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Abstract. The results of the analysis of profitability and impact of thinning on wood produc-
tion in Jarvselja Training and Experimental Forest Centre are presented in the article. The
profitability was assessed on the basis of harvesting income and costs of logging operations
in 2015-2017. The impact of thinning on the wood production was assessed using the MOTTI
simulation program. Three different scenarios for the management of the stand were com-
pared: 1) stand management in accordance with the Finnish forest management recommen-
dations (Tapio recommendations), 2) management according to the Estonian Forest Manage-
ment Regulations and 3) stand development without thinning. The results revealed that 61
thinnings out of the 70 were profitable. The average net income from thinning was 344 euros
per hectare. Fuel wood accounted for 45% and pulpwood for 30% of the harvested timber. Net
present value was applied as a criterion to assess the profitability of long-term management
scenarios. Considering Tapio’s recommendations, the total net present value was 33% higher
and following Estonian forest management rules, it was 23% higher compared to the simula-
tions without thinning. The results indicated that thinning is economically viable in the long
run. In simulations without thinning, timber production is the highest, but the net present
value of management is lower compared to simulations with thinning.
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Sissejuhatus uuritud, ei ole uuringud andnud alati sa-

masuunalisi tulemusi, mistdttu on autorid
Harvendusraiete tegemise eesmirk on esitanud ka erinevaid jdreldusi. Harven-
suurendada puistu tootlikkust, paranda- dusraiete tegemine on uuendusraietega
da kasvama jadvate puude kvaliteeti ning ~ vOrreldes keerulisem ja ajamahukam ning
ennetada puude looduslikku suremust, ka- ~ Taiutav puit enamasti odavam. Eestis on
sutades looduslikult viljalangevad puud  Ppraeguse sajandi algusaastatel olnud har-
4ra puiduna. Kuigi harvendusraiete moju ~ vendus- ja uuendusraiete pindala suhe
puistu edasisele arengule on kiillaltki palju ~ ligikaudu 1:1,3 ehk uuendusraiete pind-
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ala on 30% suurem. Metsamajanduslikust
seisukohast vdiks olla olukord vastupidi-
ne ja harvendusraiete pindala uuendus-
raiete pindalast mérkimisvéadrselt suurem.
Harvendusraiete soovituslikust védiksema
mahu tiks pdhjus voib olla rahas, st har-
vendusraietest saadav tulu on uuendus-
raietega vorreldes véike.

Pikas perspektiivis aga vdiks harven-
dusraiete tulemusena suureneda uuen-
dusraietel varutavate jamesortimentide
osakaal ja paraneda puidu kvaliteet, mis
tostab uuendusraietelt saadava puidu
hinda. Suurema tiivemahuga puude tiles-
tootamise kulud on madalamad, sest raie-
toode efektiivsus on suurem. Nimetatud
O0konoomilised tegurid toetavad harven-
dusraiete tegemist. Uldiselt ollakse seisu-
kohal, et harvendusraietega on vdimalik
tosta metsa pikaajalise majandamise tasu-
vust (Niemisto et al., 2018). Samas on aval-
datud uurimusi, mille kohaselt harvendus-
raie tdhendab kulusid (Soucy, 2010).

Harvendusraiete liihi- ja pikaajalise ta-
suvuse analiitisimiseks on tehtud pikaaja-
lisi katseid, uuritud harvendusraiete moju
tiksikpuu tasandil ning loodud erinevaid
mudeleid, et ennustada metsakasvatuslike
votete mdju puistu arengule (Mékinen &
Isomaiki, 2004; Renshaw et al., 2009; Teder
& Kaimre, 2015). Katsete ja uuringute abil
uritatakse selgitada ning tdestada metsa-
kasvatuslike votete kasutamise vajalikkust
ja majanduslikku potentsiaali. Puidu miiti-
gitulu ning tilestodtamise kulusid teades
on tksikute harvendusraiete tegemise ta-
suvust lihtne hinnata. Pikaajalise 6koloo-
gilise ja majandusliku mdju hindamine on
markimisvaidrselt keerukam, sest arves-
tada tuleb paljude ajas muutuvate tegu-
ritega (Bostrom, 1982). Ajas muutuvateks
okonoomilisteks teguriteks voib pidada
nditeks raha vaartuse, puidu hinna ja tiles-
todtamise kulude muutusi.

Eestis tehtud harvendusraiete uurin-
gutes on ennekodike keskendutud sellele,
kuidas erineva viljaraie aste (raiekraa-
di) mojub puistute tootlikkusele (Muiste,
1963; Muiste, 1982). On uldtunnustatud

seisukoht, et peale hooldusraiet allesjda-
vate puude juurdekasv suureneb tinu pa-
ranenud valgus- ja toitumistingimustele
(Tullus, 1988). Ollakse aga lahkarvamusel,
kas allesjaanud puude juurdekasvu suure-
nemine kompenseerib ja iiletab véljaraiu-
tud puude juurdekasvu. Eesti Pollumajan-
duse Akadeemia metsakasvatuse kateedris
tehtud uuringu (Muiste, 1982) kohaselt 11
ja III boniteedi méannikutes tehtud nork
ja moddukas raiekraad ei avalda puistu
tootlikkusele olulist positiivset moju. Tu-
gevama raiekraadiga (>20% tagavarast)
raied vdivad aga suurendada puude rin-
nasdiameetri juurdekasvu kuni 1,5 korda
raie-eelsega vorreldes.

Soomes tehtud uuringus (Médkinen &
Isomaki, 2004) analiitisiti hariliku méanni
(Pinus sylvestris L.) kasvu ja tootlikkust eri-
nevate raiekraadidega tehtud harvendus-
raiete korral. Uurimist66 tugines pikaajali-
sele katsele, mis korraldati Louna-Soomes
mineraalmuldadel kasvavates puistutes.
Uuringus jouti jareldusele, et harvendus-
raiete tulemusena vihenes puistus puude
looduslik suremus ning puude diameetri
juurdekasv suurenes, kui suurendati raie-
kraadi.

Niemisto et al. (2018) uurimuses ana-
lutisiti keskmise viljakusega kasvukoha
ménnipuistus erinevas vanuses tehtud
harvendusraiete tulu ja tulusust ning to-
deti, et esimese harvendusraie tulu 30aas-
tases puistus jdi vahemikku 400-440 eurot
ha kohta, hilisem harvendusraie 40aasta-
ses puistus aga andis ligikaudu neli korda
suurema tulu.

Muiste (1988) artikli ,,Hooldusraie kat-
setood Jarvselja metsades” kohaselt on
Jarvselja oppe- ja katsemetskonnas hool-
dusraiealast katsetood tehtud metskonna
rajamisest alates. Uuritud on erinevate
hooldusraiemeetodite ja harvendamistu-
gevuse mdju hariliku ménni, hariliku kuu-
se (Picea abies Mill.) ja arukase (Betula
pendula Roth.) puistute juurdekasvule ja
kvaliteedile. Kuna enamikul katsealadel
on hooldusraieid ja mo6tmisi tehtud pik-
ka aega, on vodimalik teha jareldusi hool-
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dusraievotete moju kohta nii puistu toot-
likkusele, sanitaarsele seisundile kui ka
paljudele takseernditajatele. Samas aga ei
ole Eestis avaldatud uurimistulemusi selle
kohta, kuidas mojutavad harvendusraied
puistu majandamise tulusust.

Siinse uuringu eesmérk oli analiitisida
harvendusraiete tasuvust Jarvselja oppe-
ja katsemetskonna 2015.-2017. aasta and-
metel ning selgitada simulatsioonide abil
harvendusraiete mdoju puistute pikaajali-
se majandamise tulemustele. Eesmark oli
koostada tilevaade harvendusraietel varu-
tava puidu sortimentatsioonist ning vor-
relda erinevate majandamisviiside moju
puistu pikaajalisel majandamisel kujune-
vale sortimentide proportsioonile.

Materjal ja metoodika

Uuring koostati Jarvselja oppe- ja katse-
metskonna puistute pdohjal, kus aastatel
2015-2017 tehti harvendusraie. Liihiajalise
tasuvuse hindamiseks vajalikud andmed
(eraldise nr, toode maksumus, raiutud
puit sortimentide kaupa) saadi todde vas-
tuvotmise aktidest. Puistu takseerandmed
saadi Jarvselja oppe- ja katsemetskonna
metsamajanduse infostisteemi andmebaa-
sist (Jarvselja infostisteem, 2020), mis on
internetis leitav aadressil https:/ /jarvselja.
emu.ee/.

Liihiajaline tasuvus arvutati eraldiste
kaupa sortimentide miitigitulu ja metsa-
varumistoode kulude pohjal, arvutades
puhastulu hektari kohta (€/ha). Valim
koosnes 70 eraldisest kogupindalaga 120,4
ha. Kasutati ainult neid eraldisi, mille
toode vastuvotmise aktidel oli olemas nii
raietdode kui ka kokkuveo maksumus v6i
kompleksteenuse (raie + kokkuvedu) mak-
sumus. Puidutulu arvutamisel kasutati
Jarvselja 0ppe- ja katsemetskonnas aastatel
2015-2017 mutidud sortimentide keskmisi
hindu (Tabel 1).
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Tabel 1. Sortimentide keskmine hind (€/m?)
vahelaos.

Sortiment Hind, €/m?
Ménnipalk 68,30
Ménnipeenpalk 39,50
Kuusepalk 62,30
Kuuselatt 26,00
Kuusepeenpalk 38,50
Kasepalk 35,00
Haavapalk 37,00
Mannipaberipuit 20,10
Kuusepaberipuit 20,10
Kasepaberipuit 23,00
Haavapaberipuit 22,20
Okaspuu kiittepuit 16.90
Kiittepuit 16,50

Harvendusraiete pikaajalise tasuvuse hin-
damiseks kasutati MOTTI (2019) simulat-
siooniprogrammi. MOTTI on puistu tase-
mel metsa kasvu simuleerimise programm,
mille on vilja tootanud kunagise Soome
metsauurimisinstituudi METLA spetsia-
listid Jari Hynyneni juhtimisel, praeguse
(alates 01.01.2015) nimega LUKE (soome k
Luonnonvarakeskus).

Programmiga modelleeriti eraldise tak-
seerandmete podhjal puistu kasvu kolme
erineva stsenaariumi kohaselt ning saadud
tulemuste alusel hinnati harvendusraiete
pikaajalist tasuvust, arvutades iga stsenaa-
riumi puhasniitidisvaartuse. Puhasntitidis-
vadrtuse NPV (1) arvutamisel arvestatakse
puistu majandamise tulude ja kuludega,
teisendades need diskonteerimisméaara
abil nuitidisvédrtuseks ning leides nende
vahe.

1)

n(B,—C
NPV = Z( )
1+

kus B, on tulud aastal n,C,, on kulud aastal n, i
on intressimaar.
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Simulatsioonides kasutati 3% intressi-
maédra. Uuringus arvestati harvendusraie-
te otseste tulude ja kuludega, kaudsete ku-
ludega (nt metskonna tildkulu, maamaks
jms) ei arvestatud. Seetottu saab saadud
tulemuste abil vorrelda erinevate stsenaa-
riumite edukust, aga mitte anda hinnangut
puistu majandamise absoluutsele tulusu-
sele.  Simulatsiooniprogramm MOTTI
modelleerib tiksikpuu kasvu ja sellega on
voimalik hinnata ka metsakasvatuslike vo-
tete moju puistu majandamisele. Seepérast
kasutatakse Soomes seda tarkvara sage-
dasti metsamajanduslike otsuste langeta-
misel (Hynynen et al., 2005). Programmis
kasutatavatest sisenditest tulenevalt on
MOTTI tarkvara kasutamine usaldusvaar-
ne vaid Soomes voi sarnaste looduslike
tingimustega aladel. Mdningate kohanda-
mistega on MOTTI programmi ka varem
Eestis kasutatud (Korjus et al., 2011; Teder
& Kaimre, 2015).

Olulisemad puistu kasvu mojutavad
geograafilise asukoha spetsiifilised indek-
sid on aktiivsete chutemperatuuride sum-
ma, mere indeks ja jarve indeks. Jarvselja
tingimuste jaoks programmi sobivate sea-
dete valimiseks konsulteeriti MOTTI prog-
rammi arendajatega. Arvestades Jarvseljal
valitsevaid olusid, kasutati uurimuse léabi-
viimisel MOTTI simulatsiooniprogrammis
Jarvselja asemel Soome Karjalohja piirkon-
da (nn mere indeks 0,0; jarve indeks 18,5
ja temperatuuride summa 1333). Eesti ja
Soome kasvukohattitibid erinevad {tikstei-
sest. Uurimuses kasutati peamiste Eesti
metsakasvukohattitipide teisendamiseks
andmeid teadusartiklist , Evaluation of the
basal area growth models in the Finnish stand
simulator MOTTI with data from the Estonian
network of permanent forest growth plots” (Lil-
leleht et al., 2011), kus Eesti peamisi kasvu-
kohatiitipe on vorreldud MOTTI program-
mis kasutatud viljakusklassidega (nt naadi
kasvukohattitip on 1. viljakusklass).

Simulatsioonides kasutati hariliku kuu-
se, arukase ja hariliku ménni peapuuliigiga
eraldisi, mille kohta tehti kolm erinevat si-
mulatsiooni. Kuna MOTTI programmi vai-
keseaded vo6imaldavad sortimentatsioo-
ni ja materjali hindu muuta vaid kolmel
eelmainitud puuliigil, siis jdid 19 eraldise
andmed simulatsioonides kasutamata.
Simulatsiooni jaoks sisestati puistu har-
vendusraie-eelsed puistuelemendi inven-
teerimisandmed: puuliik, rinne, tekkeviis,
vanus, korgus, diameeter ja rinnaspindala.
Néitajaid ei modifitseeritud Soome arvu-
tusreeglite kohaselt. Olemasolevat puistu
kahjustusastet ja harvendusraiete vdima-
likku m&ju selle muutusele ning uute kah-
justuste tekkimisele simulatsioonides ei
arvestata. Simulatsiooni tulemusena saa-
dakse puistu majandamise tulude ja kulu-
de puhasnuitidisvéartus eurodes.

Simulatsioonis 1 (nn Tapio variant) on
kasutatud Soome metsamajandusorgani-
satsiooni Tapio soovitusi, modelleerides
puistu majandamist inventeerimise het-
kest (st olemasolevaid takseerandmeid ka-
sutades) kuni uuendusraieni. See on auto-
maatne simulatsioon, mille kdigus MOTTI
programm kavandas nii erinevad harven-
dusraied kui ka lageraie. Simulatsioonis 2
(harvendusraietega variant) toimus puistu
majandamine kuni lageraieni (kaasa arva-
tud), ldhtudes kehtivast metsaseadusest
ja metsa majandamise eeskirjast. Simulat-
sioonis 3 harvendusraieid ei kavandatud,
puistu kasvu modelleeriti olemasolevast
seisundist kuni lageraieni, mis toimus sa-
mal ajal kui simulatsioonis 2.

Esimeses simulatsioonis iithtegi muutu-
jat peale puistu inventeerimisandmete ja
sortimenteerimisparameetrite (Tabel 2) ei
sisestatud. Programm tegi simulatsiooni
ise. Peenpalkide minimaalseks pikkuseks
médrati 3,5 meetrit ja paberipuidul 3,0
meetrit.
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Tabel 2. Simulatsioonis kasutatud sortimentide parameetrid.
. Palkide minimaalne Peenpalkide minimaalne Paberipuidu minimaalne
Puuliik wp o~ wpe nx L
ldbimdot, cm ldbimdot, cm ldbimdot, cm
Harilik mand 18 12 6
Harilik kuusk 18 12 7
Arukask 16 16 6
Tabel 3. Sortimentide kdnnuraha (€/m?®) har-  joont. Koik raied modelleeriti alameetodil
vendus- ja lageraietel. metsa majandamise eeskirja alusel. Har-
: . vendusraiete modelleerimiseks sisestati
Sortiment Lageraie,  Harvendusraie, programmi harvendusraiejirgne mini-
€/m3 €/m? . .
— maalne lubatud rinnaspindala.
Mannipalk 61,96 57,45 Teises ja kolmandas simulatsioonis ka-
Mannipeenpalk 45,23 40,72 sutati lageraie vanustena metsa majanda-
¢ lk 59 90 55 39 mise eeskirjas (2006) kehtestatud raiet lu-
uusepa ’ ’ bavaid vanuseid, mida rakendati eraldise
Kuusepeenpalk 45,32 40,81 takseerkirjelduses maérgitud enamuspuu-
Kasepakk 100,57 96,06 liig jargi. , _
Tasuvusarvutuste tegemisel kasutati
Kasepalk 49,32 44,81 2017. aasta puiduhindade ja tilestddtamise
Haavapalk 23,11 18,60 kulude (Sirgmets & Kaimre, 2018) abil ar-
o o vutatud sortimentide kdnnuraha (Tabel 3).
Mannipaberipuit 14,58 10.07 Kuludena arvestati metsavarumise komp-
Kuusepaberipuit 14,23 9,72 leksteenuse maksumust, mis lageraiel oli
33 3 3
Kasepaberipuit 13.96 9,45 12,37 €/m? ja harvendusraietel 16,88 €/m°.
Haavapaberipuit 6,57 2,06
Kiittepuit 8,33 3,82 Tulemused

Teises simulatsioonis tehti harvendusraie
metskonnas tegelikult raiutud puistu va-
nuses. Vajadusel tehti ka teine harvendus-
raie, mille juures ldhtuti puistu vanusest
ja jdlgiti programmi arvutatavat suremus-

Analiitisitud harvendusraiete keskmine
puhastulu hektari kohta oli 344 €/ha (Ta-
bel 4). Enamik (kuusktimmend tiks seits-
mekiimnest ehk 87%) raietest andis puhas-
tulu. Keskmine viljaraie oli 41,2 tm/ha.

Tabel 4. Analiiisitud harvendusraiete koondandmed.

Aasta Valimi  Pindala, Raiemaht, Keskminevidljaraie, Puhastulu, Keskmine puhastulu,
maht ha tm tm/ha € €/ha

2015 22 26,3 1140 43,3 11098 422

2016 24 48,4 1755 36,3 13167 272

2017 24 45,7 2120 46,4 17 144 375

2015-2017 70 120,4 4966 41,2 41409 344
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Koige kahjumlikum raielank andis 299
€/ha kahjumit, suurima puhastuluga har-
vendusraielt saadi 2206 €/ha.

Palk
Kittepuit 7%

45%

Peenpalk
11%

Paberipuit
30%

Joonis 1. Harvendusraietelt saadud puidu jao-
tus sortimentideks.

Raijete tasuvus séltub saadud sortimenti-
dest, mis omakorda soltub puistu vanusest
ja tervislikust seisukorrast. Alameetodil
tehtud harvendusraiete kdigus raiutak-
se kasvus alla jadnud puude ttivesid voi
haigestunud puid. Kuna Jarvselja oppe-
ja katsemetskonnas tehti harvendusraied
alameetodil, siis saadi peamiselt kiittepui-
tu (45% kogu puidu mahust). Rohkem kui
kolmandiku puidust moodustasid paberi-
puit ja latid (Joonis 1).

Simulatsioonitulemuste  kdrvutamine
nditab, et puistute tootlikkus (puidu kogus)
oli raieteta simulatsioonides suurem, kuid
harvendusraietega simulatsioonides saadi
korgema hinnaga sortimente rohkem, mis
andis suurema puhasniitidisvéartuse, vor-
reldes harvendusraieteta simulatsioonide-
ga (Tabel 5).

Tabel 5. Erinevate stsenaariumide korral tekkivate sortimentide kogus (tm) ja nende keskmine
osakaal (%) puidu koguses.
Stsenaarium
Sortiment Tapio Harvendusraietega Harvendusraieteta
tm % % tm %
Palk 11163,6 47,52 18621,8 57,75 16 338,9 50,51
Peenpalk 1926,7 8,20 2194,3 6,80 2030,4 6,28
Paberipuit 9169,0 39,03 10 049,7 31,17 6543,7 20,23
Jaatmed 689,4 2,93 682,7 2,12 233,1 0,72
Surnud puit 544,6 2,32 697,6 2,16 7200,9 22,26
Kokku 23493,3 100,00 32 246,1 100,00 32 347,0 100,00

Tabelis olevad arvud kirjeldavad viga
hésti harvendusraiete majanduslikku ots-
tarbekust, s.o erineva hinnaga sortimenti-
de osakaalu muutust ja puidu kasutamist
enne, kui puude suremise tottu toimub nn
looduslik véljalangemine ja puidu kédune-
mine. Tapio ja harvendusraietega simulat-
sioonides oli surnud puidu osa vastavalt
2,3% ja 2,2%, harvendusraieteta simulat-
sioonides tekkis surnud puitu 22,3%.
Pikaajalise tasuvuse hindamiseks oli
valimi p&hjal voimalik arvutada 51 puistu
simulatsioonide puhasniitidisvédrtus (Ta-

bel 6). Arvutusi ei tehtud sanglepa (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.) ja hariliku haava (Po-
pulus tremula L.) puistute kohta, sest MOT-
TI programmis ei ole nende puuliikide
jaoks mudeleid.

Koigi kolme aasta simulatsioonide
summeeritud puhasniitidisvadrtus on Ta-
pio variandil 33% ja harvendusraietega
simulatsioonil 23% suurem kui harven-
dusraieteta stsenaariumil. Kuna nn Tapio
simulatsiooni korral on puistu majanda-
mine koige intensiivsem (koige rohkem
harvendusraieid) ja harvendusraieteta si-
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Harvendusraiete tasuvuse analiiiis ja pikaajalise moju simulatsioonid Jarvselja 6ppe- ja katsemetskonnas

mulatsiooni korral looduslikku arengusse
mittesekkuv, saab arvutuste pd&hjal teha
jarelduse, et mdodukalt intensiivse majan-
damise korral saavutatakse suurem puhas-
niitidisvddrtus kui majandamata jatmisel.
Tulemus viitab harvendusraiete kasutami-
se majanduslikule otstarbekusele puistute
pikaajalisel majandamisel.

Arutelu ja jareldused

Jarvselja Oppe- ja katsemetskonna har-
vendusraiete analiitisi tulemused néitasid
harvendusraiete majanduslikku pohjenda-
tust nii lithikeses kui pikas perspektiivis.
Aastatel 2015-2017 tehtud enamik harven-
dusraietest olid kasumlikud, st puidutulu
tiletas raietoode kulusid. Iga raielangi tu-
lemust mojutavad erinevad tegurid, lisaks
enamuspuuliigile ja sortimentidele ka nt
kokkuveokaugus. Mitme kahjumit and-
nud eraldise puhul oli veokaugus kesk-
misest pikem, isegi kuni 1200 meetrit. Eri-
nevate tegurite (nt tiivemaht, veokaugus,
véljaraie %) moju harvendusraie kasum-
likkusele vajab eraldi uuringut ja usaldus-
védrsete tulemuste saamiseks suuremat
hulka algandmeid. Jarvseljal tehtud har-
vendusraiete kasumlikkus voib tuleneda
ka metskonnas tehtud nn eelvalikust. Raiet
kavandades juba arvestatakse sellega, et
puidutulu {iletaks metsavarumiskulusid.
Keskmine puhastulu 344 €/ha kohta jddb
samasse suurusjdrku Soomes tehtavate esi-
mese harvendusraie tuludega (Niemisto
et al., 2018). Kuna Soomes on paberipuidu
hinnad kérgemad kui Eestis, on sealne har-
vendusraietelt saadav tulu arusaadavalt
suurem kui Eestis.

Harvendusraietega varutud puidu sor-
timentatsioon peegeldab raiete eesmérgi-
pédrasust - suurima osa moodustab kiit-
tepuit. Tulemus viitab sellele, et voib-olla
on harvendusraie tegemisega isegi veidi
hiljaks jaddud. Harvendusraiete viga olu-
line majanduslik kasu tuleneb sellest, et
looduslikult surevad puud kasutatakse dra
tarbepuiduna. Simulatsioonide tulemused

kinnitasid varasemates toodes (Nilsson et
al., 2010; Teder & Kaimre, 2015) esitatud
seisukohta, et hooldusraieid tehes vihe-
neb puude looduslik suremus. Oigemini
kill ennetatakse harvendusraietega puu-
de suremist ja madala hinnaga kiittepuidu
teket, kasutades &ra puistu puidutootmise
potentsiaali paberipuiduna.

Jarvseljal ~ tehtud  harvendusraiete
keskmine viljaraie oli 41,2 tm/ha, mis on
maérkimisvédrselt vdaiksem Riigimetsa Ma-
jandamise Keskuse tegelike raieandmete
pohjal arvutatud harvendusraiete kesk-
misest véljaraiest, mis 2017. a oli 72 tm/ha
(Keskkonnaagentuur, 2020). Artikli au-
torid ei analiitisinud puistut kirjeldavate
nditajate moju raiutava puidu kogusele,
mistottu voib vaid oletada mainitud erine-
vuse pohjusi: nt puistute vanus, tagavara,
keskmine ttivemaht. Raiutava puidu kogu-
se erinevuse selgitamiseks tuleks vorrelda
uuritud harvendusraieobjekte mujal Eestis
tehtud raietega. Pohjus voib olla ka teadli-
kult valitud véiksemas raieintensiivsuses.
Jarvselja oppe- ja katsemetskonnas 2017.
aastal tehtud harvendusraietel varutud
puidu kogus oli keskmiselt 20,9% puistu
tagavarast.

Palkide suurim osakaal harvendusraie-
tega stsenaariumis tuleneb tdendoliselt pi-
kemast puistu kasvatamise ajast, vorreldes
Tapio stsenaariumiga, ning harvendusraie-
te mojust diameetri kasvule, vorreldes har-
vendusraieteta stsenaariumiga. Diameetri
tdiendav kasv ja saadavate sortimentide
parem hind annab harvendusraieid tehes
suurema puhasniitidisvddrtuse kui ma-
jandamine ainult lageraiega. Puistute ma-
jandamise mudelid tulekski kujundada
sellisena, et harvendus- ja uuendusraied
tervikuna annaksid finantsmajanduslikult
parima tulemuse.

Tanusdnad. Uuringu koostajad tdnavad
Soome metsateadlasi prof Jari Hynyneni
ja dr Hannu Salmineni MOTTI tarkvara
puudutavate nduannete eest ning Jarvselja
Oppe- ja katsemetskonna metsatilem Tanel
Piiri abi eest harvendusraiete algandme-
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te hankimisel. Siiras tidnu retsensentidele
kasikirja kohta tehtud kasulike markuste ja
soovituste eest.
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Economic analysis and simulation of the impact of thinning
on wood production in Jirvselja Training and Experimental

Forest Centre

Paavo Kaimre, Priit Vellak and Meelis Teder

Summary

To analyze the profitability of thinning,
long-term experiments have been conduct-
ed, the effects of thinning at a single-tree
level have been investigated, and various
models have been developed to predict the
impact of silvicultural practices on stand
development. The aim of this study was
to analyze the profitability of thinning in
a time period from 2015 to 2017 in Jarvsel-
ja Training and Experimental Centre and
to simulate the impact of thinning on the
financial performance of long-term forest
management. In addition, the aim was to
compile an overview of the timber assort-
ments removed in thinning and to com-
pare the effect of different management
scenarios on the proportion of assortments
formed during the long-term stand man-
agement.

The profitability was calculated for each
stand on the basis of timber sales revenue
and costs of logging operations as a net
income per hectare. The sample consisted
of 70 stands with a total area of 120.4 ha.
The MOTTI simulation program was used
to evaluate the impact of thinning on the
profitability of forest management. Three
different scenarios of stand management
were compared: stand management in ac-
cordance with Finnish forest management
recommendations (Tapio recommenda-
tions), management according to the Esto-
nian Forest Management Regulations and

stand development without thinning.

The profitability of thinning depends
on the assortments removed, which, in
turn, depends on the age and health of the
trees. As thinning in Jarvselja Experimental
and Training Centre was done from below,
45% of the harvested timber was firewood.
More than a third of the wood volume
were pulpwood and rods. The average net
income per hectare of the analyzed thin-
ning was 344 euros. Most (sixty-one out of
seventy, or 87%) fellings yielded a net in-
come. The average harvested volume was
41.2 m® per hectare.

The cumulative net present value of the
simulations was 33% higher for the Tapio
variant and 23% for the thinning simula-
tion compared to the no-thinning scenario.
With moderately intensive management,
a higher net present value is achieved.
The results indicate economic feasibility
of thinnings for long-term forest manage-
ment. The results of the simulations corrob-
orated the results of previous studies that
the natural mortality of trees is reduced
when performing thinning. Thinning uti-
lizes the timber production potential of a
stand via the procurement of pulpwood.
Due to thinning the additional stem diam-
eter increases and better prices for harvest-
ed timber give a higher net present value,
compared to a no-thinning management
scenario with a final felling only.

Received February 17, 2020, revised April 07, 2020, accepted April 07, 2020

63



