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Tavoite ja tutkimuskysymys

* Selvitetaan mallipohjaisten metsikkolaskelmien avulla kuinka suuren
tulonmenetyksen keskimaaraista suuremman lehtipuuosuuden kasvattaminen
aiheuttaa metsanomistajalle tyypillisissa havupuuvaltaisissa tasaikaisissa

metsikdssa kiertoajan aikana maan eri osissa, jos metsikoita kasvatetaan
vallitsevien metsanhoitosuositusten mukaisesti.

Lahestymistapa

 Esimerkkimetsikoille simuloidaan vaihtoehtoisia metsankasittelyketjuja
uudistamisesta paatehakkuuseen

« Metsankasittelyvaihtoehdoissa varioidaan taimikonhoidossa jatettavan lehtipuuston maaraa

 Analysoidaan lehtisekapuuston vaikutuksia puuston kasvuun ja tuotokseen seka
metsankasvatuksen kannattavuuteen.
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Metsikkoaineisto

» Laskelmat tuotetaan kuusi- ja
mantyvaltaisille esimerkkimetsikoille,
jotka edustavat tyypillisia viljelymetsia
Etela-, Vali-, ja Pohjois-Suomessa.
Tarkastelussa on mukana kasvupaikat,
joissa luontaisesti syntyneella
lehtisekapuustolla on kasvupaikan
ravinteisuuden puolesta mahdollisuus
kasvaa havupuuston sekapuuna.

Simuloitavat metsikkotyypit:

« tuoreen ja lehtomaisen kankaan

Istutuskuusikot

» tuoreen kankaan istutusmannikot

» kuivahkon kankaan kylvémannikot
Esimerkkipaikkakunnat:

* Akaa (Etela-Suomi)

* lisalmi (Vali-Suomi)

* Rovaniemi (Pohjois-Suomi)
Simulointien lahtétilanteena viljelyhetki

Luk%

Metsankasittelyvaihtoehdot

| perustaso [ SekaM [  SekaR |
Kuusikko, OMT, MT
10 kpl (josta lehtipuuta > 50%)

Istutus jalostetuilla taimilla 1800 kpl/ha, matastys
Taimikonhoidossa 1800 ku+ 200 Ip 1600 ku+ 400 Ip 1400 ku+ 600 Ip

kasvamaan (50% koivu, 30% (50% koivu, 30% (50% koivu, 30%
jatettava puusto* haapa, 20% leppa) haapa, 20% leppa) haapa, 20% leppa)
Harvennukset MH-suositusten MH-suositusten MH-suositusten
(eh+1) mukaisesti mukaisesti mukaisesti
(yllapidettava (yllapidettava (yllapidettava
lehtipuuston osuus lehtipuuston osuus lehtipuuston osuus
10 %) 20 %) 30 %)
m MH-suositusten mukaisesti, jatetddn saastopuita 10 kpl/ha
10 kpl (josta lehtipuuta > 50%)

Istutus jalostetuilla taimilla 2000 kpl/ha, matastys
Taimikonhoidossa 2000 ma+ 200 Ip Ip 1800 ma + 400 Ip 1600 ma + 600 Ip

kasvamaan (50% koivu, 30% (50% koivu, 30% (50% koivu, 30%
jatettava puusto* haapa, 20% leppa) haapa, 20% leppa) haapa, 20% leppa)
Harvennukset MH-suositusten MH-suositusten MH-suositusten
(eh+1) mukaisesti mukaisesti mukaisesti
(yllapidettava (yllapidettava (yllapidettava
lehtipuuston osuus lehtipuuston osuus lehtipuuston osuus
10 %) 20 %) 30 %)

W MH-suositusten mukaisesti, jatetdan saastopuita 10 kpl/ha (josta
lehtipuuta > 50%)

10 kpl (josta lehtipuuta > 50%)

Konekylvo jalostetulla siemenelld, destys

Taimikonhoidossa 2000 ma+ 200 Ip 1800 ma+ 400 Ip 1600 ma+ 600 Ip
kasvamaan (50% koivu, 30% (50% koivu, 30% (50% koivu, 30%
jatettdva puusto* haapa, 20% leppa) haapa, 20'% leppa) haapa, 20'% leppa)
Harvennukset MH-suositusten MH-suositusten MH-suositusten
(eh+1) mukaisesti mukaisesti mukaisesti
(yllapidettava (yllapidettava (yllapidettava
lehtipuuston osuus lehtipuuston osuus lehtipuuston osuus
10 %) 20 %) 30 %)

W MH-suositusten mukaisesti, jatetdan saastdpuita 10 kpl/ha (lehtipuita
suosien)

*Taimikonhoidossa jatettiin tarvittaessa enemman lehtipuustoa
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Lehtipuu-%

kiertoajan Lehtipuun
bp lopussa maara
Eteld OMT - Kuusi BAU 12 % 200 100 60 40
Eteld OMT - Kuusi SEKA M 18 % 450 225 135 90
Eteld OMT - Kuusi SEKA R 30 % 800 400 240 160
Eteld MT - Kuusi BAU 11 % 200 100 76 24
Etela MT - Kuusi SEKA M 21 % 400 200 176 24
Etela MT - Kuusi SEKA R 32% 600 346 230 24
Eteld MT - Ménty BAU 9 % 200 100 76 24
Eteld MT - Ménty SEKAM 20 % 440 240 176 24
Eteld MT - Manty SEKA R 29 % 600 346 230 24
Etela VT - Manty BAU 1% 200 100 60 40
Etela VT - Manty SEKA M 19 % 400 200 120 80
Eteld VT - Manty SEKA R 30 % 600 300 180 120
Vali OMT - Kuusi BAU 9% 250 125 75 50
vali OMT - Kuusi SEKA M 19 % 500 250 150 100
Vali OMT - Kuusi SEKA R 27 % 750 375 225 150
Vali MT - Kuusi BAU 10 % 200 100 76 24
Vali MT - Kuusi SEKAM 19 % 400 200 176 24
Vali MT - Kuusi SEKA R 31 % 620 366 230 24
vali MT - Manty BAU 10 % 200 100 76 24
Vali MT - Manty SEKA M 19 % 400 200 176 24
Vali MT - Manty SEKA R 30 % 600 346 230 24
vali VT - Manty BAU 7% 200 100 60 40
Vali VT - Méanty SEKAM 18 % 400 200 120 80
Vali VT - Ménty SEKA R 30 % 600 300 180 120
Pohjoinen OMT - Kuusi BAU 10 % 280 140 80 60
Pohjoinen OMT - Kuusi SEKA M 18 % 600 300 180 120
Pohjoinen OMT - Kuusi SEKA R 28 % 920 460 260 200
Pohjoinen MT - Kuusi BAU 9% 420 240 160 20
Pohjoinen MT - Kuusi SEKA M 20 % 560 352 188 20
Pohjoinen MT - Kuusi SEKA R 30 % 810 602 188 20
Pohjoinen MT - Manty BAU 7% 200 100 80 20
Pohjoinen MT - Manty SEKAM 19 % 558 350 188 20
Pohjoinen MT - Manty SEKA R 30 % 788 580 188 20
Pohjoinen VT - Manty BAU 10 % 300 150 90 60
Pohjoinen VT - Manty SEKA M 17 % 500 250 150 100
Q Pohjoinen VT - Manty SEKA R 28 % 800 400 150 250
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Erotus NNA*

Nettotulot

(O]
Kiertoaika,| Ainespuu, | (kassavirta) | (Netto- (Korkokanta| Erotus |Korkokanta| Erotus |Korkokanta| Erotus §
V. m3/ha/v €/ha/v tulot) 1% (1 %) (2 %) (3%) ©)
Omt - kuusikko - Etel3 BAU 47 11.53 576.04 0.00 4646469 000 1727148 000  8214.24 0.00
Omt - kuusikko - Etel3 SEKA M 45 11.23 533.88 -4216  45387.68 -1077.01  16652.94 -61854 787114  -343.10
Omt - kuusikko - Etel3 SEKA R 43 10.76 45267  -12337 4326736 -3197.33  15316.19-195529  7035.14 -1179.10
Mt - kuusikko - Etels BAU 50 8.57 401.48 000 2014248 000 965408 000  4607.07 0.00
Mt - kuusikko - Etels SEKA M 48 8.54 368.61 -32.87 1905940 -1083.08  9129.32 -524.76 434884  -258.23
Mt - kuusikko - Etels SEKA R 46 8.46 329.28 -7221 1780822 -233426  8463.85-119023 398149  -625.58
Mt - mannikka - Etels BAU 54 9.20 378.50 000 3110223 000 1051892 000  4384.16 0.00
Mt - mannikks - Etels SEKA M 53 8.97 345.89 -3261 30133.85 -968.38  9956.19 -562.73  4058.09  -326.07
Mt - mannikks - Etels SEKA R 53 8.71 32145 -57.05 2933826 -1763.97  9463.23-1055.69  3750.00 -634.16
Vt - mannikka - Etel3 BAU 69 6.33 268.75 000  19264.41 000 619726 000  2332.08 0.00
Vt - mannikks - Etel3 SEKA M 66 6.12 25138 1737  18760.13 -504.28 597471 -22255 223468  -97.40
Vt - mannikka - Etel3 SEKA R 65 5.92 229.15 -39.61 1802268 -1241.73  5590.83 -606.43 203431 -297.77
Omt - kuusikko - Vali BAU 46 10.26 481.64 000 4077760 000 1447089 000  6565.66 0.00
Omt - kuusikko - Vali SEKA M 44 9.76 420.75 -60.89  39269.63 -1507.97  13583.54 -887.35  6058.16  -507.50
Omt - kuusikko - Vali SEKA R 42 9.28 36078  -120.86 3779210 -298550  12614.92 -185597 543057 -1135.09
Mt - kuusikko - Vali BAU 50 7.87 335.91 000 1641694 000 769927 000 349143 0.00
Mt - kuusikko - Vali SEKA M 49 7.77 313.41 2250 15693.66 -723.28  7313.90 -38537 328094 -210.49
Mt - kuusikko - Vali SEKA R 47 7.50 276.33 -59.58 1451353 -190341  6682.19-1017.08  2930.73  -560.70
Mt - mannikka - Vali BAU 52 7.70 278.34 000 2428303 000 770392 000  2879.63 0.00
Mt - mannikka - Vali SEKA M 52 7.56 263.07 1527  23798.67 -48436 740659 -29733 269596  -183.67
Mt - mannikka - Vali SEKA R 50 7.32 23876 -39.58  23190.08 -1092.95  7044.05 -659.87 248256  -397.07
Vt - mannikkd - Vali BAU 64 5.35 199.16 0.00  14884.41 000 438799 000 140593 0.00
Vt - mannikké - Vali SEKA M 63 5.21 183.05 1611 1436452 -519.89 411147 -27652 125865 -147.28
Vt - mannikkd - Vali SEKA R 62 5.02 166.13 -33.03 1382442 -1059.99 381613 -571.86 109539 -310.54
Omt - kuusikko - Pohjoinen  BAU 52 6.61 232.85 000 1199345 000 519223 000  2108.46 0.00
Omt - kuusikko - Pohjoinen  SEKA M 51 6.56 21439 1846  11402.86 -590.59  4874.07 -318.16 193275 -175.71
Omt - kuusikko - Pohjoinen  SEKA R 48 6.25 193.64 -39.22  10699.58 -1293.87 452523 -667.00 174558  -362.88
Mt - kuusikko - Pohjoinen  BAU 59 5.15 163.52 000 811136 000  2963.88  0.00 769.66 0.00
Mt - kuusikko - Pohjoinen  SEKA M 57 5.09 151.89 1162 772279 -388.57 279741 -166.47 697.89  -71.77
Mt - kuusikko - Pohjoinen  SEKAR 55 4.96 138.28 2524 727628 -83508  2587.92 -375.96 59695  -172.71
Mt - mannikkd - Pohjoinen  BAU 67 5.34 180.43 000 873502 000 308330  0.00 744.05 0.00
Mt - mannikkd - Pohjoinen  SEKA M 67 5.22 164.89 1554 818597 -549.05  2791.22 -292.08 58735  -156.70
Mt - mannikké - Pohjoinen  SEKAR 66 5.09 151.27 -29.16 770278 -1032.24 255572 -527.58 46877  -27528  + NNA =
Vt - mannikké - Pohjoinen  BAU 88 3.68 125.55 000 615688 000  1729.65  0.00 200.25 000 it tiloien
Vt - mannikké - Pohjoinen  SEKA M 87 3.58 118.28 727  5889.18 -267.70 162693 -102.72 159.44  -40.81 )
Vt - mannikks - Pohjoinen  SEKA R 86 3.46 106.72 1883 545866 -698.22 144931 -280.34 8416 -11600  Nykyarvo



Pohjapinta-alan kehitys
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Yhteenveto
Puuston kasvatustiheys ja kiertoaika

* Lehtisekapuuston kasvattaminen havupuiden seassa yli koko kiertoajan
edellyttaa hieman voimakkaampia harvennuksia, jotta elavan lehtipuuston
osuus sailyisi toivotulla tasolla

* Kiertoaika maaraytyy havupuuston jareyden mukaan. Lehtipuusekametsa on
harvempi ja havupuusto jareytyy siella nopeammin uudistusjareyteen lyhentaen
hieman kiertoaikoja
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Lehtipuuosuuden kehitys
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Yhteenveto
Lehtisekapuuston osuus

« Nuorissa taimikoissa luontaisesti syntyneen lehtipuuston osuuden (ja
runkoluvun) on oltava suuri, jotta suuresta kuolleisuudesta huolimatta riittava
lehtipuusekoitus saadaan aikaan.

« Harvennusmetsissa lehtipuuston kuolleisuus harvennusten valilla on suurempaa
kuin havupuilla, mika pienentaa lehtipuuston osuutta

* Harvennuksissa lehtipuustoa harvennetaan lievemmin, jotta niiden osuus
nousee toivotulle tasolle.
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Vuotuinen hakkuukertyma
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Yhteenveto
Ainespuun tuotos ja kertymat

* Lehtipuuston lisaaminen pienentaa ainespuun hakkuukertymia ja ainespuun
tuotosta eniten rehevilla kasvupaikoilla

* Vaikutus on suurin tukkipuun tuotokseen ja kertymiin

Etelassa erot ovat suurempia kuin pohjoisessa

Kuusivaltaisissa metsissa erot ovat suurempia kuin mannikdissa

Valtaosa lehtipuuston kertymasta on kuitupuuta

Koivutukkia saadaan hieman Etela-Suomen lehtomaisilla ja tuoreilla kankailla

Lehtipuuston lisadminen ei mainittavasti lisaa koivutukin tuotosta
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Vuotuiset tulot ja kassavirta
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Yhteenveto
Vuotuiset kantorahatulot

* Lehtipuuston osuuden lisdaminen vahentaa kantorahatuloja enemman kuin
ainespuun tuotosta, koska arvokkaamman tukkipuun kertyma vahenee
kuitupuun kertymia enemman.

* Vaikutus on suurin Etela- ja Vali-Suomen lehtomaisilla kankailla ja pienin
Pohjois-Suomen kuivahkoilla kankailla
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Yhteenveto
Kannattavuus

* Lehtipuuston osuuden lisdaminen vahentaa nettotulojen nykyarvoa kaikilla
kohteilla ja kaikilla tarkastelluilla korkokannoilla

 Suurin nettotulojen nykyarvon vahennys on Etela-Suomen ravinteikkailla
kasvupaikoilla

 Lehtipuuston osuuden lisays 20 prosentista 30 prosenttiin vahentaa tuuntuvasti
kannattavuutta
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Mettanykyarvojen (3%) erotus €
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Hiilivaraston kehitys
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Yhteenveto
Puuston hiilensidonta

* Lehtisekapuuston lisaaminen metsanhoitosuositusten mukaisesti
kasvatettavissa metsissa kiertoajan vahentaa kokonaiskasvua ja lyhentaa
hieman kiertoaikoja ja siten vahentaa puuston hiilensidontaa.

« Sekapuuston lisaamisen vaikutusta maahiilen muutoksiin el tarkasteltu
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Lahopuun maara
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Yhteenveto
Lahopuuston maara

* Lehtisekapuuston lisaaminen lisaa kuolleisuutta ja lahopuun tuotantoa Etela- ja
Vali-Suomessa

* Lahopuun lisdys on sita suurempi mita tihedmpi metsa on ja mita
ravinteikkaampi on kasvupaikka
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Tulosten tulkinnassa huomioitavaa

 Laskelmat antavat kattavaan tutkimukseen pohjautuvan ennusteen lehtisekapuuston vaihtelun
vaikutuksista puuston kehitysdynamiikkaan hoidetuissa puuntuotannon metsissa
tyypillisimmilla kasvupaikoilla.

» Tulokset saatiin kdyttaen mallipohjaista analyysia. Mallit tuottavat aina yksinkertaistetun ja
keskiarvoistavan kuvan tutkittavasta ilmiosta. Ne eivat kuvaa sita vaihtelua, joka todellisuudessa

esiintyy.
 Metsankasvatuksen kannattavuustarkasteluissa oletettiin, etta

* Metsat uudistetaan ja kasvatetaan metsanhoitosuositusten mukaisesti

* Luonnontuhoista (abioottisia tai bioottisia) tai aarevista ilmasto-oloista aiheutuvaa kasvunvaihtelua tai
kuolleisuutta ei tapahdu

* Nykyiset puu- ja puutavaralajeittaiset kantohinnat seka metsankasvatuksen yksikkokustannukset
pysyvat tulevaisuudessakin viime vuosien tasolla
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