Y e

o
g 5T
d.lg
— N
Qo= 3
pufii= =¥ 3
-llu aJ
o Q Q
= © £ %
R E- S 8
= O P N
= .o = < 3
p— -
= o >y & > 5
= o g9 ¥
X O W g3 3
LR o =5 <
SEC 8%
H.Pa] S8 S




Laskenta perustui Jyvaskylan kaupungin ForestKIT-jarjestelmassa olevaan
metsasuunnitelmaan. Aineisto on kopioitu laskentaa varten 19.2.2018.

Laskelman tarkoituksena on ennustaa metsien tulevaa kehitysta ja hoitoluokittain
maaritettyjen hakkuusuunnitteiden taloudellisia vaikutuksia, jotta Jyvaskylan
kaupunki voisi suunnitella metsien kayttda pitkalla aikavalilla ja saisi metsistaan
suurimman mahdollisen hyodyn. Hoitoluokat on maaritetty seuraavasti:

Talousmetsat (C4 ) ja maankayton muutosalueet (R)
Ulkoilu- ja virkistysmetsat (C2)

Lahimetsat (C1)

Arvometsat (C3) ja suojametsat (C5)

Suojelumetsat
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 Metsien kehitys, metsanhoitotarpeet ja hakkuumahdollisuudet
ennustetaan kasvumallien perusteella:
Puuston kasvu mallinnetaan Luonnonvarakeskuksen laatimilla, alueellisesti
kalibroiduilla MELA 2002 -kasvumalleilla.
Metsanhoitotydt ja hakkuumahdollisuudet perustuvat Hyvan metsanhoidon
suositusten mukaiseen metsien kasittelyyn.

Taloudellisesti tuottavimman ja metsanomistajan tavoitteiden mukaisen
vaihtoehdon loytamisessa kaytetaan lineaarista optimointia.

Tapio Silva Oy 4.5.2018



TAPIO %

Hakkuusuunnite 1

Talousmetsat (C4) ja maankayton muutosalueet (R)

Laskentatehtavan tavoite:
e Nettotulojen nykyarvon maksimointi 3 % korkokannalla
Rajoitteet:

* Vuotuinen hakkuukertyma enintaan lahtohetken vuotuisen kasvun
suuruinen (= 23 211 m3/vuosi)

e Metsia kasitellaan Hyvan metsanhoidon suositusten mukaisesti

Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2018-2067



Puuston nyKkytila

e Metsamaan pinta-ala 3 060 ha
e Puusto puutavaralajeittain:

*  Tukkipuu: 170 141 m?3
*  Kuitupuu: 271 775 m?
* Hukkapuu: 25 157 m3

Metsamaa kasvupaikoittain (ha)

B OMaT
HOMT
MT

mVT
mCT
B Rame

B Korpi

Puuston keskitilavuus 153 m3/ha

Ainespuusto 144 m3/ha

Puuston kasvu 23 211 m?3/vuosi

Keskimaarin 7,6 m3/ha/vuosi

Metsamaa kehitysluokittain (ha)
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Hakkuut puutavaralajeittain (m?3/vuosi) ja +
puuston kasvu (m?/vuosi)
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Hakkuut hakkuutavoittain (ha/vuosi)
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Hakkuutulot (€/vuosi) *
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Puuston m

Kuutiometria
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Puuston hakkuuarvo ja arvokasvuprosentti +
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Metsamaan pinta-ala ikaluoKkittain +
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2018-2027 2028-2037 2038-2047 2048-2057 2058-2067
Hakkuukertyma (m3/vuosi) 23 205 23 165 23290 17 618 17 571
Nettokasvu (m3/vuosi) 22 044 19 842 21203 21265 23 905
Hakkuutulot (€/vuosi) 917 993 731 234 778 750 563 516 555 134
Ensiharvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 9,7 0,8 2,9 7,3 13,5
Harvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 37,8 85,6 60,8 48,1 65,9
Uudistushakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 82,2 52,0 61,4 41,4 31,6
Puuston tilavuus kauden lopussa (m3) 430973 389 405 359 676 389 739 446 114
Uudistuskypsien metsien osuus kauden lopussa (%) 1,6 % 2,7% 2,0% 0,6 % 1,3%

Tapio Silva Oy 4.5.2018 12



Vuosittainen hakkuukertyma voidaan pitaa Jyvaskylan kaupungin talousmetsissa vuoden 2018
kasvun tasolla (noin 23 200 m3/vuosi) noin 30 vuotta.

Laskennan perusteella puuston maara ja kasvu kuitenkin pienentyvat jonkin verran nykyisesta
tasosta. Samalla puuston ikaluokkajakauma nuorentuu ja uudistuskypsien metsien maara
vahenee nykyisesta tasosta.

Tulosten tarkastelussa on huomioitava, etta pitkalla aikavalilla kasvumalleihin liittyy huomattavaa
epavarmuutta, eika esimerkiksi ilmaston [ampenemisen vaikutusta metsien kasvuun ole pystytty
huomioimaan. Erityisesti yli 30 vuoden paasta simuloituihin tuloksiin on suhtauduttava kriittisesti.

Yhteenveto: Tulokset viittaavat siihen, etta metsantalouden kestavyyden ja sosiaalisen
hyvaksyttavyyden kannalta uudistushakkuiden maara on todennakoisesti hyva pitaa hieman
tata hakkuusuunnitetta pienempana. Sopiva talousmetsista otettava hakkuukertyma vaikuttaisi
olevan pitkalla aikavalilld noin 19 000 m3/vuosi, mistd saadaan tuloja noin 700 000 €/vuosi.
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TAPIO %

Hakkuusuunnite 2
Ulkoilu- ja virkistysmetsat (C2)

Laskentatehtavan tavoite:
* Nettotulojen nykyarvon maksimointi 3 % korkokannalla
Rajoitteet:

e Vuotuinen hakkuukertyma enintaan 60 % vuoden 2018 kasvusta:
kasvu 15 827 m3/vuosi -> hakkuukertyma enintdan 9 496 m3/vuosi

* Metsia kasitellaan Hyvan metsanhoidon suositusten mukaisesti, mutta
uudistushakkuiden pinta-ala enintaan 0,5 % hoitoluokan pinta-alasta:

»  Avohakkuita enintdan 8,75 ha/vuosi

* Siemenpuuhakkuita enintdan 3,75 ha/vuosi

Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2018-2067



Puuston nyKkytila

Metsamaan pinta-ala 2 505 ha

Puusto puutavaralajeittain:

Tukkipuu: 228 718 m?3
Kuitupuu: 239 405 m?
Hukkapuu: 12 614 m?

Metsamaa kasvupaikoittain (ha)

1380,0

B OMaT
B OMT
MT

VT
mCT
mCIT
B Rame

B Korpi

Puuston keskitilavuus 192 m3/ha

Ainespuusto 187 m3/ha

Puuston kasvu 15 827 m?3/vuosi

Keskimaarin 6,3 m3/ha/vuosi

Metsamaa kehitysluokittain (ha)

mAO
m SO

Y1
Tl
mT2
m02
mO03
m 04

ER

4.5.2018

15



Hakkuut puutavaralajeittain (m?3/vuosi) ja +
puuston kasvu (m3/vuosi)
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Hakkuut hakkuutavoittain (m3/vuosi) 4
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Hakkuut hakkuutavoittain (ha/vuosi)
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Hakkuutulot (€/vuosi) *
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Puuston maira puutavaralajeittain (m?3) +
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Puuston hakkuuarvo ja arvokasvuprosentti +
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Metsamaan pinta-ala ikaluoKkittain +
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2018-2027 2028-2037 2038-2047 2048-2057 2058-2067
Hakkuukertyma (m3/vuosi) 9 496 9 496 9 496 9 496 9 484
Nettokasvu (m3/vuosi) 14 876 13 185 11 259 9744 8 673
Hakkuutulot (€/vuosi) 393 042 316 022 343 525 357 768 346 047
Ensiharvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 0,3 0,3 0,1 0,1 0,0
Harvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 3,7 37,9 9,8 30,3 26,2
Uudistushakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 2,1 4,0 4,0 4,0 4,0
Poimintahakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 48,3 21,8 42,7 40,5 37,1
Puuston tilavuus kauden lopussa (m3) 531 960 569 060 586 730 589 386 611 846
Uudistuskypsien metsien osuus kauden lopussa (%) 27,5 % 36,0 % 58,3 % 69,0 % 75,8 %
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Jyvaskylan kaupungin ulkoilu- ja virkistysmetsat sijaitsevat valtaosin rehevilla maaperill3, ja
puuston kasvu on nopeaa. Taloudellisin perustein vuotuinen hakkuukertyma voisi olla selvasti
laskennassa kaytettya suurinta hakkuumaaraa (9 500 m3/vuosi) suurempi.

Simuloinnin perusteella metsien taloudellinen arvokasvu taantuu pitkalla aikavalilla, kun
hakkuiden maaraa rajoitetaan nain voimakkaasti. Toisaalta metsien maisema- ja virkistysarvot
tyypillisesti kehittyvat puuston vanhetessa.

Ulkoilu- ja virkistysmetsissa olisi paljon enemman hakkuumahdollisuuksia kuin kaupungin
asettamat rajoitteet mahdollistavat. Hakkuut on hyva kohdistaa ulkoilu- ja virkistysarvoiltaan
vahemman merkittaville kohteille, ja metsien virkistysarvojen sailymista kannattaa tarkastella
yksittaisia kuvioita suuremmalla aluetasolla.

Tapio Silva Oy 4.5.2018 24



TAPIO %

Hakkuusuunnite 3
Lahimetsat (C1)

Laskentatehtavan tavoite:
* Nettotulojen nykyarvon maksimointi 3 % korkokannalla
Rajoitteet:

* Vuotuinen hakkuukertyma enintaan 63 % vuoden 2018 kasvusta:
kasvu 5449 m3/vuosi -> hakkuukertyma enintdan 3 433 m3/vuosi

* Metsia kasitellaan Hyvan metsanhoidon suositusten mukaisesti, mutta
uudistushakkuiden pinta-alaa rajoitetaan seuraavasti:

* Avohakkuita enintdan 3 ha/vuosi

* Siemenpuuhakkuita enintaan 3 ha/vuosi

Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2018-2067



Puuston nyKkytila

Metsamaan pinta-ala 1 225 ha

Puusto puutavaralajeittain:

Tukkipuu: 117 850 m?3
Kuitupuu: 96 571 m3
Hukkapuu: 4 291 m?

Metsamaa kasvupaikoittain (ha)

B OMaT
B OMT
MT
VT
mCT

B Rame

M Korpi

Puuston keskitilavuus 179 m3/ha

Ainespuusto 175 m3/ha

Puuston kasvu 5 449 m3/vuosi

Keskimaarin 4,4 m3/ha/vuosi

Metsamaa kehitysluokittain (ha)
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Hakkuut puutavaralajeittain (m?3/vuosi) ja +
puuston kasvu (m3/vuosi)
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Hakkuut hakkuutavoittain (m?3/vuosi)
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Hakkuut hakkuutavoittain (ha/vuosi)

30

25

20

15

ha/vuosi

10

(]

2018-2022

2023-2027

2028-2032

MW Ensiharvennus

2033-2037 2038-2042

W Harvennushakkuu

2043-2047

B Uudistushakkuu

2048-2052 2053-2057

M Poimintahakkuu

2058-2062

Tapio Silva Oy

2063-2067

4.5.2018

29



Hakkuutulot (€/vuosi)

EUR/vuosi
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Puuston maira puutavaralajeittain (m?3) +
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Puuston hakkuuarvo ja arvokasvuprosentti +
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Metsamaan pinta-ala ikaluoKkittain +
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2018-2027 2028-2037 2038-2047 2048-2057 2058-2067
Hakkuukertyma (m3/vuosi) 3433 3433 3433 3433 3433
Nettokasvu (m3/vuosi) 5141 5068 5053 4 605 4 257
Hakkuutulot (€/vuosi) 153 670 129 623 125 796 122 810 125 592
Ensiharvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 0,0 0,8 0,2 0,2 0,1
Harvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 0,1 9,5 5,0 11,9 12,2
Uudistushakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 5,8 3,0 2,9 3,0 3,0
Poimintahakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 8,8 8,4 12,1 9,8 10,5
Puuston tilavuus kauden lopussa (m3) 234 571 250915 267 081 278 867 287 453
Uudistuskypsien metsien osuus kauden lopussa (%) 48,3 % 54,5 % 64,8 % 69,8 % 72,3 %
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Valitulla hakkuukertymalla (3 400 m3/vuosi) Jyvaskyldan kaupungin omistamat taajamien ldhimetsat
muuttuvat seuraavien 50 vuoden aikana ikarakenteeltaan merkittavasti vanhemmiksi. Uudistuskypsiksi
luokiteltavien metsien osuus kasvaa nykyisesta 50 %:sta yli 70 %:iin.

Laskentateknisista syista ensimmaiselle kymmenvuotiskaudelle on simuloitu maksimimaara
uudistushakkuita, mutta ei juuri lainkaan harvennushakkuita. Tulos osoittaa, etta [ahimetsissa on
runsaasti sellaisia kuvioita, joissa puuston arvokasvu on taantunut niin pieneksi, etta taloudellisesti
tarkasteltuna ainoa jarkeva vaihtoehto on uudistushakkuu. Luonto-, maisema- ja virkistysarvojen vuoksi
kaupungin metsaasiantuntijoiden on kuitenkin hyva ajoittaa avo- ja siemenpuuhakkuut simuloinnin
tuloksia tasaisemmin eri vuosille.

Yhteenvetona metsien taloudellinen arvokasvu taantuu pitkalla aikavalilla, kun hakkuiden maaraa
rajoitetaan nain voimakkaasti. Vastapainona alueiden maisema- ja virkistysarvot kuitenkin kasvavat.
Luonnon monimuotoisuuden kannalta muodoltaan yhtenaiset, ialtaan vanhat ja yleiskuvaltaan
monimuotoiset metsikkokuviot on hyva jattaa kokonaan metsataloustoimenpiteiden ulkopuolelle.
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TAPIO %

Hakkuusuunnite 4

Arvometsat (C3) ja suojametsat (C5)

Laskentatehtdvan tavoite:
e Nettotulojen nykyarvon maksimointi 3 % korkokannalla
Rajoitteet:

e Vuotuinen hakkuukertyma enintaan 60 % vuoden 2018 kasvusta:
kasvu 2 162 m3/vuosi -> hakkuukertyma enintdan 1 297 m3/vuosi

e Metsia kasitellaan Hyvan metsanhoidon suositusten mukaisesti,
mutta avo- ja siemenpuuhakkuita ei tehda lainkaan.

Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2018-2067



Puuston nyKkytila

Metsamaan pinta-ala 390 ha

Puusto puutavaralajeittain:

Tukkipuu: 42 161 m?3
Kuitupuu: 34 386 m3
Hukkapuu: 1 906 m?

Metsamaa kasvupaikoittain (ha)

m OMaT
B OMT
MT

mVvT
mCT
mCIT
B Rame

B Korpi

e Puuston keskitilavuus 201 m3/ha

* Ainespuusto 196 m3/ha
e Puuston kasvu 2 162 m3/vuosi

» Keskimaarin 5,5 m3/ha/vuosi

Metsamaa kehitysluokittain (ha)
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Hakkuut puutavaralajeittain (m?3/vuosi) ja +
puuston kasvu (m3/vuosi)
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Hakkuut hakkuutavoittain (ha/vuosi)
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Hakkuutulot (€/vuosi) *
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Puuston maira puutavaralajeittain (m?3) +
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Puuston hakkuuarvo ja arvokasvuprosentti +
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Metsamaan pinta-ala ikaluoKkittain +
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2018-2027 2028-2037 2038-2047 2048-2057 2058-2067

Hakkuukertyma (m3/vuosi) 1297 1297 1297 1297 903
Nettokasvu (m3/vuosi) 1950 1690 1354 1243 1122
Hakkuutulot (€/vuosi) 54 281 51535 47 259 50 466 33182
Ensiharvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uudistushakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poimintahakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 8,8 6,1 7,8 9,9 7,6
Puuston tilavuus kauden lopussa (m3) 85 136 89 894 91 190 91 090 93713
Uudistuskypsien metsien osuus kauden lopussa (%) 58,6 % 68,0 % 74,1 % 78,7 % 84,9 %
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Valitulla hakkuukertymalla (1 300 m3/vuosi) arvo- ja suojametsien puustojen keski-ikd vanhenee, mutta
kuvioiden sisainen ikavaihtelu sailyy poimintahakkuiden ansiosta.

Simuloidut poimintahakkuut ovat maisemallisesti varsin voimakkaita, silla hakkuukertyma on asetettu
Hyvan metsanhoidon suositusten mukaiselle puuston pohjapinta-alalle. Metsanhoitosuosituksissa
poimintahakkuun keskeisena tavoitteena on tehokas luontainen uudistuminen, mutta taajamien
|laheisyydessa olevissa arvo- ja suojametsissa poimintahakkuiden voimakkuus on aina harkittava
tapauskohtaisesti. Halutun hakkuukertyman saamiseksi on todennakoisesti tehtava poimintahakkuita
hieman taman raportin osoittamaa toimenpidepinta-alaa suuremmalla alueella.

Laskenta nayttaisi hakkuumahdollisuuksien pienentyvan 2050-luvulta eteenpain, mutta tahan tulokseen
tulee suhtautua kriittisesti, silla poimintahakkuiden jalkeisissa puuston kasvumalleissa on viela
huomattavaa epavarmuutta. Myos luontaisen uudistamisen onnistuminen on aina tapauskohtaista.

Taman laskelman perusteella samoille kuvioille tehtaisiin poimintahakkuita noin 40 vuoden valein, mutta
metsien luontaisen uudistumisen kannalta hakkuukierto saisi olla hieman lyhyempi.
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TAPIO %

Suojelumetsien (S) kasvuennuste

Laskentatehtdvan tavoite:

e Simuloidaan puuston kasvu ilman hakkuita ja
metsanhoitotoimenpiteita

Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2018-2067




Puuston nyKkytila

Metsamaan pinta-ala 1477 ha

Puusto puutavaralajeittain:

Tukkipuu: 229 060 m?3
Kuitupuu: 122 829 m?
Hukkapuu: 4 593 m?3

Metsamaa kasvupaikoittain (ha)

B OMaT
B OMT
MT

mVT
mCT
B Rame

B Korpi

Puuston keskitilavuus 241 m3/ha

Ainespuusto 238 m3/ha

Puuston kasvu 6 642 m3/vuosi

Keskimaarin 4,5 m3/ha/vuosi

Metsamaa kehitysluokittain (ha)
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Puuston kasvu (m?/vuosi) 4
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Puuston maira puutavaralajeittain (m?3) +
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Puuston hakkuuarvo ja arvokasvuprosentti +
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Metsamaan pinta-ala ikaluoKkittain +
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Jyvaskylan kaupungin omistamissa suojelumetsissa on talla hetkella puustoa
vhteensa 356 500 m3 ja keskimaarin 241 m3/ha.

Puuston hakkuuarvo on talla hetkella noin 15 milj. euroa.

20 miljoonan raja ylittyy 2050-luvulla.

Puuston ikaluokkajakauman vanhetessa ja keskitilavuuden kasvaessa puuston
kasvu taantuu. Arvokasvu laskee alle 2 %:iin noin vuonna 2030, ja alle 1 %:iin
2050-luvulla.

Metsien suojelusta voidaan arvioida koituvan noin vuotuisen kasvun (6000 m3/ha)
suuruinen hakkuukertyman menetys, eli tulonmenetyksina vajaa 300 000 €/vuosi.
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TAPIO %

Hoitoluokat yhteensa

e Seuraavissa kuvissa on esitetty yhteenveto Jyvaskylan kaupungin
kaikkien metsien kehityksesta ja metsataloudesta saatavista
hakkuutuloista.

* Tulokset perustuvat hoitoluokittain tehtyjen laskentojen tuloksiin.



Puuston nyKkytila

e Metsamaan pinta-ala 8 657 ha
e Puusto puutavaralajeittain:

*  Tukkipuu: 787 930 m?
*  Kuitupuu: 764 966 m?
* Hukkapuu: 48 561 m?3

Metsamaa kasvupaikoittain (ha)

D

4079

m OMaT
m OMT
MT

mVvT

mCT

mCIT
Rame

Korpi

Puuston keskitilavuus 185 m3/ha

Ainespuusto 179 m3/ha

Puuston kasvu 53 291 m?3/vuosi

Keskimaarin 6,2 m3/ha/vuosi

Metsamaa kehitysluokittain (ha)
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Hakkuut puutavaralajeittain (m?3/vuosi) ja +
puuston kasvu (m?/vuosi)

60 000

50 000

40 000

\ \
3
3 30000
~
=
20 000
10 000

2018-2022 2023-2027 2028-2032 2033-2037 2038-2042 2043-2047 2048-2052 2053-2057 2058-2062 2063-2067

o

B Tukki mmKuitu =——Kasvu



Hakkuut hakkuutavoittain (ha/vuosi)
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Hakkuutulot (€/vuosi) *
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Puuston maira puutavaralajeittain (m?3) +
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Puuston hakkuuarvo ja arvokasvuprosentti +
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Metsamaan pinta-ala ikaluoKkittain +
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2018-2027 2028-2037 2038-2047 2048-2057 2058-2067
. .
Hakkuukertymd (m>/vuosi) 37 432 37391 37516 31844 28 368
5 .
Nettokasvu (m?/vuosi) 50 170 45 302 43 731 40 998 41 405
Hakkuutulot (€/vuosi) 1518 986 1228 413 1295 330 1094 560 973 347
Ensiharvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 10,0 1,9 3,2 7,6 13,6
Harvennusten pinta-ala (ha/vuosi) 416 133.0 75.7 904 98 1
Uudistushakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 915 59 0 68.3 48 4 386
Poimintahakkuiden pinta-ala (ha/vuosi) 63,8 36,3 62,5 60,2 439
H 3
Puuston tilavuus kauden lopussa (m?) 1699 246 1770 601 1822 940 1908 752 2 033 269
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