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ALKUSANAT

Suomen metsistd ldhes viidennes on perustettu viljellen ja yleisimmin kéytetty puulaji on
ollut ménty. Viljaville maille eteldiseen osaan maatamme istutetut nuoret mantymetsit
ovat osoittautuneet oksikkaiksi ja niistd on arvioitu saatavan pditehakkuuvaiheessa vihin
sahatukkia. Miti téllaisille metsille pitéisi tehdd?

Radikaaleimmillaan on vaadittu, ettd "rakdmannikot” pitdisi kaataa ja tilalle istuttaa
koivua tai kuusta. Varovaisimpien arvioiden mukaan on esitetty, ettd pystykarsinnalla
saataisiin apua puuaineen laadun kohottamiseksi. Metsinhoidollisia vaihtoehtoja ei

kuitenkaan ole titd tyotd aiemmin arvioitu taloudellisten laskelmien perusteella.

Tutkimus aloitettiin metsdnarvioimisen tutkimusosaston puuntuotoksen
tutkimussuunnalla v. 1991 ja saatettiin loppuun metsédnkasvatuksen tutkimusosastolla.
Tutkimuksessa kiytettyjd tuotosaineistoja saatiin paitsi Metsdntutkimuslaitoksen
julkaisuista myos koealamittausten tuloksina mti Jaakko Rokkoselta.

Haluan kiittdd professoreita Kari Mielikdinen, Jari Parviainen ja OIlli Uusvaara
rakentavista kommenteista ja tyoyksikkoni henkilokuntaa monista teemaan kuuluvista
virikkeellisistd keskusteluista. MH Kalle Ahlsved on kddntdnyt englanninkielisen tekstin,
mistd hédnelle parhaat kiitokset.

Helsingissd, helmikuussa 1993 Simo Hannelius



1 Johdanto
1.1 Minnyn viljely viljavilla mailla

Metsénviljely alkoi Suomessa laajassa mitassa 1950-luvun lopulla ja méidnnyn osuus
viljelymetsikoitd perustettaessa on ollut suurin. Viljavien kasvupaikkojen minnikot ovat
yleisii ~ Eteld-Suomessa.  Eteld-Suomella  tarkoitetaan  metsdtilastoissa  ja Lest

valtakunnanmetsien inventoinneissa Oulun ld&ninrajaan rajoittuvaa osaa maatamme.

R} W
Seitseménnen inventoinnin (ajanjaksona 1977-82) mukaan tilld alueella oli seuraavat , __,__ -

madrdt taimikoita ja nuoria méntymetsid (Salminen 1983). Huomattakoon, ettd vastaavaa (27‘4—'
oo M -

tulostusta 8. inventoinnin tiedoista ei ole toistaiseksi kdytettdvissd. ]
Vaos o,

(£ 2N
Pinta-ala, ha Viljelyn osuus, %
Pieni taimikko 758 000 70
Varttunut taimikko 1451 600 41
Nuori kasvatusmetsd 1517 400 17
Yhteensd 3727 800 37

Pienen taimikon rajana on 1,3 metrin pituus, jota pitemmit puustot luetaan varttuneisiin
taimikoihin. Viljelytavoista kylvod kéytetddn pddasiassa kuivahkoilla ja sitd karummilla

mailla ja istutusta mustikkatyypilld ja sitd viljavammilla mailla.

Valtaosalla edelld tarkasteltuja maita - ldhes puolen miljoonan hehtaarin pinta-alalla -
kasvaa arvion mukaan huonolaatuisia minnikoitd. Niiden miérd on edelleen lisddntynyt
7. inventoinnin ajankohdasta (1977-1984). Mintyd on viety | pienissd talmlkokia eli
ajanjaksona 1970-1980 enemmin viljaville maille kuin aiemmin perustetuissa
varttuneissa taimikoissa ja nuorissa metsissd 1950- ja 1960-luvuilla.

Metsityspéddtoksien tekijdt ovat yhtddltd entistd paremmin tienneet istutusméinnikoiden
laatuun liittyvit vaikeudet 1970-luvulta alkaen. Toisaalta ei kuitenkaan ole ollut tarpeeksi
tutkimustietoa rehevien kasvupaikkojen ménnikoiden laadusta ja siltd osin kuin sitd on
ollut, tuloksia ei ole aina tunnustettu. Valintatilanteissa midnnyn istutus on joka
tapauksessa W varsinkin Eteld-Suomessa, kuten kuvasta 1 kiy
ilmi. Siitd nidhdddn Eteld-Suomessa (Oulun lddniin rajoittuva osa maata) kidytettyjen

médnnyn taimien madrin pieneneminen vuosina 1981-1990.
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Milj. tainta - Mill. plants

1981 1985 Vuosi - Year 1990

Kuva 1. Metsdnistutukseen kdytettyjen minnyn taimien miird Eteld-Suomessa vuosina
1981-1990.
Figure 1. Number of pine seedlings in 1981-1990 used for plantings in South-Finland.

Kinnunen (1993) on arvioinut vaihtoehtoisten uudistamismenetelmien suhteelliset
osuudet metsélautakunnittain kasvupaikan viljavuuden mukaan. Arvio koski kaikkia
puulajeja ja ldhti melko karkeasta luokituksesta, jossa maat jaettiin "reheviin" ja
"karuihin". Koko maan alueella uudistamisvaihtoehtojen jakauma vuosina 1985-89 oli
seuraava ja Kinnusen (1993) laatiman arvion mukaiset tavoitteet ndhddédn alla olevasta
asetelmasta:

Uudistamisvaihtoehto Vuosina 1985-89 Tavoite
Ohjekiertoaika, v 120 100
Istutus, % 61 50
Kylvo, % 13 25
Luontainen, % 26 25

Arvio merkitsisi toteutuessaan minnyn istutusalan huomattavaa pienenemisti ja
vastaavasti kuusen istutusten lisddntymista.



Minnyn istutusta on perusteltu mm. vanhojen kuusimaiden védsymiselld ja puulajivaihdon
tarpeella, maannousemalla ja silld, ettd koivun viljelyssd on puolestaan ollut pahoja
takaiskuja hirvi- ja myyrdtuhojen vuoksi. Metsitystavan valinnan on usein ratkaissut

myos eri puulajin taimien saatavuus.

Tidssd tutkimuksessa tarkasteltavia puun keskeisid laatuongelmia esiintyy véhintddn
mustatikkatyyppid oleville maille istutetuissa médntymetsissd. Ndiden laajuudesta saadaan
késitys viljelypinta-alana veroluokkien IA ja IB mailla. Huomattakoon, ettd mainitut
veroluokat yhdistettiin verotuksessa vuodesta 1988 alkaen. Veroluokkiin IA ja IB
kuuluva osuus minnikoiden viljelyalasta oli pienissd taimikoissa 47 % ja pinta-ala
yhteensd noin 250 000 hehtaaria. Viljellen perustetuista varttuneista taimikoista ja

nuorista kasvatusmetsistd kolmannes kasvaa IA ja IB veroluokan mailla. Ndiden yhteinen
pinta-ala on noin 245 000 hehtaaria. (Lo 1

1.2 Istutusménnikoiden laatuongelma

Runkopuun laatuun sahatavaran kannalta on kiinnitetty huomiota monissa tutkimuksissa
(esim. Uusvaara 1974, 1981, 1985, Varmola 1982 ja Kirkkdinen & Uusvaara 1982).
Suureen kasvunopeuteen liittyy alhainen puuaineen tiheys (Hakkila 1966, Kirkkdinen
1977, s. 177), mikd nikyy erilaisilla metsdtyypeilld kasvaneiden méntyjen puuaineessa.
Kasvupaikan merkitys tiheyseroihin vihenee kuitenkin puiden vanhetessa. Erityisesti
viljavat ja harvahkot mintytaimikot ndyttdvit tuottavan oksikkaita puita, joista on
odotettavissa huonoa sahatavaraa (Uusvaara 1985). Vastaavasti korkeaa laatua parhaiten
indikoivana tekijdnd pidetddn hidasta kasvua taimikkovaiheessa, mikd saadaan aikaan
maaperiltddn karuissa olosuhteissa, taimien viliselld kilpailulla kasvutilasta tai
emopuiden varjostuksella.

Kellomiki (ym. 1992) on kartoittanut metsdnhoidollisia ratkaisumalleja laatukasvatuksen
perusteiksi ja laatinut suosituksia kdytdnnolle. Kasvupaikan viljavuus mirisi
poikkeuksetta oksikkuuden yleisen mdadrdn. Puuston tiheys pienensi sitdi enemmiin
oksikkuutta, mitd karumpi kasvupaikka oli kyseessd. Taimikon runsas kasvutila lisisi
oksikkuutta. Hitaasti kasvavalle minnylle muodostuu selvisti ohuemmat oksat kuin
nopeakasvuiselle. Vuosiluston leveys kannonkorkeudella on paras ulkoisten ja rungon
sisdisten tunnusten kuvaaja (Uusvaara 1991).



Minnyn kasvatuksessa mustikkatyypin tai sitd viljavammilla mailla ei kidytdnnossd voida
saavuttaa hieno-oksaisuutta kuten varsinaisilla kuivan kankaan méntymailla, kun otetaan
huomioon viljelytiheyden funktiona kohoavat kustannukset. Laatukasvatuksen strategian
tulisikin  perustua luontaiseen uudistamiseen tai kylvoon (Kinnunen 1993).
Istutustaimikoiden luontainen tdydentyminen tosin parantaa tilannetta usein (esim. Saksa
1992). Minnylld voimakas paksuuskasvu korreloi selvisti oksien paksuuden kanssa.
Istutusmetsikoitd aikanaan perustettaessa on ilmeisesti ollut epdrealistisia odotuksia ja
toiveita saada ldhes samanlainen tukkiosuus pididtehakkuussa kuin tdysin toisenlaisissa
olosuhteissa syntyneistd ja kasvaneista médnnikoistd (vrt. Eko & Agestam 1990).

Istutusmdnnikot karsiutuvat luontaisesti syntyneitd huonommin ennen muuta 40...60
vuoden idssd. Tatd ikdvaihetta myohemminkin viljelyménnyissd on rungon sisiisid oksia
(oksakyhmyjd) enemmin kuin luotaisesti syntyneissd puissa. Uusvaaran (1974) mukaan
noin viidennes tukkirungoista ei kelpaa edes kolmannen luokan tukiksi ja tukkien laatu
jdd kokonaisuudessaan heikoksi. Laatuvaatimusten kiristyminen 1980-luvun lopulla on
lisdnnyt raakkitukin osuutta edellisestd. Ongelmaksi ovat muodostuneet erityisesti laho-
ja kuivaoksaiset vilitukit, joita siirtyy laatuvaatimuksia kiristettdessd yhd enemmin

kuitupuuksi.

Minnyn kasvatusta viljavilla mailla ei ylisummaan hallita siten, ettd puuaineen laatu
vastaisi luontaisesti syntyneiden ja kuivahkoilla ja kuivilla kankailla kasvaneiden puiden
laatua. Sahatavaran markkinoinnin kannalta ongelma on suhteellinen, koska muissakaan
metsdtalousmaissa ei pystytd saamaan ja sahaamaan viljelyminnikoistd markkinoille
mintysahatavaraa, joka olisi laadultaan Suomessa kasvanutta parempaa. On ilmeistd, ettd
laadun merkitys tulee kuitenkin korostumaan ja korkealaatuisimpien méntysahatukkien
niukkuus markkinoilla lisdédntyy.

Paitsi nopean kasvun mukanaan tuomaa vuosiluston paksuutta ja suurta oksaldpimittaa,
viljelymédnnikoitd ovat vaivanneet erilaiset tuhot ja niiden seurauksina nikyvit
laatuhaitat. Nisdkkdistd hirvi ja eri myyrilajit syovét méntyd aiheuttaen rungon tyviosaan
vikaisuuksia. Revilld mailla nisdkéstuhot ovat ilmeisesti yleisempid kuin karuilla, koska
tuoreet maat tarjoavat enemmin ja monipuolisempaa ravintoa kasvissydjille kuin kuivat.
Usein ndmékin laatua heikentdvit tekijdt yhdistetdén viljavan kasvupaikan méannikoiden
tiliin (Uusvaara 1974). Istutusmédnnik6issd on myos huomattavasti enemmaén runkovikoja
kuin luonnonminnikoissd (Kidrkkdinen & Uusvaara 1982).
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Taimien istutuksessa on aina riskinsd taimityypistd riippumatta. Huolimattoman
istutuksen, ldhinnd paljasjuuristen taimien, seurauksena tyviosissa voi esiintyd laatua
alentavaa lenkoutta (Huuri 1976) ja juuristoissa epimuodostumia (Parviainen & Antola
1986). Paakkutaimilla istutetuissa méntytaimikoissa on yleistd, ettd samassa paakussa voi
kasvaa 2-3 tainta. Jos taimitupasta ei harvenneta ajoissa, juuristot kasvavat yhteen ja

kiertyvit keskendin. Tuppaan varttuessa rungoista tulee lenkoja.

Tavoiteltaessa minnikdiden kasvatuksessa kannattavuutta pyritddn yhtddltd nopeaan
kasvuun, jolloin hakkuutulojen odotusaika lyhenee. Toisaalta tavoitteena on
mahdollisimman  arvokkaan eri puutavaralajien laatujakauman  tuottaminen.
Pidsddntoisesti voidaan sanoa, ettd mitd nopeampi kasvu, siti huonompaa laatua tuotos
sisdltdd. Nididen kahden keskendidn ristiriitaisen tavoitteen toteutumisen vilimaastosta

tulisi 16ytdd metsidnhoitoa varten kidytdnnon ratkaisut.

Minnikoiden pystykarsinta on yksi keino varmistaa, ettd tuotoksesta saadaan sahapuuksi
kelvollista mintytukkia ja osasta jopa korkealaatuista tdysin oksatonta sahatavaraa.
Mikili kasvatusikdinen 20...40 vuotias midnnikkd on kovin oksikas, se ei kelpaa
karsittavaksi. Karsittaessa nuoria viljelymédnnikoitd puuston kasvu ei juuri alene.
Pystykarsittujen minnikdiden pinta-ala vuosina 1983-89 oli keskimddrin 9000 hehtaaria
vuodessa.

Minnyn perimén jalostus on toinen tapa kohottaa runkopuun laatua, jolloin voitaisiin
vihentdd viljavuudesta aiheutuvia laatuongelmia. Minnyn jalostuksessa pyritddn paitsi

parempaan tuotokseen myos puuaineen laadun kohottamiseen.

Jalostushyotyjd, joskin melko vaatimattomia, on odotettavissa jo nykyisin perustettavista
metsikoistd, koska ldhes kaikki metsdnviljelyssd tarvittava ménnyn taimimateriaali
kasvatetaan siemenviljelyksiltd keritystd siemenestd (Venildinen 1989). Jalostushyddyn
on arvioitu olevan suuruusluokkaa 10 prosenttia tuotoksen osalta. Jalostyshyoty tarkoittaa
puuntuotoksessa arvioituja eroja, kun kdytetddn parasta kdytossd olevaa jalostettua

alkuperdi jalostamattoman sijasta.

Jalostushyotyjd on saatu myos sahatukin laatuun vaikuttavien tekijoiden osalta. Minnyn
oksan suhteellinen ja absoluuttinen paksuus ja oksakulma ovat pluspuiden jilkeldistossd
edullisempia kuin paikallisilla vertailuerilld. Sen sijaan oksien lukumdird ja puuaineen

tiheys ovat vertailuerilld parempia kuin jalostusmateriaalissa. Vaikka jalostuksessa on
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onnistuttu yhdistimién samaan perimidn sekd hyvé kasvu ettd laatu (Velling 1986) on
kuitenkin ilmeistd, ettei toistaiseksi ole kiytettdvissd sellaista metsidnviljelymateriaalia,

miki poistaisi hyvien kasvupaikkojen méinnikdiden laatuongelman kokonaan.

1.3 Tutkimuksen kysymyksenasettelu

Tutkimuksen tehtivind oli selvittdd, onko viljavan kasvupaikan nopeakasvuinen, mutta

poikkeuksellisen huonolaatuinen nuori minnikkdé (25 vuoden ikdinen) taloudellisessa

mielessd vajaatuottoinen (kisitteen tarkempi tarkastelu kdydédidn tekstissi myohemmin).
Huonon laadun on tulkittu tarkoittavan sitd, ettei metsikostd tulla saamaan lainkaan
sahatukkia.

Tutkimuksessa arvioidaan ensin ongelmaan soveltuvia tuotosmalleja vaihtoehtojen
analysoimiseksi. Taloudellisilla laskelmilla yhtdéltd selvitetddn, kuinka suuria
odotusarvojen menetyksid huonolaatuisuudesta aiheutuu erilaisten oletusten mukaan.
Toisaalta laskelmilla pyritddn saamaan vastaus siihen, mitd tdllaiselle metsikolle tulisi
tehda.

1. Kuinka usein minnikkoa tulisi harventaa?

2. Millaista kiertoaikaa tulisi kdyttdd?

3. Olisiko ménnikkd syyté hakata heti paljaaksi ja istuttaa sen tilalle rauduskoivikko?

4. Onko rauduksesta midnnikon kilpailijaksi, jos vane;i?alziﬁ; on muista puutavaralajeista
poikkeava nouseva hintakehitys?

Tutkimuksessa  istutusmidnnikkd edustaa  odotusarvoa.  Sille lasketaan em.
kysymyksenasetteluihin perustuvien vaihtoehtojen mukaan odotusarvoja. Lisiksi
lasketaan  erilaisia  hintaodotuksia  vastaavia  odotusarvoja, joita  kidytetddn
herkkyysanalyysin perusteina. Ongelman kannalta metsikon perustamiseen uhratuilla
kustannuksilla ei ole merkitysta.

Edelld kuvatussa ongelmatilanteessa, kuten useimmissa muissakin metsidnkésittelyn
vaihtoehdoissa, joudutaan eriaikaisten tulojen ja menojen arvostusongelmaan eli
arvioimaan erilaisten tulonodotusarvioiden odotusarvon suuruus tai ainakin vaihtoehtojen
edullisuusjidrjestys. Odotusarvo tarkoittaa laskentateknisessd mielessd nettotulojen
nykyarvoa.
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1.4 Metsidnhoidolliset vaihtoehdot

Puulajivalinta viljavalle, vihintddn mustikkatyypin ravinteisuustasoa olevalle maalle, on
monitahoinen kysymys. Mustikkatyypin mailla minty tulee vield biologisilta
ominaisuuksiltaan kyseeseen, mutta tdtd viljavammilla mailla valinta pitdéd tehdd muiden
pddpuulajien kesken. Kuusi ja koivu eivit kilpaile, vaan tdydentdvit ekosysteemissd
toisiaan. Koivu on kevitkesdn hallaa avoimella kasvupaikalla kestdvd pioneeri, jonka

suojiin hallanarka kuusi aina ennemmin tai myShemmin hakeutuu.

Etsittdessd vaihtoehtoa viljavan kasvupaikan ménnikon avohakkuun jilkeen, rauduskoivu
on ihmisen taloudessa kuusta kilpailukykyisempi. Kilpailukykyisyys perustuu metsikon
nopeaan varhaisvaiheen kehitykseen, puulajin eri puutavaralajien niukkuuteen ja
varsinkin vaneritukin muita puutavaralajeja korkeampaan hintatasoon. Nopean kasvun
vuoksi tulon?oaétusajat ovat lyhyempid kuin havupuulajeja kasvatettaessa, mikd on
koivun merkittdvin kilpailuetu. On ilmeistd, ettd koivun eri puutavaralajit tulevat
sdilyttdmadn raakapuumarkkinoilla kilpailukykynsd suhteessa havupuutavaralajeihin ja

mahdollisesti parantamaankin sitd tulevaisuudessa.

Kuusi olisi médnnikon avohakkuun jdlkeen biologisesti mahdollinen puulaji. Se ei

kuitenkaan ole taloudellisessa mielessd kilpailukykyinen koivulle. Kuusella metsikon

perustamiseen liittyy tosin vdhemmin riskejd kuin koivulla, mutta tuottojen odotusaika
on merkittdvasti kilpailijaansa pitempi. On myos ilmeistd, etteivit kuusipuutavaralajien
hintasuhteetkaan olennaisesti muutu, koska kuusta saadaan laajoilta pinta-aloilta ldhelld
kayttopaikkoja ja lopputuotteiden markkinoita.

Rauduskoivu ja miénty poikkeavat puulajeina merkittdvésti ominaisuuksiltaan siini, ettd
edellisen kasvatuksessa viljelymetsien teknistd laatua ja runkopuun jalostusarvoa on jo
saatu kohotetuksi metsinjalostuksen keinoin luonnonmetsiin verrattuna. Luontaisesti
syntyneet ja kehittyneet rauduskoivikot sen sijaan ovat huonolaatuisia, usein lahovikaisia
jo nuorella idlld. Hoitamattomina ne rinsistyvdt ja ovat alttiita monille tuhoille.
Luontaisesti syntyneissd sekametsissd, joissa kasvaa kuusta ja koivua, koivutukin laatu

sen sijaan on yleensd korkealaatuista.

Viljelymetsid koskevien tutkimustulosten perusteella ndyttiisi siltd, ettd epdvarmimmin
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arvioitava tunnus on puuaineen laatu; onko viljelymédnnikon tuottamasta jiredstd
runkopuusta ylipddtddn sahatukiksi. Puuston laadun kohoamisesta saatava hyoty
realisoituu  vasta ~myOhemmissd  hakkuissa, ennen muuta pédtehakkuussa.
Viljelyménnikdiden  laatukysymykset;  mahdollisuudet  laadun  parantamiseen
(pystykarsinta ja laatuharvennus) kiertoajan kuluessa ovat olleet toistuvien epdilyjen ai-
heena (esim. Uusvaara 1991).

Laatukysymyksen evaluoimiseksi taloudelliselta kannalta tuotoksen rakenneluvut
hinnoitellaan eri puutavaralajien kantohinnoilla ja oletuksilla siitd, kuinka suuri
suhteellinen osuus tuotosmallin ennusteesta on sahatukkia. Nédin saadaan parhaisiin ja
huonoimpiin laatukehityksiin perustuvat taloudelliset arviot. Tarkasteltavat vaihtoehdot

ovat seuraavat:

1. Tukkiosuuden suuruus hakkuupoistuman rakenteesta riippuu vain rungon jareydestd eli
osuus vastaa 100-prosenttisesti tuotosmallien mukaista arviota.

jolloin kuitupuun mééri lisddntyy vastaavasti.

3. Erilaiset vikaisuudet alentavat tukkiosuuden mddrdad hakkuupoistumissa 50 prosentilla,
jolloin kuitupuun mééri lisddntyy vastaavasti.

4. Erilaiset vikaisuudet alentavat tukkiosuuden médrdd hakkuupoistumissa 75 prosentilla,
jolloin kuitupuun médéré lisdéntyy vastaavasti.

5. Koko tuotos on kuitupuuta.

Odotusarvon kriteerilld vastataan, kuten jo aiemmin on todettu, kysymykseen, onko
"rikdminnikkod" edullisempaa kasvattaa edelleen kuin sen tilalle istutettavaa
rauduskoivikkoa?

2 Huono laatu vajaatuottoisuuden aiheuttajana

Vajaatuottoisuudella on metsitaloudessa ymmiirretty yleisesti metsin sellaista tilaa, jossa
puusto ei kidytd hyvidkseen maapohjan viljavuuden mukaista kasvupotentiaalia.
Nikokohta korostaa biologista ja tuotosopillista 1dhestymistapaa, jossa implisiittisesti
verrataan vajaatuottoisuuden tilassa olevaa puustoa hyvin hoidetun metsikdn tuotokseen.
Vajaatuotoisuus maidritellddnkin nidin ollen puuston ja maapohjan tunnusmerkistdjen

perusteella ja tdllaisiksi on luokiteltu seuraavanlaiset metsikot:
—

- ™~
( "\g
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1. Harvat ja aukkoiset, epidtasaiset jatemetsikot tai muutoin selvédsti vajaapuustoiset
metsikot.

2. Kasvupaikalle selvisti sopimatonta tai vihédarvoista puulajia kasvavat metsikot, kuten
mm. kuivien kankaiden kuusikot ja laihojen maiden koivikot.

3. Kasvunsa miltei tyystin lopettaneet, selvisti yli-ikdiset metsikot.

4. Pahoin vialliset metsikt (mm. myrsky- ja lumituhojen sekd tuhosienten tai
-hyonteisten vaurioittamat metsikot).

Tapion v. 1989 uusituissa metsénhoitosuosituksissa vajaatuottoisuuden ldhtokohtana on
metsikkd, jonka "uudistaminen jo ennen aikaisimman uudistamisajankohdan
saavuttamista on puuntuotannollisesti ja taloudellisesti tarkoituksenmukaisempaa kuin
metsikon edelleen kasvattaminen, tai mikédli aikaisimman uudistamisajankohdan jo
sivuuttaneen metsikon kasvu on vihdinen". Vajaatuottoisen kohteen metsdnhoidon

ohjeissa on ldhdetty siitd, ettd puusto hakataan paidtehakkuulla ja metsd uudistetaan.

Suosituksessa on otettu mukaan, kuten jo aiemmin on todettu, myos heikosta laadusta
aiheutuva vajaatuottoisuus: "Viljavan kasvupaikan huonolaatuinen, mutta hyvikasvuinen
minnikkd, jota yleensd pidetddn hyvdn kasvunsa vuoksi kehitettdviksi kelvollisena,
voidaan kuitenkin poikkeuksellisen huonon laatunsa vuoksi uudistaa vajaatuottoisena."

Vaikka vajaatuottoisuus sellaisenaan on taloudellinen termi, sen sisidltod ei ole tissd
"Yleensd se kuitenkin edellyttdd laskentaa, joka metsdtalouden erityisluonteen takia
useimmiten on jonkin verran mutkikasta ja jossa kiytettivissi olevista
laskentamenetelmistikin ndyttdd olevan erilaisia késityksia."

Kuusela (1967) on maddritellyt késitteen taloudellisin  perustein  seuraavasti:
"Vajaatuottoisena pidetddn ohjekiertoaikaa nuorempaa metsikkod, joka on edullisempi
hakata ja uudistaa kuin kasvattaa edelleen. Vajaatuottoisuuden kisite on taloudellinen."
Taloudellisessa mielessd vajaatuottoisuus tarkoittaa sitd, ettd perustettavasta metsikosti
arvioidut tuotot ovat suuremmat kuin vajaatuottoisuuden tilassa olevasta puustosta.
Koska tuotot jakautuvat ajallisesti kauas tulevaisuuteen, tdstd seuraa niiden ajallisen
arvostuksen ongelma. Vajaatuottoisuuden ratkaisee ndin ollen viime kidessd tuottojen
arvostus, kun niiden odotusaikojen pituudetkin vaihtelevat.
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Salminen (1993) on tulkinnut laskelmiensa laatimiseksi vajaatuottoisuuden edelld olevan
mdiritelmidn mukaan. Jos uudistamisen tuloksena saatavissa olevasta puustosta on
odotettavissa suuremmat nettotulot, edeltdvd puusto tulkitaan vajaatuottoiseksi.
Miiritelmd sopii uudistuskypsyyden arviointiin, mutta vajaatuotoisuuden kategoriseksi

-_—

mittariksi siitd ei ole. Téllaisessa maddrittelyssidhéin jdd arvioimatta uudistamisen
THHAriest Sita el O%¢.

riskitekijdt. Yleensd on niin, ettd uudistamistapahtumaan (tyon epdonnistuminen,
sddtekijdt, luonnontuhot yms.) liittyy enemmin riskeji kuin metsikon edelleen
kasvattamiseen. Kun uudistamisen riskilisi otetaan huomioon, vajaattuottoisuuden asteen
mddrittely vaikeutuu. Riskit pienentdvit todennidkoisyyttd, ettd tulonodotukset saadaan
arvioidussa laajuudessa eli niiden nykyarvo pienenee. Kategorisesta médrittelytavasta
nykyarvona arvioiden se kuvaa ldhinnd laskijan subjektiivista kisitystd eriaikaisten

tulonodotusten arvosuhteista.

Keskusmetsdlautakunta Tapion yksityismetsdlain noudattamisen valvontaohjeissa
(26.9.1989) on konkretisoitu tapauksia, joissa metsikko katsotaan vajaatuottoiseksi.
Yleisperiaatteena on Kuuselan edelld mainittu taloudellisemman vaihtoehdon tarjoava
metsidnhoitotapa metsikon nykytilaan verrattuna. Kiytintoon edelleen soveltuvat ohjeet
on kirjoitettu kuitenkin puuston tunnusmerkiston perusteella. Ohjeiden mukaan metsikko
on liian vdhdisen puuston takia vajaatuottoinen, jos kasvupaikalle metsdnhoidollisesti
sopivien puulajien puuston pohjapinta-ala tai runkoluku on alle 70 % ohjeellisista
lukuarvoista.

Vajaatuottoisuuden taloudellisen kriteerin valinnassa voidaan niin ikddn pohtia, olisiko
kédytettdvd - esim. metsdnparannusvarojen kiyttod ajatellen - yhteiskunnalle vai
metsdnomistajille soveltuvaa yksilollistd ajan arvostusmallia. Saari (1967) kuvaa
ongelmaa metsdnomistajan kannalta seuraavasti: "Se metsdn kisittelytapa, joka tietyissi
oloissa tietylle metséin omistajalle on epitaloudellinen, saattaa toisissa oloissa ja toiselle
metsin omistajalle olla taloudellisesti jarkevdd". Kansantalouden nikokulmasta

vajaatuottoisuus on toisenlainen taloudellisten arvostusten kannalta kuin yksilon.

Kansantaloudellinen nidkokulma tulee eteen silloin, kun arvioidaan yhteiskunnan varojen
sijoittamista metsdnparannusrahoituksena vajaatuottoisten metsikdiden kunnostuksiin.
Vajaatuottoinen metsd voidaan uudistaa metsdnparannusvaroin vain, jos alueella
kasvavan ja silli kolmena vuotena ennen uudistamissuunnitelman hakemista hakatun

puuston kantoraha-arvo eli hakkuuarvo pysyy tietyssd suhteessa metsidnviljelyn
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kustannuksiin. Metsdnparannuksen ehdot on sidottu maantieteellisiin vyohykkeisiin siten,
ettd mitd pohjoisemmasta alueesta on kyse, sitd edullisemmiksi ehdot tulevat.
Eteldisimmaissd osassa maata - metsdnparannuslain I vyohykeelld - puuston hakkuuarvo
saa olla enintdédn kaksinkertainen metsinviljelyn kustannuksiin verrattuina. Tuki paranee
vyohykkeittdin pohjoista kohden siten, ettd pohjoisimmassa osassa maata - VI, VII ja
VIII vyohykkeilld - hakkuuarvon suhde viljelykustannuksiin saa olla vastaavasti enintdéin
nelinkertainen, jotta viljelykustannuksiin saa valtion varoja (Metsdnparannusasetus
30.4.1987).

Tdssd "kenttdohjeessa" ei endd ldhdetd arvioimaan taloudellista edullisuusjdrjestystd
pitkdaikaisessa puuntuotannossa, vaan katsotaan metsdnomistajan mahdollisuuksia
rahoittaa viljelyn vilittdmdt kustannukset. Maa- ja metsidtalousministerid vahvistaa

vuosittain keskimadrdiset viljelykustannukset.

Taloudellisessa mielessd vajaatuottoisuus ei ole absoluuttinen, vaan suhteellinen tunnus.
Siihen vaikuttaa ennen muuta metsidnomistajan aikapreferenssi eli arvio siitd, miten hin
arvostaa eri aikaisia tulonsaanti/kulusmahdollisuuksia. Saaren (1967, s. 204) mukaan
kisitteen taloudelliset perusteet ovat epdselvit ja joka tapauksessa hyvin viljissd rajoissa
subjektiivisen harkinnan varaiset. Hian ehdottaakin harkittavaksi taloudellisen kisitteen
korvaamista puustotunnuksin; kisiteparin vajaapuustoinen - tdyspuustoinen metsikko.
Mikili ldhdetddn tdllaisesta vertailusta, taloudellisilla laskelmilla voidaan todeta, millaisia

tappiota syntyy vajaapuustoisuuden seurauksena tdyspuustoisuuteen verrattuna.

On selvid, ettei vajaatuottoisuutta ylisummaan voida médrittdd taloudellisessa mielessi
eksaktilla tavalla. Niin ikddn on ilmeistd, ettd vajaatuottoisuus-kisitteeseen sisiltyy
aikansa arvostuksia. Puuntuotannollisen kestivyyden ylittdvien hakkuiden kaudella
(1960-luvulla) vajaatuottoisuuteen suhtauduttiin ankarammin kuin nykyisin, jolloin
metsien hakkuita voitaisiin lisdtd huomattavasti.

Téssd tyossd vajaatuottoisuutta on arvioitu metsikon vaihtoehtoisiin kehitysennusteisiin
pohjautuvilla nettonykyarvolaskelmilla. Metsikko tulkitaan vajaatuottoiseksi silloin, kun
sille laskettujen nettotulojen nykyarvo jdd 60...70 prosenttiin nykyarvosta, joka olisi
saatavissa normaaliolosuhteissa  metsdlautakunta  Tapion  metsdnhoitosuosituksia
noudatettaessa.
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Vaikka vajaatuottoisuuden kisite on sisdltynyt jo noin 50 vuoden ajan metsdtalouden
jarjestelyopillisiin kehitysluokkiin, sen merkitystd taloudellisena kysymyksend ei ole
yksiloidyin laskelmin juurikaan tarkasteltu. Gustavsen (1992) laati kasvumallit
vihdpuustoisille ménnikdille ja kuusikoille seké teki myos taloudellisia vertailulaskelmia
vajaatuottoisuudesta. Salminen (1993) laati Gustavsenin mallien perusteella vajaa-
puustoisuuden tilasta taloudellisen analyysin, mikd lienee ensimmiinen varsinainen
vajaatuottoisuutta késittelevé taloudellinen tutkimus.

3 Laskelmien lihtokohdat
3.1 Odotusarvojen laskenta

Tédssd tutkimuksessa vajaatuottoisuutta arvioidaan sekd kansantalouden ettd yksityisen
metsdnomistajan nikokohdista. Kansataloudellisen arvioinnin osalta tuloksia tulkitaan
yhteiskunnan aikapreferenssin perusteella, koska wvaltio osallistuu vajaatuottoisiksi
luettujen kohteiden rahoituskustannuksiin. Metsidnparannuskohteiden
edullisuusjdrjestyksen arvioinneissa on yleensd kéytetty kolmen prosentin korkokantaa
(esim. Keltikangas & Seppild 1973, Kuusela 1974). Samalla kriteerilld arvioidaan
tdssdkin tyossd eri vaihtoehdoille laskettuja odotusarvoja.

Metsénomistajan aikahorisontti on pdisdintoisesti lyhyempi ja korkovaatimus suurempi
kuin yhteiskunnan. Yksiloiden taloudelliset intressit painottuvat ldhitulevaisuuteen,
enintddn muutamiin vuosikymmeniin. Sukuomaisuuksien kyseessd ollen intressi voi olla
useita vuosikymmenid. Téssd tarkoituksessa eri vaihtoehtojen edullisuusjirjestystid
tulkitaan kolmen prosentin tuottovaatimusta korkeamman korkokannan mukaan eli 5...7
prosentin laskentakoroilla diskontattujen nettotulojen nykyarvona. Tulokset eri
vaihtoehdoille on esitetty kuvaajina 1...10 prosentin korkokantoja kiyttéen.

Odotusarvot lasketaan nykyarvomenetelmédn mukaan siten, ettd eriaikaiset tulot ja menot
siirretddn yhteismitallisiksi tiettyyn ajankohtaan eli pdidtoksentekohetkeen, joka tissd
—

tapauksessa on 25 vuoden ikdinen istutusminnikko, kuten jo aiemmin on todettu. Eri

ajankohtien  viliset  arvosuhteet  (kertoimet)  midrdytyvdt  mekanistisesti

diskonttausmenettelylld korkoakorolle periaatteen mukaan. Eri vaihtoehdoille laskettu
odotusarvo on sen tulosarjan nykyarvo.

M ‘A‘ /7:%4‘ , /7’> _/2\'.\’ O~ /\ML%W» r R
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Minnikoiden kasvatusta jatketaan tuotosmallien mukaan 25 vuoden ikdvaiheesta alkaen.
Hallinta- yms. vuotuiskustannuksiakaan ei oteta laskelmissa huomioon, koska niitd
arvioidaan aiheutuvan yhtd paljon eri vaihtoehdoissa. 25-vuotiaan ménnikon
pddtehakkuusta ja sen jilkeisestd koivikon istutuksesta seuraa ensin pédtehakkuutulo,
metsityskustannukset ja 7 vuoden kuluttua lisdksi taimikonhoidon kustannus. Tdmén

jilkeen tulonodotukset kertyvit harvennuksista ja pddtehakkuusta.
o " U W \

3.2 Tuotosmallit

Eri kasvatusohjelmien tuotosmallit on valittu ongelman kannalta mahdollisimman
realistisiksi ja k#ytdnnon metsdtalouteen soveltuviksi. Korjuukertymidn tulee olla
rationaaliseen hakkuuseen riittdvidn suuri. Méannikoiden tuotosmallit valittiin siten, ettd
taloudellisilla vertailulaskelmilla saadaan kisitys kiertoajan merkityksestd odotusarvoihin
ja harvennusten lukumddrd valittiin siten, ettd harvennuspoistuma oli riittdvidn suuri

koneellisen puunkorjuun kannalta.

Tutkimuksen  tuotosaineistoina  on  kiytetty = Metlan  julkaisemia  tuloksia
kylvominnikoiden ja istutettujen rauduskoivikoiden kasvusta, tuotoksesta ja rakenteesta
(Oikarinen 1983 ja Vuokila & Viliaho 1980). Viljelytavalla sellaisenaan ei ole juuri
merkitystd hoidettujen talousminnikodiden tuotokseen. Lisdksi on kdytetty Siitosen
kehittdimdd MELA-mallia (metsidlaskelma) minnikon tuotosmallin konstruoimiseksi
(Ojansuu... 1991). Tédydentdvid tuotosvertailuja on tehty Metlan pitkdaikaisten
kestokokeiden ja Koiviston (1959) tuottotaulujen perusteella.

Kuvassa 4 on esitetty tuotosmdéridn kehitys idn funktiona tutkimuksessa kiytettyjen
minnikdiden kasvatusmalleissa sekd vertailun vuoksi myos Oikarisen viljavamman
rauduskoivikon tuotosmalli. Kuvasta 5 nihdddn MELAan perustuva tuotosmalli seki
erdiden Metlan mailla kasvavien viljelyménnikoiden tuotos ajan funktiona.

Mallien koodit viittaavat suoraan ko. julkaisussa kdytettyyn luokitukseen. Esim. M30
tarkoittaa valtapituusboniteettia, jonka mukaan sata ldpimitaltaan paksuinta mintyi
hehtaarilla saavuttavat 30 metrin pituuden kyseiselld kasvupaikalla sadassa vuodessa.
Koodin jdlkimméiinen osa kuvaa harvennusvoimakkuuden ja kiertoajan. Minnikoiden

harvennuskertojen lukumaéirit ja kunkin mallin kiertoaika olivat seuraavat:
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Malli Harvennuksia Kiertoaika

Vuokila-Viliaho (1980)

M30:10 2 80
M30:18 2 70
M30:20 2 60
M30:20-malliin perustuen 1 50
MELAIlla laadittu ennuste 5 85

Rauduskoivikoiden tuotosmallit valittiin siten, ettd ne vastaavat mahdollisimman hyvin
Raulon ja Rokkosen koivukokeista saamia tuloksi siitd, miten viljelykoivikoita tulisi
kasvattaa. Nykykdsitysten mukaan rauduskoivikon kiertoaika tulisi olla 50 vuotta (jopa
40 vuotta erittdin rehevilld mailla) ja harvennusten lukumiird kaksi. Ensiharvennuksen

700 T Tuotos, m7ha - Production, m¥ha Manty - Pine
Manty - Pine MELA
600 T
Vuokila (M30:10) \
s00 T Ménty - Pine
400 T+ Vuokila (M30:18)
Koivu - Birch
300 T Oikarinen (30:8)
Maénty - Pine
200 + Vuokila (M30:20)
100 T
Ikéd - Year
0 t + t t + t t +
20 40 60 80

Kuva 4. Odotusarvolaskelmien ldhtokohtina kiytettyjen viljavien kasvupaikkojen
minnikdiden tuotosmallit ja Oikarisen koivikkomalli (30:8). Koivikon tuotos
metsikon kiertoajan varhaisvaiheessa on nopeampaa kuin minnikén, jonka kasvu
jatkuu kiertoajan loppupuolellekin vield korkeana.

Figure 4. The production models for pine stands growing on fertile sites and Oikarinen's
silver birch model (30:8), which were used as points of departure in the expectation
value calculations. During the first years of the rotation the production of birch is
faster than that of pine, but the latter shows high growth rates still toward the end of
the rotation.
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jdlkeisen runkoluvun tulisi olla 600-800 kpl/ha ja toisen 350-450 kpl/ha. Puutavaran
rakenneluvut eri hakkuissa kdyvidt ilmi kyseisistd julkaisuista. Harvennuskertojen
lukumadirit koivikoissa ja kunkin mallin kiertoaika olivat seuraavat:

Malli Harvennuksia Kiertoaika
Oikarinen (1983)

30:8 2 50
26:7 2 50

Kuvassa 6 on nihtivissi tutkimuksessa kiytettyjen Oikarisen (1983) tuotosmallit ja
vertailuaineistona Koiviston (1959) julkaisema koivikon vastaava tuotosmalli. Kuvasta 7
ndhddidn kdytetyn Oikarisen mallin ja erdiden Metlan pysyvien koealojen tuotoslukuja.

700 T Tuotos, m¥ha - Production, m¥ha
Siiran kylvéménnikkd
600 T
Sowed pine
500 T
400 +
Siiran istutusménnikkd
300 + Planted pine
Eno
0T Planted pine
100 T
lkd - Year
0 L] T L) Ll : :
20 40 60

Kuva 5. MELAIlla laadittu tuotosennuste ja erdiden Metlan pysyvien koealojen
tuotoslukuja viljelymdnnikoistd. Siiran kylvoméannikkd perustettiin kevdalld 1927,
jolloin kylvettiin kaskirukiin oraaseen 3 kiloa ménnyn siementd. Istutusminnikko
perustettiin 2 vuoden ikdisilld taimilla vuosina 1932-33. Enon Nesterinsaaren
minnikko istutettiin  kolmevuotisilla koulituilla taimilla vuonna 1965 viljavalle
entiselle pellolle. Istutustiheys oli 2 500 tainta hehtaarille.

Figure 5. Pine production prognosis worked out with the MELA program and production
figures from some of the Finnish Forest Research Institute's permanent sample plots in
pine cultures. The sowed pine stand at Siira was established in the spring 1927 by
sowing 3 kg pine seeds in a young rye crop in a burned-over forest area. The
plantation was established in 1932-33 using 2-year-old plants. The pine stand at
Nestesaari in the parish of Eno was planted in 1965 in a fertile former tilled area using
3-year-old transplants. Spacing was 2 500 plants per hectare.



21

600 T Tuotos, mJha - Production, m¥ha

500 T
Oikarinen (30:8)

400 T

300 T

Koivisto

200 T Oikarinen (26:7)

100 T

0 f + }
10 20 30 40 50

Kuva 6. Odotusarvolaskelmien ldhtokohtina kdytettyjen viljavien kasvupaikkojen koivi-
koiden tuotosmallit Oikarisen mukaan (30:8 ja 26:7) ja luontaisesti syntyneen,
toistuvin harvennuksin kisitellyn rauduskoivikon tuotos OMT-mailla (Koivisto 1959,
s. 16-17).

Figure 6. Oikarinen's production models (30:8 and 26:7) for silver birch stands on fertile
sites, which were used as points of departure in the expectation value calculations, and
the production for comparison on Oxalis-Myrtillus site type of a silver birch stand
treated with repeated thinnings (Koivisto 1959, pp. 16-17).

600 T Tuotos, m¥ha - Production, m¥ha

500 Punkaharju
TuunV
400 T

AN

Oikarinen (30:8)

300 T+
Eno

200 '\Punkaharju

kulotusala

Rautalahti
100 T+
lkd - Year

0 I I i i J
T T T T 1

10 20 30 40 50

Kuva 7. Oikarisen (30:8) tuotosmalli ja erdiden Metlan pysyvien koealojen tuotoslukuja
viljelykoivikoista. Enon Nesterinsaaren koivikko istutettiin kaksivuotisilla koulituilla
taimilla vuonna 1965 viljavalle entiselle pellolle. Istutustiheys oli 2 500 tainta
hehtaarille. Rautalahden koivikko istutettiin vuonna 1965, Punkaharjun kulotusalan
koivikko vuosina 1962-63 ja se on pluspuiden jilkeldisto. Punkarjun Tuunalan
rauduskoivikko istutettiin vuonna 1937.

Figure 7. Oikarinen's production model (30:8) and production figures from some of the
Finnish Forest Research Institute's permanent sample plots in silver birch cultures.
The birch stand at Nesterinsaari, Eno, was planted in 1965 in a fertile former tilled
area using 2-year-old transplants. Density was 2 500 plants per hectare. The Rautalahti
birch stand was planted in 1965. The Punkaharju stand in a burned-over area was
planted in 1962-63 using plus tree offspring. The silver birch at Tuunala, Punkaharju,
was planted in 1937.
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3.3 Raakapuun hinnoittelu ja metsdnhoidon kustannukset

osa maata) keskimddrdisilld kantohinnoilla ja ne muunnettiin vuoden 1992 hintatason
mukaisiksi  elinkustannusindeksin  muuntokertoimilla. Minnyn ja  koivun eri
puutavaralajien reaaliset hankintahinnat (deflaattorina elinkustannusindeksi) vuosina
1980-92 on nihtdvissd kuvasta 14. Eri puutavaralajien reaalisten hankintahintojen
keskiarvot tarkastelujakson aikana olivat vuoden 1992 rahan arvon mukaan seuraavat:

Hankintahinta, mk/m3

Mintytukki 312,00
Mintykuitupuu 209,00
Koivutukki 307,10
Koivukuitupuu 184,10

Hankintahinta, mk/m?3 - Delivery price, FIM/m®

\ Méntytukki - Pine log . . .
Koivutukki - Birch log
\/ \

0
0 \\
I—
~— Méntykuitupuu + Pine pulpwood

T

Koivukuitupuu - Birch pulpwood

Vuosi - Year

1980 1985 1990

Kuva 14. Minnyn ja koivun puutavaralajien hankintahintojen kehitys 1980-1992 Eteli-
Suomen alueella. Hankintahinnat on deflatoitu elinkustannusindeksilld vuoden 1992
rahan arvon mukaisiksi.

Fig. 14. Development of the delivery prices of pine and birch assortments during the
period 1980-92 in southern Finland. The prices were deflated by the the cost of living
index so as to correspond to the value of money in 1992.
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Kantohinnat laskettiin  vihentdmilld hankintahinnoista korjuun keskimdaéridiset
kustannukset eri hakkuutavoissa. Vihennetyt korjuukustannukset (mk/m3) koneellisessa
hakkuussa hakkuutavoittain olivat seuraavat:

Ensiharvennus 120,-
Muu harvennus 80,-
Avohakkuu 58,-

Edelld nihtdvit korjuukustannukset perustuvat edullisimpien tavaralajimenetelmien
kidyttoon puunkorjuussa. Kustannuksiin = sisdltyvdt hakkuun ja metsikuljetuksen
kustannusten lisdksi tyonjohto-, suunnittelu- ja mittauskustannukset. Nédiden osuus on
koneellisessa korjuussa 3.8 %o korjuun kokonaiskustannuksista
(Metsintutkimuslaitos...1992, s. 43).

Tuotosméirien hinnoittelussa ei katsottu aiheelliseksi kdyttdd 1980-luvun loppupuolella
vallinneen hintasuositussopimuksen yksityiskohtaisia leimikon hinnoitteluperusteita.
Niistd on sittemmin luovuttu sekd kilpailuviraston lausunnon ettd sopijaosapuolten
ristiriitaisten nakemysten vuoksi. Leimikoiden hinnoittelun yksityiskohdat sindnsd oli

sovittu markkinoilla muodostuvista hinta- ja kustannussuhteista.

Hintasuositussopimuksissa puutavaran kantohintaan vaikuttivat yhtddltd puuaineen
jalostusarvo (mm. jdreys ja laatu) ja korjuun kustannukset. Leimikon kantohinnan
korjaustekijoind olivat kuitupuun osalta leimikon keskiméérdinen rinnankorkeusldpimitta
(d; 3, cm) ja leimikon tiheys (m%ha) ja tukin osalta runkolajin kiyttbosan jireys
(m3/runko), leimikon tiheys kuten kuitupuulla ja mintytukin laatuhinnoittelu arvioidun
kuivaoksarajan perusteella.

Tdmin tutkimuksen ongelmanasettelun kannalta ei ollut mielekdstd 1dhted pienipiirteiseen
ja yksityiskohtaiseen laadun ja hinnan arviointiin, koska vastaavia laadun huomioon
ottavia tuotosmallejakaan ei ole kiytettdvissd. Korjuukustannusten kautta keskiméaraisind
tulevat vdhennyserdt hankintahinnasta laskettuna on riittdvdn tarkka oletus

leimikkotekijoiden vaikutuksesta puutavaran kantohintoihin.

Metsidnhoidon kustannukset laskettiin Oulun lddnin eteldpuolisella alueella olevien
metsdlautakuntien keskiarvona (metsitilastolliset vuosikirjat 1980-91) vuoden 1991

hintatason mukaan. Koivun uudistamisen kokonaiskustannukseksi tuli 4 620 mk/hehtaari,
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johon siséltyi raivaus, muokkaus ja istutus. Taimikon hoito tehtiin 7 vuotta istutuksesta ja
sithen arvioitiin kuluvan 760 mk/hehtaari. On huomattavaa, etti metsanhoidon reaaliset
yksikkokustannukset ovat nousseet 1980-luvulla, mutta nousu on taittunut 1990-luvulla
(Metsdsektorin ...1992, s. 40).

Laskennassa on otettu huomioon paitsi hakkuutulot sellaisina kuin ne on arvioitu
tuotosmalleissa myos paljaan maan arvo metsikon kiertoajan lopussa. Paljaan maan
arvona on kiytetty Metsikeskus Tapiossa laadittujen summa-arvomenetelméin paljaan
maan arvojen keskiarvoa Eteld-Suomen lehtomaisilla kankailla. Sen lukuarvona on 3 300
mk/hehtaari (Oksanen-Peltola 1990). Vaikka edellinen luku perustuu teoreettisiin
laskelmiin, se voidaan tulkita myo6s jonkinlaiseksi markkina-arvon estimaatiksi. Vakioksi
madritellyn arvon suuruus odotusarvona riippuu yht#dltd korkokannasta ja toisaalta
odotusajan pituudesta. Lopputulosten kannalta tdlld on kuitenkin melko vihiinen, 1dhinnd

teoreettinen merkitys eiki se vaikuta vaihtoehtojen edullisuusjdrjestykseen.

4 Tutkimustulokset

4.1 Heikon laadun aiheuttamat tappiot

Kannattavuuslakelmien tulokset on esitetty graafisesti siten, ettd eri tuotosmallien
perusteella laskettujen odotusarvojen muutokset ndhdddn korkokannan funktiona.
Minnikoitd koskevien laskelmien tulokset ndhdddn kuvista 15-19 ja rauduskoivikoiden
tulokset kuvista 20-22.

Ylin odotusarvoa kuvaava kiyrd tarkoittaa vaihtoehtoa, jossa tukkiosuus vastaa 100
prosenttisesti tuotosmallissa esitettyd arviota sahatukin médrdstd. Alemmilla tasoilla
olevat kdyrdt kuvaavat oletuksia, joissa tukkiosuus pienenee tuotosmallin ennusteesta
aina 25 prosentilla. Alin kdyrd vastaa tilannetta, jossa kaikki ménnikostd hakattava puu
on kuitupuuta. Kdyrien vilinen ero, esimerkiksi 100 prosentin tukkiosuuden ja kaikki
kuitupuuta vaihtoehdon vilinen arvo, voidaan tulkita heikosta laadusta aiheutuvan

laatutappion odotusarvon yldrajaksi.

Seuraavaan asetelmaan on otettu kuvassa 15 esitetyt, 3...9 prosentin korkokannoilla
lasketut odotusarvot parhaassa ja huonoimmassa laatuennusteessa ja tappion suhteellinen

pieneneminen. Laadun alenemisesta aiheutuva (puutavaralajisiirtymd tukista
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kuitupuuhun) odotusarvon pieneneminen on enimmilldén seuraava:

Korko, %  Laatutappion odotusarvon Laatutappion osuus parhaan
maksimi, mk/ha laatuennusteen odotusarvosta, %

3 13470 28

5 6410 25

7 3310 21

9 1810 17

Laadun heikkenemisestd aiheutuva odotusarvon aleneminen on enimmillddn 25...30

prosenttia.

120000 Odotusarvo, mk/ha |- Expectation value,|FIM/ha
100000

- \

60000 \

\\\\ 47 320
40000 k
33850 15870
20000
10 780
. 8 970
1 3 5 7 9

Korko, % - Interest rate, %

Kuva 15. MELAIlla laadittuun tuotosmalliin perustuvat odotusarvot 25-vuotiaalle

minnikolle 1...10 prosentin korkokannoilla. Harvennuskertojen lukumdérd on viisi 85
vuoden kiertoajan kuluessa. Ylin kidyrd vastaa oletusta, jonka mukaan kaikki tukin
jareyden tdyttdvd puu on hinnoitettu sahatukkina. Kéyrdt alevassa jarjestyksessd
vastaavat oletusta, jonka mukaan tukkiosuus pienenee 25, 50, 75 ja 100 prosentilla
ensin mainitusta vaihtoehdosta. Alin kidyrd kuvaa siis olosuhteita, jossa koko
tuotosmédrd on kuitupuuta. Kuvaan on lisdksi merkitty korkeimmat ja alimmat
nykyarvot kolmen, viiden, seitsemin ja yhdeksin prosentin korkokannoilla.

Fig. 15. The expectation values for 25-year-old pine stands based on the production

model worked out with the MELA program were calculated using real interest rates
between 1 and 10 per cent. The number of thinnings was five during a rotation time of
85 years. The uppermost curve corresponds to the assumption that all trees meeting
the requirements on dimension were priced as saw-timber. The curves in descending
order correspond to the assumptions that the proportion of saw-timber decreases by
25, 50, 75 and 100 per cent from the first-mentioned alternative. Thus, the lowest
curve describes a situation in which the whole quantity of timber produced is
pulpwood. Moreover, the figure shows the highest and the lowest present values at the
interest rates of 3, 5, 7 and 9 per cent.
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120000 -
. Odotusarvo, mk/ha + Expectation value, FIM/ha
|

100000 T ; ‘

80000
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Kuva 16. Vuokila & Viliahon (30:10) tuotosmalliin perustuvat odotusarvot 25-vuotiaalle
miénnikolle on laskettu 1...10 prosenttien korkokannoilla. Harvennuskertojen
lukumadirid on kaksi ja kiertoaika tuotosmallissa on 80 vuotta (vrt. kuvan 15 seloste).

Figure 16. The expectation values for 25-year-old pine stands based on Vuokila's and
Viliaho's (30:10) production model were calculated using interest rates between 1 and
10 per cent. The number of thinnings was two, and the rotation used in the pro-
duction model was 80 years (cf. the explanation to Fig. 15).

120000 Odotusarvo, mk/ha 1 Expectation value, flM/ha

100000 1 \

80000 x

o k\\ ‘ . |
\ |

27 680

20000

6 630 ]
+

0 t +

1 3 5 7 9
Korko, % - Interest rate, %

Kuva 17. Vuokila & Viliahon (30:18) tuotosmalliin perustuvat odotusarvot 25-vuotiaalle
minnikolle on laskettu 1...10 prosenttien korkokannoilla. Kiertoaika tuotosmallissa on
70 vuotta (vrt. kuvan 15 seloste).

Figure 17. The expectation values for 25-year-old pine stands based on Vuokila's and
Viliaho's (30:18) production model were calculated using interest rates between 1 and
10 per cent. The rotation used in the production model was 70 years (cf. the
explanation to Fig. 15).
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120000 T
Odotusarvo, mk/ha ¢ Expectation value, FIM/ha |

100000 [ |

80000

60000

40000

20000
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Korko, % - Interest rate, %

Kuva 18. Vuokila & Viliahon (30:20) tuotosmalliin perustuvat odotusarvot 25-vuotiaalle
ménnikolle on laskettu 1...10 prosenttien korkokannoilla. Kiertoaika tuotosmallissa on
60 vuotta (vrt. kuvan 15 seloste).

Figure 18. The expectation values for 25-year-old pine stands based on Vuokila's and
Viliaho's (30:20) production model were calculated using interest rates between 1 and
10 per cent. The rotation used in the production model was 60 years (cf. the
explanation to Fig. 15).

120000 100 isarvo, mk/ha'» Expectation value, FIWha |
i |
100000 |
1
80000 ﬁ i
| |
60000 \
|
42720
40000 \\\\\<\
\‘\X | 27820 ‘ ‘
29 900 —_— } 18 610 ‘
20000 ‘ roo0 \\§§ 12 850
13670
i | 9730
0 , : : ;
1 3 5 7 9

Korko, % - Interest rate, %

Kuva 19. Vuokila & Viliahon (30:20) tuotosmallin perusteella laadittu arvio tuotoksesta
ja sen ldhtokohdista on laskettu 25-vuotiaalle minnikolle odotusarvot 1...10
prosenttien korkokannoilla. Kiertoaika tuotosmallissa on 50 vuotta (vrt. kuvan 15
seloste).

Figure 19. An estimate of the production and its points of de-parture based on Vuokila's
and Viliaho's (30:20) production model were used in calculating expectation values
for 25-year-old pine stands by interest rates between 1 and 10 per cent. The rotation
used in the production model was 50 years (cf. the explanation to Fig. 15).
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4.2 Montako harvennuskertaa kiertoajan kuluessa?

Harvennuskertojen lukuméirin vaikutusta odotusarvoihin tarkastellaan pitkédn kiertoajan
mallien mukaan. Toisessa mallissa on viisi (MELA-mallin mukainen harvennusohjelma)
ja toisessa kaksi harvennuskertaa kiertoajassa. Jalkimmainen on Vuokilan M30:10-mallin
mukainen.

Tuotosmallien keskeiset tunnusluvut ovat seuraavat:

MELA M30:10
Kiertoaika 85 80
Tuotos, m3/ha/v (kiertoajassa) 8,88 8,95
Poistuma péitehakkuussa, m3/ha 335 469
Tukkiosuus, % tuotoksesta 64,5 80,0
Tukkiosuus pédidtehakkuussa, % 77 95

Kuvista 15 ja 16 nidhdéin, ettd kun korkovaatimuksen vaikutus odotusarvoon on pieni
(odotusarvot yhden prosentin mukaan laskettuina), vaihtoehdot ovat yhtd edullisia. Kun
ajalle annetaan lisdd painoarvoa piitoksenteossa eli nostetaan ajan arvostusta
korkovaateena, jo kolmen prosentin korolla tihedsti toistuvat ja alhaiseen
puustopddomaan tyytyvd vaihtoehto on vertailukohdettaan edullisempi. Mitd suurempi
korkovaade asetetaan, sitd suhteellisesti edullisemmaksi tulee MELA-mallilla laaditun
tuotosmallin soveltaminen. Hakkuiden siirtiminen myohempéidn ajankohtaan pienentidd
odotusarvoa sitd enemmin, mitd korkeampaa laskentakorkoa kaytetdén.

Koneellisen korjuun nidkokulmasta on pidetty suotavana, ettd korjuukertojen lukumédrdd
kiertoajan kuluessa pienennetddn havumetsissi jopa yhteen. Viljavilla mailla, joilla
puuntuotospotentiaali on suuri, on kuitenkin edullisempaa harventaa 10...15 vuoden

4.3 Mikd kiertoajaksi, jos sahatukkia ei saada?

Seuraavaksi  tarkastellaan  kiertoajan  ja  puutavaralajijakauman  keskiniisid
vaikutussuhteita edullisuusjirjestykseen ja minnikon heikon laadun merkitysti
puutavaralajisiirtymdn kautta odotusarvoihin. Perinteisesti metsikdiden kasvatuksen
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edullisuuslaskelmat ovat osoittaneet, ettd puutavaralajisiirtymé kuitupuusta sahatukiksi
parantaa kannattavuutta merkittdvésti ja lisdd samalla kiertoajan pituutta (Nyyssonen
1958, s. 67). Tuotoksen rakenteella ja puutavaralajien hintasuhteilla on huomattava
merkitys kiertoaikaan. Hintojen muuttuessa jdredn puun hyviksi kiertoaika pitenee.
Metsikeskus Tapion ohjeelliset kiertoaikasuositukset ldhtevdt laskelmista, joissa
metsikon arvokasvu muuttuu osin positiivisesta puutavaralajisiirtymésti.

Tuotosmalleina ovat M30:10 (80 vuoden kiertoaika), M18:18 (70 vuoden kiertoaika),
M30:20 (60 vuoden kiertoaika) ja M30:20 malliin perustuva tuotosarvio (50 vuoden
kiertoaika). Kolmessa ensin mainitussa metsikk6d on harvennettu kaksi kertaa ja
lyhyimmin kiertoajan mallissa kerran kiertoajan kuluessa. Niihin malleihin perustuvat
laskelmat on esitetty kuvissa 16-19. Seuraavaan asetelmaan on koottu odotusarvot
tulosten tulkinnan helpottamiseksi. Asetelmasta ndhddin myos odotusarvojen suhteita
kuvaavat luvut.

Kiertoaika  Korko, % Odotusarvo, mk/ha

100 % Kaikki kuitu- Suhdeluku

tukkia puuta
80 3 43 370 28 920 (67)
80 5 21 060 14 690 (70)
80 7 11 630 8 540 (73)
80 9 7210 5570 (77)
70 3 42 470 27 680 (65)
70 5 22 390 15 440 (69)
70 7 13 020 9610 (74)
70 9 8 390 6 630 (79)
60 3 42 890 29 740 (69)
60 5 25 500 18 290 (72)
60 7 16 040 11 980 (75)
60 9 10 720 8 370 (78)
50 3 42720 29 900 (70)
50 5 27 820 19 890 (72)
50 7 18 610 13670 (73)
50 9 12 850 9730 (76)
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Kolmen prosentin korkokannalla odotusarvot ovat likimain yhtd suuret eri kiertoajoilla.
Viiden prosentin ja sitd suuremmilla korkokannoilla odotusarvot suurenevat kiertoajan
lyhetessd. Metsdnomistajalle on edullisinta kasvattaa viljavan kasvupaikan minnikko
lyhyelld, noin 50 vuoden kiertoajalla, kun reaalinen tuottovaatimus on vihintddn viisi
prosenttia.

Sen sijaan siihen, toteutuuko 100 prosenttisesti jireyden mukainen tukkiosuuden tuotos
mallin mukaan vai saadaanko "rakdminnikostd” vain kuitupuuta, ei kiertoajan pituudella
nédytd olevan merkitystd. Jos viljavan maan méannikostd saadaan vain kuitupuuta odotetun
jareyden mukaisen tukkiosuuden sijasta, odotusarvot pienenevit 25...35 prosentilla.
Heikosta laadusta aiheutuva odotusarvon pieneneminen on enimmilldén noin kolmannes
odotettavista tuloista. Mitd korkeampi korkokanta, sitd pienempi on ero eri vaihtoehtojen

vililla.

Jos nuori viljavan kasvupaikan 25-vuotias minnikko hakattaisiin, sen hakkuuarvo olisi
noin 10000 markkaa hehtaarilla eli noin  kaksinkertainen = metsikon
perustamiskustannuksiin verrattuna. Jos se hakataan 50 vuoden ikdisend ja kaikki puu on
kuitupuuta, metsikon odotusarvo on yhdeksdn prosentin korkovaatimuksen mukaan
laskien 9 730 markkaa hehtaarilla. Tdmin 25 vuoden periodin kuluessa puuston miiri
lisdéintyy 125 kuutiometristd hehtaarilla ldhes 400 kuutiometriin hehtaarilla, jolloin
minnikoén 25 vuoden keskikasvu on 10,7 m3/ha vuodessa.

Metsdnomistajan on ndin ollen mahdollista saada parhaassa kasvussa olevasta
minnikostd, vaikkei siitd tulisi lainkaan tukkia, ldhes 9 prosentin reaalinen tuotto
kasvattamalla metsikkod edelleen. Tamé on selvdsti enemmain kuin useimmista muista
metsédtaloudellisista sijoitusvaihtoehdoista on mahdollista saada. Huomattakoon lisiksi,
ettd jo 50 vuoden idssd tukkia on kokonaistilavuudesta 80 prosenttia, kun tukkiosuus
lasketaan pelkéstddn puuston jareyden perusteella.

4.4 Rauduskoivuko heikkolaatuisen minnikon tilalle?

Mikili nuori, 25-vuotias viljavan maan ménnikko tulkitaan poikkeuksellisen heikon
laatunsa vuoksi vajaatuottoiseksi, se voidaan uudistaa heti. Taloudellisessa mielessi
kilpailukykyisimmaiksi vaihtoehdoksi on arvioitiin, kuten jo aiemmin on todettu, koivun
kasvatus. Viljelykoivikon kiertoaika 50 vuotta on havupuiden kasvatusta merkittdvisti
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lyhyempi. Koivun eri puutavaralajien kantohintataso on puolestaan havupuutavaralajien
tasolla (vrt. kuva 8).

Rauduskoivikon perustamista ja kasvatusta verrattiin seuraavassa minnikon edelleen
kasvatukseen odotusarvolaskelmilla. Vertauskohteena oli odotusarvoltaan paras
mannikko eli 50 vuoden kiertoajan vaihtoehto, jossa odotusarvot on laskettu aiemmin
kdsiteltyjen eri tukkiosuussuhteiden perusteella.

Koivikon perustaminen merkitsee ensin nuoren méinnikon avohakkuuta, josta arvioidaan
saatavan kuitupuuta hakkuuarvoltaan noin 10 000 markkaa hehtaarilta. Hakkuuarvo
otettiin huomioon rauduskoivikon odotusarvossa. Avohakkuuta seuraa vilittomaisti
koivikon viljely ja 7 vuoden kuluttua viljelystd koivutaimikon perkaus. Koivikon
kasvatuksen arvioimisessa kéytettiin kahta tuotosmallia; Oikarisen viljavampi malli
(30:8) vastaa lehtoja ja hyvid entisid peltoja ja toinen malli (26:7) rehevid, 1dhinnd OMT-
metsdtyyppid vastaavia maita. Malleihin perustuvien odotusarvolaskelmien tulokset
ndhddin kuvista 20 ja 21.

Seuraavaan asetelmaan on koottu odotusarvot tulosten tulkinnan helpottamiseksi.
Suhdeluku kertoo, kuinka paljon odotusarvo suhteellisesti pienenee, jos puustosta
saadaan jareydenmukaisen tukkiosuuden (100 % tukkia) sijasta vain kuitupuuta.

Puulaji/ Korko, % Odotusarvo, mk/ha
tuotosmalli 100 % tukkia Kaikki kuitupuuta Suhdeluku
Minty 50 vuoden 3 42720 29 900 (67)
kiertoaika 5 27 820 19 890 (70)
7 18 610 13 670 (73)
9 12 850 9730 (77)
Koivu 30:8 3 28 350 19 820 (65)
5 14 990 11 590 (69)
7 9 340 7 940 74
9 6780 6180 (79)
Koivu 26:7 3 22 440 16 320 (69)
5 12 220 9 840 (72)
7 8 150 7200 (75)
9 6 470 6 100 (78)
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Kuva 20. Oikarisen (26:7) tuotosmalliin perustuvat odotusarvot koivikolle on laskettu
1...10 prosenttien korkokannoilla. Kiertoaika tuotosmallissa on 50 vuotta (vrt. kuvan
15 seloste).

Fig. 20. The expectation values for silver birch stands based on Oikarinen's production
model (26:7) were calculated using interest rates between 1 and 10 per cent. The
rotation used in the production models was 50 years (cf. the explanation to Fig. 15).
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Kuva 21. Oikarisen (30:8) tuotosmalliin perustuvat odotusarvot koivikolle on laskettu
1...10 prosenttien korkokannoilla. Kiertoaika tuotosmallissa on 50 vuotta (vrt. kuvan
15 seloste).

Fig. 21. The expectation values for silver birch stands based on Oikarinen's production
model (30:8) were calculated using interest rates between 1 and 10 per cent. The
rotation used in the production models was 50 years (cf. the explanation to Fig. 15).
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Minnikon edelleen kasvatus lyhyelld kiertoajalla on edullisempaa kuin koivikon istutus
ja kasvatus kaikissa arvioiduissa tapauksissa, kun korkokanta on vihintddn kolme
prosenttia. Jos korkokanta on kolme prosenttia, viljavimpien kasvupaikkojen mannikon
edelleen kasvatus 50 vuoden kiertoajalla on likimain yhtd edullista kuin koivikon
perustaminen ja kasvatus edellyttden, ettd koivikosta saadaan jdreyssuhteiden mukaan
tukkia. Mitd korkeampaa laskentakorkoa kdytetddn, sitd edullisempaa on jatkaa minnyn
kasvatusta.

Edullisuusjérjestykseen vaikuttavat ldhinnd koivikon perustamishetkelld maksettavat
suurehkot viljelykustannukset ja koivikosta saatavien tulojen pitkd odotusaika. Korkea
korkovaade pienentdi tuotto-odotusten nykyarvoja voimakkaasti odotusajan kasvaessa.

Jos vaihtoehtoja lisdksi arvioidaan mahdollisten riskitekijoiden nikokulmasta, koivikon
istuttamisen on laskelmissa oletettu onnistuvan ilman tuhoja. Koivikon metsityksissd on
kuitenkin ollut monia tuhoja aiheuttavia tekijoitd, kun taas 25 vuoden idn jilkeen

minnikon kasvatuksessa on selvisti titd vihemmain tuhojen todennidkdisyytta.

Tulonodotusaikojen ndkokulmastakin minnikon edelleen kasvatus on rauduskoivulle
uudistamista edullisempi vaihtoehto. Tulot saadaan nopeammin ja varmemmin, miki
puoltaa ratkaisua yksityistaloudellisesti.

Ympiristo- ja maisemallisten seikkojen kannalta puulajin vaihtamista sen sijaan voisi
joissakin erityistapauksissa pitdd perusteltuna; saadaanhan koivikon istutuksella kuitenkin
vaihtoehtoon verrattuna noin kolmen prosentin korkovaatimus tdytetyksi. Toinen

koivikoiden perustamista puoltava seikka on paheneva pula koivuraaka-aineesta.

4.5 Jos vaneritukin hinta nousee!

Minty- ja kuusisahatavarasta sekd kuitupuista valmistetaan ainakin osittain toisiaan
korvaavia tuotteita. Tdstd syystd on ilmeistd, ettei eri havupuulajien hintasuhteissa tule
tapahtumaan kovin merkittdvid muutoksia. Niin ikddn on ilmeistd, ettdi myos
koivukuitupuun hinta pysyy likimain samalla tasolla havukuitupuun hinnan kanssa.

Sen sijaan pddasiassa vanerin valmistukseen menevin jdredn koivun hinta voi kohota.
Erdissd tapauksissa korkealaatuisesta vanerikoivusta on maksettu jopa 1 000 markkaa
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kuutiolta ja vaneriteollisuuden puustamaksukyky on parempi kuin sahojen ja pa-
periteollisuuden raaka-aineestaan.

"Harvennushakkuiden taloudellinen merkitys ja toteuttamisvaihtoehdot” -projektissa
(1992) arvioitiin eri tuotteiden valmistuksen laskennallinen puustamaksukyky. Kisitteelld
tarkoitetaan tuotannon nettotulojen summaa jaettuna raaka-aineen kulutuksella. Se
voidaan tulkita korkeimmaksi hinnaksi, joka raaka-aineesta voidaan maksaa
taloudellisesti mielekkéddssd toiminnassa. Mittarin mukaan puustamaksukyky tulee
suureksi tuotteissa, joissa raaka-aineen osuus lopputuotteen hinnasta on pieni.

Edelld mainitussa raportissa  puustamaksukyvyt laskettiin  eri  tuoteryhmissd
puutavaralajeittain  suhteellisina lukuina siten, ettd miéntysahatavaralle annettiin
suhdeluku 100. Asetelmasta nidhddén eri lopputuotteista johdetut puustamaksukyvyt

raaka-aineelle:

Lopputuote Raaka-aineen
puustamaksukyky tehtaalla
Mintysahatavara 100
Kuusisahatavara 81
Koivuvaneri 231
Valkaistu havusellu 51
Valkaistu lehtisellu 70
Sanomalehtipaperi 95

Ndistd  syistd koivikoiden kasvatuksen yhtend vaihtoehtona on  kokeiltu
herkkyysanalyysin tekniikkaa kiyttden laskentaperusteita vaneritukille olettaen, ettd
puutavaralajin hinta nousee 25, 50, 75, 100 ja 150 prosenttia nykytasolta (puutavarasta
keskimdidrin maksettu hinta vuosina 1980-1992 Eteld-Suomessa). Korkein arvio, eli
vaneritukin hinnan nouseminen 2,5-kertaiseksi, vastaa likimain puustamaksukyvyn

ylirajaa.

Kuvassa 22 on esitetty Oikarisen viljavampaan koivikkomalliin (K 30:8) perustuvat odo-
tusarvolaskelmat olettaen, ettd vaneritukin kantohinta nousee 25, 50, 75, 100 ja 150 pro-
sentilla vuosien 1980-92 hintatasolta. Laskelmien oletuksena on niin ikéén se, ettd kaikki
vaneritukin minimimitat tdyttdvd puu on laadultaan tukkia. Kuvassa on esitetty allekain
myds vastaavat odotusarvot kolmen, viiden, seitsemin ja yhdeksidn prosentin mukaan.
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Koivikon odotusarvojen voidaan tulkita vastaavan edullisinta mahdollista vaihtoehtoa eli
olosuhteita, jossa kaikki jdreyssuhteiltaan tukin minimimitat tdyttdvd puu on
vaneritukkia. Minnikon optimistisimman vaihtoehdon mukaan tukkiosuus (100
prosenttia tukkia) on jdreyssuhteen mukainen arvio hakkuupoistuman rakenteesta. Sen
sijaan melko pessimistisend voitaneen pitdd oletusta siitd, ettd minnyn

puutavaralajikoostumus on viljavimmilla mailla kokonaan kuitupuuta.

Seuraavaan asetelmaan on koottu médnnikon ja koivikon odotusarvot tulosten vertailun
helpottamiseksi. Madnnikon tuotosmalli perustuu aiemmin mainittuun Vuokila-Viliahon
julkaisuun (1980) ja koivikon malli Oikarisen (1983) tutkimukseen.

Puulaji/ Korko, % Hinta- Odotusarvo, mk/ha
tuotosmalli taso 100 % tukkia  Kaikki kuitupuuta
Minty 50 vuoden 3 100 42720 29 900
kiertoaika 5 100 27 820 19 890
7 100 18 610 13 670
9 100 12 850 9730

Koivu 30:8 3 125 32 630

150 36910

175 41 190

200 45470

250 54 020
Koivu 30:8 5 125 16 680

150 18 380

175 20 080

200 21780

250 25180
Koivu 30:8 7 125 10 040

150 10 730

175 11430

200 12 130

250 13 520
Koivu 30:8 9 125 7 080

150 7370

175 7670

200 7 960

250 8560
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Kuva 22. Oikarisen (30:8) tuotosmalliin perustuvat odotusarvot koivikolle on laskettu
1...10 prosenttien korkokannoilla ja olettaen, ettd vaneritukin hinta nousee vuosien
1980-92 hintatasolta 25, 50, 75, 100 ja 150 prosenttia. Odotusarvot on lisdksi esitetty
allekain kolmen, viiden, seitsemin ja yhdeksin prosenttien korkokantojen mukaan.

Fig. 22. The expectation values for birch stands based on Oikarinen's production model
(30:8) were calculated using interest rates between 1 and 10 per cent and assuming
that the price of veneer logs increases from the price level during the period 1980-92
by 25, 50, 75, 100 and 150 per cent. Moreover, the expectation values are showed in
the figure under each other for interest rates of 3, 5, 7 and 9 per cent.

Likimain yhtd edulliset vaihtoehdot kolmen prosentin laskentakorolla saadaan
odotusarvoille, jos médnnikosté tulee vain kuitupuuta ja vaneritukin hintataso nousee 25
prosentilla. Viiden prosentin korolla vastaavasti koivutukin hinnan tulee nousta 50
prosentilla, jotta 25-vuotias mdnnikko kannattaa kaataa ja sen tilalle istuttaa koivikko. Ja
edelleen korkovaatimuksella seitsemédn prosenttia koivutukin hinnan tulisi kohota 150
prosentilla, jotta puulajin vaihto olisi mielekastd. Jos korkovaatimus nostetaan yhdekséin,
minnyn kasvatus ja pelkdn kuitupuunkin tuottaminen on edullisempaa kuin koivun
istutus vanerikoivun hintatason 150 prosentin noususta huolimatta.

Vanerikoivun kantohintatason nousua 50 prosentilla ei sindnsd voitane pitdi
mahdottomana varsinkaan, jos samalta paikalta saadaan kertakorjuulla suurehko méiri
korkealaatuista tukkia. Nykyisin vaneritukit tulevat havupuustoista sekapuuna, jolloin
titd puutavaralajia saadaan pienind erind, mikd nostaa korjuun ja kuljetuksen
kustannuksia. Viljelykoivikoista sen sijaan on mahdollista saada suurehkoja korjuuerii.

Olettaen kantohintatason nousevan 50 prosentilla saataisiin 5 prosentin mukaan
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laskettuna yhtd edullinen vaihtoehto koivikon perustamisen ja minnikon edelleen
kasvattamisen kanssa, vaikka ménnikostd saataisiin vain kuitupuuta.

Viljelykoivikoiden puutavaralajisuhteista harvennus- ja pddtehakkuissa on kuitenkin
toistaiseksi niukasti tietoja. Tiettdvésti maassamme ei ole tehty yhtdidn koesahausta, jossa
olisi selvitetty viljelyménnikdiden ja -koivikoiden puutavaralajisuhteiden osuudet ja
tukkien laatujakauma koko kiertoajalta. Lisdksi on selvid, ettd eri puutavaralajisuhteet ja
niiden  tukkien laatujakauma  vaihtelevat runsaasti  alueittain,  metsikon

perustamistavoittain ja sen suhteen, millainen on ollut taimikon varhaiskehitys.

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Tulosten luotettavuuden arviointi

Nuoren viljavalle maalle istutetun midnnikon metsidnhoidollisten vaihtoehtojen arviointi
perustuu puuntuotannosta ennakoitaviin nettotulonodotuksiin ja niiden arvostamiseen
arviointihetkelld. Arviointikohteena oli tdssd tutkimuksessa 25 vuoden ikdinen mannikko.
Tuotosmédrien arviot on saatu puuntuotostutkimuksissa kehitetyistd tuotosmalleista
(Vuokila & Viliaho 1980 ja Oikarinen 1983) ja yhtend ldhtokohtana tuotosarviolle oli
MELA-malli (Ojansuu... 1991). Tdmin lisdksi mallien tuotosmiirid on verrattu erisiin
Metlan pysyvien kokeiden mittaustuloksiin (vrt. kuvat 5 ja 7).

Tuotosmidrien arvioita voidaan pitédd riittdvin luotettavina tdllaisten laskelmien kannalta.
Eri mallien tulokset ovat loogisia ja tulokset ldhelld toisiaan, mikd voidaan havaita ver-
taamalla eri ldhtokohtiin perustuvia malleja keskenddn. Odotusarvojen laskennassa

kédytetddn tuotosmallien puutavaralajien rakennetta.

Rungon heikosta laadusta aiheutuvien tulonodotusten vihenemisen arviointi perustuu
oletuksiin, koska istutusmetsien puun laatua ei toistaiseksi tunneta riittdvisti. Tukkiosuus
pienenee edullisimmasta vaihtoehdosta (tuotosmallin mukaisesta arviosta saadaan rungon
jareyteen perustuen 100 prosenttia tukkia) asteittain siten, ettd huonoimman vaihtoehdon
mukainen eli koko tuotosmiddrd on kuitupuuta. Téllaisen haarukoinnin, herk-

kyysanalyysin, kautta saadaan kisitys tuottotappioiden odotusarvojen suuruudesta.

Hinta- ja kustannustasot laskettiin vuosien 1980-1992 keskiarvoina. Vuoden 1992
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loppupuoliskon laman olosuhteissa ja kantohintojen 30...40 prosentin laskun jilkeen
hinnoitteluperusteita voidaan pitdd laskenta-ajankohdan ndkokulmasta yliarvioina. On
kuitenkin huomattava, ettd laskelmien tulokset tulee tulkita suhteellisiksi keskinaisiksi
vertailuluvuiksi eikd absoluuttisiksi nykyarvoiksi. Jos hinta- ja kustannustasojen
keskindiset suhteet pysyvdt edes likimain ennallaan, myoskddn eri vaihtoehtojen
edullisuusjdrjestys ei muutu. Lisdksi on huomattava, ettd puulajit (puutavaralajit) ovat
jalostuksessa ainakin osaksi toisiaan korvaavia, jolloin niiden hintasuhteissa tuskin

tapahtuu merkittdvid muutoksia.

Koivuvaneri on pitkille jalostettu erikoistuote, jonka kysyntd voi lisdédntyd ja hintataso
nousta. Merkkejd tdstd on ollut 1980-luvulla ja veneriteollisuudella on arvioitu olevan
parempi puustamaksukyky kuin muilla metséteollisuuden aloilla. Tdssd tarkoituksessa on
myos evaluoitu sitd, miten mahdollinen vaneritukin hinnannousu vaikuttaisi
odotusarvoihin. Kysymykseen liittyy kuitenkin monia epdvarmuustekijoitd, joista ehka
merkittdvin on viljelykoivikoista todella saatavan tukkisadon laatujakauma.

Odotusarvot on laskettu tavanomaisella  diskonttausmenettelylld, joka on
laskentateknisesti yksinkertainen ja helppo. Menetelmidn kidyttd sen sijaan nojaa
tiydellisten pddomamarkkinoiden vahvoihin oletuksiin (esim. Hdmaéldinen 1973, s. 94),
jotka eividt kuitenkaan kdytdnnossd pidd paikkaansa. Tédstd huolimatta menetelmd on
vakiintunut puuntuotannon edullisuuslaskelmiin, joskin toisenlaisiakin
aikapreferenssiratkaisuja on esitetty (Hannelius 1986) 