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SUMMARY:
THE ECONOMICS OF GROWING BIRCH STANDS ON DRAINED PEATLANDS

Saapunut toimitukselle 1977-01-20

Tutkimuksessa tarkastellaan hieskoivuvaltaisista ojitusalueiden mannikéisti kerityn ma-
teriaalin perusteella hieskoivikoiden kasvatuksen taloudellista edullisuutta. Kuutiokasvunsa
puolesta eivét viljavuudeltaan keskinkertaisille ojitusalueille syntyneet nuorehkot hieskoivikot
ndytd jadvdn jdlkeen samojen kasvupaikkojen méinnikéistd, mutta koivikoiden hakkuupoistu-
mien nykyarvot hintasuhteiden nojalla laskettuja diskontattuja puusatoja kriteereini kiyttien
jddvit yleensid jalkeen miannikéiden vastaavista arvoista. Erot eivit ole kuitenkaan niin suu-
ria, ettd ménnikén perustaminen metsdnviljelyn ja taimistonhoidon kustannukset huomioon-
ottaen olisi edullisempaa kuin jo olemassa olevan hieskoivikon kasvatus lyhyehkod kiertoaikaa
noudattaen.

1. JOHDANTO

Hieskoivu on soilla viihtyvd puulaji. Jo SArAROTVEE . .. o vssesssinonssssesvesnona 63
kaukaiset esi-isimme ovat sen huomanneet, lettokorvet .......cccereveeeeerniennnnnns 79
onhan suokko yksi hieksen rinnakkaisnimisti. ruochoiset sarardmeet ................. 22
HEIKURAISEN (1959) laajan ojitusalueita varsinaiset sararimeet................ 23
koskevan selvityksen tuloksista nikyy sel- letot ja ruohoiset saranevat ....... 31
visti, ettd kasvupaikoilla, jotka luontaisesti varsinaiset saranevat ................. ER

ovat riittdvin viljavia, usein esiintyy koivu-

valtaisia puustoja.

Seuraavassa asetelmassa esitetiiiin, kuinka
suuri osa HEIKURAISEN koealoista on tie-
tyilld kasvupaikoilla ollut koivuvaltaisia.

Koivuvaltais-
Kasvupaikkatyyppi ten kohteiden
osuus, %
ruoho- ja heindkorvet ............... 52
mustikkakorvet ..........cooeviiininnan. 15
Lkangaskorvet. ...vecosssniincsissosis 25

Luvut eivdt anna tayttd kuvaa koivu-
valtaisten metsien osuudesta, koska aineisto
on erdissd ryhmissd suhteellisen pieni tai
keskittyy johonkin osaan maata. Niinpa
ruohoisten sararidmeitten koealat Eteld- ja
Keski-Suomesta jokseenkin puuttuvat. Poh-
janmaan —Kainuun alueella (III ilmasto-
vyohykkeessid) koivuvaltaisten koealojen
osuus HEIKURAISEN RhSR-aineistossa on
40 9%, VSR-aineistossa 28 9, ja RhSN-
aineistossa 50 9;. Alueittain koivun keski-
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Taulukko 1. Koivun keskimiirdinen osuus kuutiomiiristi HEIKURAISEN (1959) tutkimusaineiston
koealoilla eri kasvupaikoilla ja eri ilmastovyshykkeissi.

Table 1. The average shave of birch in stand volume on different sites and in different climatezones

according HEIKURAINEN's (1959) study material.

Ilmastovyohyke
Climate zone
Kasvupaikka
I I III v
Site type
koivun osuus, 9% kuutiomiiristi
birch, %, of the volume
ruoho- ja heindkorvet — herb-rich spruce
SWAMPS. (o UA R BRSNS AT L 29 43 48 53
karummat korvet — other spruce swamps ... 21 28 31 33
lettordmeet — ten-like pine swamps ......... — — 40 13
sarardmeet — sedge-pine swamps ............... 34 27 33 15
nevat ja letot — open bogs and fehs ......... 49 40 28 28

maiirdinen osuus kuutiomiiristi HEeiku-
RAISEN aineistossa vaihtelee taulukon 1
mukaisesti,

Hiestd ja raudusta ei em. tutkimuksessa
ole erotettu toisistaan, mutta HEIKURAINEN
mainitsee (em.t. s. 207) aineiston kisittivin
miltei yksinomaan hieskoivikoita. Hieskoi-
vun osuus ojitusalueiden metsissi on siis
aina suursarojen muodostaman kasvieko-
logisen ryhmin luonnehtimille kasvupai-
koille saakka huomattavan suuri. Valta-
kunnan metsien V ja VI inventointitulosten
perusteella tadmin kirjoittajat ovat arvioi-
neet (KELTIKANGAS & SEePPALA 1975),
ettd hieskoivuvaltaisten suometsien méiri
Eteld- ja Keski-Pohjanmaan alueilla on
noin 15 %, ojitettujen soiden koko méiriisti.
Jos hieskoivikoiden osuus olisi samaa luok-
kaa koko maassa, ojitusalueistamme n.
700 000 ha olisi hieksen vallitsemia. HEIKU-
RAISEN edelld referoitujen mittaustulosten
ja hinen myéhempien arvioidensa (Herku-
RAINEN 1975) perusteella hieskoivuvaltaisten
suometsien miird voi olla vield tuntuvasti
suurempi. Suunitelmien mukaan vield oji-
tettavasta parin miljoonan hehtaarin suo-
alasta on siitdkin huomattava osa kohteita,
jotka ilman ihmisen toimia — ja usein niisti
huolimatta — muodostuvat hieskoivikoiksi.
Lannoittaminen ni#yttiisi lisdksi kasvatta-
van tillaisten kohteiden miirai.
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Edelld esitettyd vasten on luonnollista,
ettd monet tutkijat ja kdytdnnon ammatti-
henkilot pitdviat suhtautumista hieskoivun
kasvatukseen tdrkeimpind vield selvitti-
méttoménd suometsien hoidon ongelmana.
Kysymyksen asettelu on viime vuosikym-
menen aikana tosin muuttunut. Aikaisem-
min pohdittiin, miten luontaisesti syntyneet
hieskoivikot voitaisiin muuttaa havupuuta
kasvaviksi tai miten viljelyalojen koivut-
tuminen voitaisiin ehkiistd. Viime vuosina
on yhd useammin nihty realistiseksi mah-
dollisuudeksi my6s hieskoivikon kasvatus,
erityisesti kohonneiden viljelykustannusten
vuoksi. Hieksen kasvatusta rajoittavina
tekijoind on kuitenkin niihty sen havupui-
den kasvuun verrattuna heikompana pidetty
kasvu ja puuaineksen heikko tekninen laatu.

Hieksen kasvusta ojitusalueilla on kiy-
tossd tietoja verrattain niukasti. Heiku-
RAISEN jo useasti mainitun tyén aineistossa
on tosin melkoinen joukko hieskoivuvaltaisia
koealoja ja niiden kasvuluvut eiviit olen-
naisesti niytid poikkeavan vastaavien havu-
puuvaltaisten metsikoiden kasvusta. Tistii
esimerkkind on kuva 1, jossa esitetiiiin
HEIKURAISEN ns. peruskiyriit sekd ruohois-
ten ettd varsinaisten sararimeiden méinni-
koiden kasvusta sekd samojen kasvupaik-
kojen ja ilmastovyshykkeiden koivuvaltais-
ten metsien kasvua osoittavat pisteet. Niilti
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Kuva 1. HEIKURAISEN (1959) tutkimuksen aineis-
tosta poimitut esimerkit siitd, miten koivuvaltais-
ten koealojen juoksevat vuotuiset kuutiokasvut
(ristit) suhtautuvat samojen kasvupaikkojen ja
ilmastovyohykkeiden minnikdiden kasvuun (kiy-
rdt) metsikoiden kuutiomdirin funktiona tarkas-
teltuina.

Fig. 1. Examples, taken from HEIKURAINEN'S
(1959) research material, of how the current annual
volume growth in birch dominated stands (crosses)
compares to the growth of pine stands (curve) on
similar sites and in the same climatic zones, as a
Sfunction of stand volume.

V. K-M3[HA,

osin ei HEIKURAISEN saamiin tuloksiin ole
toistaiseksi kiinnitetty sanottavasti huomio-
ta. Metsdntutkimuslaitoksen Pyhikosken
tutkimusasemalla on kiynnissi hieskoivun
kasvukykyi koskeva selvitys, joka kuitenkin
on tdhén saakka ollut luonteeltaan ldhinni
metodinen (SArRAMAKI 1976).

Nyt esitettdvin tyon motiivi alkoi hah-
mottua viime vuosikymmenen lopulla, jol-
loin kirjoittajat kiinnostuivat ojitusalueiden
hieskoivikoiden kasvatusmahdollisuuksista.
Ratkaisevana kimmokkeena oli luonnolli-
sesti se, ettd teollisuus enenevissid miirin
alkoi kiyttdad kuitupuuna myds lehtipuuta.

Lisdéntyvid kysyntd nosti samalla koivu-
kuitupuun hinnan uudelle tasolle. Toiseksi
kertyi muiden toiden yhteydessi, itse asiassa
sattumoisin, joukko havaintoja, jotka osoit-
tivat, ettd tietyissd tapauksissa ja ainakin
ensimmiisind ojituksenjilkeisind vuosikym-
menind hieskoivikko menestyksekk:ssti kil-
pailee tuotoksen puolesta minnikéiden kans-
sa. Lisiksi monet kidynnissid olleet midnnyn
viljelykokeet opettivat, kuinka vaikeaa min-
nyn kasvatus viljavilla ojitetuilla soilla
usein on luontaisesti syntyneen hieskoivun
taimiston nopeakasvuisuuden vuoksi.

Ensimmaiiset tutkimussuunnitelmat ai-
heesta laadittiin jo v. 1970 ja seuraavina
vuosina tehtiin joitakin esivalmisteluja.
Systemaattiseen tyohon péiastiin kisiksi
kuitenkin vasta v. 1973, jolloin SITRA otti
tutkimuksen rahoittaakseen.

Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvit-
tad, millda ehdoilla ja missd olosuhteissa
ojitusalueen hieskoivikon kasvatus on Kkil-
pailukykyinen taloudellinen vaihtoehto havu-
puiden, ldhinnd minnyn kasvatukselle. Pai-
tavoitteen saavuttamiseksi on jouduttu ha-
kemaan vastausta mm. seuraaviin kysy-
myksiin:

— miké on hieskoivikoiden kuutiotuotoksen
taso samanlaisilla kasvupaikoilla kasva-
viin ménnikkoihin verrattuna,

— miten hieskoivikon Kkisittely wvaikuttaa
toisaalta sen tuotokseen, toisaalta kasva-
tuksen taloudelliseen tulokseen,

— millainen on hiekoivikon keskimiirdinen
rakenne eri tapauksissa ja kehitysvai-
heissa seki

— mikd on hieskoivikon tarkoituksenmu-
kainen kasvatusaika.
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Niiden kysymysten selvittdmiseksi tarvit-
tiin riittdvd maastoaineisto kohteista, jotka
luontaisen viljavuutensa puolesta sopivat
koivun kasvatukseen ja joissa koivikon syn-
tyminen ojituksen jidlkeen on biologisesti
todennikoisin vaihtoehto. Ekonomisten ver-
tailujen periaatteet ovat samantapaiset kuin
kirjoittajien useissa aikaisemmissakin toissa:
Maastoaineiston perusteella on rakennettu
poistumasarjat, muunnettu ne puutavara-
lajeiksi ja diskontattu ojitushetkeen. Niin

on saatu lopputulokseksi ns. diskontatut
puusadot, joita yhdessd toimenpidekustan-
nusten kanssa on kiytetty perusteena ver-
rattaessa koivun kasvatusta minnyn kasva-
tukseen.

Maastoaineiston keruuseen ovat ryhmianjohta-
jina osallistuneet ylioppilaat Bjarne Higgman ja
Jouni Huusko. Heistd jalkimmdinen on myos
avustanut aineiston kasittelyssa.

2. TUTKIMUSAINEISTO

Tyotd kéaynnistettidessd maastoaineiston
keruu oli tarkoitus kohdistaa kahteen eril-
liseen alueeseen, Pohjanmaahan ja Jirvi-
Suomeen, joista saatuja tietoja olisi voitu
kayttad toistensa tukena ja vertailukohteina.
Resurssien niukkuuden vuoksi jouduttiin
lopulta kuitenkin tyytymiéin yhteen ainoaan
alueeseen, joksi valittiin Pohjanmaa. Suo-
koivikoilla katsottiin sielld olevan suurin
potentiaalinen merkitys maakunnan metsi-
taloudelle.

Pyrkimyksend oli koostaa tietynlainen
kisittelemédttomien suokoivikoiden minimi-
tuotossarja selvittdmailld, millaisiksi metsikot
ovat maiidriatyn mittaisena ojituksenjalkei-
send aikana ehtineet varttua. Téssd mie-
lessd aineiston keruun lihtokohdaksi valittiin
Kml Tapion Seindjoen, Kokkolan ja Oulun
metsdnparannuspiireissd vuosina 1937 —39
ja 1957 —59 toteutetut ojitushankkeet, ts.
kohteet, jotka oli ojitettu n. 15 ja 35 vuotta
ennen metsikoiden mittausta.

Kyseisten hankkeiden asiakirjoista Kml
Tapion arkistossa seulottiin esiin kaikki ne
kuviot, jotka kartanselityskirjojen mukaan
olivat ojituksen aikaan olleet joko varsinaista
tai ruohoista, puutonta tai koivuvaltaista
taimistoa kasvavaa sarakorpea, -rdmetti tai
-nevaa.

Tarkoitukseen sopivaksi arvioituja kuvioi-
ta kertyi noin 850 yhteensid 270 hankkeelta.
Naméa Kkaikki tarkistettiin maastossa ja,
sikdli kuin kuviot tdyttiviat edeltikisin ase-
tetut ehdot, niille paikannettiin koealat.
Koealaksi hyviksyttdvin kohteen oli tidy-
tettdvid seuraavat vaatimukset:

— hieskoivun osuus oli metsikossd yli 70 9, met-
sikén puumdirasti,
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— puusto oli hakkuin kisittelemiténta tai niin
kasiteltyd, etti siti Kml Tapion harvennus-
ohjeiden mukaan voitiin tiheytensd puolesta
pitdd kasvatuskelpoisena,

— kohteen arvioitiin alkuperiiseltd suotyypiltian
kuuluvan joko ruohoisiin tai varsinaisiin sara-
korpiin, -rameisiin tai -nevoihin.

— ojaston toimintakyky oli tyydyttava.

Jotta kertyvid otos olisi mahdollisimman
satunnainen, kukin mitattava koeala sijoi-

Kuva 2. Laskelmien pohjana olevien koealojen
sijainti tutkimusalueella.

Fig. 2. Location of the sample plots included in
the study.

e

Taulukko 2.
mukaan jaoteltuna.

Table 2. Distribution of the sample plots to different sites, to diffe

of the drainage.

Koealojen mairi kasvupaikoittain ja metsanparannuspiireittdin sekd ojituksen iin

event districts and according to the age

Suotyyppi

Yht. Karsitut
Total Rejected

E—-P |K—P4+P_P

Peatland site type

Koealoja, kpl.
Number of sample plots

RhSK — HSSS .o, - 4 4 .
VSK — OSSS oo 2 - 2 -
RhSR — HSPS .ucoteirineeteeeireeiieeneeane, 9 22 31 17
VSR — OSPS ...couviveieniiiirnireniennennnnnn 11 21 32 8
RhSN — HSB ..ccooprenirmnrennnrnernsersencesennes 17 41 58 6
VEN — OSB ...cvousvreosrnsoncaprersanssonnsonmpnnse 29 13 42 1
Yht. = Total ... 5100000 A e dbelidif 0t 20004 68 101 169 33
Ojituksen iki Yht
Age of the drainage s S— Total
Koealoja, kpl.
Number of sample plots
Uudet ojitukset — New drainages ...............ccceeuennn...... 23 54 77
Vanhat ojitukset — Old drainages ................cuuuvuvn..... 45 47 92
Xt o T008L vspurbmensvsilsgisstanscusbimnds sy s nmsondiiss sumasss ssssns 68 101 169
Uudet Vanhat
ojitukset | ojitukset Ehth
Suotyyppiryhma New Old Total
Groisp of‘scte typos drainages drainages
Koealoja, kpl.
Number of sample plots
Ruohoiset — herb-rich .........ccoeeivuiiiiiiiiiiiiiiiiiaanannnn.n, 47 46 93
Saraiset — fall-sedge-vich ...................ccooeiiiiiiiieiiainn. 30 46 76
VHE. o= T0laL .o sosvnssnsamssvisionsmmn rununsn smsnpnmpmsans s s agns 77 92 169

tettiin kuviolle ensimmiiseen etukiiteen pii-
tettyd reittid kuljettaessa vastaantulevaan
ennakkoehdot tiyttiaviidn paikkaan. Koealat
sijoitettiin maastoon suorakaiteen muotoisina
siten, ettd ne kuivatusteholtaan vastaavat
50 metrin sarkavilein suoritettua ojitusta,

eli koealan toinen pitkd (30—50 metrii)
sivu kulkee ojan keskelld leveyden ollessa
aina joko 25 tai 50 metrid. Viimemainitussa
tapauksessa koeala ulottui ojasta ojaan.
Koealojen koko wvaihtelee rajoissa 0,075 —
0,25 ha. Samalle kuviolle ei rajoitettu
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kahta useampaa koealaa eikid samalle hank-
keelle useampia kuin nelja. Kaikkiaan
mitattiin 202 koealaa, joista aineistoa kisi-
teltiessd kuitenkin hyldttiin 33 koealaa,
koska niissdi hieskoivun osuus metsikon
puuméirastd jai alle 70 9%:n. Jéljempéni
esitetyt tarkastelut perustuvat ndin muo-
doin 169 koealaan, joiden sijainti tutkimus-
alueella nidhddidn kuvasta 2. Koealojen
jakaantuminen kasvupaikoittain, metsinpa-
rannuspiireittdin ja ojituksen i&n mukaan
on esitetty taulukossa 2. Aineisto jakaantui
siis melko tasan 15 ja 35 vuotta vanhojen
ojitusalueiden kesken. Kasvupaikoista sara-
korvet ovat sangen heikosti edustettuina,
koska niissi kuusen osuus lihes sddnnolli-
sesti oli lilan suuri. Ruohoisia ja varsinaisia
sararidmeiti tai -nevoja aineisto sisidltidi jok-
seenkin saman verran.

Puuston mittauksessa kiytettiin menetel-
mid, jotka olivat mahdollisimman pitkille
samoja kuin aikaisemmin havupuuvaltaisten
suopuustojen kasvu- ja rakennetutkimuk-
sissa kidytetyt (esim. SEpPALA 1968), jotta
viimemainittujen perusteella koostettuja
miintysarjoja voitaisiin luotettavasti kayt-
tdd vertailukohteina. Maastossa suoritettiin
seuraavat selvitykset ja tehtéavat:

— arvioitiin silmévaraisesti metsikén kehitysvai-
heen perusteella sen »ikd» sekd jiljelld oleva
kasvatusaika,

— arvioitiin kantoja tutkimalla edellisen hakkuun
ajankohta, méiritettiin tarvittavien hakkuu-
toimien laatu ja suoritettiin sen mukainen
koeleimaus,

— luettiin puulajeittain kahden sentin tasaavaa
luokitusta kidyttien 15 vuotta sitten ojitetuilla
aloilla kaikki sentin luokkaa suuremmat, 35
vuotta sitten ojitetuilla kaikki kolmen sentin

luokkaa suuremmat puut, leimattu ja jaava
puusto erikseen,

— luettiin samalla tarkkuudella kaikki 10 vuotta
nuorempien hakkuiden kannot,

— arvioitiin puita luettaessa koepuut siten, ettd
arvioitua keskilipimittaa suurempia ja pienem-
pid puita kertyi jokseenkin saman verran; ta-
voitteena pidettiin 20—30 koepuuta koealaa
kohti. Koealan viisi suurinta puuta valittiin
aina koepuiksi.

— mitattiin koepuista sentin tarkkuudella ldpi-
mitta kannon-, rinnan- ja 6/3.5 metrin kor-
keudelta, puun pituus puolen metrin tarkkuu-
della, havupuiden viiden viimeisen vuoden pi-
tuuskasvu desimetrin tarkkuudella, arvioitiin
koivujen latvuskerrosluokka, mitattiin kuoren
kaksinkertainen paksuus millimetrin tarkkuu-
della ja koivujen elivin latvuksen pituus puo-
len metrin seké leveys desimetrin tarkkuudella,

— otettiin kustakin koepuusta rinnankorkeudelta
kairanlastu, joka talletettiin sisitéind mitatta-
tavaksi sekd mdidiritettiin sahapuun mitat ja
laatuvaatimukset tayttavisti puista sahapuu-
osan suuruus ja laatuluokka. Lisdksi kirjattiin
muistiin ne koepuut, jotka laadultaan olivat
sahapuuksi kelvollisia, mutta kooltaan 15—19
sentin lapimittaluokkaan kuuluvia.

Lisiksi arvioitiin ojaston toimintakyky,
ojan koko seki arvioitiin erikseen julkaista-
vana osaselvityksend alikasvostaimiston
miéiri ja laatu. Edelld selostetun nojalla on
jidljempédnd esitettdvid tuloksia soveltavan
syytd muistaa, ettd tutkimuksen aineisto
edustaa vain osaa soiden viljavuus- ja kasvu-
paikkajakaantumasta ja ettd ojitushetkelld
jo taimistovaiheensa ohittaneet koivikot
samoin kuin vaillinaisesti metsittyneet tai
harvennushakkuita voimakkaammin Kkisi-
tellyt kohteet puuttuvat.

3. TUTKIMUSAINEISTON YLEISKASITTELY

Tamin otsikon alla kuvataan ne koe-
aloittaisten tulosten ja koealojen tarkoituk-
senmukaisen ryhmittelyn saavuttamiseksi
toteutetut kisittelyt, jotka koskivat koko
aineistoa.  Jatkolaskelmien suoritustavat
kuvataan sen sijaan asianomaisissa kohdin
tuloksia esiteltiessi. Koealatulosten lasken-
ta aloitettiin mittaamalla kairanlastuista
viiden viimeisen wvuoden siddekasvut seki
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(osasta kunkin koealan niytteitd) koepui-
den rinnakorkeusikd. Tyo tehtiin Metsin-
tutkimuslaitoksen Kolarin tutkimusasemalla
kiyttien MML Erkki Nummisen kehittaméai
valokuvausmenettelyid. Menettelyd ei tédssid
esitelldi, koska asianomainen kuvannee sen
itse jossakin yhteydessi. On Kkuitenkin
syytid todeta, ettd kiyttden tiettyja filmi-
laatuja ja kuvaustekniikkaa koivun vuosi-

g

lustot saadaan piirtyméién terdvinid ja sel-
vind negatiiville, jolta niiden mittaus esim.
tyontotulkilla on nopeaa ja yksinkertaista.

Varsinaisten koealoittaisten kuutiomiiri-,
kasvu-, kantopoistuma- seki osittain mydos
puutavaralajijakauman tulosten laskennassa
kaytettiin soveltaen Helsingin yliopiston
metsidnarvioimistieteen laitoksen Kkehitti-
mid MISS-jirjestelmda. Tissd osassa las-
kentatyotd avusti metsinhoitaja Kari Mieli-
kdinen. Tilloin laadittiin ensiksi ldipimitta-
luokittaiset keskimiiriiset yksikkokuutio-
ja kasvutiedostot, erikseen 15 ja 35 vuotta
sitten ojitetuille kohteille kasvupaikoittain
ja alueittain (Eteld- ja Keski-Pohjanmaa
erikseen, samoin Pohjois-Pohjanmaa). Tie-
dostoja analysoitaessa todettiin, ettd sen
enempiid kasvupaikka- kuin alueryhmittely-
kddn eiviit aiheuttaneet systemaattisia eroja
tiedostoihin, mink#d vuoksi osatiedostot yh-
distettiin kahdeksi ojitusiin mukaiseksi ryh-
miksi. Kunkin koealan koepuutietojen pe-
rusteella MISS-jirjestelméd laskee korjaus-
kertoimet, joilla keskimiiriistiedostosta saa-
dut yksikkotunnukset muunnetaan koeala-
kohtaisiksi. Menetelm#d tarkistettiin laske-
malla noin viidenneksen aineistosta kiisittivi
otos myos traditionaaliseen tapaan Kkisin.
Molemmilla menetelmilld saadut sekid kuu-
tioméiria- ettd kasvuluvut erosivat varsin
vihédn toisistaan eikid systemaattisia poik-
keamia loydetty.

Koivukoepuiden muotokorkeuden kasvu
maidritettiin maastossa arvioitujen latvus-
kerroksen ja metsikon idn perusteella. Kehi-
tyssarjojen koostamista varten otettiin kiyt-
toon laskennallinen ikialuku, joka saatiin
vertaamalla koealametsikon valtapituutta
ja Kkeskildpimittaa Y. ILvessaron (1920)
ja Korviston (1959) kasvusarjojen koivun
idnmukaista kehitystd koskeviin tietoihin.
Tarkistukset osoittivat, etti metsikoille niin
saatu ja maastossa arvioitu ikiluokka olivat
yleensid varsin yhtédpitdvid. Jilkeenpiin on
vastaavat laskelmat voitu tehdd myés Y.
ja M. ILveEssaLon (1975) hieskoivuvaltais-
ten metsikoiden kehitystd koskevien tietojen
nojalla. Niiden mukaan hieskoivikon valta-
pituuden kehitys on erityisesti taimisto-
vaiheessa hitaampaa kuin aikaisempien tie-
tojen mukaan. Kun kuitenkin tissi tyodssi
ojituksen jilkeen syntyneiden hieskoivikoi-
den ikd on voitu jokseenkin yksiselitteisesti
midrittdd, ei kasvusarjojen perustana kiiy-

tettyjd ikilukuja katsottu aiheelliseksi ldhtei
muuttamaan.

Koivikoiden kehityksen alueittaisten ero-
jen selvittdmiseksi tutkimusalue jaettiin kah-
teenkymmeneenkolmeen itii-linsisuunnassa
ja kolmeen rannikon suunnassa kulkevaan
vyohykkeeseen. Suoritetut laskelmat osoit-
tivat, ettd koivikoiden kasvussa ei eteld-poh-
joissuunnassa ole merkitsevii alueellisia ero-
ja. Sen sijaan vedenjakaja-alueiden koivi-
kot niyttivit kasvavan muita hitaammin.
Systemaattiset erot katsottiin kuitenkin niin
vihaisiksi, ettd aineiston jakamista osa-aluei-
siin ei pidetty tarkoituksenmukaisena (kuva
3). MISS-jirjestelmilld saadut metsikdiden
rakenneluvut tarkastettiin sahapuun méérin
osalta maastomittausten perusteella. Timi
merkitsi yleistd koivusahapuun osuuden pie-
nentymistd, ovathan ojitusalueen hiekset
usein laadultaan sahapuuksi kelpaamatto-
mia. TiHOSEN taulukoita (1972) kiyttien

Kuva 3. Koivikoiden kuutiokasvun suhteelliset
arvot alueittain. Suhteelliset kasvuluvut on las-
kettu HEIKURAISEN ja SEPPALAn (esim. 1973) esit-
tamin menetelmdn mukaan.

Fig. 3. Relative values for the volume growth of the
birch stands in each area. The velative growth figures
are calculated according to the method described by
HEIKURAINEN and SEPPALA (e,g, 1973).



tarkistettiin myos MISS-laskennassa saadut
hukka- ja kédyttopuun viliset suhteet ja to-

dettiin tulokset noin viiden prosenttiyksikon
rajoissa yhtépitidviksi.

4. TUTKIMUKSEN TULOKSET

41. Suokoivikoiden kuutiokasvu metsikon

puumddrdan funktiona

Seuraavassa tarkastellaan suokoivikoiden
viimeiselld viisivuotiskaudella mitatun juok-
sevan vuotuisen kuutiokasvun lukuja (kuo-
rettomina) kiyttden argumenttina metsi-
koiden kasvunlaskentajakson alun ja lopun
puumiirien keskiarvoja kuorellisina kiinto-
kuutiometreini. Samaa esitystapaa on kiy-
tetty useissa aiemmissa suometsien kasvua

ja kehitystd tutkineissa toissd (esim. HEer-
KURAINEN 1959, SEpPPALA 1969, HEIKURAI-
NEN & SEPPALA 1973), joissa menettelyn
syitd on myos yksityiskohtaisesti tarkasteltu.
Todettakoon tédssd vain, ettd metsikon puu-
maéadrd on nuorehkoilla ojitusalueilla varsin
kiyttokelpoinen metsikon kehitysvaiheen
kuvastaja, mutta ajan mittaan sen ilmai-
sevuus heikkenee esim. hakkuiden takia.

Kuvassa 4 esitetddn 15 vuotta, kuvassa
5 puolestaan 35 vuotta sitten ojitettujen
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Kuva 5. 35 vuotta ennen mittausta ojitettujen koivikoiden juoksevan
vuotuisen kuutiokasvun luvut metsikéiden kuutimiirin funktiona. Ver-
tailukohteet samat kuin kuvassa 4.

Fig. 5. Current annual volume growth of the birch stands which are drained
35 years before measurement, as a function of stand volume. Comparison
curves are the same as those in Fig. 4.
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Kuva 4. 15 vuotta ennen mittausta ojitettujen koivikoiden juoksevan
vuotuisen kuutiokasvun luvut metsikéiden kuutiomddrin funktiona. Ver-
tailukohteina HEIKURAISEN (1959) sekd HEIKURAISEN ja SEPPALAN (1973)
samoin esitetyt RhSR-mannikoiden kasvukiyrit.

Fig. 4. Curvent annual volume growth of the birch stands which ave drained
15 years before measurvement, as a function of stand volume. The growth curves
for pine stands on HSPS sites presented by HEIKURAINEN (1959) and
HEIKURAINEN & SEPPALA (1973) have been drawn for comparison.

suokoivikoiden juoksevan vuotuisen kuutio-
kasvun lukuja kuvaavat pisteet. Vertailu-
kohteiksi on asetettu HEIKURAISEN (1959)
tutkimuksesta noin 20 vuotta aiemmin oji-
tettujen sekd HEIKURAISEN ja SEPPALAN
(1973) tutkimuksesta noin 35 vuotta aiem-
min ojitettujen ruohoisten sararimeiden
minnikdiden kuutiokasvun kuvaaja, molem-
mat ns. toisen ja kolmannen ilmastovyo-
hykkeen koealojen keskiarvoina.
Alkuperiiseltd suotyypiltidin toisistaan
poikkeavat koealat on kuvaan merkitty
erilaisin pistein. Molempien kuvien piste-
parvia tarkastellessa havaitsee, ettd eri suo-
tyyppeihin luokiteltujen koealojen kasvu-
lukujen viilille ei synny selvid systemaattisia
eroja, kuten on laita esim. vastaavien kasvu-
paikkojen minnikoissd (esim. HEIKURAINEN
emt). Sama havaittiin myos regressiolas-
kelmissa; koealametsikdiden kasvupaikoit-
tain ryhmitetyt keskiarvot olivat samaa

tasoa. Osittain tdméd havainto selittynee
niin, ettd varsinaisten saranevojen ja -rimei-
den karuimmille varianteille ei synny koivi-
koita, joten aineistossa mukana olevat koh-
teet edustavat suursarojen luonnehtimien
kasvupaikkojen viljavuusvaihtelun parem-
paa puolta. Tdmai ei kuitenkaan voi koko-
naan selittdd kasvupaikkojen viilisten erojen
puuttumista. Tuntuu mahdolliselta, etti
tietyn, hieskoivikon synnylle vilttimitto-
min viljavuuskynnyksen yldpuolella jokin
muu kasvutekijd kuin suotyypin kuvaama
trofiataso nousee hieskoivikon kasvua sii-
televiiksi tekijéksi.

Verrattaessa hieskoivikoiden kasvulukuja
kiyrien kuvaamaan mintyvaltaisten metsien
kasvun tasoon todetaan, ettd niukkapuus-
toiset koivikot ja ménnikot kasvavat likimain
yhtad hyvin, mutta runsaspuustoisissa metsi-
koissd  koivikoiden kasvuluvut kohoavat
miénnikoiden kasvun keskimiiriistasoa suu-
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remmiksi. Erididnid selityksend on metsikoi-
den Kkisittelyn erilaisuus; kasvukidyrien pe-
rustana olleissa minnikéissd kasvatushak-
kuut ovat olleet yleisempid kuin nyt tar-
kasteltavassa koivikkoaineistossa. Saman
puumidrian sisiltdvistd metsikoistd méinni-
kot ovat ndin muodoin keskimdidrin seki
jonkin verran jdreimpid ettd idkkadmpid
kuin koivikot. Toiseksi on huomattava,
etti koivikoiden ojitushetken lihtokohta-
tilanne on aina ollut varsin yhtilédinen, joko
tédysin tai lihes puuton suo. Mittaushetkelli
todetut puumiirien erot ovat siksi niissid
selvemmin kasvupaikkojen laatujakaantu-
maa osoittavia kuin minnikoisséa.

Maantieteellisesti madnnikkokuvaajien koe-
alojen painopiste asettuu seké hieman pohjoi-
semmaksi ettd idemmiksi kuin koivukoe-
alojen. KoLkIN (1966) esittdmien tietojen
perusteella arvioitu aineistojen keskimia-
rdinen sijaintiero merkitsee tehoisana lampo-
summana mitaten noin 55 ddC°:n mairaista
erisuuruutta, mikid puolestaan HEIKURAI-
SEN ja SeppPALAn (1973) mukaan aiheuttaa
vajaan 10 9%:n suuruusluokkaa olevan taso-
eron suhteellisiin kasvulukuihin.

Kun kasvun argumenttina kiytetdin met-
sikdiden puumiirid, hieskoivikon ojitus-
alueella tuottama puuaineksen madri ei siis
niyti jadvin jalkeen samantapaisella kasvu-
paikalla kasvavan minnikén tuotoksesta.
Suoritettua vertailua on kasvupaikkojen
viljavuuden puolesta pidettivd mintya suo-
sivana; suurilmastollisen sijaintinsa puolesta
sen sijaan koivikot ovat hieman edullisem-
massa asemassa.

42. Hakkuin Kkiésittelemdttomien suokoi-
vikoiden idnmukainen kehitys ja kasva-
tuksen taloudellisuus

Rakennettaessa koealametsikdistd saatu-
jen tietojen perusteella kasvun ja poistuman
sarjoja aika on jollakin tavalla otettava
huomioon. Tissd tyossd koostettiin kullekin
koealametsikolle keinotekoinen ikdluku jo
aikaisemmin (s. 55) selostetulla tavalla.
Niiden ikalukujen mukaan koeala-aineisto
jaettiin kymmenvuotiskausittain ikdluokka-
ryhmiin, erottelemalla koealat samalla nel-
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Kuva 6. Hakkuin kisittelemidttémien suokoivikoi-
den ikiluokittain lasketut kuutiokasvulukujen kes-
kiarvot. (Selitykset tekstissd)

Fig. 6. Mean values for volume growth, calculated
by age classes, of the untreated peatland birch stands
(see text for explanation).

jdan ryhmaiin sekid ojitusajankohdan ettid
suoritettujen hakkuiden perusteella.

Tissd luvussa kuvataan hakkuin kisittele-
mittomistd suokoivikoista tehtyjd havainto-
ja. Niiden on katsottava edustavan tiystihei-
den suokoivikoiden kehityksen minimi-
t a s 0 a, koska vuosien varrella tapahtunutta
luonnonpoistumaa ei ole otettu huomioon.
Myos vanhimmat, ldhelld ojitushetked ta-
pahtuneet hakkuut ovat voineet jaddid huo-
maamatta. Taloudelliset vertailulaskelmat
perustuvat téssd tarkasteluvaihtoehdossa
ajatukseen, ettd ojitetun suon hieskoivikon
annettaisiin kisittelemitti kasvaa padtehak-
kuuseen saakka.

Kuvassa 6 esitetdin hakkuin kisittele-
miittomien suokoivikoiden ikéluokittain las-
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Kuva 7 a. Hakkuin kisittelemdttémien suokoivi-
koiden ikdluokittain lasketut kuorettomien kuu-
tiomddrien keskiarvot. Vertailukohteina ILVEs-
saLon (1920) luonnonnormaaleiden koivikoiden
kuutiomaarit.

Fig. 7.a. Mean volume without bark, calculated
by age classes, of the untreated peatland birch stands.
Volumes of birch stands developed in a mnatural
state, according to ILVEssALO (1920) drawn for
comparison.

ketut kuutiokasvulukujen keskiarvot siten,
ettd eri ojitusikiid edustavien kohteiden vas-
taavat ikdluokat on yhdistetty. Niin saa-
dut janat liittyvit toisiinsd varsin yhtenii-
seksi kasvunkuvaajaksi.

Vastaavasti kuvassa 7 a esitetdidn hakkuin
kisittelemittomien suokoivikoiden nyky-
puuston (mittaushetken) idnmukaiset kuo-
rettomat kuutioméirit samaan tapaan yh-
distettyind kuin kuvassa 6. Rinnastuskoh-
teiksi on asetettu ILvEssaron (1920) luon-
nonnormaalien OMT- ja MT-koivikoiden
kuutioméirien vastaavat idnmukaiset kehi-
tyskuvaajat, jotka suunnaltaan nidyttivit
timiéin aineiston kanssa varsin yhdenmukai-

silta. Kuvaan 7b on laskettu tasoitettu
kuutiomidrin idnmukaisen kehityksen ku-
vaaja.

Seuraavassa vaiheessa koealametsikoiden
puustot jaettiin koealoittain puutavaralajei-
hin maastomittauksina tehtyjen rakenne-
selvitysten ja Trrosen (1972 a ja b) taulu-
koiden perusteella. Tilloin kuitenkin saha-
puuna otettiin huomioon vain mitta- ja
laatuvaatimukset tdyttivit sekapuina kas-
vavat havupuut. Koivun osalta kaikki jére-
dtkin rungot laskettiin mukaan koivuaines-
puuna. Eri puutavaralajien méirit muun-
nettiin sitten vastaamaan arvoltaan minty-
sahapuun kiintokuutiometreji kiyttden pe-
rusteena tutkimusalueelle tilastoista (Metsii-
tilastollinen wvuosikirja 1972, 1973, 1974)
madritettyjd hakkuuvuosien 1971/72 —1974/
75 keskimidriisia méintyainespuun ja -saha-
puun hintasuhteita seki olettaen, etti koivu-
ainespuun hinta suhteessa mintyainespuun
hintaan siilyttdd hakkuuvuonna 1974/75
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Kuva 7 b. Hakkuin kiasittelemattomien suokoivi-
koiden kuutiomdirin ianmukaista kehitysta ku-
vaava keskiarvokayrd.

Fig. 7b. Mean curves depicting development with
age of the volume of untreated peatland birch stands.
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Kuva 8. Hakkuin kisittelemidttomien suokoivi-
koiden suhteelliset hakkuuarvot metsikéiden kuo-
rettoman kuutiomdirin funktiona.

Fig. 8. Relative stumpage values of the unireated
peatland birch stands, as a function of without bark
stand volume.

saavuttamansa tason. Summaamalla eri
puutavaralajeista ndin saadut erit on tultu
mintysahapuuna ilmaistuun koealan nyky-
puuston suhteelliseen hakkuuarvoon. (Ha-
luttaessa tietdd markkamiiridinen hakkuu-
arvo tarvitsee vain kertoa suhteellinen
hakkuuarvo mintysahapuun kuutiometri-
hinnalla). Kuvassa 8 niméi suhteelliset
hakkuuarvot on esitetty koealoittain metsi-
koiden kuorettoman kuutiomiiridn funk-
tiona. Kuvassa 9 puolestaan nidhdidin hak-
kuin késitteleméattomien suokoivikoiden suh-
teellisten hakkuuarvojen idnmukaista kehi-
tystd kuvaava keskiarvokiyra.

Kiayrdan osoittamien arvojen perusteella
ldhdettiin seuraavaksi etsimdidn optimi-
kiertoaikaa suokoivikoille, joiden ensimmaii-
nen ja ainoa kisittely on pédtehakkuu.
Tami tapahtui siten, ettd eri idnkohtien
hakkuuarvot diskontatiin 0-hetkeen kiyt-
tden diskonttoprosenttina kolmea. Maini-
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tun prosentin valinta perustuu siihen, etti
se likimain vastaa vertailuissa kiytetyissi
suomiannikkosarjoissa sovellettujen kierto-
aikojen korkovaatimusta.

Laskelmat osoittivat, etti korkein nyky-
arvo, 17.2 k-m3, saavutetaan 3 9:n korko-
kannalla silloin, kun kiertoaika on 50—51
vuotta. Korkoprosentin alentaminen 2,5:een
pidentiisi optimikiertoaikaa noin puolella
vuodella, prosentin korottaminen 3,5:een
sen sijaan lyhentdisi sitd kahdella vuodella.
Hieskoivikon paédtehakkuuiiksi vertailulas-
kelmiin péétettiin néin ollen valita 50 vuotta.

Mainitun ikidisen koivikon suhteellinen
hakkuuarvo on kuvan 9 mukaan 75.1 k-m?,
Diskonttaamalla tidmad hakkuuarvo eri idn-
kohtiin saadaan vaihtelevissa kehitysvai-
heissa oleville suokoivikoille niiden hakkuu-

HAKKUUARVO |, STUMPAGE VALUE IN CUM.
SP—M3 OF SAW TIMBER

80
70
60

50

20

0 10 20 30 40 50 60 KAV

AGE, YEARS

Kuva 9. Hakkuin kisittelemédttomien suokoivikoi-
den suhteellisten hakkuuarvojen keskimddrdinen
idnmukainen kehitys.

Fig. 9. Mean development with age of the stumpage
values of the untveated peatland birch stands.

tulojen suhteellinen odotusarvo ns. diskon-
tattuna puusatona (vrt. esim. KELTIKAN-
GAs & SEPPALA 1966):

Koivikon ik, Suhteellinen odotusarvo

vuotta 3 %:n mukaan, k-m3

0 17.1

5 19.9
10 23.0
15 26.7
20 30.9
25 35.9
30 41.6
35 48.2
40 55.9

Kuviin 10 a ja b on pyritty tiivistimiin
suoménnikéiden ja hakkuin kisittelemitti
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Kuva 10 a. Hakkuin kéisittelemittémien suokoi-
vikoiden diskontatut puusadot metsikén eri iin-
kohtina. Vertailukohteina RhSR- ja VSR-ménni-
koiden diskontatut puusadot. Diskonttoprosentti 3.

Fig. 10 a. Discounted timber yield of the untreated
peatland birch stands at different stand ages. Dis-
counted timber yields for pine stands on HSPS and
OSPS sites are drawn for comparison. Discount
rate 3 per cent.
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Kuva 10 b. Kuten kuva 10 a, mutta diskontto-
prosentti 5.

Fig. 10b. Same as Fig. 10 a but with a discount
rate of 5 per cent.

kasvatettavien koivikoiden kasvatuksen viili-
set edullisuusvertailut. Kuvissa esitetiin
ensiksikin yhtenéiisind kiyrind edelld selos-
tetut suokoivikon optimikiertoajan mukaiset
diskontatut puusadot metsikén eri kehitys-
vaiheissa, laskettuina erikseen 3 ja 5 prosent-
tia kéiyttden. Rinnastuskohteiksi on asetettu
kiyrit, jotka osoittavat mitd koivikon sijaan
hankittava minnikké tuottaisi diskontat-
tuna puusatona.

Nidmé ruohoisten ja wvarsinaisten sara-
rimeiden minnikoiden diskontatut puusa-
dot tarkoittavat O-puustoisen kohteen, so.
ei aukean suon vaan pienikokoisen mutta
tdystiheéin taimiston odotusarvoa ja perus-
tuvat Kkirjoittajien jo aikaisemmin useissa
yhteyksissd esittelemiin laskelmiin (esim.
KELTIKANGAS & SEPPALA 1974). Lihto-
kohtana ovat tilloin olleet Pohjanmaan
— Kainuun alueen minnikéiden poistuma-
sarjoista lasketut diskontatut puusadot, joita
on korotettu 30 %:lla niiden sarjojen ja
Eteld-Suomen vastaavien sarjojen viilisesti
erosta eli maidiralld, joka vastaa koivikko-
ja minnikkoaineistojen koealojen maan-
tieteellisten painopisteiden wvilistd ilmasto-
eroa tehoisan limpoétilan summina mitaten.
Mikaili poistettava koivikko on jo kookkaam-
paa, siitd saatava hakkuutulo lisdd ménnikko-
vaihtoehdon tuottoja. Tdmid on otettu
huomioon ja nidkyy kuvassa siten, etti min-
nikdiden diskontatun puusadon kiyrit nou-
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sevat oikealle ylos. Minnikkdsarjojen puu-
sadot on téssé laskettu olettaen, ettd puustot
kehittyvdat puhtaiksi tédystiheiksi ménni-
koiksi yhden ainoan taimikonperkauksen
avulla, mikd olettamus ilmeisesti liioittelee
miannyn kasvatuksen edullisuutta.

Kuva 10 a osoittaa, miten edullista on
tiettyyn kehitysvaiheeseen ehtineen hies-
koivikon kasvatus ilman harvennuksia 50
vuoden idssd tapahtuvaan pédtehakkuuseen
saakka. Toisaalta ndhddin samana ajankoh-
tana perustettavan ménnikéon kasvatuksen
edullisuus, kun méinnikkéd kasvatettaisiin
sdannéllisin harvennuksin ja tavanomaisia
ohjekiertoaikoja noudattaen, — edellyttden
ettdi minnikkoé saataisiin syntymiin ilman
perustamis- ja hoitokustannuksia.

Todetaan, ettd jos niin olisi eli jos mén-
nikkoé syntyisi ilman kustannuksia aiheut-
tavia toimia, puhdas minnikko olisi ruo-
hoisilla kasvupaikoilla ldhes aina hieskoi-
vikkoa edullisempi kasvatusvaihtoehto. Vain
jos paikalla kasvava hieskoivikko on jo
ennidttinyt varttua ainespuumetsikon mit-
toihin, olisi sen edelleen kasvattaminen
taloudellisesti jarkevada. Karummilla kasvu-
paikoilla sen sijaan minnikkdvaihtoehto ky-
kenisi kilpailemaan ainoastaan siind vai-
heessa, kun hieskoivikko on vasta synty-
maissd tai vesakkovaiheessaan.

Todellisuudessa ménnikko ei kuitenkaan
— luonnostaan koivuttuvilla soilla, joita
tdssd tarkastelemme — synny ilman kus-
tannuksia. Siksi méidnnikéiden ja hieskoivi-
koiden diskontattujen puusatojen vilisen
erotuksen on oltava niin suuri, ettd siitd
voidaan suorittaa minnikén perustamisen
ja alkukasvatuksen kustannukset.

Kiayttden ldhtokohtana vuosien 1973 —75
keskimairdisia méntysahapuun hintoja ja
saman ajanjakson metsédnviljelyn ja taimi-
konhoidon  keskiméirdisid kustannuksia
(Metsitilastollinen vuosikirja 1973 ja 1974,
Tapion vuosikirja 1975) voidaan laskea,
ettd mainitut kustannukset merkitsevit noin
9—10 k-m3. Verrattaessa tdtd lukua ja
kuvan 10 a kiyrien vilisid eroja tullaan
tulokseen, jonka mukaan. minnikon perus-
taminen nayttéisi olevan taloudellisesti kan-
nattavaa vain parhailla ojitetuilla soilla silloin
kun ne ovat vield puuttomia tai enintidin
riukuvaiheeseen ennittinyt koivikkoa kas-
vavia. Ja télloinkin vain silld edellytykselli,
ettd mainituilla hoitotoimenpiteilld saadaan
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kerralla aikaan puhdas tdystihed minnikko.
Sen sijaan kaikissa muissa tapauksissa hies-
koivikon kasvatus lyhyehkod kiertoaikaa
noudattaen nayttiisi vilitontd hakkuuta ja
minnikon perustamista jarkevimmiltid vaih-
toehdolta.

Kuvasta 10 b havaitaan, ettid korkovaati-
muksen nostaminen vield Kkéirjistdisi titid
tilannetta hieskoivikon eduksi.

43. Hakkuin kisiteltyjen hieskoivikoiden
kehitys ja kasvatuskelpoisuus

Hakkuin kisiteltyjen koivikoiden Kkehi-
tystd tarkasteltaessa ovat ldhtdaineistona
olleet ne 72 koealaa, joilla maastomittausten
mukaan on hakkuita suoritettu ja joilla
kantopoistuma mitattiin muiden mittaus-
ten yhteydessid. Aineistoa luokiteltaessa
huomattiin kuitenkin, ettd suoritetut hak-
kuut vaihtelivat voimakkuudeltaan siinid
méirin, ettd havaintojoukkoa oli karsittava
yhtendisemmin kisiteltyyn ryhméiédn péise-
miseksi. Karsinnassa valittiin tarkastelun
kohteeksi ne hakkuuhetkelli alle 30 vuotiaat
metsikot, joissa hakkuupoistuma télloin vaih-
teli 20 ja 50 9%:n wvililld, sekd ne yli 30-
vuotiaat, joissa hakkuupoistuma oli 15—
45 9,. Niin rajoittaen aineistoon jii jil-
jelle noin puolet alkuperiisestii koealajou-
kosta eli 37 kpl.

Kuutiomddran ja hakkuupoistuman sar-
joja hahmoteltaessa ldhdettiin olettamuk-
sesta, ettd hieskoivikon kasvatusvaiheessa
suoritetut harvennukset eivit olennaisesti
muuta hakkuin Kkisittelemidttomille metsi-
koille laskettua optimikiertoaikaa. Edelleen
oletettiin, ettd suokoivikkoa harvennetaan
kaksi kertaa kiertoajan kuluessa. Aineistosta
eroitettiin nédin kaksi ryhméi: ne, joissa
harvennus oli suoritettu metsikon ollessa
alle 25-vuotias (15 koealaa, metsikoiden kes-
ki-ikd hakkuuhetkelld 22 vuotta), seki ne,
joissa metsikon ikd harvennushetkelld oli
ollut 30—40 vuotta (8 koealaa, keski-iki
hakkuuhetkelld 36 vuotta).

Kummastakin ryhmiéstd erikseen miéri-
tettiin keskimidrdinen kantojen perusteella
laskettu poistuma, ja niiden katsottiin
osoittavan koealojen keskimidriisiin késit-
telyajankohtiin (em. 22 ja 36 vuotta)
ajoittuvissa harvennushakkuissa poistetta-
vaa puumdédridda. Harvennettavan puuston
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Kuva 11. Hakkuin kisiteltyjen koivikoiden kuutio-
méidrdn kehitys mittaushetken iin funktiona. Se-
litys tekstissi.

Fig. 11. Volume development of the birch stands
treated with thinnings, as a function of age at measur-
ing time. See text for explanation.

lihtokuutiomiidrid saatiin siten, etti koe-
alojen mittaushetken kuutiomiiri- ja kasvu-
tietojen, hakkuusta kuluneen ajan seki
kantopoistuman perusteella laskettiin kun-
kin koealan hakkuuta edeltinyt kuutio-
médrd ja ndistd jilleen ryhmittidin keski-
arvot. Témin jilkeen asetettiin jilkimmdi-
sen ryhmin koealojen mitatut kuutiomiirit
akselistoon ja tasoitettiin havainnoista met-
sikon kuorellisen kuutiomiirin kehitysti
puuston mittaushetken »iéin» funktiona osoit-
tava kdyra (kuva 11). Tiltd kayriltd luet-
tiin koivikon puumiiiri 50 vuoden iilld eli
péaatehakkuupoistuman suuruus. Niin selvi-
tettyjen lukujen perusteella piirrettiin lo-
puksi metsikon puuston kehitystii osoittava
kdyrda (kuva 12).

Koska havaintojen miirid kummassakin
kiiytetyssd osaryhmissi jidi suhteellisen pie-
neksi ja erityisesti koska vanhempaan iki-
luokkaankin kuuluvia metsikoiti oli todelli-

suudessa yleensd harvennettu vain kerran,
laadittujen sarjojen toteutumismahdolli-
suutta testattiin asettamalla niiden rinnalle
hakkuin kisittelemittomien koealametsi-
k.iiiden kokonaiskuutiomirii ja koeleimauk-
sia koskevat, samoin ryhmitellyt tulokset.
Vertailu esitetiiin taulukossa 3.

Ottaen huomioon tarkasteluryhmien vi-
hiiset ikierot, luonnonpoistuma sekid muun-
noslaskelmiin  viistdmiitti liittyviat epi-
varmuudet hakkuin kisiteltyjen ja kisitte-
lemittomien metsikoiden kokonaiskasvut
tdsmaavit varsin hyvin. Samoin poistumat
ja Kisitteleméttomien metsiksiden koelei-
mausmédriat. Tamén nojalla jatkossa on
kidytetty hakkuin késiteltyjen metsikoiden
poistumalukuja sellaisinaan ja tallaisten koi-
vikoiden puuston kehitys oletetaan kuvan
12 mukaiseksi.

Poistumat jaettiin edelleen puutavarala-
jeiksi kédyttien seuraavaa menettelyd. Har-
vennuspoistumien rakenteen oletettiin ole-
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Kuva 12. Hakknin kisitellyille suokoivikoille las-
kettu keskimédrdinen kuutiomiirin kehitys nou-
datettaessa 50 vuoden kiertoaikaa.

Fig. 12. Mean volume development for peatland
birch stands treated with thinnings. Rotation time of
50 years.
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Taulukko 3. Hakkuin kisiteltyjen ja kisittelemittémien puustojen vertailu
Table 3. Comparison of the thinned and unireated stands

Hakkuin kisitellyt — Thinned

Kisittelemattomiat — Unireated

Hakkuupois-
Koealojen Kuutiomdira | tuma kantojen
puuston keski- |ennen hakkuuta mukaan

ikda kasittely-
hetkelld,
V. — yrs

Removal accor-
ding to stump
measurements

Stand volume
before thinning

Mean age of

stands at the time
of treatment

k-m3/ha kuorineen

cu. m. per hectarve, with bark

stands at the time
of measurement

Koealojen Kuutiomaara Poistettav:ilfsi.
puuston keski- | mittaushetkelld |leimattu maara
ki, mittans- Selected for
hetkella, thinning

v. — yrs

Stand volume
measured

Mean age of
k-m3/ha kuorineen

cu.m. per hectarve, with bark

22.2 30.7 8.6 21.6 26.3 9.8
35.8 75.6 18.6 34.0 89.3 24.8
50 127 50 133

van sama Kkuin vastaavan koealaryhmin
kantopoistumien keskimidrdinen rakenne.
Piidtehakkuun rakenne puolestaan selvitet-
tiin asettamalla mittaushetkelld 40—50
vuotiaiden kisiteltyjen puustojen puutavara-
lajiprosentit idn funktiona akselistoon. jg
piirtamélld niille tasoituskiyrit. Kﬁynl’ta
luettujen prosenttien suhteessa jaettiin sit-
ten 50 vuoden iille sattuvan padtehakkuun
poistuma puutavaralajiositteisiin.

Tuloksia on verrattu harvennushakkuiden
osalta hakkuin kisittelemittomien metsi-
koiden koeleimauksessa poistetun puuston
rakenteeseen ja piitehakkuun osalta 45—
55 wvuotiaiden hakkuin kisitteleméttomien
puustojen rakenteeseen. Talloin huoma}-
tiin, ettd kantopoistumille saadut kaytto-
puuprosentit muodostuivat korkeammiksi
kuin koeleimauksissa mitatut. Pidtehak-
kuuvaiheessa sen sijaan sekd kisiteltyjen
ettd kisittelemittomien metsikoiden kaytto-
puuprosentit olivat samaa suuruusluokkaa.

Hakkuin kisiteltyjen koivikoiden poistu-
masarjalle saatiin siten seuraava rakenne:

iankohta, havusaha- havukuitu- koivukuitu-
V. puuta puuta puuta
k-m? kuorineen
22 - — 2.7
36 0.2 1.1 13.8
50 17.8 7.0 89.5

Kun nidmi kerrotaan samoilla suhteellisilla
hinnoilla (1.00, 0.59, 0.50), joita kiytettiin
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kiisittelemittomien puustojen hakkuuarvoja
miidritettiessd, ja diskontataan tarkastelu-
hetkeen, saadaan selville hakkuin kisitelti-
vistd koivikoista odotettava diskontattu
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Kuva 13. Hakkuin kisiteltyjen ja kisittelemétto-
mien suokoivikoiden diskontatut puusadot metsi-
kon eri idnkohtina.

Fig. 13. Discounted timber yield of the univeated
and thinned peatland birch stands at different stand
ages.

puusato. Kuvassa 13 esitetidn niiden las-
kelmien tulokset. Huomataan, etti kasvatus-
vaiheessa suoritetut harvennukset lisdavit
hieskoivikoiden kasvatuksen edullisuutta.
Metsikostd kaikkiaan saatava hakkuutulo
on lihes muuttumaton (75.8 k-m? pro 75.1
k-m?), mutta kun osa siiti saadaan jo Kkier-

toajan aikaisemmissa vaiheissa, diskontattu
puusato kasvaa kolmen prosentin korkoa
kiytettidessd noin 9 % ja viiden prosentin
laskelmassa noin 16 9. Hieskoivikon kas-
vatus muuttuu siten minnikkovaihtoehtoa
edullisemmaksi noin viitti vuotta varhem-
min kuin kisittelemittomissi metsikoissa.

5. TARKASTELU

51. Luotettavuuden arviointi

Ty6hon kerityn aineiston voidaan katsoa
pitkille, mutta ei tidysin edustavan Pohjan-
maan niukkapuustoisille tai puuttomille soille
ojituksen jilkeen kehittyvii hieskoivikoita.
Mukaan kelpuutetuille kohteille ennakkoon
asetetut rajoitukset (luku 2, s. 52) eivit
heikennad ainakaan oleellisesti materiaalin
edustavuutta, koska niissi kiinnitettiin huo-
miota vain kasvupaikan laatuun, puulaji-
suhteisiin ja ihmisen toimista riippuvaan
metsikon tilaan. Kun ojitusalueilla tavat-
tavat vaillinaisesti metsittyneet kohteet kui-
tenkin puuttuvat, tuloksia ei ole syyta kayt-
tid metsitysmenetelmin valintaan aukeilla,
juuri ojitetuilla kohteilla, vaan ainoastaan jo
koivuttuneiden kohteiden kasvatuskelpoi-
suuden arviointiin.

Aineiston keruu- ja kiisittelymenetelmien
valinnassa on tédhditty siihen, etti aikaan-
saadut koivikoiden kehitystunnukset olisivat
mahdollisimman vertailukelpoisia kirjoitta-
jien aikaisemmin havupuuvaltaisille metsi-
koille laskemien tunnuslukujen kanssa. Epa-
varmin osa on tissi suhteessa koivun pituus-
kasvun laskenta. Kiéytetty menettely (luku
3, s. 55) on saattanut valtapituudeltaan
alle kymmenmetrisissi puustoissa johtaa
muotokorkeuden kasvun yliarviointiin. Esi-
merkiksi 5—10 %:n suuruinen yliarviointi
merkitsisi tilléin 1 —3 9:n suuruista kuutio-
kasvun yliarviointia niissi metsikoissi.

Koska sen enempiii kasvupaikan laadun
kuin suurilmastollisen sijainninkaan vaihtelut
eivit tutkituissa rajoissa nikyneet metsi-
koiden kehitysnopeudessa, aineiston koko-
naisméiridd voidaan pitdd varsin tyydytta-
vénd, jos verrataan sitd meilli tuotostutki-
muksissa yleisesti kiytettyihin lihtoaineis-
toihin. Vain harvennuskoivikoita ryhmiin
jaettaessa havaintoyksikkéjen miidiri jai
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vahiiseksi. Tilloinkin voitiin hakea tukea
samassa kehitysvaiheessa olevien hakkuin
kisittelemittémien koivikoiden suuremman
koealajoukon antamista tuloksista.
Metsikoiden puutavaralajirakennetta kos-
kevat tiedot perustuvat jo maastossa suori-
tettuihin mittauksiin ja arviointeihin jaovat
ndin realistisempia kuin jélkikéteen lasken-
nallisesti konstruoidut rakennetiedot. Kun
laskelmissa on kuitenkin tietoisesti pyritty
vilttdméin lijoittelemasta koivun kasva-
tuksen edullisuutta havupuiden kasvatuk-
seen verrattuna, maastossa todettu koivu-
sahapuu samoin kuin koivusahapuuksi laa-
dultaan kelvollinen, mutta mitoiltaan vield
minimitukkia pienempi puu, on laskelmissa
kasitelty pelkdstéddn koivukuitupuuna. Li-
siksi on otettava huomioon, ettid harven-
nuksin Kkisiteltyjen koivikoiden rakenteen
jéréytyminen ei tdysimiiriisens ndy tyossia
esitetyissa laskelmissa, koska harvennus-
koivikoiden ryhmissikin on todellisuudessa
suoritettu yleensd vain yksi harvennus.
Edellistd vaikeammin arvioitava on las-
kelmissa kiytettyjen hintasuhteiden realis-
tisuus. Nimenomaan on tilléin kysymys
koivukuitupuun kantohinnan suhteellisesta
tasosta havuainespuuhun verrattuna. Tuo-
tanto- ja korjuuteknisesti ei liene enii
mitdén syytd, miksi lehtikuitupuusta ei
voitaisi maksaa lihes samaa hintaa kuin
havukuitupuusta, mik:ili molemmista valmis-
tetut sellut tuottaisivat markkinoilla saman
hinnan. Lyhytkuituisen sellun tarjonta nayt-
taa kuitenkin yleismaailmallisesti kasvavan
havupuusta valmistetun sellun tarjontaa no-
peammin. Tidmén tulee ainakin lidhivuosi-
kymmenind pitdméidn koivusellun hinnan
méntysellun hintaa alempana ja vastaavasti
lehtikuitupuun hinnan havukuitupuun hin-
taa alhaisempana. Toisaalta timin tutki-
muksen laskelmissa hintasuhdeolettamukset
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kohdistuvat hakkuisiin, jotka ajoittuvat
huomattavasti kauemmaksi eli péidasiassa
30—50 vuoden p#dhdn tulevaisuuteen.
Koivukuitupuun hinnan on edelld oletettu
olevan 85 9, mintykuitupuun hinnasta. Mi-
kili hintasuhdetta pienennettiisiin 50 %:iin,
kisiteltyjen koivikoiden diskontattu puusato
pienenisi noin 30 prosentilla. Tdméi muutos
laajentaisi ménnikoiden edullisuusaluetta
ruohoisilla ojitetuilla soilla 10—15 vuotta
vartuneempiin koivikoihin, mutta se ei vield
riittiisi tekemiin minnikkoad edullisemmaksi
vaihtoehdoksi puuttomillakaan varsinaisilla
sarardmeilli. Vastaavat toteamukset voi-
daan esittdi myos hakkuin kisittelemétta
kasvatettavan koivikon vaihtoehtoon nih-
den. Niinkididn huomattava pudotus hinta-
suhteisiin, jotka viime vuosina ovat vallin-
neet, ei siten vield oleellisesti muuttaisi
edelld tutkimustuloksista tehtyjd padédtelmid.

52. Koivun ja madnnyn kasvatus vaihto-
ehtoina

Ojitusalueiden, erityisesti viljavien, herk-
k#d koivuttumista on totuttu pitdmiédn
erdind keskeisisti suometsien hoidon ongel-
mista ja ojitetulla suolla kasvavaa koivikkoa
epdonnistuneen taloudenpidon merkkina.
Niinpé valtakunnan metsien inventoinneissa
vain vajaa viidennes Eteli- ja Keski-Pohjan-
maan soiden koivikoista on hyviksytty
kehityskelpoisiksi ja muiden Kkoivikoiden
vajaatuottoisuuden syyksi on yhdekséssd
tapauksessa kymmenestd merkitty puulaji.

Niméi nikemykset ovat aivan luonnollisia
koivuainespuun takavuosina vallinneen me-
nekin puutteen vuoksi samoin kuin siitd
syysti, ettd seki kotimaiset (esim. ILVESsALO
1920, Korvisto 1957) ettd muut pohjois-
maiset (Fries 1964, ErRxkeN 1973) tuotos-
tutkimukset ovat osoittaneet hieksen kasva-
van selvisti raudusta hitaammin, joka sekin
tilavuusmittoina mitaten jd4 Kkasvussaan
jidlkeen havupuista.

T#min selvityksen mukaan ei hieskoivikko
viljavuudeltaan keskinkertaisilla tai sitd
paremmilla ojitetuilla soilla kuitenkaan néyt-
tdisi jadvin jilkeen vastaavilta kasvupai-
koilta mitattujen ménnikdiden kehityksesté,
vaan kuutiotuotos on samaa suuruusluokkaa.
HeIkURAISEN (1958) hieskoivuvaltaisten
metsien kasvua koskeva aineiston osa viittaa
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samaan lopputulokseen; hies ja ménty ovat
samalla kasvupaikalla ojitusalueella esiin-
tyessddn kasvunsa puolesta likimain saman-
veroisia. Lienee niin, ettd hieskoivu yltda
parhaaseen kasvuunsa ojitusalueilla, joilla
vetti on sille riittivisti kasvukauden kaikissa
vaiheissa.

Hieskoivikoiden optimikiertoaika asettui
sovellettaessa 2.5—3.5 prosentin korkovaa-
timusta viidenkymmenen vuoden tienoille.
Traditionaalisina puutavaralajeina mitaten
varsinainen lyhytkiertokasvatus jdid edulli-
suudeltaan tuntuvasti optimikiertoajan ala-
puolelle. Yhtend tidhdn vaikuttavista teki-
joistd on luontaisesti syntyneissd hieskoivi-
koissa lihes poikkeuksetta jonkin asteisena
esiintyvd havupuusekoitus.

Kiytetyt laskentamenetelmit ovat mie-
luummin ali- kuin yliarvioineet harvennusten
koivuvaltaisten metsikéiden edullisuutta li-
sddvid merkitystd. Siitd huolimatta laskel-
miemme mukaan harvennusmetsistd kerty-
viit diskontatut puusadot ovat noin kymme-
nen prosenttia suuremmat kuin luonnonti-
laisina kasvatettavista metsikdistd kertyvat.
Tiéssidkin suhteessa yksi vaikuttavista te-
kijoistd on harvennusten mukana kasvava
havupuiden osuus. Puutavaralajien kanto-
hinnoilla mitaten eivdt harvennusten ja
piitehakkuiden puunkorjuun kustannus-
erot tosin tulle tidysimiridisind esille, miké
kiytannossd muuttanee hakkuin kisiteltyjen
ja kisittelemittomien keskinéisid edullisuus-
suhteita jonkin verran Kkisittelemittomien
hyviksi.

Kiytettidessid koivikoiden kasvatuksen
edullisuuden vertailukohteina ojitusalueiden
miinnikoille koostetuista poistumasarjoista
laskettuja puusadonlisiéi todettiin, ettd mi-
kili taystihed ménnikko saataisiin syntyméan
ja kehittymédn riukuasteelle ilman metsén-
viljelyn ja taimistonhoidon kustannuksia,
ruohoisella ojitusalueella kasvavat aines-
puun mittoihin vield yltdméittomét hies-
koivikot olisi ilmeisesti jarkevdd uudistaa
vilittomssti minnylle. Midnnikon aikaan-
saaminen edellyttid kuitenkin kyseesséd ole-
villa kasvupaikoilla ldhes poikkeuksetta met-
sinviljelyd, ja jo perustetut ménnyntaimis-
tot tukehtuvat hieskoivun taimien puristuk-
seen ilman tehokkaita perkauksia. Tamén-
hetkisten metsénviljely- ja taimistonhoito-
kustannusten sekd puutavaran hintojen mu-
kaan arvioiden nayttiisi siltd, ettd ldhdet-

tédessd liikkeelle aukeasta maasta méiannikoi-
den kasvatus saattaa joissain tapauksissa olla
hieskoivun kasvatusta edullisempi vaihto-
ehto. Jos sensijaan likimain téystiheid koivu-
taimisto on jo ennéttinyt synty#, sen kasva-
tus on ilmeisesti jarkeviampiid kuin viliton
hakkuu ja minnikén perustaminen.

Téassd tyossd on jitetty huomioon otta-
matta vield yksi nidkokohta, joka puhuu

kasvatuksen puolesta; varsin yleisesti koivi-
kon alle syntyy vuosien mittaan kehitys-
kelpoinen alikasvostaimisto, jonka kaytto
seuraavan puusukupolven lihtékohtana pa-
rantaa ojituskohteen kiyttoonoton edulli-
suutta. Tdmidn tutkimuksen yhteydessi
toteutettua taimistojen inventointia Kkir-

joittajien on tarkoitus esitelld erillisessi
julkaisussa.
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SUMMARY:

THE ECONOMICS OF GROWING BIRCH STANDS ON DRAINED PEATLANDS

The aim of the study has been to determine
under what conditions and with what premises
the growing of Betula pubescens is an economically
competitive alternative to the growing of Scots
pine.

All the drainage projects carried out in Ostro-
bothnia during the periods 1937 —39 and 1957 —
59, according to the archives of the Central Board
of Forestry »Tapio», were taken as the basic material
for the study. All the moderately fertile and better
peatlands which at the time of drainage had birch
dominated young stands or no tree cover at all
were then picked out. After setting certain mini-
mum silvicultural requirements, a number of stands
at suitable sites in the area were then marked
out. The volume and growth of the stands and
the volume of cutting removals were then measured.
The trees to be thinned in the stands were selected
and measured. A total of 202 sample plots were
measured, but of these 33 were subsequently
rejected owing to the fact that the proportion of
Betula pubescens out of the total volume of these
stands was less than 70 9%. The location of the
169 stands which were finally selected for inclusion
in the study can be seen in Fig. 2.

‘When comparing the growth and economic
advantages of growing birch and pine stands,
either the tree volume of the stands or the theoreti-
cal age number, calculated on the basis of the
mean dominant height and mean diameter, have
been used as a measure of the development stage.
The data for the pine stands has been obtained
from earlier production and profitability studies
(e.g. HEIKURAINEN 1959, HEIKURAINEN & SEP-
PALA 1973, KELTIKANGAS & SEPPALA 1974).

The current annual volume growth of Betula
pubescens stands appears, on the sites examined
in this study, to approach approximately the same
level as that of pine stands with a similar stand
volume (Figs. 4 and 5).

In order to make comparisons between the ad-
vantages of growing one or the other species, the

material has been divided into two parts: those
stands which had been treated to cuttings, and
those left untreated. The latter treatment refers
to those stands in which the only cutting would
be a final one, and the former to those stands in
which two thinnings would be carried out before
the final cutting.

Using a 3—5 9, discount interest requirement
as the criterion, the optimum rotation time for
Betula pubescens in both groups was found to be
about 50 years. The profitability calculations
were made using the discounted timber yield as
the basis of comparison. This was done by divid-
ing the cutting removals into timber assortments,
and then discounting them to the starting point
(time when the stands were established) and con-
verting the discounted timber lots into pine saw
timber logs (cubic meters with bark) using the
prices for 1971/72 ... 1974/75. The results show,
that on these bases:

1. The discounted timber yield of the thinned
Betula pubescens stands is about ten percents
greater than that of untreated stands (Fig. 13,
Table 3 p. 64).

2. The removing of birch seedlings and the
subsequent growing of fully stocked pine stands
is more profitable than growing Befula pubescens
stands only if the establishment and subsequent
development of the pine stand involves no costs.

3. If the site in question is a fertile open drained
peatland, establishment of a pine stand is obviously
a better financial proposition than a naturally
regenerated birch stand.

4. However, if there is already a fully stocked
young birch stand on the site it is more economical
to let it grow using a shortish rotation time than
to carry out immediate cutting and establish a
pine stand.

Abbreviations used in figures are the same as
those used by HEIKURAINEN (1972).




