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Harvennusten ajoittaminen ojitetuilla soilla —  
metsiköittäin vai kunnostusojituksen yhteydessä 
kerralla kuntoon?
Timing of thinnings in drained peatland stands
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Metsäkeskusten kunnostusojitushankkeiden metsikkökuvioista muodostettiin satun-
naisesti yhdistäen kolme 35–50 hehtaarin suunnittelualuetta, joiden avulla tarkasteltiin 
ns. kerralla kuntoon -menettelyn mukaisten (kaikki tarpeelliset metsänhoitotoimet 
yhdellä kerralla koko suoalueelle) ja toisaalta metsänhoitosuosituksia kuvioittain mu-
kailevien metsänkäsittelyjen tuotos- ja talousvaikutuksia. Pääasiassa karuhkoja rämeitä 
edustavien alueiden puustojen kehitykset simuloitiin kunnostusojituksen ajankohdasta 
päätehakkuuseen saakka. Erityishuomiota kiinnitettiin alueisiin sisältyvien vähäpuus-
toisten kuvioiden ensiharvennusten voimakkuuteen sekä harvennusten ajoittumiseen 
suhteessa kunnostusojitukseen. Harvennusten myöhentäminen sekä vähäpuustoisilla 
että muilla ns. normaalipuustoisilla kuvioilla paransi koko suunnittelualueen pitkän 
aikavälin taloustulosta jonkin verran, mutta vähäpuustoisten kuvioiden käsittelyajan-
kohdan vaikutus oli selvästi suurempi. Harvennuksia myöhentämällä myös ensihar-
vennusten ainespuukertymä kasvoi. Jos vähäpuustoiset kuviot kuitenkin harvennettiin 
kunnostusojitusvaiheessa ja samaan aikaan normaalipuustoisten kuvioiden kanssa, paras 
tulos saavutettiin suhteellisen voimakkailla harvennuksilla. Vähäpuustoisten kuvioiden 
jättäminen kokonaan harventamatta johti heikoimpaan aluetason taloustulokseen. Met-
sänkasvatuksen pidemmän aikavälin kannattavuutta voitaisiin käytännössä parantaa 
rajaamalla kunnostusojitusalueen vähäpuustoiset kuviot omiksi käsittelylohkoikseen ja 
siirtämällä niiden harvennukset toteutettaviksi vasta alueen seuraavalla hakkuukierrolla.
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Johdanto
Ojitusalueiden metsänhoito painottuu nykyisin 
mäntyvaltaisten nuorten metsien ensiharvennuk-
siin ja kunnostusojituksiin. Kustannustehokkuu-
den parantamiseksi kunnostusojitukset pyritään 
mahdollisuuksien mukaan toteuttamaan suurina 

hankekokonaisuuksina, metsänomistajien yhteis-
hankkeina (Aarnio 2005), ja ns. kerralla kuntoon 
-menettelyllä, jossa kunnostusojituksen lisäksi 
toteutetaan kaikki tarpeelliset metsänhoitotoimet 
yhdellä kerralla koko alueelle (Hyvän metsänhoi-
don… 2007).
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Kunnostusojitusalueen vähäpuustoisimpien 
kuvioiden metsänhoitotoimien sovittaminen 
kerralla kuntoon -menettelyyn on hankalaa. 
Kun puustot eivät vielä ole harvennuskypsiä, 
harvennusten pienet korjuukertymät ja korjat-
tavien runkojen pieni keskikoko heikentävät 
korjuun kannattavuutta. Kertymien kasvattami-
nen harvennusvoimakkuutta lisäämällä johtaa 
puolestaan liian pieneen jäävän puuston määrään. 
Vaihtoehtona voisi olla pelkän kunnostusojituk-
sen toteuttaminen ja harvennusten siirtäminen 
ajankohtaan, jossa puustot tiheydeltään yltävät 
harvennusmallien suosittelemalle tasolle. Paljon 
vähäpuustoisia osia sisältävillä korjuulohkoilla 
harvennuksia voisi siirtää myös seuraavaan, koko 
alueen käsittävään toimenpidekertaan.

Ojitusaluemetsien hoitaminen (taimikonhoito, 
kunnostusojitus ja harvennukset) lisää yleensä 
käyttöpuuntuotosta ja metsänkasvatuksen talou-
dellista kannattavuutta (Kojola ym. 2008, 2012). 
Mikäli taimikonhoidosta on huolehdittu tai puusto 
muuten on hyvässä kunnossa, ensiharvennuksiin 
ei kuitenkaan ole syytä kiirehtiä. Runkoluvultaan 
vähäpuustoisilla kuvioilla viivästäminen tarkoit-
taa lähinnä kohteen kehittymistä kannattavaksi 
korjuukohteeksi. Tiheämmissäkään puustoissa 
harvennuksen lievän viivästämisen ei ole todet-
tu olevan haitallista kangasmaiden (Hynynen 
ja Arola 1999, Huuskonen ja Ahtikoski 2005) 
tai ojitusalueiden (Kojola ym. 2005) puustojen 
kehitykselle.

Harvennuskertymän suureneminen ja runko-
jen järeytyminen parantavat ensiharvennuksen 
kannattavuutta (Ylimartimo ym. 2001, Heikkilä 
2007). Näin ollen, vaikka aikaiset harvennus-
tulot ovatkin tärkeitä kannattavuuslaskelmissa, 
hakkuuajankohdan siirtyminen myöhemmäksi ei 
välttämättä alenna kasvatuksen kokonaiskannat-
tavuutta (Kojola ym. 2012). Kunnostusojitusin-
vestoinnin kannattavuuden edellytyksenä yleensä 
on, että kasvatusajalla voidaan tehdä vähintään 
yksi harvennus (Ahtikoski ym. 2008, Kojola ym. 
2012). Kunnostusojitusta ei kuitenkaan välttämät-
tä tarvitse toteuttaa samaan aikaan harvennuksen 
kanssa, sillä etenkin karuilla ja pohjoisilla oji-
tusalueilla kunnostusojitus on usein tarpeen jo 
selvästi ennen harvennusta (Hökkä & Ahti 2003, 
Ahti ym. 2008, Sarkkola ym. 2010).

Ojitusaluemetsien metsänkasvatusvaihtoeh-
tojen kannattavuusvertailut on toistaiseksi tehty 
pääasiassa metsikkötasolla. Kuvioittaisten tar-
kastelujen laajentaminen suuremmille alueille on 
vaikeaa, koska kuvioiden välinen vaihtelu voi olla 
hyvinkin suurta ja kokonaispinta-alat vaihtelevat 
niin ikään laajasti. Kustannussäästöistä, jotka 
saadaan alueiden suurenemisesta ja menetelmien 
yhtenäistymisestä, on vaikea saada täsmällistä 
tietoa ja nekin todennäköisesti vaihtelevat tapaus-
kohtaisesti. Tässä tutkimuksessa lähestymistapa-
na on metsänkasvatuksen kuvioittaisten tulosten 
yhdistäminen aluetason tulokseksi. Suuremmista 
hankekokonaisuuksista mahdollisesti koituvia 
etuja työmenetelmien tuottavuudessa tai puu-
kaupassa ei tässä tarkastelussa arvotettu.

Tutkimuksessa vertailtiin kolmella suun-
nittelualueella kerralla kuntoon -menettelyn 
mukaisten ja kuvioittain metsänhoitosuosituksia 
mukailevien käsittelyjen tuotos- ja talousvaiku-
tuksia. Tavoitteena oli selvittää millaisia tuotos- ja 
kannattavuuseroja syntyy puuston kehityksen 
suhteen eri aikaan toteutettavien harvennusvaih-
toehtojen välille. Alueisiin sisältyi myös vähä-
puustoisia kuvioita, joilla harvennusajankohdan 
lisäksi tarkasteltiin erilaisten harvennusvoimak-
kuuksien vaikutuksia. Tavoitteena oli arvioida, 
kuinka voimakkaita välittömiä harvennuksia 
vähäpuustoisilla kohteilla voitaisiin tehdä.

Aineisto ja menetelmät
Metsäkeskusten kunnostusojitushankkeiden kuvio-
tietoaineistoa saatiin käyttöön Etelä-Pohjanmaalta, 
Pohjois-Pohjanmaalta ja Pohjois-Karjalasta. Alun 
perin noin 100 suokuviota käsittävästä aineistosta 
valittiin mukaan ojitetut suokuviot, joilla kasvupai-
kan pääryhmä oli räme, pääpuulajina mänty (Pinus 
sylvestris L.) tai hieskoivu (Betula pubescens 
Ehrh.), ja joilla kasvupaikkatyyppi oli mustikka-, 
puolukka- tai varputurvekangas. Puolukkaturve-
kankaan jako I- ja II-tyyppeihin tehtiin koivun 
osuuden perusteella: puhtaat männiköt, joissa oli 
vain yksittäisiä koivuja sekapuuna luokitettiin Ptkg 
I -tyypin kasvupaikoiksi, ja metsiköt, joissa esiin-
tyi runsaasti koivua sekapuuna ja alikasvoksena 
luokitettiin Ptkg II -tyyppiin kuuluviksi. Valitut 
puustot (74 kuviota) olivat riukuvaiheen taimikoita 
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ja nuoria tai varttuneita kasvatusmetsiä. Valtaosalla 
kuvioista ojituksesta oli kulunut 20–30 vuotta. 
Mukaan valittujen kuvioiden tuli olla karttatarkas-
telun mukaan kokonaisuudessaan ojitettuja, joten 
esimerkiksi laajempi kuvio, jonka läpi kulki yksi 
oja, ei tullut valituksi.

Kuviotietoaineistosta muodostettiin kolme 
uutta suunnittelualuetta siten, että kuviot jaettiin 
satunnaisesti niiden kesken (taulukko 1). Suunnit-
telualueet sijoitettiin puuston kehityssimulointeja 
varten 995 d.d.:n ja 1118 d.d.:n lämpösumma-
alueille. Kukin alue muodostui 24–25 kuviosta, 
joista kahdeksan nuoren kasvatusmetsän kuviota 
määriteltiin puuston tiheyden ja tilavuuden pe-
rusteella vähäpuustoisiksi (kuva 1). Erotukseksi 
vähäpuustoisista kuvioista muut nuoret kasvatus-
metsät sekä taimikot ja varttuneet kasvatusmetsät 
nimettiin normaalipuustoisiksi kuvioiksi.

Puustojen kasvuennusteet tehtiin MOTTI-si-
mulaattorilla, joka on Metsäntutkimuslaitoksessa 
kehitetty puuston kehitystä kuvaava ohjelmisto 
(Matala ym. 2003, Hynynen ym. 2005, Salminen 
ym. 2005). Se sisältää mallit myös ojitettujen 
soiden puuston kasvun ja kuolemisen sekä toi-
menpiteiden vaikutusten ennustamiseen (mm. 
Hökkä 1997, Hökkä ym. 1997, Hökkä ym. 2000, 
Hynynen ym. 2002, Jutras ym. 2003, Hökkä ja 
Salminen 2006). MOTTI-simulaattorin jakauma-
malleilla (Siipilehto ym. 2007) muodostettiin kun-
kin kuvion tiedoista lähtöpuustot simulointeihin 

(hehtaarikohtaiset runkolukusarjat). Laskelmat 
tehtiin pelkkien kasvupaikka- ja puustotunnusten 
perusteella ottamatta huomioon metsikön käsitte-
lyhistoriaa, todettuja hoitotarpeita tai ehdotettuja 
metsänhoitotoimia.

Taulukko 1. Kuviotietoaineistosta muodostetut suunnittelualueet sekä vähäpuustoisten kuvioiden osuus ja niiden kes-
kimääräiset metsikkötunnukset. ALA%= osuus alueen pinta-alasta, Nha = runkoluku / ha, PPA=puuston pohjapinta-ala 
(m2 ha–1), Hdom=puuston valtapituus (m), V=puuston kokonaistilavuus, (m3 ha–1)
Table 1. Site properties of the model forests and the average stand characteristics of low-stocked stands there in. Site 
types: DsT = Dwarf-shrub site type, VT1, VT2 = Vaccinium vitis-idaea site types 1 and 2, MT2 = Vaccinium myrtillus 
site type 2; ALA%=the proportion of low stocked stands; Nha=number of trees/ha, PPA= stand basal area (m2 ha–1), 
Hdom=stand dominant height, (m), V= the total stand volume (m3 ha–1 ). 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
 Kuvioiden lukumäärä kasvupaikoittain Vähäpuustoiset kuviot turvemaalla 
 Number of compartments by site type Low-stocked compartments on peatlands
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Alue ja pinta-ala, ha  Vatkg Ptkg I Ptkg II Mtkg II
Area of model forest, ha DsT VT1 VT2 MT2 ALA% Nha  PPA Hdom V
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
A – 49,0 13 6 3 2 44 1776 14,2 11,6 72
B – 34,8 14 3 6 2 30 1842 15,2 12,3 80
C – 47,6 13 7 4 1 29 1892 14,7 11,8 72
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Kuva 1. Esimerkki yhden suunnittelualueen kuvioiden 
puustoista kehitysluokittain (pohjapinta-ala vs. tilavuus). 
Vähäpuustoisina tarkastellut kuviot ympyröity katkovii-
valla.
Figure 1. Stands presented by development classes in a 
given model forest. Dashed line depicts the stands exam-
ined as low-stocked stands.
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Puustokehitys kullakin kuviolla ennustettiin 
kunnostusojitusajankohdasta eli kerralla kuntoon 
-menettelyn ajankohdasta kasvatusajan loppuun 
seuraavien käsittelyvaihtoehtojen (kuva 2) mu-
kaisesti: 
— Passiivinen vaihtoehto, ei toimenpiteitä ennen 
päätehakkuuta (Pass.)
— Kerralla kuntoon vaihtoehdot (KK; kunnos-
tusojitus ja harvennus heti):

* Normaali harvennus, jäävä puusto harvennus-
mallien mukaan (KKn)

* Voimakas harvennus, jäävä puusto alle harven-
nusmallirajojen, lakirajan tuntumaan (KKv)

* Erittäin voimakas harvennus, vähäpuustoisilla 
kuvioilla jäävä puusto alle lakirajan (KKev)

— Harvennusmallien mukainen vaihtoehto (HM; 
kunnostusojitus heti, harvennus harvennusmallien 
osoittamalla ajankohdalla).

Mahdolliset toiset harvennukset toteutettiin 
vastaavin kriteerein kuin ensimmäiset. 

Kussakin käsittelyvaihtoehdossa toimenpitei-
den ajankohdat määritettiin kahdella eri tavalla: 
1) Harvennukset ja kunnostusojitukset toteutettiin 
em. käsittelyvaihtoehtojen mukaisesti ja pääte-
hakkuu puuston saavuttaessa alimman, uudis-
tamisen mahdollistavan keskiläpimitan, 2) Har-
vennusten, kunnostusojitusten ja päätehakkuiden 
ajankohdat eri kuvioilla yhtenäistettiin siirtämällä 
ne lähimpiin, tasavälein toteutettaviin toimenpi-
dekertoihin: alueella A 20 vuoden välit ja alueilla 
B ja C 25 vuoden välit (taulukko 2).

Taloustulokset saatiin diskonttaamalla jokai-
sen kuvion kasvatusajan nettotulot nykyarvoiksi 
(NNA, korko 1–3 %) tarkasteluhetkeen, eli kun-
nostusojitusten ja harvennusten toteuttamisajan-
kohtaan kerralla kuntoon -menettelyssä. Simuloi-
tujen hakkuukertymien arvot määritettiin vuosien 
2001–2010 keskimääräisillä kantohinnoilla (Met-
info 2011). Kunnostusojituksille käytettiin 240 
euron ja taimikonhoidolle 350 euron hehtaarikus-
tannusta, perustuen keskimääräisiin tilastoituihin 
kustannuksiin (Peltola 2009). Lisäksi pienimpien 
ensiharvennuskertymien tuloksia korjattiin seuraa-
vasti: kun kertymä oli 10–25 m3 ha–1, hakkuusta ei 
katsottu saatavan tuloa, ja kun kertymä oli alle 10 
m3 ha–1, hakkuusta ei saatu tuloa, vaan laskelmaan 
lisättiin taimikonhoidon kustannus.

Kuva 2. Kuvioittain simuloiduista käsittelyvaihtoehdois-
ta suunnittelualueille kootut käsittelyluokat 0–3. Pass. 
= ei toimenpiteitä ennen päätehakkuuta, HM = kunnos-
tusojitus heti, harvennus harvennusmallien osoittamalla 
ajankohdalla, KK = kerralla kuntoon, kunnostusojitus ja 
harvennus heti, KKn = jäävä puusto harvennusmallien 
mukaiseksi (normaali harvennus), KKv = jäävä puusto 
alle harvennusmallirajojen, lakirajan tuntumaan (voima-
kas harvennus), KKev = jäävä puusto alle lakirajan (erit-
täin voimakas harvennus), Koj. = pelkkä kunnostusojitus. 
Suunnittelualuetason tarkastelut tehtiin käsittelyluokkien 
0 (kaikille pass.), 1 (kaikille HM) ja 2 (kaikille KK) 
välillä. Vähäpuustoisia kuvioita tarkasteltiin erikseen 
käsittelyluokissa 2 ja 3.
Figure 2. Simulated management regimes for different 
types of stands as combined into management classes 
0–3. Pass = passive regime, no treatments before fi-
nal cutting, HM = ditch network maintenance (DNM) 
without delay, thinning according to guidelines, KK 
= DNM and thinning without delay, KKn = moderate 
thinning; retained stand density according to guidelines, 
KKv = heavy thinning; retained stand density below 
guidelines, KKev = very heavy thinning, retained stand 
density clearly under guidelines. Koj. = ditch network 
maintenance, no thinnings. Analyses at model area 
level included management classes 0, 1, and 2. Separate 
stand-level analyses of low-stocked stands included only 
management classes 2 and 3.
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Kuvioille simuloiduista käsittelyvaihtoehdoista 
muodostettiin suunnittelualueille keskenään ver-
tailtavia käsittelyluokkia (kuva 2). Tarkastelu 
jakaantui suunnittelualuetason tarkasteluun ja 
vähäpuustoisten kuvioiden erillistarkasteluun. 
Aluetason tarkastelussa kaikki kuviot käsiteltiin 
samalla periaatteella (kerralla kuntoon -vaihtoeh-
to, harvennusmallien mukainen HM-vaihtoehto 
tai passiivinen vaihtoehto) ja kunkin alueen koko-
naistulos muodostui siihen kuuluvien kuvioiden 
tulosten summana. Vähäpuustoisten kuvioiden 
erillistarkastelussa kunkin vähäpuustoisen kuvion 
tuloksia tarkasteltiin hehtaarikohtaisina.

Aluetason tarkastelussa valittiin vähäpuustois-
ten kuvioiden kerralla kuntoon -harvennuksille 
sopivin harvennusvoimakkuus kunkin kuvion 
NNA:n perusteella (käsittelyluokka 2, kuva 2). 
Tämän lisäksi tehtiin herkkyysanalyysi harven-
nusvoimakkuuden vaikutuksesta käyttäen kaikille 
kuvioille joko normaalia, voimakasta tai erittäin 
voimakasta harvennusta (KKn, KKv, KKev).

Pinta-alaosuuksien herkkyysanalyysi tehtiin 
muuttamalla vähäpuustoisten kuvioiden pinta-
alaa suhteessa koko suunnittelualueen pinta-alaan 
siten, että löydettäisiin osuus, jonka jälkeen 

kaikki alueen toimenpiteet kannattaisi tehdä 
vähäpuustoisille kuvioille parhaiten soveltuvilla 
ajankohdilla.

Kolmas herkkyystarkastelu tehtiin muuttamal-
la vähäpuustoisten kuvioiden kerralla kuntoon 
-harvennusten hintoja sen perusteella, miten 
harvennuskertymän koon voi olettaa vaikuttavan 
korjuukustannuksiin. Hintoja muutettiin siten, että 
vähäpuustoisten kuvioiden ensiharvennuspuulle 
käytettiin normaaliharvennuksissa 20 % alempia 
(kerroin 0,8), voimakkaissa n. 5 % suurempia 
(1,04) ja erittäin voimakkaissa n. 10 % suurempia 
(1,08) kantohintoja, kuin tutkimuksen muissa 
laskelmissa.

Tulokset

Suunnittelualuetaso

Kun suunnittelualueen kaikille kuvioille tehtiin 
toimenpiteet yhtenäisellä periaatteella, nettotulo-
jen nykyarvot olivat kummassakin harvennuksia 
sisältävässä vaihtoehdossa (kerralla kuntoon ja 
HM -vaihtoehdot) suurempia kuin passiivisessa 

Taulukko 2. Metsänkäsittelytoimenpiteiden ajoittuminen 20 tai 25 vuoden välein toteutettaville toimenpidekerroille (1 
= kunnostusojituksen yhteydessä, 2 = seuraavan hakkuukierron ajankohta jne.). KK = kerralla kuntoon, HM = harven-
nusmallien mukaan, TH = taimikonhoito, 1H = ensimmäinen harvennus, 2H = toinen harvennus, PH = päätehakkuu. 
Table 2. Timing of different treatments according to simulated operation cycles, in relation to ditch network maintenance 
operations (DNM), in the model forests. KK = all stands in tandem with DNM, HM = timing according to management 
guidelines, TH = tending of sapling stand, 1H = first thinning, 2H = second thinning, PH = final cutting.

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Metsikkö /menettely Toimenpidekerta
Stand / procedure  Serial number of operation cycle
  1a 2 3 4
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Normaalipuustoiset – Moderately stocked stands
 Taimikot, KK
 Sapling stands TH 1H 2H PH
 Nuoret, KK
 Young thinning stands 1H (2H) PH 
 Varttuneet, KK
 Advanced thinning stands 1H/2H PH  

Vähäpuustoiset – Low-stocked stands
 KK 1H (2H) PH 
 HM - 1H PH 
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
a Kunnostusojituksen ajankohta – Time of DNM
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metsänkasvatuksessa (kuva 3). Esimerkiksi 2 % 
korkovaatimuksella kerralla kuntoon -menettely 
lisäsi nettotulojen nykyarvoa 28–36 % (käsittely-
luokka 2 vs. 0; kuva 2) ja kuvioittain räätälöidyillä 
ratkaisuilla 39–58 % verrattuna passiiviseen met-
sänkasvatukseen (käsittelyluokka 1 vs. 0; kuva 
2). Suurin osa kerralla kuntoon -vaihtoehtojen 
ja HM-vaihtoehtojen välisistä eroista muodostui 
vähäpuustoisten kuvioiden osuudesta suunnitte-
lualueilla.

Kaikkien vähäpuustoisten kuvioiden 
ensiharvennusten siirtäminen kerralla kuntoon 
-menettelyn ajankohdasta kullekin suunnittelu-
alueelle määriteltyyn seuraavaan toimenpideker-
taan lisäsi koko leimikolta saatavaa nettotulojen 
nykyarvoa kaikilla suunnittelualueilla (käsit-
telyluokka 3a vs. 2; kuva 2). Esimerkiksi 2 % 
korkokannalla lisäys oli alueesta riippuen 4–18 
% (kuva 4). Suhteellinen hyöty oli suurin alueella 
A. Ensiharvennusten siirtämisestä saatu hyöty 
suureni korkovaatimuksen kasvaessa alueilla A 
ja C, mutta pieneni alueella B. Alueella B vähä-
puustoisten kuvioiden keskimääräiset ainespuu-
kertymät olivat kerralla kuntoon -harvennuksissa 
suuremmat kuin muilla alueilla. Vastaavasti alu-
eella B suhteellinen muutos ainespuukertymässä 
harvennuksia myöhennettäessä oli pienempi kuin 
alueilla A ja C.

Vaihtoehto, jossa vähäpuustoiset kuviot 
jätettiin kokonaan käsittelemättä, oli taloustulok-
seltaan lähes samanarvoinen kuin koko alueen kä-
sittely kerralla kuntoon -menettelyllä (NNA:n ero 
–4,3 % – 1,6 %). Vaihtoehto, jossa vähäpuustoisilla 
alueen osilla toteutettiin pelkästään kunnostusoji-
tus, johti puolestaan kerralla kuntoon -vaihtoehtoa 
heikompaan tulokseen (NNA 0,5–13 % pienempi).

Mitä suuremmaksi vähäpuustoisten pinta-
alaosuus alueella kasvoi, sitä enemmän kerralla 
kuntoon -menettelyllä jäätiin koko alueen par-
haasta mahdollisesta taloustuloksesta. Koska 
vähäpuustoisten kuvioiden lisäksi myös monilla 
normaalipuustoisilla kuvioilla hyödyttiin toimen-
piteiden myöhentämisestä, ei selkeää raja-arvoa 
vähäpuustoisten osuudelle voitu määrittää. Vä-
häpuustoisten kuvioiden osuuden noustessa 100 
%:iin kerralla kuntoon -toteutuksen tulos jäisi 
alueella A noin 22 %, alueella B noin 13 % ja 
alueella C noin 17 % pienemmäksi kuin kuvioille 
parhaimman ajankohdan ratkaisuissa.

Vähäpuustoiset kuviot

Vähäpuustoisten kuvioiden puustot olivat tihey-
deltään keskimäärin 1840 runkoa/ha; pohjapinta-
ala oli 15 m2 ha–1, valtapituus 12 m ja tilavuus 

Kuva 4. Vähäpuustoisten kuvioiden ensiharvennusten 
myöhentämisellä nettotulojen nykyarvoon (korko 1–3 
%) saatu hyöty (%) alueilla A, B ja C verrattuna kerralla 
kuntoon -vaihtoehtoon.
Figure 4. The relative benefit (%), at interest rates of 1–3%, 
from postponing the first thinnings of low-stocked stands 
in model areas A, B, and C, as compared to the manage-
ment regime in which thinnings were applied in tandem 
with ditch network maintenance operations.

Kuva 3. Toimenpiteiden toteutusajankohtien vaikutus met-
sänkasvatuksen taloustulokseen (nettotulojen nykyarvo 
NNA, korko 2 %) suunnittelualueilla A, B ja C. Lyhenteet 
esitetty kuvan 2 tekstissä.
Figure 3. Financial performance of different management 
regimes in model areas A, B, and C (NNA = Net present 
value, discount rate 2%). For abbreviations, see Fig. 2.
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75 m3 ha–1 (taulukko 1). Pohjapinta-alat olivat 
keskimäärin 30 % pienempiä ja valtapituudet 
keskimäärin 16 % pienempiä kuin tämän tutki-
muksen normaalipuustoisissa nuorissa kasvatus-
metsissä. Seuraavissa harvennusvaihtoehtojen 
vertailuissa käytettiin hehtaarikohtaisia puusto- ja 
kertymätunnuksia (1 kuvio = 1 ha).

Kun vähäpuustoisten kuvioiden kerralla 
kuntoon -harvennuksissa jäävän puuston mää-
rä pidettiin harvennusmallien suosittelemissa 
rajoissa (KKn), ainespuukertymä jäi erittäin 
pieneksi ja joitakin ensiharvennuksia luokiteltiin 
hehtaarikohtaisen ainespuukertymän perusteella 
taimikonhoidoksi. Noin puoleen tarkastelluista 
vähäpuustoisista nuoren kasvatusmetsän lähtö-
tilanteista tuli tehtäväksi vielä toinen harvennus. 
Voimakkaan harvennuksen (KKv) jälkeen toinen 
harvennus tarvittiin neljäsosalle vähäpuustoisista 
metsiköistä, mutta erittäin voimakas harvennus 
(KKev) jäi kaikilla kuvioilla kasvatusajan ai-
noaksi.

Kerralla kuntoon -menettelyssä vähäpuus-
toisilla kuvioilla puuston kokonaistilavuudesta 
poistettiin normaaliharvennuksissa 20 %, voi-
makkaissa 34 % ja erittäin voimakkaissa 58 %. 
Vastaavasti ainespuukertymät olivat keskimäärin 
9 m3 ha–1 normaaleissa, 17 m3 ha–1 voimakkaissa 

ja 31 m3 ha–1 erittäin voimakkaissa harvennuksis-
sa (kuva 5). Kun harvennukset siirrettiin seuraa-
vaan toimenpidekertaan eli niitä myöhennettiin 
20–25 vuodella, hakkuukertymät olivat noin 
kolminkertaiset.

Vähäpuustoisten kuvioiden harvennusvoimak-
kuus ja -ajankohta vaikuttivat sekä tuotos- että 
taloustuloksiin. Kerralla kuntoon -menettelyn 
ajankohdasta päätehakkuuseen ulottuvan ajanjak-
son keskimääräinen vuotuinen ainespuun tuotos 
aleni hieman harvennusten voimistuessa (kuva 6). 
Passiiviseen vaihtoehtoon verrattuna keskimää-
räiset vuotuiset puuntuotokset olivat normaalien 
kerralla kuntoon -harvennusten vaihtoehdossa 
24 %, voimakkaiden 22 % ja erittäin voimakkaiden 
8 % suurempia ja myöhempien HM-harvennusten 
vaihtoehdossa keskimäärin 43 % suurempia. Netto-
tulojen nykyarvot (korko 2 %) sen sijaan kasvoivat 
kerralla kuntoon -harvennusten voimistuessa sekä 
harvennusten myöhentyessä (kuva 7). Suhteel-
lisesti eniten nettotulojen nykyarvot muuttuivat 
harvennuksen voimistuessa tai myöhentyessä alu-
eella A (kuva 7), joka sijaitsi muita pohjoisempana 
ja jolla päätehakkuuajankohdat saavutettiin muita 
alueita hitaammin.

Kun huomioon otettiin korjuukustannusten 
erot (tässä yhteydessä kantohintaerot), jotka 

Kuva 5. Vähäpuustoisten kuvioiden ensiharvennusten 
keskimääräiset ainespuukertymät (m3 ha–1) alueiden A, 
B ja C eri käsittelyvaihtoehdoissa. Lyhenteet esitetty 
kuvan 2 tekstissä.
Figure 5. Average removals of merchantable wood 
(m3 ha–1) in the first thinnings of low-stocked stands in 
model areas A, B, and C, by management regimes. For 
abbreviations, see Fig. 2.

Kuva 6. Vähäpuustoisten kuvioiden keskimääräinen 
vuotuinen ainespuun tuotos (MAImerch, m3 ha–1 a–1 voi-
makkuudeltaan ja ajoitukseltaan erilaisten harvennusten 
seurauksena suunnittelualueilla A, B ja C. Lyhenteet 
esitetty kuvan 2 tekstissä.
Figure 6. Average annual yield of merchantable wood 
(MAImerch, m3 ha–1 a–1), following the first thinnings ac-
cording to different management regimes in low-stocked 
stands. For abbreviations, see Fig. 2.
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aiheutuivat harvennusvoimakkuuden mukaan 
vaihtelevista ainespuukertymistä, voimakkaam-
pien harvennusten edullisuus parani kerralla kun-
toon -harvennuksissa. Kuitenkin vaihtoehto, jossa 
vähäpuustoisten kohteiden ensiharvennukset 
siirrettiin myöhemmäksi, säilytti edullisuutensa 
kaikkiin kerralla kuntoon -vaihtoehtoihin nähden 
kaikilla suunnittelualueilla (kuva 8).

Tarkastelu
Suunnittelualuetason tulokset tukevat aiempaa 
käsitystä metsänhoidon, etenkin harvennusten 
merkityksestä metsänkasvatuksen kannattavuu-
den parantamisessa (Hynynen ja Arola 1999, 
Huuskonen ja Ahtikoski 2005). Paras tulos saavu-
tettaisiin, jos kukin kuvio voitaisiin käsitellä sille 
optimaalisella tavalla (Kojola ym. 2012). Tällai-
nen räätälöinti on kuitenkin harvoin mahdollista.

Tutkimuksen tulokset perustuvat simu-
lointeihin, jolloin erityisesti vähäpuustoisten 
metsiköiden kasvuennusteisiin liittyy epävar-
muutta, koska niissä sovelletaan malleja niiden 

laadinta-aineiston reuna-alueilla. Verrattaessa 
simulointituloksia harvennuskokeiden voimak-
kaasti harvennettujen puustojen mittaustuloksiin 
todettiin, että simuloidut pohjapinta-alan kehityk-
set suhteessa valtapituuksiin noudattelivat varsin 
hyvin mitattuja puustokehityksiä. Sen sijaan 
simuloidun tilavuuskehityksen todettiin olevan 
mitattua hitaampaa. Näin ollen simuloinnit eivät 
ainakaan yliarvioi puustojen kehitysnopeutta.

Kunnostusojitusalueen systemaattiset kerralla 
kuntoon -käsittelyt johtivat jonkin verran heikom-
paan taloustulokseen kuin kuviokohtaisesti sopi-
vimmilla ratkaisuilla saavutettiin. Eniten tulosta 
heikentävät liian aikaiset harvennukset alueen 
vähäpuustoisilla osilla. Tutkimuksen esimerk-
kialueilla vähäpuustoisten kuvioiden osuus oli 
noin kolmannes. Mikäli vähäpuustoisten alueiden 
osuus on suuri, niistä tulisi muodostaa omia toi-
menpidekokonaisuuksia selvästi myöhemmin ha-
kattaviksi. Kunnostusojitusalueeseen ne voisivat 
silti sisältyä. Huomattakoon, että vähäpuustoisuu-
della ei tässä yhteydessä tarkoiteta kasvupaikan 
karuuden vuoksi metsänkasvatuskelvottomia 
kuvioita. 

Siirtämällä vähäpuustoisten kuvioiden har-
vennuksia myöhemmäksi saavutetaan paitsi 
suurempi harvennuskertymä myös pienehkö etu 

Kuva 7. Vähäpuustoisten kuvioiden keskimääräinen 
nettotulojen nykyarvon lisäys (% suhteessa passiiviseen, 
korko 2 %) voimakkuudeltaan erilaisten kerralla kuntoon 
-harvennusten (KK) sekä myöhemmän harvennuksen 
(HM) vaihtoehdoissa suunnittelualueilla A, B ja C. 
Figure 7. Average benefit in net present value (%, when 
compared to passive regime, discount rate 2 %) from 
different management regimes of low-stocked stands in 
model areas A, B, and C. KK = ditch network maintenance 
(DNM) and thinning without delay, HM = DNM without 
delay, thinning according to guidelines.

Kuva 8. Suunnittelualueiden A, B ja C vähäpuustoisten ku-
vioiden nettotulojen nykyarvot (NNA, korko 2 %), joissa 
on otettu huomioon ainespuukertymän suuruuden vaikutus 
korjuukustannuksiin. Lyhenteet esitetty kuvan 2 tekstissä.
Figure 8. Net present values (NNA, discount rate 2 %) of 
the management regimes in low-stocked stands; harvest-
ing costs adjusted according to the volume of harvesting 
removals. For abbreviations, see Fig.2.
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pitkän ajan taloustuloksessa. Puuston rakenne vai-
kuttaa ensiharvennusten myöhentämisestä saata-
vaan hyötyyn siten, että suurin hyöty saavutetaan 
metsiköissä, joissa myöhentäminen olennaisesti 
lisää ensiharvennuksen ainespuukertymää. 

Ensiharvennuskertymän suurentamisella pa-
rannetaan välittömästi puunkorjuutoimenpiteen 
kannattavuutta. Näin ollen, jos vähäpuustoisetkin 
kuviot kaikesta huolimatta harvennetaan kunnos-
tusojituksen yhteydessä, on harvennuksen syytä 
olla suhteellisen voimakas. Tässä tutkimuksessa 
toimenpideajankohtien vaikutuksia tarkasteltiin 
vain puuntuotoksen ja hakkuukertymien osalta 
eikä otettu kantaa siihen, mitkä olisivat kerralla 
kuntoon -menettelyn tuomat hyödyt esimerkiksi 
suunnittelussa, työnjohdossa ja kaluston siir-
roissa. 

Tulosten mukaan puuston harvennustarve 
olisi todennäköisesti parempi määrittämisperuste 
kerralla kuntoon -menettelyn toimenpiteiden 
ajankohdalle kuin kunnostusojitustarve, kuten 
metsänhoitosuosituksissa on todettukin (Hyvän 
metsänhoidon… 2007). Metsänkasvatuksen pi-
demmän aikavälin kannattavuutta voitaisiin myös 
parantaa rajaamalla kunnostusojitusalueen vähä-
puustoiset kuviot omiksi käsittelylohkoikseen ja 
siirtämällä niiden harvennukset toteutettaviksi 
vasta alueen seuraavalla hakkuukierrolla, kun 
puustot ovat selvemmin saavuttaneet harvennus-
kypsyyden.
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Summary: Timing of thinnings in drained peatland stands 

Timber yields and financial performance of divergent management regimes were examined in three 
model areas, 35–50 ha in size, all calling for urgent ditch network maintenance (DNM). The aim 
was to explore the possible benefits or disadvantages of applying commercial thinnings in tandem 
with the DNM operation, as compared to adjusting the thinnings stand-by-stand, according to best-
management guidelines. Low-stocked stands were examined separately and with special consideration 
of thinning intensity. The initial stand properties for the compartments, to be used as input data for 
simulations, were derived from real management plans in privately-owned forests in central Finland. 
Stand development was simulated with MOTTI-simulator, from the time point of the planned DNM 
until regeneration maturity. Postponing thinnings by 20–25 years from the time of DNM operation, 
in both low-stocked and moderately stocked stands, resulted in a higher long-term financial perfor-
mance. This was due to more appropriate timing of and larger harvesting removals from thinnings 
in the low-stocked stands. Should the thinnings of all stands, however, be carried out in tandem with 
DNM operation then heavy thinnings in the low-stocked stands show better financial performance 
than light or moderate thinnings. Total rejection of thinnings in low-stocked stands returned the lowest 
profitability in the long-term. As a recommendation for operational management, the results suggest 
postponing thinnings in low-stocked stands until they better meet thinning maturity.
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