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uonnonmaisemat ovat tirkeitd paitsi luonnon

monimuotoisuuden suojelun myos ekosystee-
min prosessien ja toiminnan tutkimisen kannalta. Ne
tarjoavat tiarkedn verrokin tutkittaessa ja kehitetti-
essi ekologisesti kestdvidd metsdnhoitoa ja toimivaa
luonnonsuojelualueverkostoa.

Asutus ja sen mukana levinnyt maanviljelys ja
kaskeaminen ovat muokanneet oleellisesti metsien
ja maiseman rakennetta boreaalisella vyohykkeelld.
Téamin takia asutushistoria voi olla tirked tekiji,
joka vaikuttaa nykyisiin metsdmaisemiin ja niiden
rakenteisiin. Asutuksen lisdksi metsidtalous on muo-
kannut metsid laajalti ja voimakkaasti 1800-luvulta
alkaen. Kaskeamisesta ja metsitaloudesta johtuen
laajat metsdiset luonnonmaisemat ovat kadonneet
suurimmasta osasta Pohjois-Eurooppaa.

Euroopan yksi laajoista yhi sdilyneistd luonnon-
tilaisista metsdalueista 10ytyy Luoteis-Vendjilta,
Karjalan tasavallan ja Arkangelin ldédnin rajamail-
ta, alueelta, jossa sijaitsee vuonna 1991 perustettu
Vodlajarven kansallispuisto. Se on yksi Euroopan
suurimmista kansallispuistoista, pinta-alaltaan 4734
km? kattaen pohjoisessa Ileksa-joen valuma-alueen

ja eteldssd Vodlajidrven rantavyohykkeineen. Noin
40 prosenttia puiston pinta-alasta on boreaalista
metsad.

Selvitimme alueen historiallisten kylien sijain-
nit ja asukasluvun kukoistuskautena 1900-luvun
alussa. Analysoimme metsien rakennetta inven-
tointiaineistoja hyodyntiden. Inventointiaineistosta
selvitettiin metsikkotasolla puulajisuhteet, puuston
tilavuus ja ikd suhteessa etdisyyteen kylistd niiden
lahiympiristossd vyohykkeittdin (0-5 km) sekid
ruudukko-otanalla laajassa mittakaavassa (0-20
km). Tavoitteenamme oli, ettd yhdistdmailla tiedon
menneestd asutuksesta ja nykypédivin metsien raken-
teesta, saamme tietoa siitd, miten ihmistoiminta on
vaikuttanut maiseman rakenteeseen ja miten se on
muuttunut kylien autioiduttua.

Kiytossimme oli vuoden 1905 viestonlaskun tie-
dot, joiden perusteella tunnistimme asutut kylit ja
niiden vikiluvun. Suurin osa seutukunnan kylisti
tyhjennettiin vuonna 1958. Vodlajéirven eteldpidssi
sijaitseva alueen keskus Kuganavolok on nykyisin
ainoa isompi pysyvisti asuttu kyld. Vodlajdrven kan-
sallispuiston metsét inventoitiin puiston perustami-
sen jidlkeen vuosina 1995-1996. Metsien rakenteen
analyysimme perustui ndihin inventointitietoihin.
Inventoinnissa metsikot oli luokiteltu venéldisen
metsédluokittelun mukaisiin kasvillisuustyyppeihin.

Analysoimme metsien rakennepiirteet kuuden
entisen kyldn ympiristostd vyohykkeittédin (0,0-0,5
km; 0,5-1 km; 1-2 km; 2-3 km; 3—4 km; 4-5 km)
ja metsityypeittdin. Puuston iki, tilavuus, koivun
osuus ja kuusen osuus laskettiin vyohykkeittdin
metsdkuvioiden pinta-alalla painotettuna keskiarvo-
na. Suurmaiseman analyysin toteutimme kéyttden
puiston laajan pohjoisosan (3443 km?2) puustotietoja
siten, ettd valitsimme systemaattisesti 352 mustikka-
tyypin metsikkod, jotka muodostivat ruudukkomai-
sen hilan. Ndiistd metsikoistd analysoimme samat
puustotiedot kuin kylien ldhimaiseman kohdalla.
Lisédksi médritimme metsikoiden etdisyyden lahim-
péén entiseen kylddn puistossa tai sen ulkopuolella.
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Kuva I.Mineraalimaan metsien iki ja kuusen osuus puustostaVodlajirven kansallispuiston pohjois-
osassa spatiaalisen interpoloinnin perustella. Entisten kylien sijainti on osoitettu harmailla neli6illa.

Kylien ympdéristostd tavattiin kahdeksaa eri met-
sdtyyppid, joista mustikkatyypin mineraalimaan
metsét olivat vallitsevia eteenkin ldhelld kylia (0-1
km; 70 %). Kauempana kylistéd niiden osuus oli hie-
man pienempi (42-52 %). Karhunsammalkorvet ja
sarardmeet olivat kaksi muuta vallitsevaa puustoista
kasvillisuustyyppid. Kylien vaikutus nékyi ndiden
kolmen puustoisen kasvillisuustyypin metsien iki-
rakenteessa siten, ettd puuston keski-ikd vanheni ky-
lien 14histon noin 100 vuodesta etdisimpien vyohyk-
keiden noin 200 vuoteen. Samalla mineraalimaan
metsissd etdisyyden kasvaessa kylistd my06s puuston
keskitilavuus kasvoi noin 150 m3/ha:sta noin 30 %.
Puulajisuhteissa koivun osuus viheni 1-2 km péassi
kylistd noin 35 %:sta noin 5 %:in ja kuusen osuus
kasvoi noin 25 %:sta lihes 60 %:iin.

Kylien vaikutus, jota tutkittiin regressioanalyy-
sin avulla, ndkyi myos kansallispuiston pohjoisosan
suurmaisemassa. Kylien vaikutus metsien keski-
ikddn hidvisi nopeasti jo muutaman kilometrin mat-
kalla, mutta puulajisuhteiden osalta kylien vaikutus
kuusen runsauteen ulottui jopa 15-20 km piidhén.
Kuusen keskiméirdinen osuus puustosta kasvoi sel-
viésti 15 km etdisyyden jilkeen ja oli runsaimmillaan
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metsikoissd, jotka sijaitsivat yli 20 km piissa puis-
ton ja sen ldhiympériston vanhoista kylistd. Kylien
vaikutusta metsien ikédédn ja kuusivaltaisuuteen on
havainnollistettu spatiaalisen interpoloinnin avulla
kuvassa 1.

Metsien inventointiaineisto osoittaa, ettd menneen
asutuksen vaikutus puiston metsissé oli edelleen ni-
kyvissd jopa 38 vuotta kylien tyhjentdmisen jilkeen.
Kylien asukkaiden puun kdyttd lammitykseen sekd
rakennuspuuna kuin myds mahdollinen lyhytkiertoi-
nen kaskeaminen nékyi yhé selkedsti puuston idssd
ja tilavuudessa aina 2 km etdisyydelle asti kylista.
Tamad ei sindnsi ollut ylldttdviid, koska tulos oli en-
nakoitavissa myos aikaisempien Vienan-Karjalassa
tehtyjen tutkimusten perusteella.

Sitd vastoin suurmaisematasolla havaittu asutuk-
seen vaikutus kuusen osuuteen puustosta oli yll&tt4-
vdd. Kuusen voimakasta runsastumista 15 km pééas-
séd kylistd on vaikea selittdd muulla kuin silld, ettd
alueen aiempi asutus on johtanut lisddntyneeseen
metsdpalojen midrddn kylid ymparoivillad alueella.
Tamai on voinut olla joko metsien tarkoituksellista
kaskeamista ja siitd seurannutta tahatonta palojen le-
vidmisti 1dhimetsiin. My6s muu kylid ympiroivissa
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maastossa liikkuminen (heindnteko luonnonniityilli,
marjastus, metséstys, kalastus) on todennédkoisesti
osaltaan lisdnnyt metsdpalojen miirdd asutetulla
alueella.

Arvioitaessa asutuksen vaikutusta metsien raken-
teeseen yleisemmin, on syytd muistaa, ettd tutkimus-
alue ja etenkin sen pohjoisosa on ollut hyvin harvaan
asuttua. Alueen asukastiheys on ollut alle 2 henked
neliokilometrilld. Tiheimmin asutetuilla alueilla ih-
mistoiminnan vaikutus metsien rakenteeseen ja puu-
lajisuhteisiin suurmaisematasolla on todennékoisesti
ollut paljon voimakkaampi. Tutkimuksen perusteella
voidaan péitelld aikaisemmalla maankaytoll4 ja asu-
tuksella olevan pitkdaikaisia vaikutuksia metsdmai-
seman rakenteeseen ja boreaalisen metsimaiseman
palautumiseen tdysin luontaiseen tilaan. Se voi kes-
tdvad hyvin pitkdin — jopa vuosisatoja.
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uonnonmarjojen poiminta on alkuperdinen,

olennainen ja pysyvi osa suomalaista kulttuuria.
Vastikdin tehdyn laajan virkistyskdyttotutkimuksen
mukaan marjastusta harrastaa lihes 60 % suoma-
laisista, ja se on yksi suosituimmista ulkoiluharras-
tuksista kidvelylenkkeilyn ja luonnon vesissd uinnin
jilkeen. Marjastuksen suosioon vaikuttaa epdilemit-
td jokamiehenoikeus, joka on Suomessa poikkeuk-
sellisen laaja moniin muihin maihin verrattuna.

Virkistdytymisen ohella marjastuksesta saadaan
taloudellista hyotyd. Marjoja poimitaan runsaasti
kotitalouksien omaan kédyttoon ja myyntiin, ja joil-
lekin ihmisille marjojen myynnisté saatavat verova-
paat ansiot ovat merkittiv lisdtulonlihde. Luonnon-
marjoilla on my6s monia terveyttd edistdviad vaiku-
tuksia, ja viime vuosina kiinnostus niitd kohtaan on
kasvanut niin Suomessa kuin ulkomaillakin.

Myds metsdnomistajat arvostavat puuntuotannon
ohella yhd enemmin metsiensd tuottamia muita
hyotyjd, kuten metsdmarjoja, ja haluavat ottaa ne
huomioon metsinkisittelyssa. Jotta metsanomista-
jien arvot ja tavoitteet voitaisiin huomioida metsi-
suunnittelulaskelmissa, tarvitaan numeerisia malleja
erilaisille metsdn hyodyille, kuten marjasadoille.
Marjasatomallien ei vilttdmaittd tarvitse ennustaa
absoluuttisia satoja (kg/ha) — olennaisempaa on
tietdd, kuinka hyva tulevaisuuden marjantuotos on
verrattuna nykyiseen marjantuotokseen. Mallien pe-
rusedellytyksend on kuitenkin se, ettd niissd kayte-
tddn selittdjind sellaisia puusto- ja kasvupaikkatun-
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Taulukko 1. Eri osatutkimusten mallinnusaineistoihin ja -menetelmiin liittyvid perustietoja.

Osa- Laji ! Alue 2 Lihestymis-
tutkimus tapa 3

I mu, pu Itd- ja as.

Keski-Suomi

I mu, pu Itd-Suomi as.

1 mu, pu Itd-Suomi emp.

v mu, pu Koko maa as.

A\ pu Koko maa emp.

Aineisto

27 as.tuntijaa;

kukin arvioi 100 metsikkod 45
3 as.tuntijaa,

yhteensi 627 metsikkoa 5- ©
Yhteensd 362 satomittausta
pysyviltd koealoilta

(v. 1981-1984) 5

266 as.tuntijaa;

kukin arvioi 117 metsikkod 37
34 metsikkod, joilta
sato-mittauksia v. 2001-2012 8

Mallinnusmenetelméd

Pareittaisiin vertailuihin
perustuva regressiotekniikka
Lineaarinen regressioanalyysi

Sekamallitekniikka
Lineaarinen regressioanalyysi,

sekamallitekniikka
Yleistetty lineaarinen sekamalli

! Marjalaji, jolle satomalli laadittiin (mu = mustikka, pu = puolukka).
2 Alue, jolta tutkimusaineisto kerittiin / oli keritty.

3 Lihestymistapa, jota mallinnuksessa kiytettiin (as. = asiantuntijamallinnus, emp. = empiirisiin mittauksiin perustuva mallinnus).
4 Asiantuntijoina toimivat metsdammattilaiset (7 henkilo4), marjastajat (10) ja luontoyhdistyksen jésenet (10).

5 Arviointi / mittaus tehtiin erikseen mustikalle ja puolukalle.
6 Asiantuntijoina toimivat Pohjois-Karjalan metsikeskuksen suunnittelijat.

7 Asiantuntijoina toimivat metsdéammattilaiset kaikista Suomen metsiikeskuksista.
8 Metsikdissi pysyvid koeruutuja, joilta kypsien marjojen lukumiérd oli inventoitu tutkimusjakson aikana yht. 193 kertaa
(ts. kussakin metsikossi oli tehty keskiméirin 5,7 vuotuista marjasatoinventointia).

nuksia, joita arvioidaan yleisesti metsdasuunnittelun
yhteydessa.

Marjasatomallien laadinnassa voidaan kdyttia pe-
riaatteessa kahta erilaista ldhestymistapaa: voidaan
mallintaa i) empiirisid marjasatomittauksia tai ii)
asiantuntijatietimystd. Ensiksi mainitussa ldhesty-
mistavassa maastoon perustetuilta koealoilta mita-
taan tutkimuksen kohteena olevan marjalajin marja-
sato ja lisdksi mitataan koealan metsikkdtunnukset,
ja tdhin aineistoon sovitetaan malli. Asiantuntemuk-
sen mallinnus puolestaan perustuu oletukseen, ettd
kokeneilla marjastajilla ja metsdalan ammattilaisilla
on selked késitys siitd, millaiset metsikot tuottavat
parhaat marjasadot ja millaisista metsikoistd marjo-
ja ei saa. Mallinnuksessa asiantuntijoiden antamia
metsikkokohtaisia marjasatoarvioita selitetdin kas-
vupaikka- ja puustotunnuksilla, jotka on mitattu etu-
kiteen maastossa. Asiantuntijatietimystd hyodynne-
tddn mallinnuksessa ldhinni siksi, ettd asiantuntija-
aineiston kerddaminen on melko helppoa ja nopeaa,
kun taas empiiristen marjasatomittausten tekeminen
(mielellddn pysyvilld koealoilla useana vuotena pe-
rikkdin) on tyolidstd, aikaa vievii ja kallista.

Viitoskirjatyon tavoitteena oli laatia satomalleja
kahdelle Suomen tirkeimmaille luonnonmarjalajille,
mustikalle ja puolukalle. Tavoitteena oli laatia eri-
tyisesti sellaisia malleja, joita voidaan hyodyntdd
monitavoitteisen metsasuunnittelun laskelmissa.
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Viitoskirjatyo koostui viidestd eri osatutkimuk-
sesta. Malleja laadittiin kidyttden sekd asiantunti-
jatietoon (osatutkimukset I, I, IV) ettid empiirisiin
mittauksiin (III, V) perustuvia ldhestymistapoja
(taulukko 1). Asiantuntijatietamystd hyodyntidvissa
osatutkimuksissa kidytettiin erilaisia aineistonke-
ruumenetelmid: asiantuntijat arvioivat erilaisten
metsikdiden marjantuotoskykyi i) valokuvien pe-
rusteella (osatutkimus I), ii) visuaalisesti maastossa
(IT) ja iii) kyselylomakkeiden perusteella (IV). Em-
piirisissd osatutkimuksissa aineisto kerittiin myos
erilaisin menetelmin: marjasatomittauksia tehtiin
1) systemaattisesti sijoitetuilla koealoilla (III) ja ii)
hyviksi havaituissa marjametsikdissd (V). Aineisto-
jen tilastollinen analysointi ja mallinnusmenetelméa
vaihtelivat osatutkimuksesta toiseen (taulukko 1).
Viitoskirjatyon toinen tavoite olikin testata erilaisia
aineistonkeruumenetelmii ja mallinnustekniikoita,
ja arvioida niiden kdyttdkelpoisuutta.

Osatutkimusten I-IV mallit laadittiin siten, ettid
ne ennustavat satoa keskimédrdisend satovuotena.
Osatutkimuksen V satomallilla ennustetaan pait-
si keskiméadrdistd vuotuista puolukkasatoa myos
puolukkasatojen ajallista (vuosittaista) vaihtelua.
Kyseisessd puolukan satomallissa kéytettiin selit-
tdjand metsikkdtunnusten ohella my6s puolukan
esiintymisen runsautta kuvaavaa peittivyytti. Peit-
tavyysarvioille johdettiin oma mallinsa hyodyntiden




Tutkimusselosteita

Metsidtieteen aikakauskirja 3/2015

Q)
- e o
S 38 .
€15 o o T o
c ° e o O
2 LR O
=
= ® 0 Qe ONG
§ S ) \)\\
£ 1 .* Lo
[ ]
o [ ) [ ]
§os K SYS) o
£ 80 manty
g h®) O kuusi
o g e , , , , , ‘
0 20 40 60 80 100 120

Metsikon ika (vuosia)

120 b
100 O U o o'
g 3O e ¢ i’(. °
28 R ‘i“ A8
o O P :o‘ @
z 60 \3\.\ ® Py
= e &
= 40 . e °
2 4 °
20 - e 3 ©® manty
= O kuusi
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \
0 20 40 60 80 100 120

Metsikon ika (vuosia)

Kuva 1. Kahdella eri mustikkasatomallilla lasketut ennusteet tuoreen kankaan minty- ja kuusivaltaisille Pohjois-
Karjalassa sijaitseville metsikaille. Mallit perustuvat a) valokuvien ja b) kyselylomakkeiden perusteella tehtyihin asian-

tuntija-arvioihin.

valtakunnan metsien inventoinnin pysyviltd koea-
loilta vuonna 1995 kerittyi kasvillisuusaineistoa.

Osatutkimusten [-III mallit ovat alueellisia, koska
aineisto oli alueellinen (keritty Itd- ja Keski-Suomen
alueilta) (taulukko 1). Osatutkimuksessa IV maa-
riteltiin ne yhden tai usean metsidkeskuksen muo-
dostamat alueet, joille johdettiin omat satomallinsa
(mustikalle ja puolukalle erikseen). Mustikan tapa-
uksessa pédddyttiin seuraavaan aluejakoon: Kainuu
vs. muu Suomi. Puolukan tapauksessa Suomi jaet-
tiin kahteen alueeseen seuraavasti: Pohjois-Karjala,
Kainuu ja Lappi vs. muu Suomi. Osatutkimuksen V
mallit ovat valtakunnallisia.

Kaikkien osatutkimusten mallit laadittiin metsa-
maan kivenndismaille. Osatutkimuksen II aineis-
to mahdollisti mustikka- ja puolukkasatomallien
laatimisen my0s rdameille ja korville. Nami mallit
ovat kuitenkin melko alustavia, eiki niiden tuloksia
esitelld tdssa.

Mustikkamallien mukaan tuoreet ja kuivahkot kan-
kaat ovat satoisimpia mustikkamaita. Metsikon iélla
on positiivinen vaikutus mustikkasatoon (poikkeuk-
sena osatutkimuksessa I'V laadittu Kainuun mustik-
kamalli, joka osoittaa mustikkasadon lievisti vihe-
nevin metsikon idn myo6td). Mallien mukaan parhaat
mustikkasadot voi 10ytdd uudistuskypsistd, harvah-
koista metsistéd (kuva 1). Se, miten metsikon puulaji
vaikuttaa mustikan tuotokseen, on hieman epéselvaa.
Yleensi kuitenkin mustikat viihtyvit ja tuottavat hy-
vin sadon havupuuvaltaisissa metsikoissa.

Puolukka on harvojen ja valoisien méintykankai-
den laji, miki ilmeni selvisti myos viitoskirjatyon

tuloksista. Kasvupaikoista kuivahkot ja sitd kuivem-
mat kankaat ovat parhaita puolukkamaita. Nailld
kasvupaikoilla metsikon kehitysvaiheen ja puolukan
tuotoksen viliset riippuvuudet eivit olleet samanlai-
sia eri osatutkimuksissa: joidenkin osatutkimusten
mallit korostavat avohakkuualueiden, pienten tai-
mikoiden ja siemenpuumetsikdiden satoja, kun taas
toisten osatutkimusten mallit antavat hyvii satoja
paitsi kiertoajan alun metsikoille, myos harvoille
uudistuskypsille metsikoille (kuva 2). Tété asiaa on
syytd selvittdd vield jatkotutkimuksin. Muutoin ti-
min tyon tulokset metsikkotunnusten ja mustikan ja
puolukan tuotoksen vilisistd riippuvuuksista olivat
suurelta osin yhtilidisid aikaisempien tutkimustulos-
ten kanssa.

Viitoskirjatyo osoitti, ettd asiantuntemuksen mal-
linnus on varteenotettava keino laatia satomalleja
eri luonnonmarjalajeille, vaikka tdtd 1ihestymistapaa
on usein kritisoitu asiantuntija-arvioihin liittyvien
epdvarmuustekijoiden vuoksi. Tdmén tutkimuksen
havainto rohkaisee hyodyntdmaiin asiantuntemusta,
kun muille metsien ei-puuaineisille tuotteille laadi-
taan malleja. Erityisesti visuaalisiin maastohavain-
toihin perustuva menetelmé osoittautui lupaavaksi
menetelméksi my6s muita sovelluksia ajatellen.

Tutkimuksessa laadittujen mallien ensisijaisena
kayttotarkoituksena on toimia monitavoitteisen met-
sdasuunnittelun apuvilineend. Ne ovat rakenteeltaan
melko yksinkertaisia ja jattdvit huomioimatta mo-
nia tirkeitd marjasatoon vaikuttavia tekijoitd, kuten
sddolosuhteet tai polytyksen onnistumisen. Kuiten-
kin ne sisdltdvit olennaisimman tiedon kdytinnon
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Kuva 2. Neljill eri puolukkasatomallilla lasketut ennusteet kuivahkon kankaan mantyvaltaisille Pohjois-Karjalassa si-
jaitseville metsikaille. Mallit perustuvat a) valokuvien ja b) kyselylomakkeiden perusteella tehtyihin asiantuntija-arvioihin
seka c) Itd-Suomessa ja d) koko maan alueella tehtyihin marjasatomittauksiin. © siemenpuumetsikét @ muut metsikot.

metsdsuunnittelun kannalta: ne ilmaisevat kuinka
erilaiset metsidnkésittelytoimenpiteet vaikuttavat
marjasatoihin. Mallit osoittavat, ettd harvennushak-
kuilla voidaan lisédtd sekd puolukan ettd mustikan
tuotosta. Avohakkuun seurauksena mustikkasadot
romahtavat, mutta puolukka marjoo hyvin myos
uudistusaloilla.

Tutkimuksen malleja voidaan hyodyntdd myos
muihin tarkoituksiin. Malleja, jotka ennustavat mar-
jasadon suuruutta kiloina hehtaaria kohden, voidaan
kiyttdd arvioimaan tietyn maantieteellisen alueen
luonnonmarjavaroja. Malleja tiytyy kuitenkin ensin
kalibroida, silld jotkut mallit tuottavat yliarvioita kun
taas toiset mallit aliarvioivat satoja (ks. esim. kuva
2). Niin on itse asiassa jo tehtykin. Osatutkimuksen
IV alueelliset mustikka- ja puolukkasatomallit on
kalibroitu aikaisempien empiiristen marjasatotutki-
musten avulla tuottamaan mahdollisimman tarkkoja
ennusteita keskinkertaiselle satovuodelle, ja néilld
kalibroiduilla malleilla on laskettu Suomen kangas-
metsien alueelliset ja valtakunnalliset mustikka- ja
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puolukkasadot. Laskelmien mukaan Suomen kan-
gasmetsien vuotuinen mustikkasato on keskiméérin
168 miljoonaa kiloa ja puolukkasato 244 miljoonaa
kiloa. Tulevaisuudessa satomalleja voidaan hyodyn-
tdd myOs esimerkiksi marjastajien avuksi tehtdvien
marjastuskarttojen laatimisessa.
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uusen 1,5- tai 2-vuotiaiksi kutsutut taimet ovat

talld hetkelld yleisin metsédviljelyssd kdytetty
paakkutaimityyppi. Ndiden taimien kasvatus alkaa
juhannuksen aikoihin tehtdvilld kylvolld ja niitd
kasvatetaan ensimmadisen vajaaksi jadvian kasvukau-
den lisdksi my0Os seuraava kesd. Itdmisolosuhteet
ovat nailla 1,5-vuotiailla taimilla erilaiset varhain
keviilld kylvettidviin 1-vuotiaisiin kuusen taimiin
verrattuna. Keskikesalld lampdétilat nousevat muovi-
huoneessa helposti yli 30 °C, miké hidastaa itdmista.
Kuusen siemenid voidaan liottaa vedessid ennen
kylvod itdamisen jouduttamiseksi. Yksinkertaisim-
millaan siemenid pidetdin 12-24 tuntia huoneen-
ldmpoisessd tai viileimmaidssd vedessd ja vettd
voidaan ilmastaa akvaariopumpulla tai vastaavalla
laitteella. Ilmastus pitdd siemenet litkkeessi tasai-
semman veden imeytymisen takaamiseksi ja hapet-
taa vettd. Liotukseen voidaan my0s yhdistdd sie-
menten lajittelu. HyOnteistoukan sisdltdvit, tyhjit
ja vaurioituneet siemenet kelluvat, joten liotuksen

jilkeen pinnalle jaavit siemenet voidaan poistaa ja
ndin parantaa kylvoerin laatua.

Liotuksen on aiemmissa tutkimuksissa todettu
jouduttavan itdmistd 1,5-2 vuorokautta. Tdméa on
havaittu seki laboratorio-olosuhteissa ettd 1-vuo-
tiailla kuusen taimilla taimitarhalla. Aikaisemmin
tapahtuva itiminen pidentdd taimien kasvuaikaa ja
vaikuttaa ndin ollen taimien kokoon. Menetelméi
ja lajittelun vaikutusta ei kuitenkaan ole testattu
1,5-vuotiailla taimilla. Tutkimuksessa selvitettiin
15 tunnin ilmastetun liotuksen jdlkeen kelluneiden
ja pohjaan painuneiden siementen laatua rontgen-
kuvauksella sekd sitd, kuinka paljon liotus aikaistaa
orastumista taimitarhaolosuhteissa. Lisiksi tutkittiin
kuinka késittely vaikuttaa myyntikelpoisten taimien
osuuteen seki taimien morfologiaan. Tutkimuksessa
kiytettiin kahta kaupallista metsikkdsiemeneraa.

Kaikki uponneet (pohjafraktio) siemenet olivat
rontgenkuvauksen perusteella tdysid ja vauriottomia.
Pinnalle jddneistd (pintafraktio) siemenistd 2 % ja
13 % sisélsi siemenkiilukaistoukan (Megastigmus
strobilobius Ratzeburg) siemenerésti riippuen. Va-
jaasti tuleentuneita siemenid oli 8 % ja 11 %, niin
ikddn siemenerésti riippuen.

Pohjafraktion siemenet orastuivat, eli taimet il-
maantuivat turpeen pinnan Yyldpuolelle, 2,5-3,5
vuorokautta kuivana kylvettyja kontrollisiemenid
aiemmin. Pohjafraktion siemenistd kasvaneet taimet
olivat pintafraktion tai kontrollisiementen taimia
kookkaampia sekd ensimmadisen ettd toisen kasvu-
kauden paitteeksi. Késittelyn seurauksena taimet
olivat pidempié, niiden tyvildpimitta oli suurempi
ja verson seké juuriston kuivamassa olivat suurem-
pia kuin kontrollitaimissa. Taimen koko, erityisesti

Taulukko I. Kuusen |,5-vuotiaiden paakkutaimien keskiméiriinen orastumisaika (xSE) taimitarhalla seka taimien
lopullisen pituuden, lapimitan, verson ja juuriston kuivamassan malliennusteet (+SE). Kontrollitaimien siemenet
kylvettiin varastokuivina. Pohja- ja pintafraktion siemenia liotettiin 15 h ilmastetussa vedessi ja ositteet erotettiin
taman jalkeen.

Siemenerd A Siemenerid B

Orastumisaika, vrk Kontrolli Pohjafraktio Pintafraktio Kontrolli Pohjafraktio Pintafraktio
16,9 (+0,4) 14,3 (x0,1) 15,4 (x0,2) 18,0 (x0,5) 14,4 (x0,1) 15,1 (x0,2)
Pituus, cm 29,7 (x031) 31,5 (£0,29) 29,9 (+0,36) 28,4 (£031) 30,4 (£0,30) 29,8 (=0,32)
Léapimitta, mm 3,30 (£0,11) 3,49 (20,11) 3,41 (x0,11) 3,27 (£0,11) 3,45 (x0,11) 3,38 (z0,11)
Verson kuivamassa, g 2,96 (0,09) 3,30 (x0,09) 3,11 (20,09 2,76 (£0,09) 3,09 (£0,09) 2,91 (£0,09)
Juuriston kuivamassa, g 0,83 (x0,03) 0,94 (x0,03) 0,92 (x0,03) 0,79 (+0,03) 0,89 (+0,03) 0,92 (+0,03)
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Kuva |. Taimet kasvatettiin osana kaupallista taimierdd. Koearkit on merkitty valkoisin liuskoin. Taimierdn alkukas-
vatus tapahtui muovihuoneessa ja toisen kasvukauden taimet viettivat ulkona kasvatuskentilld. Kuva: Katri Himanen

tyvildpimitta ennustaa taimen maastomenestymista:
tanakat taimet selvidvit ohuita paremmin hengis-
sd ja ne kasvavat nopeammin istutuksen jéilkeen.
Myyntikelpoisten taimien osuus oli neljd prosent-
tiyksikkod suurempi pohjafraktiosta kasvatetuissa
taimissa verrattuna pintafraktiosta kasvatettuihin
sekd kontrollitaimiin.

Orastumisajankohta aikaistui ja taimien koko kas-
voi 1,5-vuotiailla taimilla enemméin kuin aiemmin
tutkituilla 1-vuotiailla taimilla. Liotuksen vaikutuk-
set vaihtelevat ndin ollen taimilajista ja kasvuolosuh-
teista riippuen. Tutkimuksen perusteella kylvoerésti
on mahdollista poistaa itiméattomid siemenid kyl-
vamalld ainoastaan pohjafraktion siemenet. Tilloin
menetetdin jonkin verran itdviid siementd, mutta tai-
misaanto vastaavasti kasvaa.

206

Kirjallisuus

Himanen, K., Helenius, P. & Nygren, M. 2010. Liotus-
kasittelyiden vaikutus kuusen siementen itimiseen.
Metsitieteen aikakauskirja 2/2010: 103-114.

Himanen, K., Lilja, A., Rytkonen, A. & Nygren, M. 2013.
Soaking effect on seed germination and fungal infec-
tion in Picea abies. Scandinavian Journal of Forest
Research 28(1): 1-7.

Himanen, K. & Nygren, M. 2014. Effects of seed pre-
soaking on the emergence and early growth of contai-
nerized Norway spruce seedlings. New Forests 45(1):
71-82.

N Katri Himanen & Markku Nygren, Luke, Suonenjoki
Sahkoposti katri.himanen@lukefi




Tutkimusselosteita

Metsidtieteen aikakauskirja 3/2015

Mikko Moilanen, Jyrki Hyténen,
Hannu Hokka ja Anssi Ahtikoski

Lannoituksen
puustovaikutukset

ja kannattavuus
puolukkaturvekankaan
mannikossa

Seloste artikkelista: Moilanen, M., Hytonen, J., Hokka, H.
& Ahtikoski, A. (2015). Fertilization increased growth of
Scots pine and financial performance of forest manage-
ment in a drained peatland in Finland. Silva Fennica 49(3),
article id 1301.

http://dx.doi.org/10.14214/sf.1301

avinteiden puutokset voivat rajoittaa puiden

kasvua ojitetuilla soilla. Ravinnetalousongel-
mat ovat yleisimpid [I-tyypin puolukka- tai mustik-
katurvekankailla, jotka luonnontilassa ovat olleet ra-
meen ja nevan sekatyyppeji tai puuttomia avosoita.
Tillaisilla kasvupaikoilla puuntuotospotentiaali on
turpeen runsaiden typpivarojen (N) ansiosta korkea,
mutta puut kirsivit fosforin (P) heikosta saatavuu-
desta ja kaliumin (K) niukkuudesta. Ravinnehiri-
Oisid alueita arvioidaan olevan 1-2 milj. hehtaaria,
mikd on neljdsosa maamme metsdojitetusta pinta-
alasta.

Aiempien tutkimusten mukaan fosfori-kaliumli-
sdys parantaa runsastyppisilld turvekankailla puiden
ravinnetilaa ja voimistaa merkittidvasti puiden kas-
vua. Kuitenkaan tuloksia lannoituksen vaikutuksesta
harvennuspoistumaan ja/tai puuston maéradin paite-
hakkuussa ei ole aiemmin esitetty. Tdmin kaltainen
tieto on avainasemassa arvioitaessa lannoitusinves-
toinnin kannattavuutta.

Tiassd tutkimuksessa tarkasteltiin lannoituksen
vaikutusta médnnyn ravinnetilaan ja runkopuun tuo-
tokseen puolukkaturvekankaan (Ptkgll) ojitusalu-
eella. Siikajoella sijaitseva paksuturpeinen sararime
oli ojitettu 1930-luvulla. Méntyvaltainen puusto oli
lannoitusvuonna 1985 nuorta kasvatusmetsikkoa.
Neulasanalyysi osoitti puuston potevan voima-
kasta fosforin ja kaliumin puutosta, mutta typen

puutetta ei esiintynyt yhtendkdin neulasanalyysin
ajankohtana. Lannoituskésittelyisséd olivat mukana
eri yhdistelmind ldhes kaikki nykydidnkin suomet-
siin suositellut vaihtoehdot: suometsien PK-lannos,
apatiitti+biotiitti, puutuhka, kuhunkin edelliseen
lannoitukseen lisdksi typpi sekd lannoittamaton
kontrolli. Seitsemén lannoituskasittelyd toistettiin
kuudesti 0,1-0,2 hehtaarin kokoisilla koealoilla.

Lannoituksen vaikutus puiden ravinnetilaan selvi-
tettiin neulasanalyysilld 9, 14 ja 26 vuoden kuluttua
toimenpiteestd. Metsikon vuotuinen tilavuuskasvu
kokeen perustamista edeltineelti ajalta tutkimusjak-
son loppuun méidiritettiin kairausmenetelmilld. 26
vuoden kuluttua lannoituksesta metsikko harvennet-
tiin ja samalla mitattiin koealoittain kokonaispuus-
to, harvennuspoistuma ja harvennuksen jilkeinen
puusto. Harvennuspoistumat (tukkipuu ja kuitupuu
erikseen) médritettiin kaikille lannoitusvaihtoehdoil-
le. Hakkuussa sovellettiin metsdnhoitosuositusten
mukaisia harvennusmalleja.

Lannoituksen vaikutusta kasvuun testattiin tois-
tomittausten varianssianalyysilld. Lannoitusin-
vestoinnin taloudellista kannattavuutta selvitettiin
tutkimusjakson lopussa realisoituneiden harvennus-
poistumien ja kasvamaan jadvin puuston jareystun-
nusten avulla. Taloustarkastelussa sovellettiin netto-
tulojen nykyarvosta johdettua vuotuista tasatuottoa
(engl. equivalent annual income, EAI). Vuotuisen
tasatuoton laskenta mahdollistaa vertailun koealojen
vililld, vaikka koealat olisivat alun perin mitattu eri
aikavilein. Laskelmissa kéytettiin nykyhetken puun
hintoja ja lannoituskustannuksia.

Kaikki fosforia ja kaliumia sisdltdneet kisittelyt
(PK-lannos, apatiitti+biotiitti, puutuhka) nostivat
minnynneulasten P- ja K-pitoisuudet puutosrajan
yldpuolelle. Vaikutus sdilyi merkitsevina tutkimus-
jakson loppuun saakka, joskin osalla koealoista pui-
den K-tila tosin ndytti heikentyneen, kun késittelysti
oli kulunut yli 20 vuotta. Typpikdsittely ei vaikutta-
nut neulasten ravinnepitoisuuksiin.

Kisittelyistd PK-lannos, apatiitti+biotiitti ja puu-
tuhka lisdsivit voimakkaasti puuston kasvua jo 2—4
vuoden aikana (kuva 1). Sen jédlkeen puiden kasvun-
lisdys voimistui asteittain ja saavutti maksiminsa 20
vuoden kuluttua. Kaikki lannoituskaisittelyt lisdsivit
merkitsevisti puuston tilavuuskasvua lannoittamat-
toman puuston kasvuun verrattuna. Lannoitetut puut
kasvoivat vield tutkimusjakson lopussa 2-3 kertaa
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enemman kuin vertailupuut, joten puustovasteen voi
olettaa jatkuvan merkittdvind koko metsikon jiljelld
olevan kasvatusajan.

Puutuhkan tuottama lisdépuumairé oli suurempi
kuin muilla lannoitusvaihtoehdoilla — todennékéi-
sesti siksi, ettd tuhkakisittelyn sisdltdmit ravinne-
méidrdt olivat suuremmat kuin muilla lannoitteilla.
Typpilannoitteena kéytetylld ammoniumnitraatilla
ei ollut vaikutusta puuston kasvuun.

Puuston kokonaistilavuus tutkimusjakson lopussa
oli vertailualalla 93 m3 ha~! ja lannoitetuilla aloilla
kiisittelysti riippuen 143-182 m3 ha~!. Lannoitus-
vaikutus ndkyi my0s puuston jareysmuutoksena, so.
suurentuneena tukkipuuosuutena. Harvennuspoistu-
ma oli lannoitetuilla aloilla 1,5-2,2-kertainen vertai-
lupuustoon ndhden. Kun harvennuksen jilkeinen eli
kasvamaan jitetty puusto oli vertailualoilla 48 m?3
ha~!, niin lannoitetuilla aloilla se oli 72-93 m3ha~!.

Kaikki fosforia ja kaliumia siséltivit kisittelyt
tuottivat paremman taloustuloksen kuin lannoitta-
maton vertailu. Tuhkalannoitus osoittautui kannat-
tavimmaksi toimenpiteeksi, riippumatta sovelletus-
ta laskentakorkokannasta (3—5 %). Tuhka oli jopa
kolme kertaa kannattavampaa kuin lannoittamaton
kisittelyvaihtoehto kun laskennassa sovellettiin vuo-
tuisen tasatuoton kriteerid (EAI) ja 3 %:n lasken-
takorkokantaa. Vield 5 %:n laskentakorkokannalla
tuhkakdsittely osoittautui merkitsevisti kannatta-
vammaksi kuin lannoittamaton kisittelyvaihtoehto.
Lisddmalla typped peruslannoitteeseen (esim. PK)
taloudellinen tulos huononi, miké johtui lannoitus-
kustannusten lisddntymisestd samalla kun typpi-
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Kuva 1. Miannyn runkotilavuuden
kasvun kehitys vuosina 1985-2010.
Merkitsevit erot (p<0.05 Bonferro-
nin testissd):Vertailu vs. PK;Vertailu vs.
Apatiitti-biotiitti;Vertailu vs. Puutuhka;
PK vs. Puutuhka; Apatiitti-biotiitti vs.
Puutuhka.

lannoitteella oli vain vihdinen vaikutus puuston
kasvuun. Tulos korostaa lannoite- ja kohdevalinnan
merkitystéd turvekankaiden lannoituksessa.

Tutkimus osoitti ensimmaistd kertaa, ettd sovel-
lettaessa metsidnhoito-ohjeiden mukaista harvennus-
mallia osa lannoituksen aikaansaamasta lisdkasvusta
jaa vield harvennuksen jélkeiseen puustoon ja on
titen realisoitavissa padtehakkuussa. Kdytannossi
tama tarkoitti, ettd lannoitetuilla koealoilla harven-
nuksen jilkeinen puuston tukkipuuosuus oli suu-
rempi kuin lannoittamattomien koealojen vastaava.
Niin ollen on oletettavaa, ettd lannoituksen ansiosta
myos padtehakkuun ajankohta aikaistuu lannoitta-
mattomaan verrattuna.

Tutkimuskohteen kaltaisilla kasvupaikoilla ravin-
netalousongelmat rajoittavat merkittdvisti puuntuo-
tosta. Osa pahimmista ravinnehdiridalueista on syyta
jattdd metsidtalouden ulkopuolelle, mikili puuston
ravinnetaloutta ei hoideta kuntoon lannoituksella.
Tutkimuksessa osoitettiin lannoituksen olevan jirke-
vi ja taloudellisesti perusteltu toimenpide puolukka-
turvekankaan minnik&ssi, kun fosforin ja kaliumin
puutokset rajoittavat puuston kasvua, mutta typpeid
on riittdvisti. Investointiin sidottu pddoma realisoi-
tuu valtaosin seuraavassa harvennuksessa ja samalla
lannoitus aikaistaa padtehakkuun ajankohtaa.

B MMK Mikko Moilanen, Luke Oulu; MMT Jyrki Hytonen,
Luke Kannus; MMT Hannu Hokk3, Luke Rovaniemi;
MMT Anssi Ahtikoski, Luke Oulu
Sahképosti: mikko.moilanen@]uke.fi
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uuraaka-aineen hinta mdaédrdytyy avoimilla

markkinoilla puunmyyjén ja -ostajan vélisissd
neuvotteluissa. Suomessa hinnoitteluperusteena
kiytetddn yleisesti ns. tavaralajihinnoittelua, jossa
kullakin puutavaralajilla on oma yksikkohintansa.
Hintaan vaikuttaa leimikon hakkuutapa, sijainti,
puutavaralajisaannot ja laatu, mutta kdytdnnossi
hinnoittelutapa kuitenkin keskiarvoistaa puusta
maksettavaa hintaa; hyvisti leimikoista maksetaan
tyypillisesti jalostukselliseen arvoon suhteutettuna
liian vihén, ja jalostusarvoltaan huonoista leimikois-
ta liian paljon.

Tavaralajihinnoittelulle on tarjolla vaihtoehtoja ja
kansainvilisessd tarkastelussa voidaan 10ytdd useita
erilaisia hinnoittelumenetelmii. Hinnoittelun perus-
teena voidaan kayttdd katkonnasta riippumatonta
puuraaka-aineen mddrdd (runkohinnoittelu), jota
voidaan tidydentdd jdreysperusteisella laatuvaati-
muksella (rungonosahinnoittelu). Sekd runkohin-
noittelun ettd rungonosahinnoittelun perusteena on
hinnoittelun vapauttaminen toteutuneesta katkon-
nasta, jolloin puun ostaja voi suorittaa katkonnan
vapaasti kulloisenkin markkinatilanteen tai tuotan-
totarpeiden mukaisesti. Kéytettdessd runkohinnoit-
telua tai rungonosahinnoittelua puun hinta perustuu
yleisesti puukaupan yhteydessi tehtédviin puutava-
ralajisaantoarvioihin.

Katkonnasta riippumattomien hinnoittelumene-
telmien liséksi hinnoittelu voidaan myds perustaa
puuraaka-aineen jadnnosarvoon, jolloin lopputuot-
teen hinnasta vihennetididn kaikki arvoketjussa ai-

heutuneet kustannukset seki voitto-odotukset aina
puukauppaan saakka. Jidnnosarvoperusteista hin-
taa voidaan kutsua my0s puustamaksukyvyksi, eli
korkeimmaksi mahdolliseksi hinnaksi joka puusta
voidaan maksaa. Jddnnosarvoperusteista hinnoit-
telua voidaan soveltaa tavaralajihinnoittelun pe-
rustana, mutta yleisemmin jddnnosarvot kuvataan
puutavaralajeittaisilla hintalistoilla, joissa puuta-
varalajikappaleiden ldpimitta- ja pituusluokilla on
oma hintansa. Malisen ja Kilpeldisen tutkimuksen
mukaan jddnnosarvoperusteinen hinnoittelu huomi-
oi muita hinnoittelumenetelmii paremmin leimikon
jalostusarvon.

Voidaan olettaa, ettd ostaja, joka maksaa kes-
kimairdistd pienempdd hintaa huonolaatuisista
leimikoista ja keskiméaardistd korkeampaa hintaa
parempilaatuisista leimikoista, hévidd tarjouskil-
pailut huonolaatuisten leimikoiden osalta ja voittaa
tarjouskilpailun parempilaatuisten leimikoiden osal-
ta. Suljetuilla, ajallisesti rajatuilla puumarkkinoilla
tdlld on myos heijastusvaikutukset muihin puunkayt-
tdjiin; parempilaatuinen raaka-aine karkaa heidin
ulottuviltaan.

Tutkimuksen tavoitteena oli rakentaa diskreetti
(epdjatkuva) tapahtumapohjainen simulointimalli,
jonka perusteella selvitetddn jadnnosarvoperustei-
sen hinnoittelutavan ja keskiméériisiin tavaralaji-
hintoihin pohjautuvan hinnoittelutavan vaikutuksia
minnyn puuraaka-ainevirtoihin suljetulla hankinta-
alueella. Simulointimalli sisélsi neljd tavoitteiltaan
erilaista puunostajaa: kaksi suurta metsiteollisuus-
organisaatiota ja kaksi yksityistd sahaa. Kaikki puu-
nostajat ostavat ja kiyttavit A-laatuista tyvitukkia,
sahatukkia ja pikkutukkia. Kaikki my0s ostavat kui-
tupuuta, mutta yksityiset sahat myyvit kuitupuun
eteenpdin suurille metsiteollisuusorganisaatioille
ilman voittotavoitetta. Puuraaka-aineen laatua ku-
vaavana muuttujana kéytettiin puustamaksukykyi;
parempilaatuisesta puutavarasta puustamaksukyky
on korkeampi. Liséksi selvitettiin hinnoittelumalli-
en vaikutusta maksettuun kantohintaan kuutiometrid
kohti seki hinnoittelumallien vaikutusta kaukokul-
jetusmatkoihin.

Simulointimalli hyddynsi Metsédntutkimuslaitok-
sessa kerittyd aineistoa, joka sisilsi 577 mitattua
ja pystyyn laadutettua méntypuuta 51 leimikolta.
Aineistolle midritettiin ldpimitta- ja pituusluokit-
taiset puutavaralajikertymit apteerauksen simu-
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lointiohjelmalla, jonka perusteella laskettiin kunkin
leimikon puustamaksukyky jadnndsarvoperiaatteen
mukaisesti.

Simulointimallissa hankinta-alueelle sijoitetaan
satunnaisesti leimikkoaineistoon perustuvia leimi-
koita, joista pyydetddn ostajilta puunostotarjouk-
sia. Toimijat kdyvit kauppaa peliteorian sddntdjen
mukaisesti perustuen suljettuihin tarjouksiin, jos-
sa jokainen ostaja toistensa tarjouksista tietdmittd
pyrkii tarjoamaan leimikosta niin pienen hinnan
kuin suinkin, mutta voittamaan kilpailijan teke-
min tarjouksen. Puusta tarjottava hinta miiriytyy
puustamaksukyvyn ja hinnoittelustrategiakertoimen
perusteella. Kertoimen suuruuteen vaikuttaa voitto-
tavoite, toimijoiden vilinen kilpailu sekd leimikon
ja leimikon sisdltdmien puutavaralajien tarve osto-
tarjoushetkelld.

Simuloinneissa mallitettiin yhteensa viittd erilaista
kilpailutilannetta kuudellatoista hinnoitteluskenaari-
olla. Kilpailutilanteessa 1 kaikki kéyttivit keskima-
rdisiin tavaralajihintoihin perustuvaa hinnoittelua.
Kilpailutilanteessa 2 kukin ostaja vuorollaan siirtyi
kiyttdmaan jadnnosarvoperusteista hinnoittelutapaa.
Kilpailutilanteessa 3 kaksi neljésti ja kilpailutilan-
teessa 4 kolme neljistd ostajasta kidytti jidnnosarvo-
perusteita hinnoittelutapaa. Viidennesséd vaihtoeh-
dossa kaikki kéyttivit jadnnosarvoperusteista hin-
noittelutapaa.

Simulointimallin validointi osoitti mallin toimi-
van loogisesti ja puuraaka-aineesta maksetut hinnat
olivat ldhelld toteutuneita kantohintoja Kaakkois-
Suomessa vuoden 2014 Metsiitilastollisen vuosikir-
jan mukaisesti. Pikkutukeilla ja kuitupuulla simu-
lointimallin tuottamat kauppahinnat jdivét kuitenkin
Kaakkois-Suomessa toteutuneita kauppahintoja ma-
talammiksi johtuen validoinneissa mukana olleista
pitkistd kuljetusmatkoista ja niiden vaikutuksesta
puustamaksukykyyn.

Yhden kilpailijan siirryttyd kdyttamidn jadnnos-
arvoperusteista hinnoittelua kasvoi puustamaksu-
kyky 1,58—4,87 prosenttia ostajasta riippuen. Vastaa-
vasti myos metsdnomistajalle maksettu kantohinta
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kasvoi 1,75-3,7 prosenttia, ollen kuitenkin euromai-
rdisend hintana aina pienempi kuin puustamaksu-
kyvyn kasvu. Useampien kilpailijoiden siirtyessi
kdyttiméddn jddnnosarvoperusteista hinnoittelua
kilpailu parempilaatuisista leimikoista kiristyi ja
jaannosarvoperusteisen hinnoittelun edut pienenivét.
Tilanteessa, jossa kaikki kayttivit jadnnosarvope-
rusteista hinnoittelua, kukaan ei pystynyt erottautu-
maan toisia paremmaksi, ja sekd puustamaksukyky,
ettd maksettu kuutiometrikohtainen kantohinta oli-
vat samalla tasolla kuin kaikkien kiyttidessd keski-
miiriisid tavaralajihintoja.

Tutkimuksessa selvitettiin hinnoittelutavan vaiku-
tusta ostetun raaka-aineen laatuun ja hintaan lyhyel-
14 aikavalilld ja suljetuilla markkinoilla. Niin ollen
hinnoittelutavalla ei ollut vaikutusta puumarkkinoil-
le tulleen raaka-aineen méérdin tai laatuun, vaan
hinnoittelutapa vaikutti ainoastaan siihen kuinka tar-
jolla olleet leimikot jakautuivat eri ostajien vilille.
Pidemmalli aikavililld hinnoittelumenetelméilld on
kuitenkin vaikutusta myos tarjottujen puutavaralaji-
en médriin ja laatuihin. Jos laadukkaasta ja jaredsti
raaka-aineesta maksetaan selvisti paremmin kuin
huonolaatuisesta, kannattaa metsdnomistajan inves-
toida tuotanto pidempiin kiertoaikoihin ja laatua pa-
rantaviin metsénhoitotoihin.
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