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Matti Keltikangas — Kustaa Seppala:

Kylvon ja istutuksen taloudellinen edullisuus-
jdrjestys ojitetuilla soilla

Erdgita laskelmia

Metsitalouden voimaperaistyminen ilme-
nee puunkasvatukseen kaytettavien tyo- ja
pddomapanosten maaran lisddntymisena.
Muotoja, joissa tami tapahtuu, on useita.
Kasvullisen metsamaan alaa lisddvat ojituk-
set ja aukeiden alojen metsitykset, taimisto-
jen vapauttaminen ja perkaaminen, riuku-
metsatiheikkdjen  harvennukset, puuston
korvaaminen rodultaan paremmilla puuyksi-
l6illa tai kasvupaikalle paremmin soveltu-
valla puulajilla kéyttden metsinviljelya
luontaisen uudistamisen sijasta, olemassa
olevien metsikoiden lannoitus jne. Kaikilla
nailla toimenpiteilldi on mahdollista paran-
taa metsien kasvua ja siten lisatd tulevaisuu-
den hakkuumahdollisuuksia, eikd tyon maa-
rassia niahdi olevan puutetta (ILVESSALO
1963, ERVASTI, HEIKINHEIMO, HOLO-
PAINEN, KUUSELA ja SIREN 1965, YLI.
VAKKURI 1966). Kaiyttoon ohjautuvat
ty6- ja padomapanokset pikemminkin ovat
erittain niukat verrattuna tyomaarain, joka
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tarvittaisiin, jos kaikki biologisen ja tekni-
sen tietaimyksen mukaan mahdolliset, puun-
kasvua lisaavat toimenpiteet toteutettaisiin.
Laheskaan kaikkea ei ilmeisesti ole mah-
dollista tehda kerralla. Tassa tilanteessa on
pakko valita, mitkd ty6t toteutetaan ensiksi
olennaisen tirkedd tuntea toimenpiteiden
keskindinen edullisuusjarjestys. Vaikka ta-
loudelliset tekijat eivat yksin lopullista va-
lintaa ratkaise, niiden tunteminen saattaa
helpottaa paddtoksen tekoa.

Ongelman kaikinpuolinen selvittaminen
ei ole mahdollista ilman laajoja tdydentavia
tutkimuksia. Monien toimenpiteiden, esim.
lannoituksen, vaikutuksista on kaytettavissa
viela siksi vihdiset tai puutteelliset tiedot,
ettei niiden varaan voida rakentaa luotetta-
vaa vertailua. Silti on jo tdssd vaiheessa
syytd ja mahdollista yrittad karkeahkoja
laskelmia niiden toimenpiteiden osalta, jois-
ta enemmin tiedetdan. Kirjoittajat ovat ta-
man lehden edellisessa numerossa selosta-
neet metsdojituksen alueellisia edullisuus-
suhteita koskevien laskelmien tuloksia
(KELTIKANGAS ja SEPPALA 1966).
Tdssd on tarkoituksena jatkaa tarkastelua
esittaimalld erditd ndkokohtia, jotka liittyvat
metsidnviljelymenetelmien taloudelliseen
kayttokelpoisuuteen ojitetuilla soilla.

Metsitysmenetelmdn valinta ojitetulla suolla

Metsitys on soilla tarpeen lghinna vain
avosoita ja sarakorpia ojitettaessa. Metsi-
silld soilla voidaan uudistettaessa yleensa
luottaa riittdvdn taimiaineksen olemassa-
oloon tai luontaiseen siemennykseen. Sara-
korvissa tulee miltei ainoana mahdollisena
metsitystoimenpiteend kysymykseen kuusen
istutus. Niiden osalta ei siten yleensi ole
valintaongelmaa. Sen sijaan avosoilla, missa
puulajiksi soveltuu parhaiten mainty, ovat
seka kylvo ettd istutus mahdollisia ja tarvi-
taan valintaohjeita.

Edullisuusvertailuja voidaan suorittaa ns.



32

hyotykertoimen avulla (KELTIKANGAS
ja SEPPALA 1966). Toimenpiteet ovat
yhtd  edullisia, jos ndiden hyitykertoi-
met ovat yhtdsuuret. Hyotykerroin taas on
maaritelty bruttohyodyn ja investointikus-
tannusten suhteeksi. Jaljempdna tullaan
soveltamaan tata kasitteistod. Termien tark-
ka merkitys samoin kuin menetelmian talta
osin sisdltyvidt olettamukset selvidvat em.
artikkelista, eika niita siksi toisteta tassa.
Korostettakoon kuitenkin, etta tarkastelu
on luonteeltaan kansantaloudelli-
nen; yksityinen metsinomistaja saattaa
nahdd tilanteet toisin

erillisend. Edellinen ( tapaus 1) lienee taval
lisempi, ts. suon ojittaminen tai ojittamatta
jattdiminen maarittyy ojituksen investointi-
kustannusten ja saavutettavan bruttohyodyn
perusteella metsityskustannusten sisaltyessa
investointikustannuksiin. Joskus kuitenkin
suokuvio tulee ojitetuksi muun alueen yh-
teydessi, koska se on teknisistd syista hal-
vempi ojittaa kuin kiertaa. Tiillﬁin (tapaus
jo toteutuneen ojituksen jalkeisen tilanteen
mukaan, jolloin ojituskustannuksilla ei ole
enaa merkitystd paatosta tehtdessa. Seuraa-
vassa on tarkasteltu kumpaakin vaihtoeh-
toista tilannetta.

Jos merkitaan H(ﬁlzllé istutetulta suolta

odotettavissa olevaa bruttohyétya ja Hg:)‘:llé

kylvetyn suon bruttohyotya seka Ii:ll'ai
istutuksen, ]k :1la kylvon ja I lla 0J1tuk

sen investointikustannuksia, ovat kylvo ja
istutus yhta edulliset mikali
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Havaitaan, ettd toimenpiteet ovat silloin
yhtid edullisia, kun niistd koituvat brutto-
hyodyt suhtautuvat toisiinsa kuten vastaa-
vat kustannukset.

Investointikustannukset suon metsityksessd

Soiden metsitystoita koskevien empiiristen
kustannustietojen puuttuessa on tarvittavat
luvut laskettu keskimaaraisten materiaali- ja
tyomenekkiarvioiden seka yksikkopalkka-
normien perusteella. Materiaalin kaytoksi
on oletettu:

istutuksessa 2 000 tainta/ha Eteld-Suomessa ja
1500 tainta/ha Pohjois-Suomessa
kylvossa 300 g siementd/ha Etela-Suomessa

200 g siementd/ha Pohjois-Suomessa

Tyomenekiksi on vastaavasti kesillda 1965
Korkeakosken hoitoalueessa suoritettujen
kokeilujen perusteella laskettu

istutuksessa 4 mpv/ha koko maassa

kylvossa 1,5 mpv/ha koko maassa

Pienemman taimi- ja laikkumaarin tyota
vahentavan vaikutuksen on katsottu kumou-
tuvan Pohjois-Suomessa pitemmilld tyomat-
koilla.

Siemenen hinnaksi on laskettu 75 mk/kg
(tavallisen siemenen kaypd hinta siemen- ja
taimineuvoston suosituksessa v. -66) ja tai-
mien (tavallisesta siemenesta kasvatettujen,
2/0-vuotisten ) kustannukseksi kaikkine kul-
jetuksineen 2,5 p/kpl Eteld-Suomessa ja
3.5 p/kpl Pohjois-Suomessa. Tydpalkat on
laskettu vuoden 1965 tyiiehtosopimuksen

, tyon-
johto-, tyovaline- yms. kustannuksma 40 %.
Miestyopaivian kustannukseksi muodostui
talloin
Eteld-Suomessa (laskenta-alue I) ja 21.00 mk/mpv
Keski-Suomessa (laskenta-alue II) -
Pohjois-Pohjanmaalla ja Xainuussa 23.50 mk/mpv

(laskenta-alue III)

Peripohjolassa (laskenta-alue IV)  24.20 mk/mpv

Muina kustannuksina on otettu huomioon
taimiston perkaus- ja harvennuskustannuk-
set. Tissd yhteydessd on oletettu, ettd kylvo-
taimisto kaisitellian 10 vuoden kuluttua
perustamisestaan ja toimenpide maksaa 90



mk /ha. Istutustaimistossa riittia lhuomatta-
vasti kevyempi perkaus, joka maksaa 40
mk/ha ja joka suoritetaan niinikdan 10
vuoden kuluttua. Nykyhetkeen diskontat-
tuina (korkoprosentti 3) n#md vastaavat
55.30 ja 24.60 mk/ha.

Ojituksen kunnossapidon katsotaan liitty-
van ojituskustannuksiin (ks. KELTIKAN-
GAS ja SEPPALA 1966, taulukko 2), jotka
ovat metsitysmenetelmasta riippumattomia.
Tapauksessa 2 (suo on jo ojitettu) tatd voi-
daan perustella silld, ettd naapurikuvioiden
vuoksi ojat on joka tapauksessa pidettdva
kunneossa.

Yhdistettyina muodostuivat investointi-
kustannukset taulukon 1 mukaisiksi.

Taulukko 1. Investointikustannukset ojitet-
tujen soiden metsityksessd metsitysmenetel-
mittdin ja laskenta-alueittain.

x::elglsr;lﬁ ' Inve§tointikustannukset

Laskenta- Varsin. Taim.h. Yht. (2) Ojitus Yht.(1)

alue mk/ha

Istutus T 134.00 24.60 158.60 135.00 293.60
II 134.00 24.60 158.60 125.00 283.60
IIT 146.50 24.60 171.10 110.00 281.10
IV 14930 24.60 173.90 90.00 263.90

Kylve I 54.00 55.30 109.30 135.00 244.30
II 54.00 55.30 109.30 125.00 234.30
111 50.30 55.30 105.60 110.00 215.60
IV 51.30 55.30 106.60 90.00 196.60

(1) = tapaus 1, (2) = tapaus 2, kts. tekstid.
Kylvon ja istutuksen edullisuussuhteet
Taulukon 1. kustannusluvuista voidaan

nyt laskea kaavan (2) mukaiset kustannus-
suhteet:

IH- Io Ii
Laskenta-alue I i i
k+ o k
I 1.20 1.45
11 1.21 1.45
111 1.30 1.62
v 1.34 1.63

Luvuista voidaan paitelld, ettd istutuk-
sesta koituvan bruttohyédyn on oltava 20—
35 % suurempi kuin kylvosti koituvan, jotta
istutus olisi yhtd edullinen kuin kylvé avo-
suon ojitusta ja metsitystd harkittaessa (ta-
paus 1). Mikili on kyseessd jo ojitetun suon
metsittdiminen (tapaus 2), on istutetun met-

33

sikon bruttohyodyn oltava vield huomatta-
vasti suurempi eli noin 1.4—-1.6 -kertainen
kylvomannikon bruttohyotyyn verrattuna.

Bruttohy6ty voisi muodostua suuremmak-
si lahinna seuraavia teita:

a) Istutus onnistuisi kylvéa varmemmin,
ts. sen todennakoinen keskimadrainen
brutiohy6ty muodostuisi suuremmaksi.

b) Istutus nopeuttaisi metsikon kehityksen
alkua ja toisi talld tavalla paatehakkuun
lahemmaksi nykyhetked.

c¢) Istutusmetsikko kasvaisi kylvometsikkoa
paremmin,

d) Istutusmetsikon tuottama puu olisi laa-
dultaan arvokkaampaa kuin kylvometsi-
kossa.

e) Istutusmetsikon puutavaralajijakaantu-
ma olisi edullisempi.

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti edelld
lueteltuja vaihtoehtoja, vaikka kirjoittajien
asiantuntemus ei riitakadn niiden tyhjenti-
vaan kasittelyyn.

Kylvo- ja istutustéiden onnistumista kos-
kevat tilastotiedot perustuvat valtaosaltaan
kangasmailta kerdttyyn havaintoaineistoon.
Niiden mukaan kylvéjen onnistumissadan-
nes on yleensd hieman korkeampi kuin is-
tutusten. Tama ei kuitenkaan merkitse sita,
ettd kylvot samalla paikalla johtaisivat istu-
tusta parempaan tulokseen, koska naihin
asti kdytdnnon metsénviljelytdissd vaikeim-
mat kohteet on jitetty istuttaen suoritetta-
viksi, kuten esim. BARRING (1963) huo-
mauttaa. Turvemaat poikkeavat sitd paitsi
metsdnviljelyn kohteina niin selvasti kiven-
ndismaista esim. vesitaloutensa puolesta, et-
tei kankailta saatuja kokemuksia voi kayt-
taa soilla hyviaksi. Ne soilla suoritetut met-
sinviljelykokeet, joista kirjoittajilla on tie-
toja, ovat puolestaan niin nuoria, ettei nii-
den perusteella voi tehdd varmoja johtopaa-
toksid. Erdissa Helsingin yliopiston suomet-
satieteen laitoksen kokeissa (HEIKURAI-
NEN, PAIVANEN, SEPPALA 1966) oli
tyhjien kylvGruutujen maidrd ensimmdisen
kasvukauden jilkeen jonkin verran suu-
rempi kuin istutuksessa kuolleiden taimien
vuosinakin kylvotaimien kuolleisuus on suu-
rempi kuin istutustaimien. Toisaalta istu-
tustaimen kuolema merkitsee aina vihii-
sen aukon syntymistd, kuollut kylvétaimi
tavallisesti vain laikun taimiluvun pienen-
tymistd. Kylvo on sitd paitsi suoritukseltaan
niin helppoa, ettd kylvokohtien lukua pinta-
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alayksikkoa kohti voidaan tuntuvasti lisata

kustannusten oleellisesti kohoamatta. Avo-
suon viljavuuden lisddntyessa istutuksen
onnistumismahdollisuudet  kasvavat kyl-

voon verrattuna, koska vahvemmat istutus-
taimet kykenevit paremmin kamppailemaan
koivunvesakkoa vastaan, jonka aiheuttama
uhka on sitd suurempi, mita paremmasta
kasvualustasta on kysymys (esim. HEIKU-
RAINEN 1959). Istutuksen eduksi vaikut-
taa myos turvemaiden metsanviljelyn yh-
teydessa vakiotoimenpiteena suositeltu, pin-
takasvillisuuttakin rehevoittava laikkulan-
noitus,

Ilmeista on, etta onnistuneen metsanvil-
jelyn jdlkeen istutustaimet vahvempina ja
ilman saman lajin toisten yksiloiden
kilpailua kehittyvdt ensimmaisind vuosina
kylvotaimia nopeammin. Etta tdssd suhtees-
sa syntyvat erot eivit ole kovin suuria, voi
paidtella SIRENIN (1956) julkaisemista
kotimaisista tuloksista, joissa tarkastellaan
mm. kylvotaimien kasvun riippuvuutta nii-
den maarasta laikussa. Ruotsalainen EK-
LUND (1956) on todennut, etti istutustai-
miston kokonaistuotos on ollut 20—40 vuot-
ta metsanviljelyn jilkeen noin 12 % suu-
rempi kuin kylvotaimistossa. Han korostaa
kuitenkin, ettd erotuksen syyna lienee suu-
relta osalta ollut paha viivastyminen kylvo-
tuppaiden harvennuksessa. Hianen maan-
miehensa HOLMGRENIN (1954) tuloksis-

ta nahddan, etta istutus- ja kylvometsi-

kéiden kuutiomadra ja juokseva kuu-
tiokasvu ovat 40 vuoden ikdisissa met-
sikoissa  olleet kaytannollisesti katsoen

samansuuruiset. ANDERSSON (1962) esit-
taa kantanaan, etta varhaisessa vaiheessa
harvennettujen kylvotaimistojen kehitys ei
poikkea tavallisesti istutustaimistojen kehi-
tyksestd. Tama tuntuukin luonnolliselta,
koska harvennuksen jdlkeen kasvuolosuhteet
ovat samanlaisia taimiston syntytavasta riip-
pumatta. Voisi pikemminkin olettaa, etta
kylvotaimistossa taimiaineksen téaytyy olla
geneettiseltd laadultaan parempaa, koska
siind kehittymaan jadneet yksilot ovat seka
luonnon ettd ihmisen suorittaman valinnan
tuloksena ilmeisesti keskimaaraista kilpailu-
kykyisempid. Nykyhetken taimitarhoilla saa-
daan siemenkilosta kehittymaan noin 100000
sirkkatainta, joista huomattava osa varttuu
sellaisiin mittoihin, etta ne ovat kelvollisia
metsaan istutettaviksi. Harvahkossa istutus-
taimistossa ei sen lisiksi ole mahdollisuuksia
parin ensimmdisen vuosikymmenen aikana
poistaa rodullisilta ominaisuuksiltaan heik-

koja yksiloita aiheuttamatta metsikk6on
vajaapuustoisuutta.

Edellisen nojalla voidaan myos paatelld,
ettd istutusmetsikko ei ole puidensa laatu-
ominaisuuksien puolesta kylvometsikoitd
edullisempi. Niinpa HOLMGREN (em.teos)
totesikin, ettei puiden laatu riipu viljely-
menetelmastd. Erdiden kotimaisten esimerk-
kien nojalla (esim. Metsantutkimuslaitoksen
Punkaharjun kokeilualueessa) voidaan en-
nustaa, etta istutusmetsikot ovat laadultaan
pikemminkin kylvometsikoita heikompia.

Tutkiessaan kylvomannikoiden kehitystd
KALLIO (1960) paatyi tulokseen, jonka
mukaan kylvomannikot kasvultaan ja puu-
maardnsa kehitykselta vastasivat likimain
toistuvasti harvennettuja, luontaisesti synty-
neita manniko6ita, mutta ettd ne puutavara-
lajikoostumukseltaan  ovat  jidlkimmaisia
edullisempia, mikd johtuu kylvometsikoiden
alusta alkaen vidhidisemmastda puuluvusta.
Sama yksiloluvun vdhenemisen tendenssi
vallitsee myos siirryttdessa kylvosta istutuk-
seen (HOLMGREN, em.teos), niin etta istu-
tusmetsikot muodostuvat jareyssuhteiltaan
kylvometsikoita edullisemmiksi.

Todetaan siis, etta esitetyisti mahdolli-
suuksista ensimmaiinen on epdvarma ja kas-
vualustan viljavuudesta riippuva sekd kol-
me seuraavaa melko epdtodennikdisid. Sen
sijaan viimeinen vaihtoehto, istutusmetsikon
jareampi puutavaralajijakaantuma, pitaa il-
meisesti paikkansa. Voiko tita tieta saavu-
tettu bruttohyodyn lisdys, laadun mahdolli-
sen heikommuuden huomioon ottaen, kasvaa
niin suureksi, ettd se kykenee peittamaan
kustannuksissa kylvon eduksi havaitun eron,
eivat kirjoittajat uskalla arvailla.

Alueelliset erot

Vaikka esilla olevassa artikkelissa ei var-
sinaisesti ole tarkoitus puuttua kysymykseen
metsanviljelyn yleisestd kannattavuudesta
vaan ainoastaan selvitelld istutuksen ja kyl-
von keskindista edullisuutta tapauksissa, jol-
loin metsanviljely joka tapauksessa suorite-
taan, seuraavassa tarkastellaan lyhyesti
myos metsianviljelyd vaativien soiden asemaa
metsaojitusten yleisessa edullisuusjarjestyk-
sessd. Erityinen mielenkiinto kohdistuu tal-
16in eri alueiden vilisiin eroihin.

Kirjoittajat ovat aikaisemmassa artikke-
lissaan (KELTIKANGAS ja SEPPALA
1966) esittdaneet hy6tykertoimen suuruuteen
perustuvan erityyppisten ja -alkupuustoisten
soiden karkean ojitusjarjestysryhmittelyn.



Kolmesta ryhmaista ensimmaiseen (hyoty-
kerroin yli 2.0) kuuluvat olisi puhtaasti ta-
loudellisen harkinnan mukaan ojitettava
ensiksi, viimeiseen (hy6tykerroin pienempi
kuin 1.0) kuuluvat taas vasta sen jilkeen
kun kaikki ensimmadiseen ja toiseen ryh-
maan (hyotykerroin 1.0—2.0) kuuluvat
suot on jo ojitettu.

Kuvasta 1 nahdaian, millaisiksi avosoiden
ojituksen ja metsityksen (tapaus 1) seka
ojitettujen avosoiden metsityksen hyotyker-
toimet laskenta-alueittain muodostuvat sil-
loin, kun kéytetdan edelld mainitussa artik-
kelissa esitettyja puusadon lisid ja keskimaa-
raisia kantohintoja. HEIKURAISEN (1959)
ojitusalueiden puusto- ja kasvututkimuksiin
perustuvat avosoiden puusadon lisdt ovat
viljelymetsiin sovellettuina todennikdisesti
liian pienid erityisesti sen vuoksi, ettd avo-
soiden luontainen metsittyminen on usein
epatdydellista ja vahittdista eikd siten johda
tasaikaisiin ja taystiheisiin puustoihin. Piir-
roksessa on niin ollen tasovirhe, jonka tark-
kaa suuruutta on talla hetkellad vaikeata ar-
vioida. Mainitun tasovirheen seurauksena
piirros jonkin verran aliarvioi avosoiden
ojituksen ja metsityksen edullisuutta mui-
hin ojitusvaihtoehtoihin nahden. Alueittain
tapahtuvaa vertailua taméi tuskin heikentas,
koska tuntuu luonnolliselta olettaa, etta
luontaisesti syntyneiden ja viljelymetsien
tuotos pienenee samassa suhteessa ilmas-
to-olojen heiketessa. Tasovirheella ei ole
myoskaan vaikutusta eri viljelymenetelmien
keskindiseen edullisuusjarjestykseen, jonka
arviointia sen sijaan vaikeuttaa istutus- ja
kylvometsien mahdollisiin tuotos- ja tuotok-
sen arvoeroihin liittyvd epavarmuus. Tassd
on oletettu, ettd istutus- ja kylvometsikot
kehittyvat likimain samalla tavalla ja tuot-
tavat siten saman bruttohyodyn.

Kuvasta 1 todetaan, etta esiintyvan taso-
virheenkin huomioon ottaen tapaukset, jois-
sa suon metsitys vaatii sekd ojituksen ettd
viljelyn, vain kaikkein edullisimmissa
oloissa kohoavat viimeista eli kolmatta pa-
rempaan kiireellisyysryhmaén. Hyéotyker-
rointen arvot pienentyvit myos erittdin huo-
mattavasti etelasta pohJ01seen niin, etta ne
Perapohjolassa ovat vain noin seitsemis osa
Etela-Suomen kertoimista. Jo ojitetun suon
metsitys sen sijaan on huomattavasti edulli-
sempi vaihtoehto ja tillaiset hankkeet saat-
tavat sijoittua eteldisimmissa laskenta-alueis-
sa toiseen, Eteld-Suomessa jopa ensimmdi-
seen kiireellisyysryhmaédn. Kunkin laskenta-
alueen sisalla nayttdad kuitenkin metsdisten
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Hydtykerroin
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KUV A 1. Avosoiden ojitus ja metsitys- sekd ojitet-
tujen avosoiden metsityshankkeiden hyitykertoimet
eri osissa maata ja hankkeiden sijoittuminen kiireel-
lisyysryhmiin.

soiden ojitus usein taloudellisesti edullisem-
malta toimenpiteeltd kuin jo ojitettujen avo-
soiden keinollinen metsitys. Perdapohjolan
avosoiden, ojitettujen ja ojittamattomien,
metsitys nayttdisi olevan edullisuusjarjestyk-
sessd viimeisia turvemaiden metsanparannus-
toimenpiteita.

Korostettakoon kuitenkin, etta esitetyt
alueittaiset suhteet perustuvat esimerkkiti-
lanteisiin, jotka edustavat alueidensa keski-
madraisia olosuhteita ja nain sisaltavat suu-
ren joukon sekd huonompia ettd myos sel-
vasti parempia tapauksia. Alueiden valiset
edullisuuserot ovat kuitenkin siksi suuria,
etta kovin olennaisia poikkeamia tdssd esi-
tetysta jarjestyksestd tuskin usein esiintyy.
Vaikka esitetyt kertoimet ovat keskimaarai-
sindkin jonkin verran liian pienid, voidaan
esimerkiksi paatella, ettd Perdpohjolan
alueelta tuskin loytyy avosoita, jotka voitai-
siin lukea toiseen kiireellisyysryhmaan kuu-
luviksi.

Esitetty edullisuusjarjestys perustuu niin-
ikddn yksinomaan toimenpiteiden valitto-
miin  tuotannollistaloudellisiin  vaikutuk-
siin eik'zi niiin ollen siséilléi kaikkia niita

saattavat vaikuttaa.

Viljelymenetelmin valinta ja siementen
puute

Edella esitetyn nojalla voitaneen péitelld,
etta siella missa molemmilla vaihtoehtoisilla
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viljelymenetelmilla on tasavertaiset onnistu-
misen edellytykset, kylvo on normaalisti is-
tutusta edullisempi. Viljelymenetelméan va-
linnassa pdadytaan kuitenkin usein istutuk-
seen siementen puutteen takia. Kun yhdella
siemenkilolla voidaan kylvda kolme hehtaa-
ria ja samasta siemenmaarastd taimitarhassa
kasvatettavilla taimilla istuttaa kolmekym-
mentd hehtaaria (MERA-...), jopa enem-
minkin (vrt. edelld), rajoitetulla siemen-
kokonaisviljelypinta-ala istuttaen kuin kyl-
vien.

Siementen puute on kuitenkin Eteld-Suo-
messa luonteeltaan pikemmin taloudellinen
kuin biologinen ilmi6. Hyvina ja kohtalai-
sinakin siemenvuosina minnikkomme tuot-
tavat siementd siksi runsaasti (esim. SAR-
VAS 1964), ettd tarvittavat siemenmaarat
voitaisiin hyvin saada kokoon vuotuisilta
hakkuualoilta. Pullonkaulan muodostanee-
kin talld hetkella lihinnad kipyjen keruu.
Siemenvuosinakaan ei saada kokoon kyl-
liksi kédpyjd joko organisatorisista tai hinta-
poliittisista syistd. Kun samanaikaisesti kei-
nolliseen uudistamiseen velvoittavat avohak-
kuut lisddntyvit, lain vaatima uudistuspin-
ta-ala voidaan saavuttaa vain kayttamalld
istutusta entistd useammin kylvon sijasta.

Kuvattu tilanne herattaa kaksi kysy-
mysta:

1) Hinta sditelee yleensa tarjonnan suuruu-
den. Jos siemenen puute johtuu yksin-
omaan kipyjen keruutyGvoiman vahyy-
destd, kuinka paljon siemenkilon ja si-
ten képykilon hintaa kannattaisi nostaa,
jos tdten saataisiin aikaan riittava kapy-
jen tarjonta?

2) Jos siemenen puute johtuu katovuodes-
ta ja varastojen pienuudesta, kuinka
kauan kannattaisi odottaa uutta siemen-
vuotta ilman ettd viliton istutus vield
muodostuisi kylvod edullisemmaksi?

Ensinmainittua kysymysta voidaan selvi-
telld aiemmin esitettyjen kustannuslukujen
perusteella. Jos oletetaan, ettd istutuksesta
ja kylvosta koituvat bruttohyodyt ovat yhta-
suuret, on tasapainotilanteen (kylve yhta
edullinen kuin istutus) ehtona istutus- ja
kylvokustannusten yhtdsuuruus. Kun sie-

sapainoehto lausutuksi muodossa

(3) Ii+six: Ii{.;_skx

eli

Ii’_ li{
(4 x=5 5~
i~ 'k
Ii ja Ik = istutuksen ja kylvon
muut kuin siemen-
kustannukset
8, = kylvon siemenmaard
8) — taimiin tarvittava siemen-
k
maara

Olettamalla, ettd hehtaarin istuttamiseen
tarvittavat taimet kasvatetaan Eteld-Suomes-
sa noin 15 g:sta ja Pohjois-Suomessa noin
11 g:sta siementd, ja soveltamalla muuten
aiemmin esitettyja kustannuslukuja saadaan
X:n arvoksi eri laskenta-alueissa:

I laskenta-alue 250 mk/kg
II ” 250 7
II1 ” 420 7
1N ” 430 ”

Siemenkilosta kannattaisi siis Etela- ja
Keski-Suomessa maksaa nykyiseen (75 mk/
kg) verrattuna noin kolminkertainen hinta
ja silti kylvo olisi avosoilla istutusta halvem-
pi toimenpide. Kun pystypuista kerattivin
siemenen hinta on koko maassa 350 mk/kg,
voidaan edella olevien lukujen perusteella
edelleen piatelld, ettd mikdli Pohjois-Suo-
messa avosoita metsitetdan, siella nayttaisi
olevan istutusta edullisempaa kylvaa pysty-
puista kerdttyd siementd, vaikka siitd jou-
duttaisiin maksamaan jonkin verran nykyis-
ta enemmankin.

Jalkimmaiseen kysymykseen — kuinka
pitkdan kannattaa odottaa siemenen saan-
tia — ei ole helppoa vastata, vaikka toimen-
piteiden lykkddmisestd aiheutuvat ongelmat
jatettaisiin kokonaan tarkastelun ulkopuo-
lelle. Tahanastisessa on rajoituttu ryhmitte-
lemdan tietyn tdllda hetkeila kaytettavissa
olevan pddoman vaihtoehtoisia sijoituskoh-
teita, ja kiytetty edullisuustunnus, hyoty-
kerroin, soveltuukin tarkkaan ottaen vain
samanhetkisten ja my6s tuloksensa suunnil-
leen saman aikavélin sisdlld antavien inves-
tointivaihtoehtojen vertailuun. Jos verratta-
vana sen sijaan on kaksi ajallisesti toisistaan
poikkeavaa investointimahdollisuutta, kuten
heti suoritettava istutus versus viiden vuo-
den kuluttua tapahtuva kylvo, valiton hyoty-
kertoimien vertailu ei olisi mielekésta.

Kylvoon pdatyminen merkitsisi tédssd ta-



pauksessa istutusinvestoinnista pidattymis-
td ja vastaavan padoman sijoittamista johon-
kin toiseen kohteeseen. Vertailtavina vaihto-
ehtoina olisivat siten toisaalta istulus, toi-
saalta investointi aluksi johonkin ulkopuoli-
seen kohteeseen ja sen jilkeen kylvoon.
Niaiden kahden vaihtoehdon vertailu voitai-
siin suorittaa nettohyotytunnusta (brutto-
hyoty—investointikustannukset)  kayttden.
Talloin olisi kuitenkin tiedettavd, kuinka
suuri korko mainitusta ulkopuolisesta inves-
tointikohteesta saadaan. Vaikka laskelmissa
kaytettava diskonttoprosentti ei olennaisesti
vaikuta samanhetkisten investointivaihtoeh-
tojen keskindiseen edullisuusjarjestykseen,
eriaikaisten vaihtoehtojen vertailun tulos
riippuu ratkaisevasti kaytettavasta prosentis-
ta. Mita pienempi kyseinen prosentti on,
sita kauemmin kannattaa kylvoa odottaa ja
painvastoin.

Kyseisen korkoprosentin tarkkaa suuruut-
ta ei tunneta eika tassd ole siten mahdollista
osoittaa tasmallisin laskelmin kysytyn odo-
tusaikamaksimin pituutta. Nyt ja aiemmin
(KELTIKANGAS ja SEPPALA 1966) esi-
tetyt tulokset nayttaisivdt kuitenkin osoitta-
van, ettd mikili toimenpiteiden valinnassa
noudatettaisiin  yksinomaan taloudellista
edullisuusjarjestystd, avosoiden — jo ojitet-
tujenkin — metsitykset olisi monessa ta-
pauksessa jatettava odottamaan vuoroaan
verraten pitkdksi aikaa. Kun vahintddn tyy-
dyttaviksi katsottavia siemenvuosia on man-
nylla maan eteldpuoliskossa noin joka toi-
nen vuosi (SARVAS 1964), nyt vallitseva
siemenpula tuskin sellaisenaan on riittava
peruste kylvon korvaamiseen istutuksella.
Maan pohjoispuoliskossa siemenvuodet ker-
taantuvat harvemmin, joten tilanne sielld on
jonkin verran toinen. Jos toisaalta turvemai-
den metsdnparannustoita suoritettaisiin edul-
lisuusjarjestyksessa, Oulujoen pohjoispuo-
lella sijaitsevien avosuoalueiden ojitukset ja
metsitykset saisivat odottaa vuoroaan huo-
mattavasti kauemmin kuin etelan avosuot.

Edella esitetyt nakokohdat siementen puut-
teen ja viljelymenetelmien taloudellisen
edullisuusjarjestyksen vilisestd vuorosuh-
teesta eivat tietenkadn yksin ratkaise viljely-
menetelman valintaa. Kussakin kohteessa on
luonnollisesti harkittava, kumpaa tieta paas-
taan varmemmin toivottuun tulokseen. Sa-
maten olemassa olevan henkilGorganisaation
ja taimitarhakapasiteetin tasainen hyviksi-
kaytto, joihin tekijoihin ei tdssd yhteydessa
ole mahdollista lahemmin puuttua, saattavat
hyvin perustella istutusten etuasemaa sie-
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menpulan sattuessa. Edelleen, ojitettujen
avosoiden helposti tapahtuva vesottuminen
estdaa lykkaamasta viljelytoitd useita vuosia.

Tassa yhteydessd lienee paikallaan todeta,
ettd siemenviljelysten tuleva kapasiteetti on
mitoitettu niin suureksi, etta tulevina vuosi-
kymmenini rotusiementa on riittavasti myos
kylvoja varten.

Padtelmat

Edelld on tarkasteltu kylvon ja istutuk-
sen keskinaista edullisuusjarjestystda erdiden
laskelmien valossa. On syyta erityisesti ko-
rostaa, etta esitetyt paatelmat koskevat vain
hiljattain ojitettuja avosoita, joilla kylvdjen
tyokustannukset eiviat ole puoltakaan istu-
tustoiden kustannuksista. Kivenndismaiden
metsanviljelyssa erot verrattujen uudistus-
menetelmien vililla ovat paljon pienempia.
Niinpad esim. TIREN (1955) on kokeissaan
todennut kylvon ja istutuksen kustannusten
olevan samaa suuruusluokkaa. My6s karhun-
sammaloitumaan paasseilla vanhoilla ojitus-
alueilla, joilla metsénviljelyn onnistuminen
edellyttaa kaikissa tapauksissa laikutusta,
kustannuserot muodostunevat tuntuvasti pie-
nemmiksi kuin esitetyissa laskelmissa.

Edelleen on huomattava, etta kustannus-
suhteet muuttuvat oleellisesti, jos siirrytaan
kdyttdimadn rodultaan parempaa viljelyma-
teriaalia. Tdmanhetkisten hintojen vallitessa
on plusmetsikdstd kerdtyn siemenkilon hinta
yli nelinkertainen tavalliseen siemeneen ver-
rattuna, kun taas plustaimet maksavat vain
noin 25 % enemmin kuin tavalliset taimet.
Metsdnjalostuksen vaikutusta metsanviljely-
menetelmien edullisuusjarjestykseen ei ole
voitu tarkastella meidan oloihimme soveltu-
vien tietojen niukkuuden vuoksi.

Talla hetkella ei my6skadn ole clemassa
varmoja, meiddn oloihimme kiistatta sovel-
tuvia tietoja siitd, miten paljon esim. istu-
tusmetsikoiden kiertoaika on lyhyempi tai
sen tuottama puusto jareyssuhteiltaan arvok-
kaampaa kuin kylvometsikoiden. Kirjoitta-
jat uskaltavat kuitenkin paatella, etta ka-
ruilla avosoilla kylvé on istutusta taloudelli-
sesti edullisempi metsitysmenetelma erityi-
sesti silloin, kun ojituksen toteuttamis- ja
kunnossapitokustannukset eivat ole mukana
vaikuttamassa kalkyyleihin. Suhteet karjis-
tyviat kylvon hyvidksi etelasta pohjoiseen,
osittain kylvon ja istutuksen keskindisten
kustannussuhteiden muuttumisen, osittain
ojituksen keskimaaraisten toteuttamiskus-
tannusten alenemisen vuoksi.
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Kiytannon johtopaatoksend suoritetuista
kalkyyleista kirjoittajat esittavit, etta en-
nenkuin metsanviljelyssa padstadn siirty-
maan kokonaan jalostetun materiaalin kayt-
toon, avosoiden kylvoihin tarvittavan sie-

menen hinta voisi olla tuntuvasti tamanhet-
kistd korkeampi. Tamid merkitsisi sita, ettad
keskinkertaisinakin siemenvuosina voitai-
siin toivoa nykyistad suurempien siemenerien
kertymista.

The relative profitableness of seeding and planting on open swamps

Summary:

On some types of swamps artificial
afforestation is necessary in addition
to the drainage to develop a satisfactory
stand. Partly based on an earlier study of
the authors this article discusses the econo-
mic sequence of seeding and planting of
pine in the afforestation of open swamps.

The results indicate that seeding may
usually be the economically best alternative,
and also that of the various possible forest
drainage undertakings those of open swamps
are among the least profitable, especially in
the northern Finland. Some readjustments
on the price of the pine seed are recom-

mended.
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