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Johdanto

Metsdlain uudistumisen johdosta mahdollistuneelle pienaukkohakkuulle ja eri-
ikdisrakenteiselle = metsdnkasvatukselle on  osoitettu  laajaa  mielenkiintoa
metsdnomistajien taholta. Useille metsdnomistajille on tirkedd, ettd metsd pysyy
maisemallisesti samanlaisena ja puun korjuu ei haittaa metsédn muita arvoja (Asikaisen
ym. 2014). Ekometsétalous on tdllainen menetelmé, joka pyrkii sdilyttimdin metsdn
mahdollisimman luonnontilaisena puuntuotantoa hiiritsemittd (Pommerening &
Murphy 2004). Menetelmédn taloudellinen tuottavuus, hoitovaiheiden véhyys, ja
tasainen tulovirta ovat heréttdneet mielenkiintoa eteenkin yksityisissd metsdnomistajissa
(Asikainen ym. 2014). Myos Pukkalan ym. (2016) mukaan metsétalous, joka ei aiheuta
maisemahaittoja tai uhkaa muita ekosysteemipalveluita on metsdnomistajien
keskuudessa toivottu. Tahvosen (2016) mielestd useat ongelmat, kuten ilmastonmuutos
ja biodiversiteetin heikkeneminen osoittavat tarpeen wuusille ja kestdvammille
metsitalousmenetelmille.

Aikaisemmassa tutkimuksessa eri-ikdisrakenteisen kasvatuksen eli
ekometsitalouden on todettu vaikuttavat positiivisesti metsdn rakenteelliseen
monimuotoisuuteen (Lihde ym. 2002b). Lisdksi on esitetty, etti ekometsidtalouden
keinot eivit juurikaan vaikuta negatiivisesti metsdn biodiversiteettiin (Kuuluvainen
2012). Ekometsitalouden taloudellisesta kannattavuudesta aiempi tutkimus on ollut
positiivista.  Tutkimusten mukaan ekometséitalous tuottaa paremmin kuin
tasaikdisrakenteinen kasvatus (Tahvonen 2009). Ekometsdtaloudella on todettu olevan
positiivisia vaikutuksia puuston kasvuun (Ldahde ym. 2002a), tulovirtojen jaksotukseen
(Tahvonen 2009) ja metsdnhoidon vaiheiden yksinkertaisuuteen (Ldhde ym. 2011).

Tutkielmani tarkoitus on koota yhteen ekometsdtaloudesta saatavilla oleva
tutkittu tieto, koska aiempi tutkimus on monin paikoin kirjavaa. Olen pyrkinyt
valitsemaan késitellyt tutkimukset siten, ettdi ne edustavat mahdollisimman
vertailtavissa olevia tutkimusasetelmia. Erityisesti taloudellisen tuottavuuden vertailussa
on tidrkedd, ettd tutkimusalat ovat késitelty metsdtalousmenetelmille tyypillisin
menetelmin ja tuottavuudessa on huomioitu luonnon oma puuston uusiutuminen.
Metsédlain uudistuminen 2014 loi mahdollisuuden alkaa harjoittaa ekometsétaloutta,

joten on jarkeviaa kartoittaa menetelméan vaikutuksia.



Tutkielmassani aion tarkastella ekometsdtalouden keinoja ja vertailla niitd
metsdtaloudessa vallitsevaan tasaikdisrakenteiseen kasvatukseen. Ekometsdtalouden
kannalta nden erityisesti tdrkednd tutkia sen vaikutusta metsdn monimuotoisuuteen.
Metsien monimuotoisuus on tidrked metsédluonnon sdilyttdmisen ja metsien monikdyton
kannalta. Metsit tarjoavat useita hyotyja ja palveluja ja niiden siilyttiminen perustuu
metsdn  luonnontilaisuuden  ja  luonnollisen  toimivuuden  sdilyttdmiseen.
Ekometsitalouden taloudellista kannattavuutta tarkastelen, koska olen sitd mieltd, ettd
ekometsitalouden tulee olla taloudellisesti kannattava menetelma, jotta se voitaisiin
ottaa laajamittaiseen kdyttoon. Jos ekometsédtaloudesta halutaan tasaikdisrakenteiselle
kasvatukselle korvaava menetelmd, on kyettdvd osoittamaan, ettei suurille
metsdnomistajille, joille metsédn taloudellinen tuottavuus muiden arvojen ohella on
tirkedd, aiheudu taloudellisia menetyksid. Tutkielmani hypoteesit ovat, ettd
ekometsdtalous on parempi menetelmd sekd biodiversiteetin ettd taloudellisen
tehokkuuden kannalta. Uskon taloudellisen kannattavuuden olevan se tekijd, joka ajaa
menetelmin yleistymista. Tutkielmassani aion keskittya boreaalisen
havumetsdavyohykkeen metsiin ja erityisesti Suomeen. Tutkielmani kohteeksi valitsin
Suomen, koska tuore Ilainsddddnnollinen muutos mahdollisti ekometsdtalouden
harjoittamisen ja on mielenkiintoista ndhdd miten uusi menetelmé saa metsdnomistajien

keskuudessa kannatusta ja millaisia argumentteja kiytetdn siitd keskustellessa.



Teoria
Lainsaadanto

Vanhan metsélain mukaan metsdn uudistushakkuun sai suorittaa, kun puusto oli
saavuttanut riittdvan jareyden tai idn. Myds metsédn kiertoikdd sdddeltiin (Metsdlaki
2014). Vanhan lain voimassaoloaikana jatkuvan kasvatuksen menetelméd ja
ekometsitalous olivat kdytdnndssa kiellettyja (Tahvonen 2009).

Metsélaki uudistui vuonna 2014 (Metsédlaki 2013). Lain keskeisend
tarkoituksena on lisdtd metsien monikéyttod ja metsien suojelua (Metsdlain muutokset,
2014). Keskeisid muutoksia metsilain uudistuksessa ovat uudistushakkuiden jéreys- ja
ikdrajoitusten poistuminen ja lisddntynyt metsdnomistajan valta. Metsdnomistaja saa itse
paittdd hoidetaanko metsdd ala- vai yldharvennuksin. Lakimuutos myods mahdollistaa
pienaukkohakkuiden toteuttamisen. My6s puuston uudistamisvelvoitetta on helpotettu.
Ekometsitalouden kannalta tdrkeintd lakimuutoksessa on se, ettd se poisti rajoitukset
uudistamishakkuilta. Ekometséitaloudessa kéytettdvit hakkuut ovat uudistamishakkuita
lainsdddénnollisessd mielessd (Metsdlain muutokset 2014). Niin ollen vapautuneet
hakkuukéytdnnét poistivat Tahvosen (2009) mainitsemat lainsdddédnndlliset esteet

jatkuvan kasvatuksen menetelmalle, eli ekometsétaloudelle.

Ekometsatalous

Ekometsitalous on kasvatustapa, joka pyrkii pitdimdidn metsdn mahdollisimman
vihdhdiridisend ja luonnollisena ekosysteemind. Ekometsitaloudesta kiytetddn myos
nimed jatkuvan kasvatuksen menetelmi (Pukkala 2016). Menetelmélle on runsaasti eri
nimid, mutta yhteiseksi késitteeksi voidaan muodostaa ekometsdtalous, koska kaikki
menetelmat pyrkivit samanlaiseen metsien monipuoliseen kadyttoon ilman avohakkuita
(Pommerening & Murphy 2004; Evans 2006). Ekometsidtalous voidaan ndhdi
holistisena ldhestymistapana, jonka tavoitteena on metsien monikdyttd (Pommerening &
Murphy 2004), ja metséd, jossa on monikerroksinen puiden latvusto, joka siséltid eri-
ikdisid ja rakenteisia puita (Mason ym. 1999). Talloin metsd sdilyy mahdollisimman
luonnontilaisena ja se sdilyttdd luontaisen toimintakykynsd, jolloin puuston kestdva

taloudellinen hyddyntdminen on mahdollista (Camp 1997).



Ekometsitaloudessa on tavoitteena nihdd metsi ekosysteemini, jolla on muutakin arvoa
kuin metsitaloudellinen arvo. Puun hakkaamisen ei tulisi héiritd muita ekosysteemista
saatavia arvoja. Ekometsdtaloudessa myos oletetaan, ettdi puun uusiutuminen
luonnollisesti on ekologisesti kestdavimpdd kuin puuston uudistaminen istuttamalla ja
tatd kautta homogenisoimalla metsin rakenne. Hyddyntdmalld poimintahakkuita metsén
rakenne voidaan sidilyttdd monikerroksisena ja useita lajeja siséltivénd, jolloin metsén
monikéyttdarvo sdilyy (Mason ym. 1999). Metsdn rakenne pyritddn pitdiméain
horisontaalisesti ja vertikaalisesti vaihtelevana. Yksi menetelmén pédtavoitteista on
luoda metsésti heterogeenisempi (Pommerening & Murphy 2004).

Franklinin ym. (2007) mukaan ekologiselle metsétaloudelle voidaan
asettaa kolme periaatetta. Ensimméiinen periaate on biologisten tekijoiden tirkeyden
ymmarrys. Luonnon omat prosessit luovat metsédén uusia kasvupaikkoja ja néitd tulisi
hyodyntdd mahdollisimman paljon metsitaloudessa. Biologiset prosessit luovat metséin
uutta kasvualustaa esimerkiksi lahopuina, kantoina ja karikkeena. Ndméi toimivat
kasvualustoina organismeille, jotka ovat monimuotoisuuden kannalta tirkeita.
Biologinen automaatio myds pitdd suojassa kasvavan puuston vihempioksaisena,
ohuempana ja niin ollen tiheimpéni. Puut ikdankuin odottavat kasvuvuoroaan suurten
puiden alla (Pommerening & Murphy 2004). Toiseksi on tdrkedd, ettd tunnistetaan ne
prosessit, jotka luovat metsdrakenteesta monimuotoisemman. Hakkuumenetelmien tulisi
edistdd ndiden prosessien syntymistd. Kolmas tirked asia on metsdn riittdvan pitkd
palautumisjakso kasittelyjen vilissd (Franklin ym. 2007).

Ekometsitaloudessa kdytetddn sellaisia hakkuumenetelmid, joissa puiden
latvusto sdilyy monikerroksisena ilman pédatehakkuun kayttdmistd (Mason ym. 1999).
Hakkuukeinot ovat sellaisia, jotka muistuttavat mahdollisimman paljon luonnon omia
prosesseja, joissa puuta poistuu luonnollisesti, kuten tuulen ja metsdpalojen luomia
paikallisia aukkoja metsdrakenteessa (Franklin ym. 2007). Ekometsdtaloudessa
hyodynnettavilld hakkuukeinoilla on tarkoitus muuttaa metsén rakennetta poistamalla
puita siten, ettd se edistdd puiden luontaista uusiutumista (Mason ym. 1999) ja suosii
metsdrakenteen muuttumista heterogeenisemmaiksi (Kuva 1.) Kuvan 1. mukaisesti
ekometsitaloudessa on tavoitteena rakenteellisesti monimuotoinen metsd, jossa rungon
lapimittajakauma siséltdd paljon nuoria puita, mutta myos kattavasti kaikenkokoista

puustoa.
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Kuva 1. Ekometsitalouden tavoitteena oleva runsas rakenteellinen monimuotoisuus verrattuna
tasaikdisrakenteiseen kasvatukseen. Ekometsédtalousmetsén rungon ldpimittajakauma muistuttaa
kéaanteistd J-kirjainta (Pommerening & Myrphy 2004).

Téarkein hakkuumenetelmid on poimintahakkuu. Poimintahakkuussa puustoa voidaan
poistaa yksittdisid puita poimimalla (Légaré ym. 2011; Kuuluvainen ym. 2012).
Hakkuut toteutetaan yldharvennuksena, jolloin metséstd poistetaan vain suuria
tukkipuita. Metsdd hakatessa pyritddn my0s sddstimédidn kaatuneet puut ja pystyyn
kuolleet puut. Myoskddn tukkipuita ei hakata kokonaan, vaan osa suurista puista
jatetdén pystyyn pitdméddn latvusto vertikaalisesti heterogeenisend. Vanhat puut myos
vaikuttavat positiivisesti maisema-arvoon. Hakkuun yhteydessd syntyvadd kariketta ei
mydskddn poisteta, koska se sisdltdd suurimman osan kaadetun puun ravinteista ja nédin
ollen toimii lannoitteena (Pommerening & Murphy 2004). Toinen tirked
hakkuumenetelmd on pienaukkohakkuu, jossa puita poistetaan siten, ettdi metsddn
muodostuu  pienid, alle puolen hehtaarin aukkoja. N&méd aukot toimivat
taimettumisalustana uudelle puusukupolvelle ja ne lisddvdt alla kasvavan puuston
kasvumahdollisuuksia (Pukkala ym. 2011).

Ekometsdtalouden harvennus- ja lannoituskeinona voidaan myds kéyttaa
metsdn aliskasvoksen hallittua polttamista. Polttaminen vapauttaa uusille lajeille,

erityisesti puille, kasvutilaa ja luo maaperéstd ravinteikkaamman. Tdmad menetelmé



soveltuu ldhinnd alueille, joilla luontaisten pienpalojen esiintyminen on

luonnollisestikin tihedd (Robert ym. 2009).

Metsiirakenteen muuttaminen jatkuvan kasvatuksen menetelmdin mukaiseksi

Ekometsitaloutta voidaan alkaa harjoittaa kahdella péitavalla. Pédkeinot ovat
tasakasvatusmetsdn muuttaminen jatkuvan kasvatuksen metsdksi tai jatkuvan
kasvatuksen aloittaminen avohakkuuvaiheesta (Pommerening & Murphy 2004; Davies
& Kerr 2015). Tasakasvatuksella kasvatetun metsén muuttaminen jatkuvan kasvatuksen
metsiksi on haasteellisempaa kuin aloittaminen avohakkuuvaiheesta. Muuttaminen on
kuitenkin mahdollista suorittaa ilman metsin tuottavuuden kérsimistd (Schutz 2001).
Kuvan 2. mukaisesti muuttamisessa on neljd vaihetta. Ensimmaéinen vaihe on puuston
eriyttdiminen, jossa luodaan pohja eripituiselle ja monilajiselle metsélle. Toisessa
vaiheessa metsdstd kaadetaan puita, jolloin suositaan hajalleen jétettyjd puuryhmid ja
yksittdisid puita. Tavoitteena on luoda metsdén aukkoja, joka edistdd puuston
uusiutumista. Kolmannessa vaiheessa kaadettujen puiden tilalle aukkoihin kasvatetaan
uutta puustoa ja luodaan metsirakenteesta vertikaalisesti vaihteleva. Aluksi on kriittista
luoda rakenteellisesti monimuotoinen metsd, joka tukee uuden puusukupolven
kasvattamista sen alle. Muuten on riskind, ettd vanhojen puiden kuollessa metsd palaa
rakenteeltaan homogeeniseksi. My0s puiden luontaisen uudistumisen on onnistuttava,
jotta tdmad menetelmd toimii (Schutz 2001). Metsdrakenteen ollessa vertikaalisesti
vaihteleva, suuret puut suojaavat alla kasvavaa uutta puusukupolvea sddn ddri-ilmigilta.
Alla kasvavat puut myOs kasvavat hitaasti ja vdhédoksaisesti, joten ne kasvavat
taloudellisesti mitattuna laadukkaaksi. Avohakkuuvaiheesta aloitettaessa on kolme
mahdollisuutta. Puut voidaan istuttaa taimista, siemenistd tai siemenpuun vélityksella.
Istuttamalla, alueelle istutetaan ensiksi tarpeeksi harvaan jotakin puulajia ja jitettyihin
véleihin istutetaan mydhemmin tavoitelajiketta. Myds tdssd menetelmédssd aiemmin

istutetut puut toimivat suojana tavoitelajille (Pommerening & Murphy 2004).
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Kuva 2. Tasaikidisrakenteisen metsdn muuttaminen ekometsédtalouden mukaiseksi jatkuvan
kasvatuksen metsdksi (Schutz 2001).

Tasaikiisrakenteinen kasvatus

Tasaikdisrakenteinen metsdankasvatus on ollut valtamenetelménid Suomessa jo pitkddn
(Yleistietoa kasvatustavoista 2014). Tasaikdisrakenteisen metsdn tunnusomaisia
menetelmid ovat puuston tasainen rakenne, alaharvennukset ja avohakkuut
(Kuuluvainen ym. 2012). Alaharvennuksella tarkoitetaan harvennusmenetelmid, joissa
poistetaan kasvukilpailussa tappiolle jadnyt pieni puusto (Harvennukset 2014). Talla
menetelmdlld puuston rakenne muuttuu homogeeniseksi ja latvusto tasaiseksi (Ldhde
ym. 1999). Tasaikédisrakenteisen metsén kasvatus koostuu kahdesta pddvaiheesta. Niitd
ovat kasvatusvaihe ja uudistamisvaihe. Tasaikdisrakenteisessa kasvatuksessa puita
kasvatetaan = samanikdisind harventaen metsikk6d  vililld, jotta se pysyy
tavoitetiheydessd ja tasaista kasvua haittaava ylimddrdinen ja ei toivottu puusto
poistetaan. Kasvatus paittyy avohakkuuseen, jolloin prosessi alkaa alusta (Tahvonen
2009).

Kasvatusvaiheessa metsda késitelladan eri harvennuksin
(Tasaikdisrakenteinen — metsédnkasvatus 2014). Kasvatusvaihe alkaa yleensi
avohakkuusta, jossa kaikki puusto hakataan. Avohakkuun jdlkeen maaperd muokataan
koneellisesti, jotta puiden juurtuminen on mahdollisimman tehokasta (Taimikon

perustaminen 2014). Kisittelyn jilkeen alueelle istutetaan taimikko, joka usein koostuu
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vain yhdestd puulajista (Kuuluvainen ym. 2012). Nuorta taimikkoa hoidetaan
alaharvennuksen keinoin. Taimikonhoidossa istutettujen taimien seasta poistetaan
kaikki muu puuaines, jonka ndhddin haittaavaan kohdepuiden kasvua. Taimikosta
poistetaan myos liian 1dhekkédin kasvavat puut ja yleensd ldhes kaikki lehtipuut.
Taimikonhoidon tavoitteena on kohdepuuvaltainen taimikko, jossa pyritdén
kehitysvaiheen mukaan tiettyyn pituuteen ja tiheyteen (Haataja ym. 2014). Kun puut
ovat kasvaneet ja koneellisesti poistaminen on mahdollista, aletaan tehda
harvennushakkuita. Harvennushakkuun tavoitteena on antaa kasvutilaa kohdepuustolle
ja nopeuttaa puuston jareytymistd. Harvennushakkuussa poistetaan ensisijaisesti
vahingoittuneita puita ja kehityksestd jdlkeen jddneitd puita (Haataja ym. 2014).
Uudistamisvaiheessa vaihtoehtoina ovat avohakkuu ja siemenpuuhakkuu. Avohakkuuta
kiytetddn silloin, kun metsé aiotaan uudistaa kylvdmalld tai istuttamalla. Avohakkuussa
uudistusalalta poistetaan kaikki puusto, paitsi lahopuut. Uudistusalalta on myos
mahdollista kerdtd kannot ja hakkuukarike energiakdyttoon. Avohakkuumenetelmén
yhteydessd maa muokataan. Siemenpuuhakkuussa uudistusalalle jitetdén terveitd
valtapuita siemenpuiksi. My0s tdiméin menetelmédn yhteydessd maa voidaan muokata
taimettumisen varmistamiseksi. Kun taimettuminen on tapahtunut, siemenpuut

poistetaan taimikon tasaisen kehittymisen turvaamiseksi (Uudistushakkuut 2014).

Ekometsitalouden vaikutus metsien monimuotoisuuteen

Metsédluonnon biodiversiteettiin vaikuttavat luontaisesti maaperd, ilmasto, lajisto sekd
thmisen tai luonnon oma héiriddynamiikka. Hairiodynamiikalla voidaan joko vdhentda
tai kasvattaa biodiversiteettid (Carnus ym. 2006). Ekometsitalouden keinot kasvattavat
sitd (Franklin ym. 2007). Metsin monimuotoisuus koostuu seuraavista tekijoistd;
geneettinen monimuotoisuus, lajien monimuotoisuus sekd rakenteellinen- ja
funktionaalinen monimuotoisuus. Metsdn biodiversiteetti voi muuttua monilla
mittakaavoilla ja muutos voi olla nopeaa tai hidasta (Carnus ym. 2006).

Nykykdytdntond metsidtaloudessa on tasarakenteinen metsdnkasvatus, joka
useimmiten perustuu pddtehakkuun jélkeen perustettuun viljelytaimikkoon. Néissd
taimikoissa puusto on tyypillisesti samanikiistd, kasvaa tietylld etdisyydelld toisistaan,

koostuu yhdestd puulajista ja on intensiivisen hoidon kohteena. Geneettinen
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monimuotoisuus nykymenetelmélld on padosin luonnollisella tasolla. Kuitenkin saman
geeniperimidn omaavien taimien laaja istuttaminen pelkistdd metsdn monimuotoista
geeniperimdd.  Lajien  monimuotoisuuden on todettu olevan alhaisempi
tasaikdisrakenteisen metsdtalouden menetelmélld. Lajien monimuotoisuuteen vaikuttaa
se, soveltuuko puulaji alueella normaalisti esiintyville elidstolle. Aluskasvillisuuden
monimuotoisuus on pieni, koska valon médrd on ympédri metsin vakio. Metsin
rakenteellinen monimuotoisuus on vdhdinen samanikéisen ja -kokoisen puuston vuoksi
(Carnus ym. 2006). Nykyinen avohakkuumenetelméa luo metsdrakenteesta pirstoutuneen
ja lisdd vaihettumisvyohykkeitd. Tdma estdd habitaattien linkittymisen toisiinsa ja
muodostaa uhan monille lajeille (Camp 1997). Nykyisen menetelmdn mukaisen
alaharvennuksen voidaan todeta vdhentdvin metsdtalousmetsin monimuotoisuutta
kokonaisuudessaan (Lédhde ym. 1999).

Hairiotekijat ovat tarkeimpid ekosysteemid muokkaavia tekijoitd, koska
ilmasto-olosuhteet ja maaperd muuttuvat hyvin hitaasti. Hairidtekijoita ovat esimerkiksi
tuli, lumi, tuuli, taudit ja eldimet. Ndma hdiriotekijat lisddviat metsén rakenteellista
monimuotoisuutta ja titd kautta lisddvit habitaattien madrdd metsdssd (Kuuluvainen
2002). Nykyisissd talousmetsissd tdméd hiiriotekijoiden ilmeneminen on minimoitu
tehokkaalla metsdnhoidolla (Kuuluvainen 2002), joten metsdn habitaattien maard on
alhainen verrattuna luonnontilaisiin metsiin (Franklin ym. 2007). Luonnontilaisessa
metsdssd tulipalot ovat olleet tirkein suuremman luokan héiridtekijd. Tulen lisdksi on
useita tekijoitd, jotka vaikuttavat paikallisella mittakaavalla puiden tai puuryhmien
kuolemiseen, kuten myrskytuulet tai tykkylumi. Boreaalisella vyohykkeelld
Fennoskandian alueella ndmi luonnolliset metsid muokkaavat tekijidt ovat poistuneet
thmisen toimesta. Nykyisin tirkeimpid metsdd muokkaavia tekijoitd ovat
metsidnhoidolliset  toimenpiteet. Talousmetsissd  héiridtekijat, jotka johtuvat
metsidnhoidosta, ovat sddnndllisid, kun taas luonnollisessa metsdssd hadiridtekijat ovat
hyvin monimuotoisia ja ennustamattomia (Kuuluvainen 2002). Kuuluvaisen ym. ( 2012)
mukaan ekometséitalouden erikokoisiin aukkohakkuisiin ja poimintahakkuisiin
perustuvat menetelmét lisddvét tasaikdisrakenteisesta kasvatuksesta puuttuvaa
héiridtekijoiden esiintymistd ja ne edistdvit metsidn rakenteellista monimuotoisuutta

jaljentelemélld luonnon omia héiriddynamiikkaprosesseja.
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Ekometsdtaloudessa ei kdytetd avohakkuuta. Tdma toimii perustana metsdekosysteemin
sdilymiselle, silld puusto toimii metsdekosysteemin perustana ja avohakkuu tuhoaisi
tdimédn ekosysteemin (Lihde ym. 1999). Ekosysteemin heterogeenisuutta pidetdin
ekologisesti tdrkeimpind biodiversiteettiin vaikuttavana tekijand. Silld tarkoitetaan
luonnon fyysistd tai bioottista vaihtelua, jota tapahtuu monessa mittakaavassa.
Fyysisesti luontaiset metsét vaihtelevat maaperdn, ilmaston sekd geomorfologiansa
mukaan. Bioottisen heterogeenisuuden tiarkeimpid tekijoitd ovat puulajit. Kuuluvaisen
(2002) mukaan heterogeenisuuden voidaan ndhdd lisddvan biodiversiteettid, koska se
luvo vaihtelua resurssien ja habitaattien saatavuuteen, mikd tarjoaa Kkattavasti
mahdollisuuksia eri lajeille.

Ekometsdtalouden perustana on puuston monimuotoisuus. Puuston
monimuotoisuus tarkoittaa metsidn koostumista useista puulajeista ja laajaa vaihtelua
puiden koossa, idssd, rakenteessa, ja puiden latvuston monikerroksisuudessa.
Rakenteelliseen ~ monimuotoisuuteen  kuuluu myds lahopuun  esiintyminen.
Ekometsitaloudessa tavoitteena oleva monikerroksinen latvusto lisdd habitaattien
madrdd esimerkiksi suurille petolinnuille. Suurien ja vanhojen puiden latvusto usein
tasaantuu luonnonvoimien seurauksena, mikd tarjoaa petolinnuille pesimdalustan
(Pommerening & Murphy 2004). Suuri puusto myos pitdd mikroilmastolliset olosuhteet
vakaana metsidn sisdlld. Monien lajien selviytyminen riippuu suuren puuston
olemassaolosta. Ne suojaavat alla olevaa kasvustoa sdilté ja sdilyttidvit luontaisen vesi-
ja ravinnetasapainon (Camp 1997). Puulajiston monimuotoisuus suosii tiettyjen puiden
kasvua. Tutkimuksessaan Pukkala ym. (2013) havaitsivat, ettd kuuset kasvavat hyvin,
kun ne kasvavat minty- tai koivuvaltaisen puuston alla. Tdmé selittyy puulajien
keskindiselld kilpailulla. Ménty ja kuusi eivét kilpaile keskenddn ravinnosta, joten
niiden tehokas yhdenaikainen kasvatus on mahdollista. Tutkimuksessa my0s todettiin,
ettd ekometsdtalouden yldharventaminen lisdsi pienen puuston kasvua ja tuki
rakenteellista monimuotoisuutta.

Lihde ym. (2002b) tutkivat puuston rakenteen kehitysta eri metsitalouden
keinoja kdytettdessd. Tutkimuksessa todettiin, ettd poimintahakkuu ja pienaukkohakkuu
tuottavat rakenteellisesti monimuotoisimman metsin. Hakkaamisvaiheessa on tirkeda,
ettd varotaan vahingoittamasta alla kasvavaa uutta puusukupolvea. Myos Laihon ym.

(2011) tutkimus tuki titd tulosta. Ekometsétalouden keinoin hoidettuun metsdén syntyi
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runsaasti uusia taimia vapautuneille kasvupaikoille. Varsinkin kuusen ja koivun taimia
syntyi runsaasti. Boreaaliset metsédt koostuvat vain muutamasta puulajista, mutta itse
puuyksildiden erilaisuus tuottaa useita erilaisia habitaatteja ja resursseja muille
organismeille. Puuston miéra rajoittaa ravinteiden ja veden méardd (Monkkonen 1999).
Humphrey (2005) havaitsi, ettd poimintahakkuun luomat pienaukot lisddvit koivun
osuutta metsdssd, joka puolestaan lisdd metsdmarjojen esiintymistd. Namd marjat
tarjoavat ravintoa useille lajeille, kuten metsdkanalinnuille. Kun alle 50% metsikon
pinta-alasta hakataan ja hakkuu toteutetaan pienaukkohakkuuna, ei ole havaittu
merkittdvid muutoksia aluskasvillisuuden monimuotoisuudessa (Humphrey 2005).
Myo6s Kuuluvaisen ym. (2012) mukaan poimintahakkuulla on vdhemmén vaikutusta
metsdn kasvilajistoon verrattuna avohakkuumenetelmdin. Varsinkin mustikan
esiintyminen on runsaampaa poimintahakkuuympéristdissd. Mustikka toimii tdrkednd
ravinnonldhteend useille lajeille, joten silld voi olla positiivisia vaikutuksia eldinlajien
monimuotoisuuden kannalta. Selkdrangattomiin elidihin poimintahakkuulla voidaan
todeta olevan vaikutusta vain vdhén, jos ollenkaan. Selkdrangattomien esiintymistiheys
ekometsdtalouden keinoin hoidetussa metsdssi on samaa luokkaa kuin
késittelemattomissd metsissd. Hyvéddn esiintymistiheyteen pdistiin myds normaaleilla
tasaikdisrakenteen mukaisilla harvennuksilla. Poimintahakkuulla esiintymistiheys oli
sama tai parempi, kuin tasaikdisrakenteen mukaisilla menetelmilld (Kuuluvainen ym.
2012).

Lahopuut lisddvit sammalten ja jdkdldn esiintymistd ja tdméd lisdéntynyt
biomassa tarjoaa ravintoa niitd suosiville linnuille. Kuolleen puun merkitys metsin
biodiversiteetille on suuri. Jopa 25% Suomen metsien lajeista on riippuvaisia kuolleesta
puusta. Maatuva puusto tarjoaa ravinteita ja toimii taimettumisalustana uusille puille.
Kuollut puusto toimii myos kasvualustana useille sammalille, jotka ovat ravintoa useille
linnuille (Kuuluvainen 2002). Humprey (2005) esittdd, ettd vanhojen puiden pailld
kasvava kasvusto selvidd metsdtaloudesta, kun poimintahakkuu on pédasiallinen
hakkuumenetelmd. Alueelle jatetty hakkuujdte ja lahopuu tarjoaa myods sienilajeille
onnistuneen kasvualustan. Laihon ym. (2011) mukaan metsdén monimuotoisuus
taloudellisesti hyodynnettdvissd metsissd on parhaimmillaan, kun puuston rakenne

koostuu ylld kisitellyistd elementeistd. Téllaisten monimuotoisten metsien néhdddn
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olevan myds vastustuskykyisid useita uhkia kohtaan, kuten ilmansaasteita, myrskyja ja
globaalia ilmastonmuutosta (L&dhde ym. 1999).

Pienaukkohakkuiden hyddyntdminen Iluo lisdd habitaatteja metsddn
syntyviin aukkoihin. Se avaa kasvutilaa valoa vaativille puulajeille ja luo puulajien
sisdistd monimuotoisuutta erikokoisten puiden muodossa (Ldhde ym. 1999).
Pienaukkohakkuu luo metséstd rakenteeltaan epdtasaisen (Drengson & Stevens 1997) ja
lisda hairioita vallitsevaan mikroilmastoon lisdten uusien lajien
esiintymismahdollisuutta uusien mikroilmastollisten olojen syntyessd (Camp 1997).
Vanhaa puustoa sdilytetddn aina hakkuun yhteydesséd ja hakkuut toteutetaan siten, etti
puustoa hakataan laikukkaasti (Ldhde ym. 2002b). Hakkuukeinot ja alueelle
uudistettava puusto valitaan myds metsédn fyysisten olosuhteiden mukaan, jolloin
suositaan alueella luontaisesti esiintyvid lajeja. Télloin metsiin saadaan olosuhteisiin
soveltuvia lajeja (Mason ym. 1999).

Ekometsdtalouden hakkuukeinot imitoivat luonnon omia
hédiriodynamiikkaprosesseja. Osa lajeista vaatii ympéristdn, joka syntyy kun metsd
kehittyy koskemattomana pitkdn aikaa. Osa lajeista taas on sopeutunut hyodyntdmééin
elinympéristdjd, joita syntyy erilaisten hdiridtekijoiden seurauksena, jotka johtavat
puuston kuolleisuuteen (Kuuluvainen 2002). Kun metsille hakkaamisen jidlkeen suodaan
palautumisjakso voidaan metsdt jaotella késiteltyihin, késitteleméttomiin ja
palautumassa oleviin metsiin. Télloin tarjotaan elinympéristo lajeille, jotka vaativat
kasittelemittomin ympériston ja tarjotaan myos elinympdristd lajeille, jotka
luonnollisestikin esiintyisivit elinymparistdissé, joissa tapahtuu puuston kuoleutumista.
Useat lajit ovat my0s riippuvaisia elinympéristjensd jatkuvuudesta (Ldhde ym. 1999).
Ekometsdtalous mahdollistaa usean habitaatin samanaikaisen esiintymisen (Franklin
ym. 2007; Lahde ym. 1999). Metsitalouden hoitokeinojen tulisi siis pyrkid imitoimaan
nditd luonnon omien héiridtekijéiden tapahtumista ja erityisesti niiden vaikutuksia.
Kuuluvainen (2002) esittdd, ettd metsid hoidettaessa keskityttdisiin  kolmeen
mittakaavaan; maisemalliseen, kuviokohtaiseen ja mikroilmastolliseen. Maisemallinen
mittakaava  tdhtd4d  samanlaiseen = mosaiikkirakenteeseen  kuin  luonnossa.
Kuviokohtaisessa mittakaavassa pyrittdisiin sdilyttiméin ne rakenteelliset piirteet,
joiden tiedetdén vaikuttavan biodiversiteettiin. Hdn myds ehdottaa hakkuukeinojen

monipuolistamista ja sitd, ettd samanlaisia metsid hoidettaisiin eri tavoin
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monimuotoisuuden vuoksi. Ldhteen ym. (1999) mukaan monimuotoisuuden
lahtokohdista tapahtuvan ekometsidtalouden voidaan todeta aiheuttavan hyvin vidhén
rakenteellisia muutoksia ekosysteemissd. Ekosysteemin vahahéiridisyys perustuu siithen,
ettd ekometsitalouden keinot imitoivat luonnon omia hidiriddynamiikkaprosesseja
(Kuuluvainen 2002). Ekometsédtalouden hoitokeinot sdilyttdvdt vanhojen metsien
piirteitd ja ominaisuuksia, jotka ovat tirkeitd tietyille lajeille, jotka menestyvit
vanhoissa metsissd ja metsissé, joissa lahopuuta on tarjolla runsaasti (Humphrey 2005).
Légarén ym. (2011) tutkimus tuki tdtd tulosta. He havaitsivat, ettd tutkittujen
kuoriaislajien monimuotoisuus pysyi ennallaan poimintahakkuulla kasitellyssd metsdssi
ja oli verrattavissa Kkésittelemittomadn metsddn. He my0Os havaitsivat, ettd
poimintahakkuun luoma hakkuujéte tarjosi tietyille kuoriaislajeille vanhan metsén
lahopuuta vastaavan elinympariston. Poimintahakkuulla kisitelty metsikké myds tarjosi
valoa vaativimmille lajeille habitaatin muuttuneiden ldmpoolojen  vuoksi.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd lentdvit kuoriaislajit vaihtoivat elinympéristodén uusien
habitaattien synnyn mukaan. Metsikko on siis yhteydessé laajempaan maisemaan. Taémi
tukee Kuuluvaisen (2002) hoitokeinojen ratkaisumallia.

Luontaisessa metsdssd ne puut, joilla on geneettisid etuja selviytymisen
kannalta todenndkdisimmin selvidvét sddn ddri-ilmidistd ja jatkavat tuotantoa. Ndma
geneettiset edut ovat luonnonvalinnan kautta paikkasidonnaisia. Ekometsitaloudessa
pyritddn sddstimddn suuret puut, jotka myds ovat geneettisid menestyjii.
Poimintahakkuu my6s mahdollistaa paikkakohtaisen suunnittelun, jotta geneettinen
pohja varmistetaan (Camp 1997).

Ekotonit ovat tdrkeitd monimuotoisessa metsdssd. Ne ovat
vaihettumisvyohykkeitd, joilla erityyppiset ekosysteemit liittyvit toisiinsa. Esimerkiksi
puuvaltainen alue voi liittyd ekotonilla ruohovaltaiseen niittyyn. Puut suojaavat
ekotonin alueella ruohikon kasvua ja molemmat ekotonit siséltdvét ndin ollen toistensa
piirteitd ja ovat tirkeitd monimuotoisuuden kannalta. Ne sisdltdvdt usein enemmaén
lajeja kuin ympéroivit ekosysteemit (Camp 1997). Metsin erityiskohteet, kuten ekotonit
ja alueet joissa puuston kuoleutumista tapahtuu luonnollisesti, kuten soistumat, ovat
usein maastoltaan ja mikroilmastoltaan metsédlle uniikkeja. (Monkkénen 1999).
Ekometsdtaloudessa pyritddn pitdmddn metsdn erityiskohteet mahdollisimman

luonnonmukaisina (Pommerening & Murphy 2004).
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Ekometsiatalouden taloudellinen tehokkuus

Tasaikdisrakenteisen metsdn kasvatuksen kannattavuudet tunnetaan hyvin (Ldhde ym.
2011). Tasaikdisrakenteisten metsien kasvun mallinnus on yksinkertaisempaa kuin
ekometsdtalouden jatkuvan kasvatuksen menetelmin mallintaminen ja sitd on tutkittu
kattavasti (Tahvonen 2009). Jatkuvan kasvatuksen ja tasaikdisrakenteisen kasvatuksen
taloudellinen vertailu vaatii, ettd tutkittavat kohteet on kasvatettu puustollisesti
samanlaisista ldhtokohdista ja niitd on hoidettu kasvatustavoilleen tyypillisin
menetelmin (Pukkala 2016). Metsénkasvatusta sdddellddn lailla ja se wvaikuttaa
kasvatuksen kannattavuuteen. Optimaalinen hakkuukertymd, hakkuutavat ja
luonnollinen taimettuminen eivit ole valttdmaittd laillisissa rajoissa (Tahvonen 2009).
Metsélaki uudistui vuonna 2014, jolloin metsilaista poistettiin metsédn uudistamisen
lapimitta- ja ikdrajoitteet ja mahdollistettiin metsén jatkuva kasvatus (Metsélaki 2014).
Tamé lakimuutos lisdd ekometsédtalouden tuottavuutta ja parantaa sen kilpailukykyé
tasaikdisrakenteista kasvatusta vastaan (Pukkala 2016). Kasvatusmenetelmin
tehokkuuteen vaikuttavat puun kasvu, puun uusiutumisen vaihtoehdot, korkotaso, puun
hinta ja istuttamisen kulut (Tahvonen 2009). Tehokkuuteen ja taloudelliseen
kannattavuuteen vaikuttaa myos oleellisesti metsdn ikdrakenne (Tahvonen 2009;
Pukkala 2016).

Metsdn hakkaamisen kannattavuus perustuu puihin sitoutuneeseen
pddomaan. Kun puun koko kasvaa, sen vaihtoehtoiskustannuskin kasvaa, mutta puun
kasvuvauhti kuitenkin hidastuu, mitd vanhempi puu on. Metsdn harventaminen on
kannattavaa, mikdli harventaminen laskee puuston vaihtoehtoiskustannusta enemmén,
kuin se laskee puuston arvonnousua. Tdmén vuoksi metsdtalouden keinoista
yldharvennus on taloudellisesti tehokkain keino, koska yldharvennuksessa poistetaan
suurta puustoa, jonka vaihtoehtoiskustannus on suuri ja arvonnousu hidasta. Metsddn
jai jéljelle puustoa, jonka arvonnousu on nopeaa (Pukkala 2016).

Tasaikdisrakenteen =~ mukaisessa ~ metsdn  kasvatuksessa ~ metsén
harvennuskustannukset ovat yleensd alhaisemmat. Jos puuston harventamisesta johtuva
kithtyvd kasvu on suurempi kuin harvennuskustannukset ja istuttamiskulut,
avohakkuumenetelmi on kannattavampi, kuin ekometsdtalouden jatkuvan kasvatuksen

menetelmd. Avohakkuun ja istuttamalla uudistamisen etuna ovat halvemmat
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korjuukustannukset ja geneettisesti paranneltu istutustaimisto. Pukkalan (2016)
tutkimuksessa korjuukustannukset perinteiselld avohakkuumenetelmélld olivat 6,5-7
€/m3, kun poimintahakkuiden, jotka toteutettiin yldharvennuksena, kustannukset olivat
7-10 €/m3. Poimintahakkuun hintatehokkuus kuitenkin parani, koska ei ollut tarvetta
hakata pientd puustoa. Tasaikéisrakenteisessa kasvatuksessa pieni puusto poistetaan
aina koneellisen harvennuksen yhteydessd, joten korjuukustannukset voivat kohteen
mukaan  muodostua  suuremmiksi. Vaikka  tasaikdisrakenteisen = metsin
harvennuskustannukset ovat alhaisemmat kuin ekometsédtalouden poimintahakkuun
kustannukset, avohakkuun jilkeisen uudistamisen kustannukset ovat suuret.
Tasaikdisrakenteisessa kasvatuksessa harventamiskustannusten liséksi tulee metsén
uudistamis-, muokkaus- ja siistimiskustannuksia. Ekometsdtaloudessa kéytetddn vain
yldharvennukseen perustuvaa tdyskasvuisen tukkipuuston osittaista poistamista
poimintahakkuulla (Pommerening & Murphy 2004; Léhde ym. 2011; Kuuluvainen ym.
2012). Néin ollen ekometsdtalouden mukaiset korjuukustannukset ovat
kokonaisuudessaan halvemmat kuin tasaikdisrakenteen mukaiset useat koneelliset
harvennukset ja metsurityond tehtdavédt raivaukset. Tilloin ekometsdtalous voi
osoittautua taloudellisesti kannattavammaksi vaihtoehdoksi (Ldhde ym. 2011).

Metsén tuottoon vaikuttaa korkokanta (Kuuluvainen ym. 2012; Léhde ym.
2011). Tasaikiisrakenteisessa kasvatuksessa metsdn hakkuuta seuraa uudistamisvaihe,
ja korkokannan ollessa suurempi myds uudistuskustannukset ovat suuremmat, mika
laskee tasaikdisrakenteen mukaisen kasvatuksen kilpailukykyd jatkuvaa kasvatusta
vastaan (Kuuluvainen ym. 2012). Tasaikédisrakenteen mukaisessa kasvatuksessa metsin
nettotulos on negatiivinen Ldhteen ym. (2011) mukaan 3-4 % korkokannalla. Jos
tasaikdisrakenteiseen kasvatukseen sovelletaan ekometsdtaloudessa kéytettdvad
yldharvennusta, nettotulos on negatiivinen 4-5 % korolla. Jos metsistd hakataan suurta
puustoa vain kun saadaan positiivista nettotuloa, on yldharvennuksella toteutettu hakkuu
kannattavaa kaikilla korkokannoilla. Myo6s Pukkalan (2016) tutkimuksessa
yldharvennuksin toteutettu suuren puuston hakkaaminen oli taloudellisesti
kannattavampaa kuin avohakkuu. Ero kasvoi jatkuvan kasvatuksen menetelmén hyviksi
korkokannan kasvaessa. Jos metsd oli vanhaa, suoritettiin avohakkuu ja uudistaminen
toteutettiin taimettamalla, sekéd oletettiin geenimuunneltujen taimien kasvavan 20 %

nopeammin kuin luontaisesti uudistettavien taimien, avohakkuu muodostui
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kannattavammaksi. Korkokannan kasvaessa puiden hakkaamisen vaihtoehtoiskustannus
muodostui suuremmaksi, jolloin on taloudellisesti jarkevdd suorittaa suuri hakkuu,
mutta toisaalta korkea korkokanta véhentdd taimien istuttamisen kannattavuutta.
Tutkimuksessa nidmé vaikutukset pitkdlti kumosivat toisensa. Istuttamisen
kannattavuuteen vaikuttavat korkotason lisdksi taimien hinta, istutuskustannukset ja
tulevaisuuden puun hinta (Tahvonen 2009). My6s Tahvosen (2009) mukaan korkotason
kasvu tekee ekometsdtalouden kannattavammaksi kuin tasaikdisrakenteisen
kasvatuksen. Myd6s alhainen puun hinta ja korkeat metsdn uudistamiskustannukset
siirtdvét etua jatkuvalle kasvatukselle. Ekometsitaloudessa puustoa hakataan useammin.
Avohakkuu suoritetaan kerran pitkdlld aikavililld, mutta ekometsitaloudessa puustoa
hakataan usein, joten hakkuuajankohta ei ole niin kriittinen puun markkinahinnan
suhteen.

Laihon ym. (2011) mukaan ekometsédtalouden vuosittaisen puuntuotoksen
madrd on vidhintddn yhtd hyvd kuin tasaikdisrakenteisen kasvatuksen. Joillakin
tutkimuspaikoilla ~ ekometsdtalouden  puuntuotos on ollut parempi kuin
tasaikdisrakenteen menetelmilld. Lihteen ym. (2002a) mukaan vuosittainen puuntuotos
yldharvennuksin késitellyssd metsdssdé on 17 % parempi kuin alaharvennuksin
kasitellyssd. Vuosittaiseen puuntuotokseen vaikuttaa kuitenkin suuresti tutkitun alueen
kasvuvaihe. Valtapuuston kasvun hidastuessa on puuntuotoksen kannalta jirkevad
poistaa suuria puita poimintahakkuulla ja vapauttaa kasvutilaa alla kasvavalle puustolle.
Jos téllaiselle metsélle suoritetaan alaharvennus, eli vain pienet puut poistetaan, se ei
vaikuta suurten valtapuiden kasvuun. Ldhteen ym. (2002a) mukaan puuntuotoksen
kannalta poimintahakkuu on tehokkainta hidaskasvuisessa suuripuustoisessa metséssi,
jossa rakenteellinen monimuotoisuus on suuri. Pukkalan (2016) mukaan tillaisessa
metsdssd ei kuitenkaan ole jidrkevdd suorittaa harvennuksia, vaan avohakkuu on
taloudellisesti tehokkain menetelma laajamittaiseen suuren puuston korjuuseen.

Avohakkuumenetelmd on ekometsdtaloutta kannattavampi vanhan
uudistuskypsdn metsdn kohdalla, silld olettamalla, ettd hakatun puuston tilalle kasvavat
istutetut taimet ovat kasvultaan nopeampia kuin luonnollisesti uusiutuvat taimet.
Avohakkuuta tehokkaampi tasaikdisrakenteisen metsdnkasvatuksen menetelmd on

kuitenkin siemenpuusta taimettaminen. Metsilld, jotka koostuvat vanhasta puustosta, on
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taloudellisesti jarkevédd suorittaa padtehakkuu ja sen jilkeen tavoitella rakenteellisesti
heterogeenistd metsidd ekometsédtalouden keinoin (Pukkala 2016).

Pukkalan (2016) mukaan jatkuvan kasvatuksen menetelmid on
kokonaisuudessaan kannattavampi kuin tasaikidisrakenteinen kasvatus. Ero jatkuvan
kasvatuksen hyvéksi on suurin, kun metsa on valmiiksi rakenteellisesti heterogeeninen.
Talloin puuta kasvaa useassa kerroksessa yhden sijasta. Jatkuvan kasvatuksen
menetelmin tuotto oli pienintd, kun metsikkd muutettiin tasaikdisrakenteen metsista
jatkuvan kasvatuksen menetelmén mukaiseksi. Avohakkuumenetelmilld huomattavaa
kuitenkin on, ettd pienen puuston poistaminen harvennusten yhteydessa oli kannattavaa.
Harvennuksen yhteydessd puuston poistaminen on halvempaa kuin piadtehakkuun
yhteydessa.

Lihteen ym. (2011) mukaan yldharvennus on taloudellisesti optimaalisin
menetelmd. Ekometsidtaloudessa poistetaan vain vanhaa, arvokasvun lopettanutta
puustoa. Tasaikdismetsdtaloudessa alaharvennuksin poistetaan 14hinnd nuorta
kuitupuustoa, joka on parhaassa kasvuvaiheessa ja joiden hakkuutulot ovat pienet.
Pukkalan tutkimuksessa (2016) yldharvennus olisi kaikilla metsidn ikédrakenteilla
taloudellisesti kannattavampaa kuin alaharvennus, mikéli lainsdddantd ei rajoittaisi
jadvan puuston méidrad. Talloin vanhakin metsd voitaisiin hakata tarpeeksi harvaksi ja
turvata luontainen puuston optimaalinen uudistuminen. Tahvosen (2009) tulosten
perusteella on myds taloudellisesti tuottavampaa suosia yldharvennuksia
tasaikdisrakenteisessa metsdnkasvatuksessa.

Tahvosen (2009) tutkimuksessa ekometsédtalouden jatkuvan kasvatuksen
menetelmd tuotti 30 % paremmin kuin tasaikdisrakenteinen kasvatus ja avohakkuun
kayttdminen. Tahvosen tutkimus (2016) metsédn optimaalisesta kiertonopeudesta tuki
alempaa tulosta siitd, ettd jatkuva kasvatus on avohakkuumenetelmidd tuottavampi.
Varsinkin puun hinnan ollessa matala on jdrkevdd olla kayttiméttd avohakkuuta.
Ekometsitalouden kannattavuutta lisdd olennaisesti se, ettd metsdd ei tarvitse
koneellisesti harventaa ja puustoa ei tarvitse missdén vaiheessa istuttaa. Myos Pukkalan
(2016) tutkimus tukee tulosta, ettd ekometsdtalous on kannattavampi vaihtoehto kuin
tasaikdisrakenteinen kasvatus. Hénen mukaansa myds tasaikdisrakenteista metsdd
kannattaa hoitaa yldharvennuksen keinoin ja vélttdd avohakkuuta. Poimintahakkuulla

saadaan metsélle parempi kasvu kuin alaharvennuksen keinoin (Ldhde ym. 2002).
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Pukkalan ym. tutkimuksessa (2011) poimintahakkuulla ei saatu taloudellista etua
verrattuna tasaiseen harventamiseen, jos metsdrakenteessa ei vaadittu suurien puiden
olemassaoloa. Kun metsikolle asetettiin hehtaarikohtainen tavoite suurien puiden
lasnéololle, poimintahakkuu muodostui kannattavaksi. Ekometsétalouden kannattavuus
muodostuu Pukkalan ym. (2011) mukaan siitd, ettd metsidn heterogeenisen rakenteen
sisdltdessd suuria puita on taloudellisesti kannattavaa hakata niitd puita, vaikka
poimintahakkuu on suhteessa kalliimpi menetelmd, koska suurista puista saatavat
hakkuutulot ovat suuret. Alle tukkimittaisen puun hakkaaminen poimintahakkuulla
metsidnrakenteen pitdmiseksi laikukkaana ei ole taloudellisesti kannattavaa.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd poimintahakkuulla ei ollut positiivisia vaikutuksia
puuston kuutiomédriiseen tuottoon lyhyelld, 15 vuoden aikavililld. Tasaikéisrakenteen
mukainen harvennus tuotti kuutioméairdisesti puuta yhtd paljon. 30 vuoden aikavililld
poimintahakkuu muodostui puuntuotoksen kannalta 18 % tehokkaammaksi
menetelmdksi. 4 % korkokannalla tasaikdisharventaminen oli taloudellisesti
kannattavampaa, kun harvennusvéli oli maksimissaan viisitoista vuotta. Mitd
pidemmaéksi harvennusvéli kasvoi sitd kannattavammaksi poimintahakkuu muodostui.
Poimintahakkuun optimaalinen suorittaminen tapahtui 25 vuoden vilein ja
tasaikdisrakenteen mukaisen harventamisen 15 vuoden vilein. Poimintahakkuun
kustannukset olivat pienemmat, koska hakkuita ei ole tarpeen suorittaa niin usein ja
hakkuun yhteydessé keréttiin vain suurta tukkipuustoa. Taloudellisessa mielessé ei ole
jarkevad suorittaa poimintahakkuuta usein, koska sen kiintedt kustannukset ovat suuret,

johtuen hakkuun valikoivasta luonteesta.

Pohdinta

Tdmidn tutkielman valossa ekometsédtalous ndyttdd olevan erittdin kilpailukykyinen
menetelmd metsédtalouskdytossd. Ekometsdtalous tuottaa positiivisia vaikutuksia
biodiversiteetille ja se on my0s taloudellisesti kannattava menetelmd. Ekometsétaloutta
hyddynnettdessd metsdn monimuotoisuuden voidaan todeta paranevan erityisesti metsdn
rakenteellisen monimuotoisuuden osalta, mikd taas lisid metsdn habitaattien maaraa.
Taloudellisessa mielessd ekometsdtalouden pienaukko- ja poimintahakkuu ovat

taloudellisesti kilpailukykyisid tasaikdisrakenteisen kasvatuksen kanssa. Erityisesti
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pitkdlla  aikavélilldi  poimintahakkuu muodostuu  kannattavaksi niin  puun
kuutiomadrdisen tuotoksen kuin rahallisten tuottojen perusteella.

Ekometsitalous, eli jatkuvan kasvatuksen menetelma ei itsessddn ole uusi
menetelmd. Sitd hyddynnettiin  yleisesti ennen suurta teollista puuntuotantoa
(Pommerening & Murphy, 2004). Ekometsétalous on niihin pdiviin saakka pysynyt
huonossa maineessa, koska sen on véitetty olevan puuntuotoksen kannalta huono, joten
sen taloudellinen tuottavuus on huono. Léhde (2011) esittdd, ettd ndma tutkimukset,
joita on kaytetty ekometsédtalouden kannattamattomuuden perusteluun, on tehty véérista
lahtokohdista. Koealat eivit ole olleet verrattavissa toisiinsa ja koealoja ei ole hoidettu
jatkuvalle kasvatukselle tyypillisin menetelmin. Myods Kuuluvainen (2012) on
tutkimuksessaan todennut, ettd erityisesti taloudellista kannattavuutta tarkastellessa
tutkimusasetelmat ovat olleet erilaisia ja tutkimukset eivét ole vertailtavissa keskenéén.
Ekometsitaloutta ja jatkuvaa kasvatusta on kuitenkin tutkittu viime vuosikymmenen
aikana runsaasti ja tutkimustulokset ovat olleet positiivisia taloudellisen tehokkuuden
kannalta, kuten esimerkiksi Pukkala (2016) ja Tahvonen (2009) ovat todenneet.
Mielesténi on erityisen tarkedd, ettd menetelmin taloudellista kannattavuutta tutkitaan
kattavasti ja tutkimusasettelut ovat sellaisia, ettdi uudemmissa tutkimuksissa on
mahdollista vertailla jo aiempia tuloksia. Tdmén metsdtalousmenetelmén tulevaisuus
riippuu vahvasti sen taloudellisesta kilpailukyvystd tasaikdisrakenteista metsitaloutta
vastaan. Jos menetelmi ei ole taloudellisesti kannattava, se ei varmastikaan saavuta
suurta suosiota metsdnomistajien keskuudessa.

Itse uskon, ettd ekometsitalous on tdysin kilpailukykyinen menetelmé
tasaikdisrakenteisen metsidtalouden rinnalla. Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd ekometsitalouden hoitokeino, eli yldharvennus, sopii myos tasaikdisrakenteiseen
metsitalouteen ja tarjoaa parempaa tuottoa metsidstd. Ekometsédtalous on ollut myos
halvempi menetelmd metsdn hoitoon. Metsidn hoitaminen myds yksinkertaistuu. Ei
tarvita useita harvennusvaiheita ja metsurityotd, vaan kaikki harvennus toteutetaan
yldharvennuksena ja kohteena on aina suuri puusto. Ekometsédtalouden taloudellista
kilpailukykyd lisdd sen hakkuuajankohdan joustavuus. Metsdd voidaan hakata
useammin kuin tasaikdisrakenteisessa kasvatuksessa. Tilloin tdmd tapa tarjoaa
metsdnomistajalle tasaisemman tuoton ja puunmyynti voidaan toteuttaa, kun puun hinta

on metsdnomistajaa miellyttdvd. Myyntiajankohdan ajoitus ei ole niin herkkd kuin
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avohakkuuta kiytettdessd. Menetelméstd ei myOskddn koidu metsédnhoitokuluja eiki
uudistamiskustannuksia. Néidenkin kustannusten suuruus on hyvin riippuvainen
markkinoiden tilanteesta. Olen sitd mieltd, ettd tdllainen menetelmd tarjoaa
pitkdaikaiselle metsdsijoittajalle hyvin potentiaalisen vaihtoehdon metsésijoittamiseen.
Menetelmén ollessa taloudellisesti mielekds sen aseman séilyttdminen metsdnomistajien
keskuudessa helpottuu.

Tahvonen (2016) esittdd, ettd nykymuotoisessa metsdtaloudessa
keskitytddan péddosin maksimaaliseen vuosittaiseen metsdn kuutiotuotokseen ja
taloudellisesti optimaalinen hakkuutiheys voi erota tdstd. Ldhteen ym. (2002a)
tutkimuksen perusteella kuitenkin voidaan todeta, ettd keskityttiinpd sitten metsén
maksimaaliseen vuosittaiseen kuutiotuotokseen tai taloudellisesti optimaaliseen metsin
hakkaamiseen, ekometsitalous on molemmissa tapauksissa kannattavampi vaihtoehto.

Taloudelliselle kannattavuudelle uhkana nden kuitenkin
metsdammattilaisten ammattitaidon. Jatkuvan kasvatuksen menetelma on uusi teollisen
puuntuotannon aikakaudella ja metsdalan harjoittajat ovat tottuneet tasaikdisrakenteen
mukaiseen  metsdtalouteen.  Ekometsdtalouden uudet menetelmdt  vaativat
kouluttautumista esimerkiksi pienaukkohakkuun ja poimintahakkuun onnistuneen
toteuttamisen saavuttamiseksi. Biodiversiteetin suojelemisen kannalta on tirkedd, ettad
metsdammattilaiset tietdvidt, mitkd asiat vaikuttavat biodiversiteettiin, tai ainakin
osaavat sddstdd téllaiset metsdn elementit toimiessaan metsdnomistajan kanssa, joka
haluaa kiyttdd ekometsitaloutta. On tirkedd luoda juuri oikean kokoisia pienaukkoja,
jotta puuston luontainen uudistuminen onnistuu. Tédmédn helpottamiseksi mielesténi
tulisi tehdd ekometsdtalouden kéytintdjen standardisointeja optimointitutkimusten
perusteella, jotta metsdnomistajille ja metsdalan ammattilaisille olisi olemassa ohjeet
joiden pohjalta toimia.

Ekometsitalous tarjoaa taloudellisen kannattavuuden lisdksi myds
mahdollisuuksia metsien monikédytolle. Maanomistajien taholta on kiinnostusta
metsdtalouden muodolle, jossa metsd pysyy koko ajan metsdnd ja avohakkuita ei
suoriteta (Asikainen ym. 2014). Metsdd hakataan ekosysteemid huomioiden, jolloin sen
kayttdarvot pysyvit ldhes ennallaan. Puuston hakkaaminen voi jopa parantaa tiettyja
ekosysteemistd saatavia hyotyjd, kuten marjojen saatavuutta (Kuuluvainen ym. 2012).

Ekometsdtaloutta harjoittamalla metsdn monikdyttdarvo sdilyy hyvéné ja siitd saatavat
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palvelut monipuolisina ilman todettavaa haittaa puuntuotannolle. Metsdstd saadaan
puuntuotannon lisdksi myds paremmin esimerkiksi riistatalouteen liittyvid palveluita ja
metsien monipuolinen kiytté voi myos lisdtd tyopaikkoja. Kun metsissd suoritetaan
sddstdvampid hakkuita, voidaan muutkin metsien tuotteistamattomat arvot edes osittain
tuotteistaa. Kuten Monkkonen (1999) toteaa, muidenkin arvojen kuin puun arvon
huomioon ottaminen ja ndiden arvojen arvottaminen rahallisesti, lisdisi niiden
huomioon ottamista padtoksenteossa.

Monkkonen (1999) esittdd, ettd taloudellinen tuottavuus metsisséd laskee,
kun alueita joudutaan suojelemaan heikkenevidn biodiversiteetin vuoksi. Mielesténi
ekometsdtalous tarjoaa tdhin ratkaisun. Kun metsid hoidetaan jatkuvan kasvatuksen
menetelmalld, biodiversiteetin ei voida ndhdd heikkenevidn olennaisesti. Metsidn
luontaisen ekosysteemin sdilyessd ennallaan siind esiintyvdt lajit eivdt joudu
kohtaamaan muuttuneita elinolosuhteita. Ndin ollen muuttamalla metsdtalouden
kaytantoja biodiversiteetille ystidvillisemmiksi ei ole tarvetta suojella metsien
habitaatteja kasvavassa mittakaavassa. Uudessa metsélaissa (Metsdlaki 2013) tdmi on
my0s huomioitu. Avainhabitaattien hakkaamista voidaan erityiskohteissa suorittaa
kohteen elinoloja muuttamatta. Néin ollen biodiversiteetin suojeleminen ja metsédtalous
ovat sovitettavissa entistd paremmin yhteen.

Monimuotoisuuden kannalta jatkuvan kasvatuksen menetelmé tarjoaa
paremman ratkaisun. Erityisesti metsdn rakenteellinen monimuotoisuus paranee
ekometsitaloutta  harjoitettaessa. Rakenteellinen monimuotoisuus on perusta
metsdluonnon monimuotoisuudelle. Rakenteellisen monimuotoisuuden lisdédminen
kasvattaa metsén habitaattien lukumdirdd ja tarjoaa elinympdristojd monille lajeille.
Ekometsitalouden kaksi hakkuukeinoa, poimintahakkuu ja pienaukkohakkuu, ovat
olleet hyvid keinoja lisddmédin metsdn rakenteellista monimuotoisuutta (Lihde ym.
2002b). Rakenteellisen monimuotoisuuden lisdksi metsddn jitettavit hakkuutdhteet ja
lahopuu tarjoavat hyonteislajistolle habitaatteja. Mielestdni ekometsdtalouden voidaan
melko kiistattomasti todeta olevan monimuotoisuuden kannalta parempi vaihtoehto kuin
tasaikdisrakenteinen kasvatus. Rakenteellisen monimuotoisuuden suosiminen luo
habitaatteja ja ajan kuluessa ndmé habitaatit tiyttyvat. Tasaikdisrakenteisessa metsédssi
menestyvdat ldhinnd generalistilajit ja lajit, joilla on mahdollisuus vaihtaa

elinympéristddin helposti.
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Jo alaharvennuksesta  siirtyminen  yldharvennukseen  toisi  parannusta
monimuotoisuudelle. Kun aliskasvosta ei poisteta, metsdn peitteisyys sdilyy hyvéna ja
esimerkiksi riistalinnut suosivat peitteisid maastoja. Tdémd mahdollisesti kasvava
riistakanta tarjoaa myos taloudellisia mahdollisuuksia. Mielestdni olisikin jiarkevad
suosia vaihtelevasti ekometsitaloutta ja tasaikdisrakenteista kasvatusta. Kéaytettdva
metsdtalousmenetelmé tulisi valita kasvupaikkakohtaisesti, jotta paras tehokkuus
saavutetaan kasvun osalta. Menetelmédn valinta tulisi my0s suhteuttaa ympérdivien
metsien ja niiden rakenteen mukaan, mikédli mahdollista. Télldin voitaisiin luoda
maisemallisesti hyvin monimuotoinen ympéristo.

Vuonna 2014 uudistunut metsdlaki (Metsdlaki 2013) mahdollisti
ekometsitalouden harjoittamisen. Lakimuutos tukee Metsdlain tavoitetta luonnon
monimuotoisuuden ja kestdvin kehityksen turvaamisesta. Uudistunut laki antaa myos
mahdollisuuksia maanomistajille monipuolistaa metsien kayttod. Ekometsédtalouden
keinoja  kiytettdessd  esimerkiksi  luontoarvokauppa ~on  mahdollista  ja
ekosysteemipalveluiden turvaaminen helpompaa. Lakimuutos on mielestdni tervetullut,
silld aiemmin ekometsitalouden harjoittaminen on ollut kdytdnndssé laitonta, mutta nyt
valta on metsdnomistajan kasissd. Ekometsdtalouden yleistymistd ohjaa kuitenkin
teollinen puuntuotanto ja nykyinen tasaikdisrakenteinen kasvatus onkin kédytdnnossa
selluntuotannon seurausta. Se tarjoaa runsaasti sopivaa nuorta puumateriaalia selluksi ja
kuitupuuksi. Ekometsétalouden yleistyminen tulee olemaan hidasta niin kauan, kunnes
puuteollisuutemme keksii korvaavia tuotteita sellulle. Ekometsitalous varmasti yleistyy
yksityisten maanomistajien ja metsdsijoittajien parissa, jotka ndkevit metsdn muutkin
arvot  tdrkeiksi. = Monikdyttdarvojen  yhdistiminen  voi  mielestdni  olla
kokonaisuudessaankin kannattavampaa kuin pelkkd puuntuotanto. Puuntuotannon ja
luonnonarvojen yhdistdmisessd korostuu innovatiivisuus. Ekometsédtalous mahdollistaa
metsdn monipuolisen kdyton ja mahdollisesti kasvavat luontopalvelut voivat ajaa yha
useamman metsdnomistajan valitsemaan ekometsétalouden, jos metséstd saa muutakin
rahallista hyGtyd. Nidin saavutettaisiin = my0s metsille asetettu  luonnon
monimuotoisuuden turvaamisen tavoite.

Lainsddddantomme suosii mielestdni tasaikdismetsétaloutta. Kestivin
metsdtalouden rahoituslain mukaisesti maanomistaja on oikeutettu esimerkiksi

taimikonhoidon tukeen, kun metsdd harvennetaan tietylld tavalla (Metsdnhoidon tuet
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2014). Tuki taimikonhoitoon edellyttdd taimikon perkausta, harventamista ja taimikon
ylld kasvavan verhopuuston poistoa (Tuki taimikon varhaishoitoon 2014). Erityisesti
kohta taimikon ylld kasvavan verhopuuston poistamiseksi tuhoaa ekometsédtalouden
periaatteiden mukaisen metsdn. Myos sdddetyt keskipituus- ja tiheystavoitteet johtavat
helposti sithen, ettd metsdd harvennettaessa suositaan tasaikdisrakenteen mukaista
puupeltomaista kasvatusta. Mielenkiintoisena jatkotutkimuksen mahdollisuutena nien
sen, kuinka taimikonhoito vaikuttaa ekometsdtalouteen siirtymiseen ja millaiset ovat
taloudelliset vaikutukset tiassd yhteydessa.

Tasaikdisrakenteiselle metséinkasvatukselle on kuitenkin mielestdni vield
kayttod ainakin taloudellisessa mielessd. Vanhojen metsien avohakkuu on
taloudellisempi vaihtoehto puuston hakkaamiselle, kun kaikki poistettavat puut ovat
suuria tukkipuita, kuten Pukkala (2016) tutkimuksessaan toteaa. On halvempaa poistaa
kaikki puusto kerralla, kuin poimia yksittdisid puita pitkélld aikavililld, koska kaikki
puut kuitenkin ovat poistamiskelpoisia. Myos Pukkalan ym. (2011) tutkimuksessa
saadut tulokset viittaavat siihen, ettd jos ekometséitalouden keinoista poimintahakkuuta
kiytetddn vain siihen, ettd metsén rakenteesta halutaan luoda epédtasainen, mutta suuria
puita ei séddstetd, menetelmd ei ole taloudellisesti kannattava. Monikdyttdarvon ja
biodiversiteetin kannalta tillaisissa tapauksissa tulee suosia ekometsdtaloutta, koska

metsin tulee sdilyd metséna.
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