon oletetaan kasvavan jalostus-
hy6typrosentin verran paremmin kuin tavallisella
siemenell& perustettu metsikko. Kaytettavét jalos-
tushy6typrosentit on arvioitu viimeaikaisistajalke-
|&iskoetul oksista (Venddinen ym. 1994).
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K oska siemenviljelyssiemenella perustettujakyl-
vomannikoita el vielé ole, joudutaan tarkastelu te-
kemaan teoreettisesti: valitaan sopivia kylvéman-
nik6itd, joiden kehitystd simul oidaan sellaisenakuin
ne nyt ovat jatoisadlta olettaen, etté ne olisi perus-
tettu siemenviljelyssiementa kayttaen.

2 Tutkimusaineisto

Tutkimuksen aineisto koostui Metsdhallituksen Jy-
vaskylén, Karstulan, Nurmeksen ja Hameenlinnan
yksikéiden (liite 1) alueillamitatuista kuviotiedoista
(PATI-ohje 1994). Kunkin yksikon alueella met-
reitd olivat mm: puusto oli kehitysluokaltaan tai-
mikkoa, maapohja kuivahkoa kangasta (ojittamat-
tomiaVT-kivennédismaita), metsikkdkuviollaei ol-
lut veroluokitusta alentavia tekijéita (esim. kivi-
syys), paddpuulgjina oli manty (yli 80 % kuvion
pinta-alasta), kuvio sijaitsi talousmetsdalueella,
puuston metsanhoidollinen tila oli kuvattu hyvéksi
ja maalgjina oli karkea-ainesmoreeni (PATI-ohje
1994). Lisékriteereiks muodostuivat iké& (< 20 vuot-
ta) ja kuvion pinta-ala (< 27 ha). Valitut kriteerit
tayttaviametsikkokuvioitaetsittiin kuviorekisterista
siten, etté kunkin yksikon alueelle muodostui 18hes
sama méaard kuvioita (2847 kpl). Kuvioilta oli
mitattu mm. seuraavia tunnuksia: [8pimitta, pohja-
pinta-ala tai runkoluku, pituus ja ikéa (PATI-ohje
1994).

M aastossa mitatuista kuvioi stamuodostettiin kun-
kin yksikon alueellayksi homogeeninen suurkuvio
yhdistdmallamitatut metsikkokuviot, jasuurkuvioi-
den puustotunnukset |askettiin mitattujen metsikko-
kuvioiden puustotunnusten aritmeettisina keskiar-
voina. Suurkuvioiden pinta-alat vaihtelivat 103 heh-
taarista 200 hehtaariin. Suurkuvioita muodostettiin
kaikkiaan 4 kappaletta, yksi kuhunkin yksikkaon.

Aineiston valintaan vaikuttivat muutamat seikat,
joitaon téssd syyté tarkastellald&hemmin. Varsinai-
nen MELA-simulaatio suoritettiin Metsahallituk-
sen laitteistolla, joten oli teknisesti joustavaa kéayt-
té8 MEL An sy6ttotietoai neistona M etséhal lituksen
inventoituja kuviotietoja, koska tietotekniset pro-
seduurit kKuviotietolappujen ja MELAN sy6ttotie-

Siemenviljelyssiemenen kayton kannattavuus ménnyn kylvossa
—

doston vélillaolivat jo olemassa. Valtakunnan met-
sien inventoinnin yksityismetsien taimikoita kos-
kevien koealatulosten kéyttd olis muutoinkin li-
sannyt tutkimuksen kustannuksia merkittavasti.
ToisaaltaMetsdhallituksen koealojenjaVMI:n tai-
mikkokoealojen keskimééraisten hehtaarikohtais-
ten tilavuuksien ja pohjapinta-alojen vdilla e ha-
vaittu merkitsevia eroja (Salminen 1993)

3 Laskentamenetelmat

3.1 MELA-malli

Tutkimuksessa metsikon hakkuukasittel yennusteet
laadittiin MELA-simuloinnin avulla. Tésta syysta
on tarpeellista kéasitella alukss MELAN yleisid piir-
teitd. Metsdlaskelma eli MELA on metsikkdsimu-
laattorin jalineaarisen optimointiosan késittéva oh-
jelmisto (Siitonen 1983). Metsikkdsimulaattorin
avulla luodaan ensin kullekin metsikélle joukko
kasittelyvaihtoehtoja. Sen jékeen lineaarisessa op-
timointiosassa haetaan koko metsétal oudelle mé&-
ritettdvét tavoitteet, joiden mukaan metsankésitte-
Iyt optimoidaan. Téassa tutkimuksessa kéytetdan
hyvéksi vain mainittua metsikkdsimulaattoria (jél-
jempana MELA-malli/ MELA-simulointi) tarkem-
min kuvatulla tavalla muutettuna. MELASssa on
metsdn kehitysta kuvaavia osamalleja (mm. puun
pohjapinta-alan kasvumalli, puun pituuskasvumal-
li, luonnonpoistumamalli, puiden luontai sen synty-
misen malli), jotka on p&dosin laadittu VMI 7:n
aineiston perusteella (esm. Ojansuu ym. 1991).
Laskennan kohteena olevan koealan tai metsikon
kasvua kuvataan maantieteellisellé sijainnilla seka
maaperé-jailmastomuuttujilla(Ojansuu ym. 1991).
Mallissa on mukana kasvua selittévina tunnuksina
my&s metsikon puustoa (tiheys, kehitysvaihe) seka
yksittdisen puun tilaa (koko, asema metsikssd)
kuvaaviatunnuksia(esim. Ojansuu ym. 1991). Maa-
peréd kuvaavia muuttujia ovat metsétyyppi, vero-
luokka ja ojitustilanne. IImastotekijana kaytetdan
keskiméaérai sta lampdsummaa (d.d).

Tutkimuksen MELA-simuloinnissa aineistosta
muodostettiin JAKAUMA-aliohjelman avullal8pi-
mittal uokittaiset runkolukujakaumat. JAKAUMA -
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aliohjelman syo6ttétiedoiksi annettiin metsikkota
son kuviotiedot (liite 2). N&ista kuviotiedoista ali-
ohjelma muodosti Weibull-jakaumaa noudattavat
runkol ukujakaumat. Taman jakeen jakaumasta poi-
mittiin MELAan metsikkdad edustavat kuvauspuut
(8 kpl), joiden kehitysta simuloitiin. Lisdks t&ssa
tutkimuksessa muutettiin muutamia MELAN para-
metritiedoston arvoja siten, etté ne paremmin vas-
tasivat alueellisia metsdnkésittelyeroja, varsinkin
ens harvennuksen suhteen. Simuloidut harvennuk-
set olivat kaikki aaharvennustyyppisia

Tarkeimmiksi muutettaviksi parametreiksi muo-
dostuivat ensiharvennuksen minimikertyma (run-
koa/ha tai m?ha) ja ensiharvennuksen pienin kes-
rametreja e olisi muutettu alueittain, niin esimer-
kiksi Nurmeksen alueella ensiharvennus olisi siir-
tynyt jopa yli 50 vuoden. Ensiharvennuksen mini-
mikertyma vaihteli valilla 550 ja 650 (runkoa/ha).
Ensiharvennuksen pienin keskildpimitta vaihteli
10 cm:n ja 12 cm:n vdilla Lisdks parametritie-
dostossa muutettiin ian ja keskildpimitan yléarajaa
kéistiin harvennushakkuiden viivastyminen, joka
tuli esille metsékeskus Tapion suosituksia muutta-
matta toteutetussa koesimul oinnissa.

Kasvun taso on MEL Assaasetettu VMI 7:n tul ok-
sien pohjalta. Kasvua e ole téssa péivitetty vastaa-
maan vuoden 1990 alkuvuoden tilannetta (Siitonen
1990), koska vuoden 1990 péivitys olis kasvun
osaltajohtanut kiertoajan aikana ylisuuriin hakkuu-
poistumiin (jotka koesimuloinnissa tulivat esille).
Redukointikertoimien avullamuodostettiin kullekin
alueelle keskiméaarainen efektiivinen [ampdsumma,
joka tarvittiin simuloinnin kasvufunktioita varten
(PATI-ohje 1994). Lisdks jalostuksen vaikutus
puuston varhaiskehityksessa (alle 1,3 m:n taimet)
otettiin huomioon siten, ettéjalostetullamateriadlilla
kylvetyn taimikon rinnankorkeusikéé alennettiin 1—
2 vuodella, riippuen taimikon maantieteel lisesta si-
jainnista. Toimenpiteell& pyrittiin indikoimaan ja-
lostetullamateriaalillakylvetyn taimikon mahdolli-
sesti nopeampaa alkukehitysté (Ackzell 1994, Vend
[&dnen ym. 1994). Rinnankorkeuden saavuttamisian
muuttaminen aiheutti liséksi pienen muutoksen
suurten puiden pituuskasvumalliin, muttakoesimu-
loinneissa ilmeni, ettéd ko. muutos e vaikuttanut
valitullaharvennuskriteerilla (Tapion metsanhoito-
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suositukset 1989) hakkuiden rakenteeseen merkittd-
vasti. Alkuperéiset rinnankorkeuden saavuttamisiét
saatiin Tapion taskukirjasta (1994). Jokaisen yksi-
kon (Jyvéskyld, Hameenlinna, Nurmes, Karstula)
aluedltatallennettiin kuviotietol appu tietokantaan ja
MELAnN parametritiedoston alkuasetuksia muutet-
tiin, kuten edella mainittiin (liite 2).

Tutkimuksen MEL A-simuloinnin tuottamat hak-
kuukertymét ja -gjankohdat on esitetty taulukossa
1. Taulukossa on MELA-simuloinnin hakkuiden
rakenne, kun jalostushyottyé ei ole viela liséity si-
mulointiin, toisin sanoen taulukosta n&hd&én
MELA-simuloinnin " perushakkuut” eri dueillaVT-
tyypin méannikdissa. Pesosen ja Hirvelan (1992)
mallin ja Vuokilan ja Védiahon (1980) mallin hak-
kuiden rakenteet on esitetty liitteessd 3. Néiden
mallien jaMEL A-mallin hakkuiden rakenteet poik-
keavat toisistaan niin merkittavasti, etta erojen syi-
té on tarkasteltava l&hemmin.

Tutkimuksessa kaytetyn MELA-mallin ja Peso-
sen ja Hirvelén (1992) ns. 3 %:n mallin (joka on
my6s simuloitu MELAII) hakkuurakenteiden ero
johtuu pédosin kahdesta eri tekijasta. Ensinndkin
Pesosen ja Hirveléan (1992) tutkimuksessa aineisto
on pavitetty kasvun ja hakkuiden osata vastaa
maan alkuvuoden 1990 tilannetta, tdman tutkimuk-
sen MELA-simuloinnissa taasen on kéytetty pel-
kastddn VMI 7:n kasvun tasoja. Kasvuntasokerroin
on Pesosen ja Hirveldan (1992) mallissa selvasti
suurempi kuin nyt kéytetyssd MELA-simulointi-
mallissa. Toiseksi, Pesosen jaHirveldn (1992) mal-
lissa simuloiduista harvennusvaihtoehdoista valit-
tiin se, joka 3 %:n reaalikorollamaksimoi tuottoar-
von, kun taas téman tutkimuksen MELA-simuloin-
nissa e ollut laskentakorkokannan suhteen opti-
mointia, vaan harvennusvaihtoehdoista valittiin se,
jossa harvennusten gjankohdat olivat aikaisimmat.
Menettelyll& pyrittiin kuvaamaan mahdollisestaja-
lostushyddystéa aiheutuvaa puuston jéreytymisen
aikai stumistajataman aikai stumisen vaikutustahak-
kuuk&ytt&ymiseen.

VuokilanjaVéiahon (1980) mallissaovat tukki-
puuks luettavan puun minimivaatimukset toiset
kuin MELA-simuloinnissa asetetut minimitasot.
Suurin ero MELA-simuloinnin ja Vuokilan ja V&
liahon (1980) mallin toteutuksen vélilla on harven-
nusten voimakkuus: MELAssa harvennusten voi-
makkuus vaihtel ee kiertoaikana, kun taas Vuokilan
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Taulukko 1. Taulukossa on esitetty MELA-simuloinnin neljan alueen hakkuiden rakenne, kun jalostushydtyé ei ole
simuloitu (ts. perushakkuut). Tukkipuun kertyma on esitetty suluissa — esimerkiksi Himeenlinnan alueella toisen
harvennuksen hakkuuajankohta on 49 vuotta ja kokonaiskertyméa 75,6 m?, josta tukkipuuta 13,3 m?.

MELA-simuloinnin alue 1. harvennus 2. harvennus
(kaikki VT-metsétyypill&)
Ajankohta

Hakkuukertyma (tukkipuu)

Ajankohta

Hakkuukertyma (tukkipuu)

3. harvennus Pagtehakkuu

Ajankohta
Hakkuukertyma (tukkipuu)

Ajankohta
Hakkuukertyma (tukkipuu)

Héameenlinna 24 vuotta 49 vuotta 59 vuotta 79 vuotta

22,4 m3 (0 md) 75,6 m3 (13,3 m3) 71,1 m3 (33,1 m3) 210,1 m3 (158,3 md)
Jyvéskyla 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 md)
Karstula 37 vuotta 52 vuotta 62 vuotta 92 vuotta

36,1 m3 (2,1 md) 56,9 m? (9,7 md) 51,3 m3 (14,1 md) 202,8 m3 (144,3 m3)
Nurmes 49 vuotta 64 vuotta - 89 vuotta

72,8 m3 (13,2 md) 64,6 m3 (23,6 m3) 206,1 m3 (147,5 md)

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

3.2 Jalostushyoty

1994) noin 10-25 vuotta vanhoilta kokeilta ovat
osoittaneet pluspuujdlkeldisten pituusetumatkaksi
3,4 % verrattunametsikkoeriin. Pituussummaerok-
si muodostui 7,2 % ja aineiston parhaimpien plus-
puujakeléisten pituussummaero metsikkderiin oli
noin 10 %. Pituussumman katsotaan ennakoivan
kokonai stuotosta paremmin kuin pelkdn pituuden,
koska siihen vaikuttaa myos koe-erén eavyys
(Marklund 1981). On syyta korostaa, etta edella
mainitut tul okset pohjautuvat varsin nuoriin kokei-
siin, joistavanhimmeat olivat vain 25-vuctiaita (Ve-
paétettiin kuitenkin tehda vai htoehtoiset ol ettamuk-
set 3%, 7 % ja 10 %:n jaostushyddysté. MELA-
simuloinnissa muutettiin siten parametritiedoston
kasvun tasokerrointa edell& mainittuja prosentteja
vastaavasti 3, 7 ja 10 %:lla. Jalostushy6tyjen (re-
konstruoidut kasvun tasokertoimet) oletettiin jat-
kuvan samansuuruisina koko kiertogjan. Téten ja-
lostetun ja jalostamattoman metsikon valinen vuo-
tuisen kasvuntason suhteellinen erotus pysyi sama-
na (3, 7 tai 10 %) koko kiertoajan.

MEL Assakasvu simuloidaan yleensa viiden vuo-
den aika-askelissa (riippumatta tehdyista kasitte-
lyistd; esim. harvennuksista) siten, ettéa luonnon-
prosessit kuvataan kahden gjankohdan vdlilla ta-
pahtuvinametsan tilan muutoksina. Tilamuuttujien
(esim. runkoluku, puun pituus) jamuiden puumuut-
tujien (jotkaennustetaan puutunnusmalleillakasvu-
paikkamuuttujien ja tilamuuttujien funktiona) péi-
vityksilla saadaan metsén uus tila gjanjakson
lopussa (Ojansuu ym. 1991). Harvennusten vaiku-
tus kuvautuu puuston kasvuun l&hinna metsikon
tiheyden muutoksen kautta. Harvennukset eivét ai-
heuta muutoksia mallin varsinaisiin kasvufunktioi-
hin (esim. pituuskasvufunktio tai pohjapinta-alan
kasvufunktio), vaan ne aiheuttavat muutoksia en-
nustettuihin kasvuihin. Tutkimuksessajal ostushy 6ty
liséttiin malleihin kasvattamalla kasvun tasoker-
rointa (puun pohjapinta-alan kasvu ja pituuskasvu)
valitullaja ostushyétyprosentilla. Simuloinnissaja-
lostushy6ty realisoitui nopeampana vuotuisenakas-
vung, ja ndin ollen myds harvennusten rakenne
(harvennusajankohdat ja harvennuskertymét yhdes-
sd) muuttui oleellisesti.

Kunoli saatu simuloituaeri ja ostushyotyprosen-
teilla uudet metsikon tuotosennusteet, seuraavaksi
laskettiin jal ostushy 6ty prosenttien mukaiset mark-
kamaaréiset nettonykyarvot hehtaaria kohden. Toi-
menpide edellytti kantohintojen méérittamista. Tés-
s& kantohinnat mééritettiin e okuun 1994 [uvuista
(Puun... 1994) siten, ettd Hameenlinnan alueella
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kaytettiin L ounais-Suomen metsél autakunnan kan-
tohintoja, Jyvaskylan alueellakéytettiin Keski-Suo-
men metsdlautakunnan kantohintoja, Karstulan
alueella kaytettiin Etel&Pohjanmaan metsdlauta-
kunnan kantohintojaja Nurmeksen alueella kéytet-

tiin Pohjois-Savon metsdlautakunnan kantohintoja.

Laskentamalli oli perusperiaatteiltaan tuottoar-
von (esim. Kilkki 1987) mégrityksessa kaytetyn
menettelyn mukainen. Laskenta noudatti seuraa-
vaa kaavaa:

JH TH JH TH
NNA:z tl |jl_ n1|j11+..‘+ tt Ijt _ nndm
Pl Bk Bkh B
1000 1000 100U 100U

missa

NNA = nettonykyarvo, mk/ha

JHy = ensmmaisen harvennuksen markkamaérdinen
hakkuukertymd, kun jalostushyoty on 3 %,
7 %tai 10 %

THn1 = ensmmaisen harvennuksen markkaméaérdinen
hakkuukertyma ilman jal ostushydtya

p = |laskentakorkokanta, 3 %, 5 % tai 8 %

JHy = padtehakkuun markkamaardinen hakkuuker-
tyma, kun jalostushy 6ty on 3 %, 7 % tai 10 %

THpn = padtehakkuun markkamaardinen hakkuuker-
tyma, ilman jalostushyétya

t1  =ensmmdisen harvennuksen gankohta, kun
metsikk® on kylvetty jalostetulla materiaalil-
la

nl =ensimmaéisen harvennuksen gankohta, kun
metsikk® on kylvetty normaalilla metsikko-
siemenella

tt = padtehakkuun agjankohta, kun metsikkd on
kylvetty jalostetulla materiaalilla

nn = péddtehakkuun gankohta, kun metsikké on
kylvetty normaalilla metsikkdsiemenella

Eri jal ostushyOtyprosentei sta seuraavat vuotuiskas-
vun muutokset aiheuttivat metsikon rakenteessa
muutoksen, ja sen seurauksena mm. ensiharvennus
tehtiin jalostetussa metsikdssa eri aikana kuin ja
lostamattomassa, toisin sanoen t1 sai eri arvon kuin
nl. Vuotuiskasvun kertoimen muuttamisella saa-
tiin aikaan muutos tilavuuskasvussa, joka koostuu
pohjapinta-alan kasvusta, pituuskasvusta ja runko-
muodon kehityksesté (esim. Assman 1970, Gertner
1984). Néin jalostushyétyprosentit vaikuttivat yk-
sittéisen puun tilavuuskasvun liséksi myos metsi-
kon rakenteeseen.

Teknisesti jalostushyddyn nykyarvon laskenta
tapahtui siten, ettd alkuperdisella malilla (ei kas-
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vuntasomuutosta) laskettujen hakkuutul ojen nyky-
arvo vahennettiin jal ostushy6typrosenteilla oikais-
tullamallilla(muutettu kasvuntaso) laskettujen hak-
kuutulojen nykyarvoista. Saatu erotus kuvasi vali-
tun jalostushyddyn markkamégrédista nykyarvoa
kiertoaikana. Laskelmat kohdennettiin yhdelle heh-
taarille, jalaskennassa kaytettiin kolmeaeri korko-
kantaa: 3%, 5% ja 8 %:ia. Jalostushyotyoletta-
mukset olivat 3 %, 7 % ja 10 %. Kasvuntasokertoi-
vuuskasvussa muutoksen, joka ei prosentuaalisesti
ollut aivan identtinen jal ostushyétyprosenttien (3 %,
7 % tai 10 %) kanssa, koska MELAssa kasvunta-
sokertoimen muuttaminen tapahtuu ns. suhteellise-
na kasvunlisana (esim. Siitonen ym. 1995) puun
pohjapinta-alan kasvuun ja pituuskasvuun. Lisaksi
ennustettu runkomuoto muuttui hieman, koska |&
pimitan ja pituuden suhde muuttui (runkomuodon
kehitys ennustetaan MELAssa 18pimittaan ja pi-
tuuteen perustuvalla runkokayrald). Yleensi kas-
vuntasokertoimen kasvattaminen tietyll& prosentil-
la(esim. 3 %) johtaa tilavuuskasvussa ko. prosent-
tia hieman pienempéén tilavuuden suhteelliseen
(prosentuaaliseen) muutokseen.

4 Tutkimustulokset

4.1 MELA-simuloinnin tulokset,
Hédmeenlinna

Hameenlinnan VT-taimikon simulointituloksista
(kuva 1) ndhdéan, etta jal ostushyddyn ollessa 3 %
on hakkuutulojen nykyarvo hehtaarilla noin 450
markkaa suurempi kuin metsikktkerédyssiemenella
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nettonykyarvo, mk/ha

Siemenviljelyssiemenen kayton kannattavuus ménnyn kylvossa
—

# laskentakorkokanta 3%
laskentakorkokanta 5%

N askentakorkokanta 8%

3% 7%

jalostushyotyprosentit

Kuva 1. Himeenlinnan alueen VT-metsétyypin MELA-simuloinnin tulokset. Laskelmat on
tehty kolmella eri korkokannalla (3 %, 5 % ja 8 %).

kylvetyn metsén hakkuutul ojen nykyarvo, kun kay-
tetdén laskentaprosenttia 3, ja vield 5 prosentin
korkokannalla diskontattaessa noin 300 mk suu-
rempi. Kun tiedetéén, etta siemenviljelyssiemenen
hehtaarikohtai set kylvokustannukset ovat noin 150—
250 mk suuremmat metsikkdsiemenen kylvokus-
tannuksiin verrattuna (Hanninen 1995), niin VT-
metsdtyypillanéyttéis siis kannattavan kylvéa sie-
menviljelyssiemenelld, mikdli jalostushydty on vé-
hint&an 3 %.

Kantohintamuutokset

Kussakin vaihtoehdossa tehtiin hintaherkkyysana-
lyysi siten, ettéd ensin pidettiin tukkipuun hinta va-
kiona ja kuitupuun hintaa laskettiin 10 % ja 20 %
sekanostettiin 10 % ja 20 %, témén ja keen vakioi-
tiin kuitupuun hinta ja muutettiin vastaavasti tukki-
puun hintoja. Lisaksi 10 % hinnanmuutos toteutet-
tiin samanaikaisesti seka kuitu- ettd tukkipuulle.
Héameenlinnan alueen V T-metsétyypill& kantohin-
tojen muutoksilla oli vaikutusta tuloksiin. Kuitu-
puun hinnanmuutoksillaoli suurempi merkitys ny-
kyarvoihin kuin tukkipuun vastaavilla (kuva 2).
Tulos johtui siita, ettd 3 %:n jalostushyddyn mu-
kaan simuloidussa V T-mannikdssa kuitupuun vai-
kutus hakkuukertymien nykyarvoon oli suhteelli-
sesti suurempi kuin tukkipuun vaikutus. Kuitupuun
kertymét realisoituivat painopisteisesti tukkikerty-

mi& huomattavasti aikaisemmin. Téten kuitupuun
trendihinnan suhteellisilla muutoksilla oli suurem-
pi absoluuttinen vaikutus hakkuutulojen nykyar-
voon kuin tukkipuun trendihinnan suhteellisilla
muutoksilla.

Kantohintamuutosten tarkastelu tehtiin kayttéen
kolmeaeri laskentakorkokantaa, jottavoitiin arvioi-
da kantohintojen ja laskentakorkokantojen yhteis-
vaikutusta nykyarvoihin (kuva 3).

4.2 MELA-simuloinnin tulokset,
Jyvéskyld, Karstula ja Nurmes

Jyvaskylan (kuva4) jaKarstulan yksikéiden alueilla
jo 3 %:n jalostushyddylla saavutettiin yli 400 mk
suurempi hakkuutulojen nykyarvo hehtaarillakuin
kylvettédessa metsikkokerdyssiemenelld, kun kay-
tettiin laskentaprosenttia 3. Nurmeksen yksikon alu-
eella 3 %:n jalostushyddylla nykyarvoerotus (ja
lostetun metsikén hakkuutulojen nykyarvo vahen-
nettyna tavallisen metsikon hakkuutul ojen nykyar-
volla) ja alle 400 mk hehtaarilla, kun laskentapro-
sentti oli 3.

Jyvéskylan yksikon alueella 7 %:n ja ostushyo-
dylla (laskentakorkona 3 %) oli hakkuutulojen ny-
kyarvo léhes 1 000 mk/hehtaari suurempi kuin met-
sikkokerdyssiemenella kylvetyn metsan hakkuutu-
lojen nykyarvo (kuva 4). My6s Karstulan yksikon
alueella 7 %:n jalostushy6dyllé hakkuutulojen ny-
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-20 % -10% 10 % 20 %
Kantohintamuutokset

Kuva 2. Kantohinnan muutokset Himeenlinnan VT-metsityypilld. MaK ja MaT kuvaavat
méntykuitupuun ja méntytukkipuun hinnanmuutoksia, kun toisen (tukki- tai kuitupuun)
hinta on vakioitu. Pylvdét kuvaavat —10 % ja +10 %:n tukki- ja kuitupuun samanaikaista
muutosta kantohinnoissa. Jalostushydty on 3 % ja laskentakorko 3 %.

450 - mk/ha

& 3%:n laskentakorkokanta
H 5%:n laskentakorkokanta
B 8%:n laskentakorkokanta

= X [ et x [t X = X
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= =

20 % %10 % %109 =20 %

Kuva 3. Laskentakorkokantojen ja kantohintamuutosten yhteisvaikutus nykyarvoihin.

MAT kuvaa tukkipuun hinnan suhteellista muutosta, MaK kuitupuun vastaavaa. Jalostushyo-
ty on 3 %.
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1600

mk/ha
1400

1200

1000

800

E laskentakorkokanta 3%
A laskentakorkokanta 5%

S laskentakorkokanta 8%

600

400 -

200

3% 7%
jalostushyddyt
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Kuva 4. Jyviskyldn alueen VT-metsétyypin tulokset. Jalostushyddyn ollessa 3 %, saavute-
taan siemenviljelyssiemenelld kylvettdessd yli 400 mk suurempi hakkuutulojen nykyarvo
hehtaarilla kuin tavallisella, jalostamattomalla metsikkdkerdyssiemenelléd kylvettdessa (las-

kentakorko 3 %).

kyarvo oli yli 900 mk/ha suurempi kuin kylvet-
téessa metsikkokerdyssiemenella (laskentakorkona
3 %). Nurmeksen yksikon alueella 7 %:n jalostus-
hyodylla nykyarvoerotus oli noin 800 mk/ha (las-
kentakorkona 3 %).

Kun jalostushyéty oli 10 %, olivat hakkuutul o-
jen nykyarvot Jyvaskylan, Karstulan jaNurmeksen
yksikdiden alueilla 1 200-1 600 mk/ha suuremmat
kuin kylvettéessa metsikkokerdyssiemenellg, las-
kentaprosentin ollessa 3. 10 %:n jalostushyddylla
ja8 %:n laskentakorollanykyarvoerotukset vaihte-
livat valilla150 mk/ha—300 mk/ha (Jyvéskylén yk-
sikko; kuva 4).

Kantohintamuutokset

Jyvaskylan, Karstulan ja Nurmeksen alueilla VT-
metsatyypille simul oi duissa ja ostushy ddyissa kan-
tohintamuutokset aiheuttivat vain pienia muutok-
sia nykyarvoihin. Liséks muutokset olivat " nor-
maalimpia’ kuin Hameenlinnan alueella, jossakui-
tupuun hinnan suhteelliset muutokset olivat mer-
kitt&vampi&kuin tukkipuun hinnan suhteelliset muu-
tokset. Kaikillakolmellaaluedla (Jyvaskyld, Kars-

tula, Nurmes) méannyn tukkipuun hinnan suhteglli-
set muutokset vaikuttivat voimakkaammin tulok-
siin kuin kuitupuun hinnan suhteel liset muutokset.
Esimerkiksi Jyvaskylén 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, nous hehtaarikohtainen
nykyarvo 503 markkaan (laskentakorkona 3 %).

5 Tulosten tarkastelu

Saatuihin jalostushyddyn markkamaaréisiin tulok-
siin vaikuttivat muutamat tekijét, jotka edellyttavét
|&hempéatarkastel ua. Ensinnékin MEL A-simuloin-
nin kasvufunktiot on saatu VMI 7:n koea atul ok-
sista, jotka on laskettu valtakunnallisesti. Tutki-
muksen aineisto koostui M etsghallituksen Hameen-
linnan, Jyvaskylan, Karstulan ja Nurmeksen aluei-
den kuviotiedoista. Téten MELAN kasvufunktioi-
den jakaytetyn aineiston avulla simuloidut harven-
nusmallit eivét ole aivan harhattomia. Tama risti-
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riitaei kuitenkaan aiheutatuloksiin ratkai seviamuu-
toksia, koskavalitun aineiston taimikoidenjaVMI:n
taimikoiden tuloksien vertailussa e todennettu suu-
riakaan eroja pohjapinta-alan jatilavuuden suhteen
(esim. Salminen 1993). Toisaaltaon kuitenkin syy-
té painottaa, ettd VMI:sséjuuri taimikot muodosta-
vat ongelmallisen mittauskohteen (relaskooppiar-
vioinnin suhteellisen suuri virhemarginaali nuoris-
sa taimikoissa), kun taas Metsghallituksen taimi-
koiden kuviotiedot on osassa aineistoa inventoitu
hyvinkin yksityiskohtaisesti (keskipituus ja -18pi-
mitta mitattu ja runkoluku laskettu).

Toiseks tutkimuksessa ei ole huomioitu jalos-
tushyddyn toistakomponettia, laatuhyttyd, jokarea
lisoituu metsanomi stgjalle |&hinnd suurempanatuk-
kipuusaantona. Talla hetkella raakapuumarkkinoil-
la nayttaa siltg, ettéd metsénomistgjalle maksetaan
paremmasta tukkilaadusta korkeampaa kantohin-
tag, toisin sanoen tukkipuun kantohinta vaihtelee
laadun mukaan. L aatuhyddyn markkamééréinen tar-
kastelu e kuitenkaan ole viela mahdollista, koska
koepuut laatuhyddyn tutkimuksissa ovat olleet niin
nuoria, ettd varsinaisissa koesahauksissa el ole saa-
tu merkitsevia eroja jalostetulla siemenel1& viljel-
tyjen ja metsikkdalkuperédé olevien puiden vdilla
(mm. Haapanen ym. 1992).

Lisékss MELA-simuloinnin yhteydessa havait-
tiin, etta tietyilla aueilla (Nurmes, Karstula) alku-
perdiset ohjelman parametrit aiheuttivat ensihar-
vennuksen siirtymisen jopayli 50 vuoden, kun kas-
vun tasokerrointa muutettiin. Taten joitakin para-
metreja jouduttiin muuttamaan, jotta ensiharven-
nuksen goittuminen vastasi paremmin todelli suut-
ta. Parametrien muuttaminen el pohjautunut mihin-
k&an formaaliin ohjeeseen, vaan parametrejéa muu-
tettiin kokeilemalla muutosten vaikutusta ensihar-
vennuksen gjoittumiseen jasitten MEL A-simuloin-
nissa valittiin vaihtoehdoista se, jossa harvennus-
ten gankohdat olivat aikaisimmat (harvennus to-
teutettiin heti, kun Tapion ohjeiden kriteerit tayt-
tyivét). Tala pyrittiin kuvaamaan mahdollisesta
nopeammasta kasvusta ai heutuvaa hakkuukayttay-
tymisen muutosta.

MELA-smulointi suoritettiin vain Hameenlin-
nan, Jyvaskylan, Karstulan ja Nurmeksen yksikdi-
den aueillakaytannon syistajohtuen. Tulosten las-
kentavai heessa Metsdhallituksen muissa yksikois-
sd e vield oltu péivitetty kaikkia kuviotietoja
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PATIin (1994). Téten aineiston valintaa rgoittivat
[ahinn&tekniset syyt. Esimerkiksi Kaakkois- jalté
Suomen auedlle e siten suoritettu MELA-simu-
laatiota. Tama seikka kavensi tutkimustulosten
yleistettavyytta koko maahan. Toisaalta kasvuolo-
suhteet Nurmeksen yksikon alueella vastannevat
pitkélle Joensuun-Savonlinnan kasvuolosuhteita,
ainakin VMI 7:n kasvutul osten osalta.

Tulosten sovellettavuus yksityismetsiin vadtii tie-
tyt tarkennukset. Tulokset on laskettu vain neljélle
alueelle (liite 1), jotka ovat Metsghallituksen (enti-
sid) yksikoitd Tehdyssa vertailussa yksityismet-
sien taimikoiden ja valtion taimikoiden vélilla e
havaittu suuria eroja pohjapinta-alan jatilavuuden
suhteen (Salminen 1993). On kuitenkin syytamuis-
taa, etta tehty vertailu ei vield ole riittéva tae néi-
Tarkan tiedon hankkiminen esimerkiksi keskil&pi-
mitoista, runkoluvuista, taimikonhoidon intensitee-
tisté ja keskipituuksista olisi vélttdméatonta tarkis-
tamisen kannalta. Tassa on kuitenkin paadytty VMI-
tuloksia ja Metsdhallituksen kuviotietoja vertaile-
malla siihen, etté tuloksia voidaan soveltaa my6s
yksityismetsiin kohdealueilla (liite 1) varovaisuu-
den periaatetta noudattaen.

Tutkimukseen valittiin puuston kehityksen las-
kentaan MELA-malli, koska téll&a hetkella se on
ainoa simulaattori, jossa voidaan tarkastella suh-
teellisen luotettavasti jalostushyddyn vaikutusta
metsikon rakenteeseen. On kuitenkin syyté koros-
taq, ettd MELAa ei ole varsinaisesti tarkoitettu t&
man tutkimuksen kaltaisiasimulointejavarten, vaan
ohjelmisto on alunperin kehitetty metsévarojen ke-
hitysennusteiden laadintaan suuralueille kayttéen
|ahtdtietoinaan VM :ssé kerdttyja metsavaratietoja
(Siitonen 1983). MELAssa kasvufunktioihin voi-
daan sydttda oletettuja/odotettavia ja ostushydty-
prosentteja, jotka nopeuttavat vuotuista kasvua
Taman jakeen simuloidaan metsikon kasvuajara
kenteen kehitysta siten, etté jal ostushy6ty prosentti
onjo”sisdld’ kasvussa. Valittu menetelmaei valt-
téamétta kuvaa jalostushyddyn realisoitumista oi-
kein, mutta ex ante-tarkastelulla onkin 1&hinna py-
ritty kartoittamaan jal ostushy6dyn mahdollisiavai-
kutuksia hakkuutuloihin ja niiden nykyarvoon.

Liitteessa 3 on vertailun vuoksi esitetty kahden
eri harvennusmallin, Pesosen ja Hirvelén (1992) ja
Vuokilan ja Véliahon (1980) hakkuukertymét ja
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tu muuttaa hakkuiden ajankohtia; ne olisivat pysy-
neet samoina jalostushyodysta riippumatta. Tama
on varsin epéredlistinen olettamus, koska puiden
kasvun nopeutuessa mita todennakdisimmin har-
vennuksia aikai stetaan (pitka kiertoaika yksittéise-
natekijand”rasittaa’ eniten metsénkasvatuksen yk-
sityistaloudellista kannattavuutta). Kéytetyn mal-
lin (MELA-simulointi) sekd Pesosen ja Hirvelan
(1992) jaVuokilan jaVéiahon (1980) mallien har-
vennusg ankohtia ja -maérid ilman jal ostushyotyja
voidaan kuitenkin varsin hyvin vertailla (taulukko
1jaliite 3). Tassa valittiin kasvun taso vastaamaan
VMI 7:n aineistoa, mika johtaa selvasti pienem-
pa&an vuotuiseen kasvuun kuin esimerkiksi Pesosen
ja Hirveldn (1992) mallissa kaytetty alkuvuoteen
1990 tehty péivitys (Siitonen 1990). Kéaytettyyn
kasvun tasoon on paadytty ensinngkin sen takia,
etta pitkén aikavédin tarkastelussa (téssa kiertoai-
ka) on varmempaa valitalaajapohjaisen jakattavan
aineiston mukaan muodostetut kasvuntasot, ettei
kiertoajan lopussatapahdu koronkorko-periaatteesta
johtuvaa ylisuurta puuston kasvua. Toiseks tassa
on tarkasteltu siemenviljelyssiemenellakylvetyn ja
tavallisella metsikkdsiemenell& kylvetyn metsikon
hakkuutulojen nykyarvojen eroa — laskentamallis-
saerot tulevat esille, vaikka valittu kasvun taso el
taydellisesti vastaisikaan tdmanhetkista mantymet-
siemme kasvua.

Siemenviljelyssiemenen kylvokustannukset ovat
Etel & Suomessa noin 150-250 markkaa kalliimmat
hehtaaria kohti tavallisen metsikkokerdyssiemenen
vastaaviin verrattuna. Tutkimustulosten perusteel-
la ndyttéisi siten olevan taloudellisesti perusteltua
kayttdd mannyn kylvossa siemenviljelyssiementd,
mikali jalostushyéty on vahintdan 3 % ja laskenta-
korko 3 %. Jos kustannusrakenteessa tapahtuu muu-
toksia, on tama otettava huomioon tehtéessi valin-
toja. Toisadta kuvista ndhdéan suoraan, paljonko
eri jalostushydtyprosenteilla hakkuutulojen nyky-
arvot ovat suuremmat kuin ”tavallisen metsikon”
vastaavat. Nainollen siemenviljelyssiemenen hin-
nan noustessa kuvien pylvé statéytyy vahentéa uutta
kustannusta vastaava madra— pylvaét kuvaavat vain
hyétya.

Tulokset heijastavat |&hinn& teoreettisesti niita
taloudellisia perusteita, jotka méarittelevat man-
nyn siemenviljelyssiemenen kayton kannattavuu-

Siemenviljelyssiemenen kayton kannattavuus ménnyn kylvossa
—

den kylvdssa. Suurin ongelma metsdnomistajien
gjattel utavan ja tutkimustul osten vélilla kéytéannos-
sa on aikahorisontti. Laskelmat pohjautuvat kierto-
gjan pituisen aikajakson ennusteisiin, kun taas yk-
sittéisen metsdnomistgjan aikahorisontti on huo-
mattavasti lyhyempi (mm. Duerr 1960, Keltikan-
gas 1972, Lonnstedt 1989). On syyta kuitenkin
muistaa, etté nykyarvolaskelmissa painottuvat 1&
hella olevat tapahtumat. Nykyarvoja laskettaessa
huomattiin, etta paétehakkuun merkitys nykyarvon
suuruuteen oli suhteellisesti pienempi kuin harven-
nushakkuiden, joten tuloksia voidaan soveltaa ly-
hyemmallekin gjanjaksolle kuin kiertogjale. Tama
edellyttda hakkuutul ojen nykyarvon pienentdmisté
péétehakkuun arvoa vastaavasti. Esimerkiksi H&
meenlinnan, JyvaskylanjaKarstulan alueilla3 %:n
jalostushyddyn nykyarvoista vahennetéén noin 100
200 markkaa (laskentakorkona 3 %) hehtaariakoh-
den, niin saadaan uudet tulokset (vrt. kuvat 1 ja4),
joissa aikahorisontti on enda noin 50-60 vuotta.
Toisaalta toimenpide vaikuttaa osittain keinotekoi-
selta, koskayleisesti on todettu, ettd metsdnomista-
jan aikahorisontti on hyvin harvoin yli 30 vuotta
(esim. Duerr 1960, Keltikangas 1972, Hahtola 1973,
Ollonqvist ja Kgjanus 1992).

Tutkimuksen tulosten sovellettavuus kaytannon
siemenhuoltoon on lopulta jokaisen metsdnomista-
jan henkilokohtaisesta paéattksesta riippuvainen.
Tutkimuksen paéasiallinen tarkoitus onkin ol lut tar-
kastella taloudellisista | éhtokohdista k&sin niita te-
kijoita, jotka méarittavét rgjat siemenviljelyssie-
menen kannattavalle kéytdlle kylvossa. Valituista
laskentakorkokannoista 5 % ja 8 % lienevét liian
korkeita pitkan aikavdin tarkasteluun. Eri lasken-
takorkokantojen avulla on kuitenkin pystytty maa-
rittelemaan niité tuotto-odotuksia, joitaon mahdol-
lista saavuttaa siemenviljelyssiemenella kylvet-
taessi. Nahtévaksi 84, millaiseks todellinen jalos-
tushy6ty muodostuu seuraavan 50 vuoden aikana.
Tutkimuksen jal ostushy6tyol ettamukset ovat perus-
tuneet tdhdn mennessd saatuihin jal ostushyoty-
tuloksiin (mm. Vendéinen ym. 1994). Néilla olet-
tamuksilla ja 3 %:n laskentakorkokannalla méan-
nyn siemenviljelyssiemenen kaytto kylvossi on ta-
loudellisesti perusteltua puol ukkatyypin (javastaa-
villa) mailla Etel&-ja Keski-Suomessa, kun jalos-
tushyéty on vahintédn 3 %. Metsahallituksen H&-
meenlinnan ja Jyvaskyldn yksikdiden aueiden
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MELA-simuloinnissahavaittiin, ettd siemenviljelys-
siemenen kaytt6 kylvossa kannatti jopa 5 %:n las-
kentakorkokannalla (kuvat 1 ja 4). K&silla oleva
tutkimus on kuitenkin l&htokohdiltaan teoreettinen
tarkastelu, joten kaytannon johtopdéttksissa jou-
dutaan olemaan pidattyvia
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Ahtikoski Siemenviljelyssiemenen kdyton kannattavuus ménnyn kylvossé
—

Liite 1. Tutkimuksen MELA-simuloinnin kuviot olivat Himeenlinnan, Jyvaskyldn, Karstulan ja Nurmeksen yksikoi-

den alueilta (Metsdhallituksen vanha organisaatiomalli).

Hémeenlinnc

Liite 2. Metsdlaskelman (MELA) parametritiedosto muutetuin arvoin.

Harvennus Minimikertyma, Pienin keskilapimitta
runkoalhatai m?/ha tai pienin keskipituus
ennen hakkuuta

lanylaraja
suhteessa
uudistusrajaan

Maksimi poistumaosuus
runkoluvusta (ensiharvennus)
tai pohjapinta-alasta

Ensiharvennus, 650 runkoa 12 cm
runkoluku

Harvennus, 6 m? 12m
pohjapinta-ala

Ei parametrina

0,8 (80 %)

55 %

35%

Taulukossa on kuvattu Jyvaskylan yksikon alueen puol ukkatyypin metsikolle tehdyt muutokset MEL An parametritiedostoihin. Nama neljé parametria
(minimikertymé&, minimikeskilgpimitta, jne.) olivat tarkeimmét tekijét, joiden muutokset vaikuttivat harvennusajankohtiin simuloinnissa.
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Liite 3. Pesosen ja Hirveldn (1992) ja Vuokilan ja Véliahon (1980) harvennusmallien rakenne.

Malli 1. harvennus 2. harvennus 3. harvennus Paétehakkuu
Ajankohta Ajankohta Ajankohta Ajankohta
Hakkuukertyma (tukkipuu) — Hakkuukertyméd (tukkipuu) — Hakkuukertyma (tukkipuu) — Hakkuukertymé (tukkipuu)
Pesosen jaHirvelan ns. 44 vuotta 64 vuotta - 74 vuotta
3 %:n malli, 156,5 m3 (9,5 md) 95,9 m3 (68,1 m3) 224,4 m3 (164,7 md)
alue 1 VT-mannikkd
Pesonen ja Hirvelg, 44 vuotta 64 vuotta - 79 vuotta
aue2VT 146,9 m3 (7,3 m3) 90,5 m3 (63 m3) 249,7 m3 (196 md)
Pesonen ja Hirvelg, 44 vuotta 64 vuotta - 79 vuotta
aue3VT 118,8 m3 (2,2 md) 86,2 m3 (51,8 md) 238,5 m3 (176,1 md)
Pesonen ja Hirvelg, 44 vuotta 64 vuotta - 84 vuotta
aued VT 100,5 m3 (1,2 md) 89,8 m3 (43,5 md) 262,6 m3(192,8 md)
VuokilajaValiaho, 40 vuotta 50 vuotta 65 vuotta 80 vuotta
Etela-Suomi, Higo=24m 35,6 m3 (0 m3) 45,2 m3 (10,9 m3) 58 m3 (36,1 md) 257,1 m3 (228,6 md)

Taulukosta néhdaén eri alueiden ja mallien hakkuukertymét ja hakkuiden ajankohdat. Pesosen ja Hirveldn (1992) mallien alueet olivat seuraavat: alue 1 =
Helsingin, Lounais-Suomen, Satakunnan, Uusimaa-Hameen ja Pirkka-Hameen metsdlautakuntien alueet, alue 2 = [t&-Hameen, Etel& Savon, Etelé-Karjalan
jaltéd-Savon metsdlautakuntien alueet, alue 3 = Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsél autakuntien alueet ja alue 4 = Keski-Suomen, Etel& Pohjanmaan,
Pohjanmaan ja K eski-Pohjanmaan metsél autakuntien alueet.
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