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Summary: Intensive timber growing and profitability in private forestry. Folia Forestalia 748. 29 p.

Tutkimuksessa tarkastellaan voimaperdistdmisen vaiku-
tuksia kannattavuuteen eteldsuomalaisia yksityismetsia
edustavalla esimerkkimetsdlolla (35,6 ha). Puuston kas-
vu ja kehitys arvioitiin erillistutkimuksista saatujen mal-
lien avulla metsikkékuvioittain (22 kpl). Yksikkohinnat
ja -kustannukset médritettiin voimassa olevan metsin-
parannuslain 1. rahoitusvyShykkeelle.

Metsidlod kasvatettiin kahdella voimaperiisyystasol-
la. Tavanomaisessa vaihtoehdossa toteutettiin pelkds-
tddn lainsddddnnén edellyttamiat valttdmattomat met-
sdnhoitoty6t. Voimaperdisessa vaihtoehdossa noudatet-
tiin investointipolitiikkaa, joka nykyisen metsinparan-
nuslainsdadannén rahoitustuella on mahdollista toteut-
taa. Metsidnparannushankkeet rahoitettiin vaihtoehtoi-
sesti valtion metsianparannusvaroin tai metsinomistajan
omin varoin. Voimaperiistimisen ja rahoitustavan vai-
kutusta kannattavuuteen tarkasteltiin kateanalyysilld
(nykyarvot).

Puunkasvatuksen voimaperdistiminen lisdsi vuotui-
sia hakkuumahdollisuuksia keskimdirin 10 %:lla. Ti-
min sekd puun laadun paranemisen (karsinta) johdosta
kantorahatulot lisadntyivit runsaalla 10 %:lla. Katepe-
riaatteella lasketut nykyarvot verojen jilkeen osoittivat
voimaperiisen kasvatusvaihtoehdon 10—19 %-yksik-
kod kannattavammaksi kuin tavanomaisen puunkasva-
tuksen. Metsdanparannusvaroin toteutettu voimaperais-
tdminen antoi yksityismetsanomistajalle 2—3 %-yksik-
koa paremman katteen nykyarvon kuin omarahoitus-
vaihtoehto.

The profitability of usual and intensive timber growing
alternatives are compared based on representive non-
industrial private forest holding in southern Finland.
The unit prices and costs are equal to those realized
first financing zone of the Forest Improvement Law.

In the standard timber growing cases only the necess-
ary silvicultural works carried out. Intensive growing
cases kept to the investment policy elligible for aid
under the present forest improvement legislation, which
means very intensive timber growing. Investment
projects was financed either by the state (aid and loan)
or by the the forest owner. The profitability of the
timber growing and financing alternatives are presented
by incremental contribution profits (net present values).

The intensive timber growing increased the annual
allowable cut by about 10 % while the quality of timber
was improved by pruning. The intensive growing alter-
native gave c¢. 10 % more incomes from timber sales
than the standard growing alternative.

The present net values of the contribution profits
showed the intensive alternative to be 10—15 % more
profitable than the standard one. The growing alterna-
tive financed by forest improvement funds was always
the most profitable timber growing alternative for the
private forest owner.
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1. Johdanto

11. Puuntuotannon voimaperdistiminen

Lahinna yksityismetsissd tapahtuvan metsian-
parannustoiminnan lisddmiseksi 1960-luvulla
laadittiin useita voimaperdisyydeltddn eri-
asteisia metsitalouden kehittdmisohjelmia,
jotka olivat perusteiltaan lihinnd biologis-
teknisid. Ohjelmien padperiaatteet olivat
puuntuotannon kestavyys ja pitkdjanteisyys.
Julkisen vallan metsétaloudelle asettamat ta-
voitteet olivat sitdvastoin yleensd taloudelli-
sia ja sosiaalisia. Kehittamisohjelmien avulla
julkinen valta pyrki edistimaidn koko kan-
santaloudelle asetettuja tavoitteita.

Ensimmdisend  1960-luvulla  laadittiin
HKLN-ohjelma, jossa esitettiin metsénvilje-
lyn ja ojitustoiminnan huomattavaa lisdamis-
td (Heikurainen ym. 1960). Kahden vuoden
kuluttua edellisestd tehtiin uusi ns. Teho-
ohjelma, jossa metsdalan asiantuntijaryhmi
ehdotti lisdystd metsdnviljelyyn, ojitukseen ja
taimikonhoitoon. 1960-luvun alkupuolella
laadittiin viela MERA I-ohjelma (1964) seka
ns. laajennettu Teho-ohjelma. MERA II-oh-
jelmassa (1966) lisattiin vield huomattavasti
eri tydomuotojen tavoitteita, mutta MERA
III-ohjelmassa (1969) muiden metsdnparan-
nusten paitsi metsateiden rakentamisen osal-
ta tavoitelukuja jo supistettiin. 1960-luvun
lopulla Talousneuvoston toimeksiannosta sel-
vitettiin vield metsi- ja puutalouden tuotan-
tomahdollisuuksia vuosiksi 1970—2015 kol-
men vaihtoehtoisen panosohjelman (perus,
maksimi ja minimi) perusteella (Ervasti ym.
1970).

MERA-ohjelmat ja edelld mainitut muut
metsitalouden  kehittimisohjelmat olivat
luonteeltaan erilaisia. HKLN-ohjelma ja Te-
ho-ohjelmat perustuivat metsdvarojen inven-
tointeihin ja metsien kehitysmahdollisuuksia
koskeviin tutkimuksiin. MER A-ohjelmien ta-
voitteena oli lisdksi 10ytda rahoitusmahdolli-
suudet puuntuotannon lisiamiselle.

Talousneuvoston toimeksiannosta valmis-
tui vuonna 1985 Metsa 2000 -ohjelma”, jos-
sa esitetddn huomattavaa puunkasvatuksen
voimaperaistamista verrattuna 1980-luvun al-
kupuolella toteutuneeseen tasoon. Voimape-
raistamista esitetdan erityisesti yksityismetsis-
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sd tapahtuvaan puunkasvatukseen kuten ai-
kaisemmissakin kehittimisohjelmissa.

Julkinen valta pyrkii metsdnparannusva-
rojen avulla ohjaamaan yksityisten metsan-
omistajien investointikdyttdytymista siten, et-
td kansantaloudelle asetettuja tavoitteita voi-
taisiin edistdd. Varsinaisina paiatoksenteki-
joind puuntuotannossa toimivat kuitenkin
yksityiset metsiatalouden harjoittajat, jotka
pyrkivdt kohottamaan omien tavoitteidensa
saavutusastetta puunkasvatusta voimaperiis-
tdmalld. Keinoina voivat talloin olla 1ahinna
metsdnviljely, lannoitus, metsiteiden raken-
taminen ja ojitus. Voimaperiistdmisen vaiku-
tukset konkretisoituvat tulevaisuudessa met-
sinomistajalle puun méiidrissi, laadussa ja
saatavuudessa sekd puunkasvatuksen kus-
tannustasossa.

Puunkasvatuksen kustannukset jaetaan toi-
den luonteen perusteella kahteen erdén. Met-
sanhoitomenot koostuvat lihinnd uudista-
misvaiheeseen liittyvistd toista. Perusparan-
nus- eli metsdnparannusmenot vastaavasti
muodostuvat erilaisten voimaperaistimistoi-
menpiteiden toteuttamisesta. Viime vuosina
nama kustannuserit yhdessd ovat olleet yksi-
tyismetsien osalta vahdn yli 700 milj. mark-
kaa vuodessa. Kokonaiskustannuksista met-
sdnparannusmenojen osuus on ollut hieman
vajaa puolet.

Nykyinen metsdnparannuslaki astui voi-

‘maan toukokuun alussa 1987. Uusina tyola-

jeina metsdnparannuslakiin sisiltyivat met-
sdojituksen kunnostus, pystypuiden karsinta
ja kulotus. Aikaisemmat tyélajit, metsdojitus,
luontaisen uudistamisen edistiminen, met-
sanviljely, taimikonhoito ja metséteiden ra-
kentaminen, sidilyivit my6s uudessa metsin-
parannuslaissa. Valtio antaa rahoitustukea
metsdnparannuslain piiriin kuuluville téille,
mutta niiden toteuttaminen on yksityiselle
metsdnomistajalle vapaaehtoista. Yksityis-
metsilain (412/67) piiriin eli uudistamisvai-
heeseen liittyvidt tyot kuuluvat sitd vastoin
metsdnomistajien itsensa rahoitettaviksi. Met-
sdnparannusvaroja myonnetain ainoastaan
tyolajeihin, joiden avulla on mahdollista ko-
hottaa puuntuotosta.

Metsdnparannusinvestointien  edullisuus-
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vertailuissa on ollut vallitsevana metsikoit-
tdinen analyysi. Metsikkokohtainen tarkaste-
lutapa vastaa kuitenkin vain harvoin todellis-
ta paatoksentekotilannetta esim. maatilamet-
sdl6illd tai muissa metsdtalousyrityksissd
(Keipi 1972). Metsélotarkastelussa tulee kes-
keiseksi kysymykseksi: vaikuttavatko puun-
tuotantoon tehdyt investoinnit koko metsa-
16n hakkuu- ja hoitosuunnitelmiin? Metsa-
ekonomisessa kirjallisuudessa metsikko- ja
metsalotason analyysin valistd yhteytta ei ole
tdysin tyydyttavisti ratkaistu, vaan ongelma
on usein viistetty ns. normaalimetsa -késit-
teen avulla (Paredes & Brodie 1989). Sen si-
jaan Johanssonin & Lofgrenin (1985) ns. li-
neaarisen metsin mallissa metsik6n optimaa-
linen hakkuupdit6s ei riipu metsidlon ikéja-
kaumasta, kun yksikkokustannukset ja -hin-
nat ovat vakiot riippumatta hakkuumaéérista.

Yksityismetsdnomistajan ~ puuntuotanto-
paitokset koskevat toisaalta pelkédstaan yk-
sittdistd metsikk64 mutta toisaalta niilld on
vaikutusta myos koko metsdlon hakkuu- ja
hoitosuunnitelmiin. Jokainen yksittdinen
metsikké voidaan késitelld metsdnomistajan
tavoitteiden mukaan. Jos hianen tavoitteensa
on voiton maksimointi, niin silloin metsik-
kod kasitelladn tdman edullisuuskriteerin
mukaisesti. Jos kaikkia metsikoitd kasitel-
ladn talla kriteerilld, niin metsidlon antama
taloudellinen hy6ty on suurin mahdollinen
(Clutter ym. 1983). Metsélotason tarkastelus-
sa otetaan kuitenkin huomioon myos muita
tavoitteita ja rajoituksia. Talloin metsidlokoh-
tainen hakkuu- ja hoitosuunnitelma ei enda
vastaa metsikkokohtaista voiton maksimoin-
nin tavoitetta. Yksittdisen metsikon optimi-
strategiasta voidaan siis joutua luopumaan
siirryttdessd metsikkotasolta metsélotasolle.
Tama merkitsee erillisten metsikoiden sisél-
lyttdmista koko metsdlon rajoituksia ja ta-
voitteita kasittavaksi kokonaisoptimointiteh-
taviksi.

Metsédtalouden suunnittelussa sovelletaan
usein ns. Kkestdvyyden periaatetta, miki
merkitsee, ettd metsilotasolla pyritddn met-
sillisten operaatioiden tasaisuuteen. Vuosit-
taisten hakkuiden tai tulojen tasoittaminen
metsidlotasolla merkitsee siten poikkeamista
taloudellisesti tehokkaimmasta (metsikkota-
son rajoitteettomasta) strategiasta ja samalla
metsdnomistajan metsikkotasolla maaritetty-
jen hyotyjen vahenemistd (Clutter ym. 1983).
Buongiorno & Gilless (1987) ovat tarkastel-
leet erilaisten hakkuupolitiikkojen vaikutusta
metsdlon nykyarvoon lineaarisen ohjelmoin-
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nin avulla erilaisten rajoitteiden vallitessa.
»Vapaa hakkuupolitiikka” tuotti korkeim-
man nykyarvon, mutta tama késittelyvaihto-
ehto oli useimmiten lainvastainen ja my0s
metsdnomistajan tavoitteita (esim. tasaisuus-
vaatimus) vastaamaton. Buongiorno & Gil-
less (1987) totesivat metsdlon hakkuu- ja hoi-
tosuunnitelman riippuvan ratkaisevasti met-
silén ldhtotilanteesta sekd metsinomistajan
tavoitefunktiosta.

Nykyisten hakkuumairien kasvattaminen
puuntuotantoon tehtyjen investointien tule-
vaisuudessa odotettavissa olevan kasvunli-
sdyksen johdosta tunnetaan “hakkuusuunni-
tevaikutuksena” (allowable cut effect eli
ACE). Sekd ’hakkuusuunnitevaikutukseen”
ettd sithen perustuvaan tuottojen lisiykseen
vaikuttaa merkittdvisti olemassa oleva hak-
kuukypsd puusto (Hyde 1980). ACE-efektin
huomioon ottaminen kannattavuuslaskelmis-
sa saattaa kuitenkin antaa harhaisia tuloksia,
koska kaikissa metsaloissd ei ole investoin-
neista huolimatta hakkuukypsid metsikoita.
Metsidi omistavat yritykset erityisesti Yhdys-
valloissa ovat soveltaneet AC-mallia. Malliin
on lisitty yrityskohtaiset rajoitukset ja realis-
tisuusoletukset, jolloin on jouduttu poik-
keamaan metsikoittdisistd optimistrategiois-
ta.

Metsinparannusvaroin toteutettuja yksit-
tdista metsikkod koskevia edullisuusvertailu-
ja on tehty Suomessa lahinnid 1980-luvulla.
Pidpaino tutkimuksissa on ollut turve- ja
kangasmaiden kertalannoituksissa, joskin 14-
hiaikoina julkaistaan verraten monipuolisesti
my6s kangasmaiden toistuvien lannoitusten
edullisuutta koskevia tuloksia. Urealannoi-
tuksissa on Keipin & Laakkosen (1980) mu-
kaan noin 90 %:n todenndkdisyydelld odotet-
tavissa Etela-Suomen ménnik6issd omara-
hoituksella yli 12 %:n ja kuusikoissa vastaa-
vasti yli 7 %:n reaalinen sisdinen korko. Paa-
tehakkuuikiisten kangasmetsien typpilannoi-
tuksissa kannattavuus oli samaa suuruus-
luokkaa (Laakkonen, Keipi & Lipas 1983).
Turvemaiden varttuneissa mannikoissa Ha-
méildinen & Laakkonen (1983) saivat met-
sanparannusrahoituksella NPK-lannoituksis-
sa vajaan 20 %:n ja PK-lannoituksissa vajaan
40 %:n reaalisen sisdisen koron. Yhtad kor-
keiksi muodostuivat myds korpikuusikoiden
lannoitusten kannattavuusluvut ja edullisim-
maksi lannoitustasoksi osoittautui 200—400
kg PK-lannosta hehtaarille (Himaldinen ym.
1985). Aarnio (1985) totesi tarkastellessaan
metsidojituksen yksityistaloudellista edulli-
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suutta ojitetun metsikon kasvatuksen anta-
van 1—I11 %-yksikkod suurempia sisdisid
korkoja kuin puunkasvatuksen vastaavalla
ojittamattomalla suolla.

Puunkasvatuksen kannattavuuden selvit-
timinen metsdlotasolla edellyttdd eri voima-
perdisyystasojen tuotosten sekd tulo- ja me-
novirtojen selvittimistd. Lihtotilanteessa ver-
tailtavien metsiloiden olisi oltava tdsmélleen
samanlaisia metsikkdkuvioittain, jotta puun-
kasvatuksen erilaisista voimaperaisyystasois-
ta johtuvat tuotos-, kustannus- ja tuottoerot
saataisiin riittdvalld tarkkuudella selvitetyik-
si. Kdytdnnossd on mahdoton 16ytda kahta
samanlaista metsidlod, joilla voitaisiin nou-
dattaa puunkasvatuksessa eri voimaperii-
syystasoja. Tamidn tutkimuksen ongelman
ratkaisemiseksi muodostettiin hypoteettinen
esimerkkimetsilo, joka keskeisiltd tunnuksil-
taan edustaa etelasuomalaisia yksityismetsia.
Tuotoksen ja kannattavuuden erillistutki-
muksista saatiin tietoja metsdlon kehitys-
ennusteiden laatimiselle. Tall4 tavalla voitiin
verrata tavanomaista ja voimaperaistd puun-
kasvatusvaihtoehtoa samassa metsdlossd. Pe-
rusteluna metsélGtarkastelulle oli synteesitie-
don tarve. Erillistutkimuksista saadut kan-
nattavuusluvuthan eivit osoita voimaperiis-
timisen kannattavuutta metsélotasolla. Toi-
saalta metsikoissa toteutetaan usein eri ajan-
kohtina investointihankkeita, jotka vaikutta-
vat samanaikaisesti investointikohteessa eli
on kysymys yhdistetyistd investoinneista.

12. Tutkimustehtdvi

Taman tutkimuksen tarkoituksena on verra-
ta ns. tavanomaisen ja voimaperiisen kasva-
tusvaihtoehdon kannattavuutta metsalotasol-
la nykyisen metsdnparannus- ja yksityismet-
salain sallimissa rajoissa. Lisaksi tavoitteena
on tutkia rahoitustavan (oma- tai metsinpa-
rannusrahoitus) vaikutusta kannattavuuteen.

Lahtokohtana on valtakunnan metsien 7.
inventoinnin tietojen perusteella muodostettu
esimerkkimetsilo, joka edustaa pinta-alal-
taan ja keskeisiltd metsikko- ja metsdlotun-
nuksiltaan eteldsuomalaisia yksityismetsia.
Talle metsilolle laaditaan tavanomainen ja
voimaperdinen puunkasvatusvaihtoehto, joil-
le tehddan arviot tuloista ja menoista kattei-
den nykyarvojen laskemiseksi ja johtopaatos-
ten tekemiseksi (kuva 1). Tutkimuksessa ei
ole tarkoitus ratkaista kussakin metsikossa
toteutettavien toimenpiteiden edullisuusjar-
jestysti tai yksittdisten metsikoiden kisittelyn
edullisuutta, vaan osoittaa metsilon erdin
”’voimaperdistimispaketin” vaikutus puun-
kasvatuksen kannattavuuteen.

Yksityismetsanomistusrakenteen muuttu-
misen myOtd metsdnomistajien metsdnomis-
tukselle asettamat tavoitteet ovat muuttu-
neet. Monille, etenkin pienten metsiloiden,
omistajille monikayttoon liittyvat tavoitteet
voivat olla tiarkeimpid kuin varsinainen
puuntuotanto. Téssid tyOssd metsdnomistaja
keskittyy yksinomaan metsdlonsd puuntuo-
tantoon.

PUUNKASVATUS RAHOITUS ARVIOT LASKENTA
TIMBER GROWING FINANCING ESTIMATES ~ CALCULATION
Tulot
. Omarahoitus Income Nykyarvot
Tavanomainen -
s J Financed by Menot Present values
tandar forest owner Expenditure

Esimerkki- Omarahoitus Nykyarvojen vertailu
metsilo Financed by Tulot ja johtopastdsten
Example forest owner Income Nykyarvot tekeminen
forest Menot Present values Comparison of present

holding

Voimaperiinen
Intensive
Metsanparannus—
rahoitus
Financed by state

E~penditure values and conclusions

Tulot

Income - Nykyarvot
Menot Present values
Expenditure

Kuva 1. Edullisuusvertailun yksinkertaistettu laskentakehikko.

Figure 1. Simple profitability calculation framework.
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Tamai tutkimus kuuluu osana Metsantutkimuslaitoksen
metsdckonomian tutkimusosaston liiketaloudellisen
metsdekonomian tutkimussuunnalla tehtdviin metsén-
parannusten liiketaloutta koskeviin tutkimuksiin. Apu-
laisprofessori Veli-Pekka Jarveldinen ja erikoistutkija
Mikko Tervo ovat olleet kisikirjoituksen ennakkotar-
kastajina ja tehneet siihen varteen otettuja parannus-

ehdotuksia. Professori Jouko Hamaildinen ja erikoistut-
kija Markku Penttinen ovat myétivaikuttaneet tutki-
muksen valmistumiseen arvokkailla kisikirjoitusta kos-
kevilla parannusehdotuksilla. Esitin parhaat kiitokseni
edelld mainituille sekd muille tutkimuksen valmistumi-
seen myotivaikuttaneille henkiloille.

2. Metsilon puuntuotantovaihtoehdot ja niiden edullisuuden
madrittiminen

Edullisuusvertailuissa lahtokohtana ovat ol-
leet 1ahinna metsikoittédiset osittaismallit, joil-
la voidaan tutkia metsikon késittelyvaihto-
ehtojen kannattavuusjirjestystd. Kokonais-
mallien avulla voidaan sen sijaan tarkastella
metsikon kasittelyvaihtoehtoja koko metsi-
16n tai péitoksentekijin koko taloustoimin-
nan puitteissa (Hamaldinen 1973). Téssa lu-
vussa tarkastellaan puuntuotantovaihtojen
madraytymistd sekd niiden edullisuuden
miirittimismenetelmi.

Esimerkkimetsdlon nykypuustoa kasvatet-
tiin metsikk6kuvioittain kahdella vaihtoeh-
toisella voimaperdisyystasolla. Kummassakin
vaihtoehdossa asetettiin tavoitepuustot ja
madritettiin laskentajakson pituus (tdssé tut-
kimuksessa ikuisuus). Metsdlon suunnittelu-
malliin vaikuttivat merkittavasti yksityismet-
silaissa annetut ohjeet ja rajoitukset, joiden
antamissa rajoissa yksityismetsissa on toimit-
tava. Toisaalta uusi metsdnparannuslaki an-
taa rahoitusmahdollisuuden entistd voimape-
rdisempaidn puunkasvatukseen yksityismet-
sissd. Em. lait koskevat yksittdisid metsikOitd
eiviatkd koko metsdlod. Esimerkkimetsdlon
eri metsikkokuvioiden késittelyd voidaan siis
pitdd tdssd mielessd toisistaan riippumatto-
mina tapahtumina.

Metsélostd realisoitaviin  hakkuumiiriin
vaikuttavat etenkin yksityismetsalakiin sisil-
tyvdt rajoitukset (ensisijaiset rajoitteet) eli
kaytannossd Keskusmetsdlautakunta Tapion
antamat metsien kisittelyohjeet (1981) ja
hakkuukriteerit. Nama kriteerit

— leimausraja (pohjapinta-ala, m2/ha)
— uudistuskypsyysika (vuotta)
— uudistuskypsyyden keskildpimitat (cm)

madrittdvat kussakin metsikGssd aikaisim-
man mahdollisen hakkuuajankohdan. Néiti
metsikkokohtaisia kriteerejd pidetddn tdssi
yksityismetsdnomistajan ensisijaisina rajoit-
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teina hakkuusuunnitelmia tehtiessa.

Metsdnomistajan koko yksityistaloutta
koskevilla tavoitteilla saattaa olla suuri mer-
kitys hakkuupaatGksia tehtdessd. Téssi tut-
kimuksessa yksityismetsdnomistajan hakkuu-
madrien oletettiin kuitenkin mairaytyvian
em. ensisijaisten kriteerien lisiksi vain met-
sdnomistajan puuntuotantoon liittyvien ta-
voitteiden avulla. Tillaisina metsédtalouden
harjoittamisen toissijaisina kriteereinid voi-
daan pitédi:

— vajaatuottoisten alueiden uudistamista,
— kestivyyden periaatetta ja
— ajallaan suoritettuja hoitotoimenpiteiti

Esimerkkimetsidlossd vajaatuottoiset metsi-
kot saatetaan tuottokuntoon ensimmaiselld
kymmenvuotiskaudella. Kaytinnossd timid
merkitsee vajaatuottoisten alueiden uudista-
mista. Kymmenvuotiskausittain hakkuuker-
tymien annetaan poiketa ainoastaan korkein-
taan & 10 % saman kauden kokonaiskasvus-
ta. T4lla tavalla turvataan puuston maarilli-
nen kestdvyys. Puustopidoma siilyy tai se
voi jopa kasvaa riippuen metsilon kehitys-
luokkajakaumasta. Edullisuusvertailun kan-
nalta on valttimatonta, ettd metsilon tavan-
omainen ja voimaperiinen kasvatusvaihtoeh-
to perustuvat samoille kestdvyyskriteereille.

Metsilolla noudatettava hakkuu- ja hoito-
suunnitelma madraytyy edelld esitettyjen
metsdnomistajan ensisijaisten ja toissijaisten
kriteerien avulla. Télld tavoin kummallekin
puuntuotantovaihtoehdolle saatiin omat hak-
kuukertymét puutavaralajeittain edullisuus-
vertailun pohjaksi. Toisessa vaihtoehdossa
puustopddomalle ei asetettu rajoituksia, vaan
hakkuut suoritettiin eri voimaperiisyystasoil-
la aina vilittomasti, kun oli saavutettu yksi-
tyismetsdtalouden edistdmisjérjestojen aset-
tama minimiraja (leimausraja, uudistuskyp-
syysikd jne.). Muiden kriteerien osalta timin
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vaihtoehdon hakkuu- ja hoitosuunnitelma
maaraytyi edelld esitetyin perustein.

Klassisten partiaalimallien avulla verra-
taan keskenddn tietyn aikaulottuvuuden in-
vestointivaihtoehtoja. Talloin vertailtavina
ovat tietyt investointihankkeet tai kasvatus-
vaihtoehdot. Metsatalouden investointilas-
kelmissa partiaalimallit sisaltivat yleensd
ainoastaan yhden metsikén toimintavaihto-
ehtojen vertailun. Téssd ty6ssa vertailu kos-
kee esimerkkimetsdlod, jolloin saatiin esille
voimaperaistimisen kokonaisvaikutus metsi-
16n talouteen nykyarvojen avulla ilmaistuna.

Nykyarvomenetelmissd investointiin liit-
tyvit eriaikaiset tulot ja menot diskontataan
tiettyyn vertailuajankohtaan. Se on yleensa
investoinnin meno- ja tulotapahtumien al-
kamisajankohta. Seké tuloille ettd menoille
kaytetddn tavallisesti samaa laskentakorko-
kantaa ja investointiajanjaksoa. Edullisin in-
vestointivaihtoehto on tietyin edellytyksin se,
josta saadaan korkein diskontattujen tulojen
ja menojen erotus eli investoinnin nykyarvo
(Honko 1969).

Metsidlén puunkasvatusvaihtoehtojen (ta-
vanomainen ja voimaperdinen) liiketaloudel-
linen edullisuusvertailu suoritettiin katetar-
kastelun avulla. Katteiden nykyarvoja ver-
taamalla voitiin osoittaa eri osatekijéiden vai-
kutus metsalon kasvatusvaihtoehtojen edulli-
suuteen (Hamaildinen 1973). Laskelmien yksi-
tyiskohtaiset tulokset esitettiin laskentakor-
kokannoilla 2—7 %.

Katelaskelmia varten selvitettiin vertailta-
vien kasvatusvaihtoehtojen vuosittaiset tulot
ja menot. Laskelmien aikahorisontti ulottui
ikuisuuteen. Niin viltettiin rajallisesta dis-
konttausajasta ja kummankin vaihtoehdon
mahdollisesti vield eri pitkastd laskentajak-
sosta aiheutuvat lisdoletukset (Hamailainen
1973). Edullisuusvertailussa kaytettiva dis-
kontattujen tulojen ja menojen katelaskel-
makaavio on seuraavanlainen:

Kantorahatulot

— Puunkasvatuksen metsdnhoitomenot
— Puunkasvatuksen metsdnparannusmenot

Puuntuotannon kate

— Hallinto- ym. yleismenot

Kate ennen veroja

— Metsdnhoitomaksu
— Verot

Kate verojen jilkeen
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Katetarkastelun ldhtokohtana ovat siis kan-
torahatulot, jotka ovat ainoana tulokompo-
nenttina edullisuustarkastelussa. Puunkasva-
tuksen menoja tarkasteltiin kahdessa erdssd,
jotta metsdnhoitomenojen ja toisaalta var-
sinaisista metsinparannusinvestoinneista ai-
heutuvien menojen rahoitusosuudet saatiin
esille. Ndiden menojen vihentamisen jalkeen
saatiin puuntuotannon kate. Katteeseen en-
nen veroja paistiin vihentamalld edellisesta
katteesta vield hallinto- ym. yleismenot.
Maksettujen metsdnhoitomaksujen ja verojen
vihentdmisen jilkeen saatiin metsdnomista-
jalle jadvien nettotulojen nykyarvo eli kate
verojen jalkeen. Tarkempaa analyysia varten
puunkasvatuksen menot on mahdollista eri-
telld vield esim. tyolajeittain. Kateperiaatteel-
la toteutettu laskentamenettely selvidd seu-
raavasta kaavasta:

] o0 oo
NPV =l§l LA+t — tEl Est(H-i)"t — E—El EI[(H-i)“t
2] oo
——E_l EA‘(H-i)_t — zél (F+Tya+i)

NPV = nettonykyarvo

t = aika (tarkastelujakson alkuvuosi t=1)

i = laskentakorkokanta, 1/100

I, = kantorahatulot vuonna t

Es, = puunkasvatuksen metsédnhoitomenot vuonna t

E,l = puunkasvatuksen metsinparannusmenot
vuonna t

EA( = hallinto- ym. yleismenot vuonna t

F, = metsanhoitomaksu (veroluontoinen maksu)
vuonna t

T, = metsilon tuloverot vuonna t

Koko metsilon ikuisuudesta saakka diskon-
tatuista kantorahatuloista vihennettiin dis-
kontatut kustannukset osatekijoittdin. Talla
menettelylld saatiin edelld esitetyn kaavion
mukainen katteiden nykyarvojen kehitys esil-
le aina tietylla laskentakorkokannalla. Lop-
putulokseksi saatiin koko metsdlon puun-
kasvatuksen nettotulojen nykyarvo. Kaava
on identtinen edelld esitetyn katelaskelma-
kaavion kanssa, kun laskenta etenee kaavan
mukaisesti osatekij6ittain.



3. Tutkimusaineisto

31. Metsiloaineisto

Voimaperdisen puunkasvatuksen kannattavuuden sel-
vittiminen metsilotasolla edellyttad vertailukelpoisia
metsdalueita. Kéytdnnossa tillaisia ldhtotilanteessa
keskenddn samanlaisia metsdloitd ei kuitenkaan ole
olemassa. Tamin tutkimuksen aineisto perustuu valta-
kunnan metsien 7. inventoinnin tietoihin seké tuotoksen
kehitystd kuvaaviin erillistutkimuksiin, joiden avulla
voitiin rakentaa hypoteettinen esimerkkimetsilo ja laa-
tia kahden vaihtoehtoisen politiikan edellyttimit met-
sikdiden kehitysennusteet. Esimerkkimetsidlod muodos-
tettaessa tarkeimmait muuttujat olivat ika-, kehitys- ja
veroluokkajakaumat.

Etela-Suomessa metsimaan osuus koko metsétalou-
den maasta on noin 92 % ja yksityismetsien keskipinta-
ala on yli 5 hehtaarin metsaloissd noin 35 hehtaaria.
Metsimaan veroluokkajakauma Eteld-Suomen yksi-
tyismetsissd on seuraavanlainen (Metsitilastollinen vuo-

sikirja 1985):

IA 19,4 %
IB 32,7%
II 27,1 %
III 13,7 %
v 7,1 %

Yhteensda 100,0 %

Valtakunnan metsien inventoinnin (1977—1984) mu-
kaan Eteli-Suomen yksityismetsien puuston keskitila-
vuus metsédmaalla on 106,8 m3/ha ja puuston vuotuinen
kasvu 4,9 m3/ha. Suurin tilavuus (186 m3/ha) on luon-
nollisesti uudistuskypsissd metsikdissd; varttuneissa
kasvatusmetsikdissiikin se on 167 m3/ha. Muissa kehi-
tysluokissa keskitilavuus jaa alle sadan. Seuraavasta
asetelmasta nakyvat puuston kehitysluokittaiset %-
osuudet metsdmaan pinta-alasta Etela-Suomen yksityis-
metsissa:

Aukea tai siemenpuusto 24 %

Pieni taimisto 8,0 %

Varttunut taimisto 15,4 %
Nuori kasvatusmetsikkd 19,8 %
Varttunut kasvatusmetsikké 27,3 %
Uudistuskypsi metsikko 16,0 %
Suojuspuumetsikkd 1.8 %
Vajaatuottoinen metsikko 9,3 %
Yhteensi 100,0 %

Taimikkojen ja riukuvaiheen metsien osuus on noin 25
%. Nuorten ja varttuneiden kasvatusmetsien osuus on
lahes puolet koko pinta-alasta. Vajaatuottoisten metsi-
koiden osuus yksityismetsissd on vield nykyisin vajaa
10 %.

Metsikoiden ikdrakenne on Etela-Suomen yksityis-
metsissd seuraavanlainen (Metsitilastollinen vuosikirja
1985):
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ikédluokka % alasta
puuton 2,6
1—20 19,0
21—40 16,4
41—60 17,0
61—80 19,6

81—100 15,3
101—120 6,9
121—140 2,3
141+ 0,9

Yhteensa 100,0

Etelda-Suomen yksityismetsien melko tehokkaan hyo-
dyntimisen ansiosta puuttomien ja alle 40-vuotiaiden
metsikéiden osuus on ldhes 40 % pinta-alasta. Toisaalta
selvasti yli-ikdisten eli yli 100-vuotiaiden metsik6iden
osuus on noin 10 % pinta-alasta.

Em. tietojen perusteella konstruoitiin esimerkkimet-
sdlo, joka keskeisiltd ominaisuuksiltaan edustaa keski-
madriistd eteldsuomalaista yksityismetsdléa. Esimerk-
kimetsilo kasittaa 35,6 hehtaaria metsimaata ja koos-
tuu 22 metsikkokuviosta (ks. liite 1). Kivennais- ja tur-
vemaiden (ojikko, muuttuma, turvekangas) pinta-ala-
osuudet koko metsilossd madraytyiviat myos valtakun-
nan metsien inventoinnin tietojen perusteella.

Esimerkkimetsdlon puuston kokonaistilavuus on
3770 m3, josta mannyn osuus on 44 % ja kuusen 46 %.
Esimerkkimetsdlossa rajoitutaan ns. puhtaisiin metsi-
koihin, koska kehitys- ja tuotosennusteet joudutaan
yleensi rajoittamaan yhden puulajin metsik6ihin. Kas-
vuennusteiden laatimisessa tdma menettely on ainoa
luotettava vaihtoehto, koska nykyiset talousmetsia kos-
kevat tutkimustulokset perustuvat useimmiten yhden
puulajin metsikéihin. Sekametsikoiden kasvua on tois-
taiseksi tutkittu melko vdhan. Lisdksi nykyisen viljely-
metsatalouden aikana perustetut metsikot ovat suurelta
osin melko puhtaita yhden puulajin metsikoitd ja kidy-
tettdvissd olevat tutkimustiedot metsanparannustoimen-
piteilla aikaansaaduista tuotosten lisdyksistd rajoittuvat
yhden puulajin metsikoihin. Koko metsdloén puitteissa
puuston lahtotiedot noudattavat kuitenkin valtakunnan
metsien inventoinnin tietoihin perustuvia puulajisuhtei-
ta.

32. Kasvun ennusteet

Lahtokohtana esimerkkimetsalon metsikoiden kehitys-
ennusteille olivat kuvioittaiset metsikkotiedot. Kasvun
ennustamisessa kaytettiin Nyyssosen & Mielikdisen
(1978) ja Oikarisen (1983) kasvufunktioita sekd Vuoki-
lan & Viliahon (1980) viljeltyjen havumetsikoiden kas-
vuyhtaloita. Metsalon tavoitepuuston poikkeamina ny-
kypuustosta sallittiin £ 10 % tilavuudesta kymmenvuo-
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tiskausittain. Aikahorisonttina oli ikuisuus eli kuvioit-
taiset puusukupolvet toistuvat metsilolle annettujen ra-
joitteiden puitteissa.

Lahtotilanteessa alle 30-vuotiaiden havupuumetsi-
koiden kasvun ennustamisessa kaytettiin Vuokilan &
Viliahon (1980) kasvatusmalleja. Samoin ns. seuraaja-
metsikiden eli ensimmaistd tarkasteltavaa puusuku-
polvea seuraavien metsikdiden kehitys arvioitiin em.
kasvatusmallien avulla. Lahtotilanteessa yli 30-vuotiais-
sa metsikdissd kasvun ennustamiseen kiytettiin Nyysso-
sen & Mielikiisen (1978) tilavuuskasvun yhtaloita. Na-
mi kasvumallit soveltuvat nimenomaan Suomen eteld-
puoliskon metsikdiden kasvun arviointiin. Rauduskoi-
vikoiden kasvu arvioitiin Oikarisen (1983) kehittimistd
kasvumalleista johdettujen korjattujen mallien avulla.

Vuokilan ja Viliahon kasvatusmalleissa on useita
harvennusvoimakkuuksia. Téssa tutkimuksessa kaytet-
tiin 30 %:n poistumaa harvennusta kohti, jolloin metsi-
kon kiertoaikana tehtiin yleensd 3 harvennushakkuuta.
Nyyssosen & Mielikdisen kasvufunktioilla arvioiduissa
metsikoissa kaytettiin Tapion harvennusmalleja. Talloin
tilavuuden poistoprosentti harvennuksissa oli likimain
30. Alaharvennusperiaatteella tima merkitsee runkolu-
vusta laskien 35—45 %:n poistumaa harvennuskertaa
kohti.

Kilkin & Siitosen (1975) puutavaralajimalleilla selvi-
tettiin hakkuupoistuman rakenne niille metsikoille, joi-
den kasvun ennustamisessa oli kdytetty Nyyssosen ja
Mielikdisen kasvuyhtél6itd. Ensiksi mainitut mallit so-
veltuvat parhaiten nykyisten luonnonmetsien hakkuu-
poistumien arviointiin. Viljelymetsikoissd kaytettiin
Vuokilan & Viliahon (1980) kasvatusmalleissa esitettyja
puutavaralajimalleja.

Metsanparannustoimenpiteilld voidaan huomattavas-
ti kohottaa metsidlén puuntuotosta. Etenkin soiden oji-
tuksilla voidaan my6s pitkalla tahtayksella vaikuttaa
kasvuun. Luonnontilaisten soiden kasvuluvut perustui-
vat Heikuraisen (1971) tutkimustuloksiin seka valta-
kunnan metsien 6. ja 7. inventoinnin tietoihin. Ojitettu-
jen soiden kasvun ennustamisessa kaytettiin Heikurai-
sen (1959) ja Aarnion (1985) julkaisuissa esitettyjd tuo-
toslukuja. Tdma koski nimenomaan ojitusinvestoinnin
alkuvaihetta. Sen sijaan turvekangas-asteella kaytettiin
vastaavien kangasmaiden metsétyyppien tuotoslukuja.

Lannoituksilla voidaan vaikuttaa sekd lyhyella ettad
pitkélla tahtidykselld metsalon hakkuupoistuman méa-
rddn ja rakenteeseen. Tavanomaisessa kasvatusvaihto-
ehdossa lannoituksia eika uudisojituksia sen sijaan ole-
tettu suoritettavan.

Lannoitukset aloitettiin voimaperiisessd kasvatus-
vaihtoehdossa ensiharvennusten jilkeen. Lannoituksia
suoritettiin OMT- ja MT-kuusikoissa sekd MT- ja VT-
minnikdissd. Kangasmaiden lannoitusreaktiot arvioitiin
Kukkolan & Saramien (1983) kasvunlisaysmallin avul-
la. Minnikéissd vaikutusaika oli 8 vuotta ja vuotuinen
kasvunlisiys 1,4—1,9 m3/ha. Kuusikoissa vastaava
vuotuinen kasvunlisdys oli 1,5—2,1 m3/ha vaikutusajan
ollessa 9 vuotta. Suurimmat kasvunlisdykset saatiin se-
kéd minnikdssi ettd kuusikossa nuorissa kasvatusmetsi-
koissd ja pienimmit lisiykset uudistuskypsissd metsi-
koissd. Talloin typen kerta-annos oli 150 kg/ha. Har-
vennuksen jilkeen metsikkd sopeutuu muuttuneeseen
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tilanteeseen. Tamin vuoksi seuraava lannoituskerta to-
teutettiin vasta 2—3 vuoden kuluttua harvennuksesta,
mm. jotta viltyttdisiin mahdollisilta lumi- ja myrskytu-
hoilta (Laiho 1987). Nailla edellytyksilla lannoitus tois-
tettiin 10—12 vuoden vilein voimaperaisessa kasvatus-
vaihtoehdossa. Korpikuusikoissa ja ramemannikoissa
saatiin 1,0—1,4 m3:n vuotuinen kasvunlisdys (vaikutus-
aika 12 vuotta) kehitysluokasta riippuen (Hamaildinen
ym. 1985). Lannoitteena kaytettiin télloin 400 kg/ha
suometsien PK-lannosta. Lannoituksella voitiin aikais-
taa Keskusmetsdlautakunta Tapion asettamien hak-
kuukriteerien saavuttamista tai toisaalta lisdtd hakkuu-
kertymien maaraa.

Kuvioittaiset kasvun ennusteet olivat ldhtokohtana
koko metsdlén puuntuotosta méiritettdessi. Metsikko-
tietojen perusteella selvitettiin vuotuiset hakkuumahdol-
lisuudet erikseen metsilon tavanomaiselle ja voimape-
raiselle kasvatusvaihtoehdolle. Hakkuiden maaraytymi-
sessd sovellettiin luvussa 2 esitettyjd metsitalouden har-
joittamisen ensisijaisia ja toissijaisia kriteereitd (rajoit-
teita). Liitteessd 2 on esitetty metsikkékuvioittain niin
saatu metsdlon hakkuuohjelma ensimmaiisen 70 vuotis-
jakson aikana molemmilla voimaperiisyystasoilla. Li-
saksi samasta liitteestd ilmenee metsdlossd toteutunei-
den perusparannus- ja metsdnhoitotoimenpiteiden ajoit-
tuminen. Voimaperdisessd vaihtoehdossa metsidnparan-
nusvarojen kaytolld lisittiin puuntuotosta (lisdys hak-
kuumahdollisuuksissa), mutta karsinnalla (luku 34) sen
sijaan ei ole vaikutusta tuotoslukuihin vaan pelkastdan
puun laatuun. Kaikilla voimaperiistamistoimenpiteilld
on kuitenkin vaikutuksensa metsédlon puunkasvatuksen
kannattavuuteen.

33. Tuotosten hinnoitteluperusteet

Kantohinnat olivat padsddntGisesti reaalisesti nousevia
aina 1980-luvulle asti. T#lld vuosikymmenella joidenkin
puutavaralajien reaalinen kantohinta on kuitenkin ollut
jopa jyrkisti laskeva. Lisdksi muuttuneet laatuvaati-
mukset ovat oleellisesti vaikuttaneet kantohintoihin se-
k4 hakkuukertymistd saataviin puutavaralajiosuuksiin.
Viimeaikaisen raakapuu- ja vientimarkkinoilla tapah-
tuneen kehityksen johdosta voidaan tulevaisuuden kan-
tohintojen ennustamista pitdd vaikeana. Kantohintojen
ja hintasuhteiden kehitys on kuitenkin tarkea osatekija
metsédnomistajan tehdessd puuntuotantopaatdksid. Hin-
tasuhteiden muutokset saattavat muuttaa merkittavasti
hakkuissa kertyvia puutavaralajiosuuksia (apteeraus).
Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan pyritty ennustamaan
kantohintojen kehitysta.

Tutkimuksen esimerkkimetsdlo edustaa Eteld-Suo-
mea. Metsdnparannustoiden rahoitustuki on porrastettu
alueellisesti (8 rahoitusvyohykettd). Rahoituksen, kus-
tannusten sekéd kantohintojen osalta tdssd tutkimukses-
sa kaytettiin metsdnparannustuen 1. rahoitusvyohyk-
keen mukaista aluejakoa. Tama vyShyke rajoittuu ete-
laisimpaan Suomeen (ks. kuva 2 luvussa 35). Laskel-
missa kaytettdvit puutavaralajeittaiset kantohinnat
madritettiin timin alueen piirimetsilautakuntien hak-
kuumiirilli painotettuina keskiarvoina. Laskenta-
ajankohta on vuoden 1985 alku. My6s tutkimuksessa
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Taulukko 1. Hakkuupoistumien hinnoittamisessa kay-
tetyt perusleimikon kantohinnat.

Table 1. The stumpage prices of the basic stand marked
for cutting.

Kantohinta, mk/m?
Stumpage price, FIM/m’°
Puulaji Tukki Kuitu

Tree species Sawlog Pulpwood
Minty

Pine 209 88
Kuusi

Spruce 163 89
Koivu

Birch 193 61

kaytettavat kustannustiedot perustuvat samaan ajan-
kohtaan. Edella esitettyjen epivarmuustekijoiden vuok-
si tdssd tutkimuksessa ei kdytetty mainitun ajankohdan
kantohintojen trendiarvoja, koska ne muodostuivat
etenkin pitkan aikavilin hintasarjojen perusteella huo-
mattavasti suuremmiksi kuin ajankohdan todelliset
kantohinnat. Lisdksi tdlld vuosikymmenelld puulajeit-
taiset ja puutavaralajeittaiset hintasuhteet ovat vaihdel-
leet hyvin voimakkaasti. Tama olisi siten myos vaikeut-
tanut kantohintojen ennustamista pelkéstddn trendi-
arvojen avulla. Tulot ja menot mééritettiin siis vuoden
1985 alun hintatasossa ja rahanarvossa. Taulukossa 1
on esitetty tutkimuksessa kéytetyt peruskantohinnat.

Taulukon 1 hinnat tarkoittavat ns. perusleimikon
kantohintoja, joihin tehtiin leimikkokohtaiset lisaykset
ja vihennykset yksikkohinnan korjaustekijoiden mu-
kaisesti. Metséloistd hakattava puumiird oletettiin
myytavan vuosittain yhdelld metsdanhakkuusopimuksel-
la. Lisdksi leimikon keskimairdisen metsdkuljetusmat-
kan oletettiin olevan 300—400 metrid Eteld-Suomen
metsien suhteellisen runsaan metsatieverkoston takia.
Talloin yksikkohinnan korjaus oli 0 markkaa. Laskel-
missa kaytettiin hakkuuvuoden 1984/85 hintasuositus-
sopimuksen mukaisia yksikkéhinnan korjaustekijéitd
(ks. liite 3).

Liitteessd esitetyt yksikkohinnan korjaukset koskevat
metsdlon sekd voimaperdistd ettd tavanomaista kasva-
tusvaihtoehtoa. Muista hinnoittelutekijoistd on otettava
lisaksi huomioon pystykarsintalisd, jota maksetaan to-
distettavasti pystyynkarsittujen runkojen koko tukki-
osalle. Tassd tutkimuksessa kéytettiin pystykarsinta-
lisind 60 mk/m3, joka on hakkuuvuosien 1986/87 ja
1987/88 hintasuositussopimuksien keskiarvo. Pystykar-
sintaa tehtiin pelkdstddn voimaperdisessd kasvatus-
vaihtoehdossa.

34. Kustannukset

Metsialon puunkasvatuksen kustannukset liittyvit
metsdnhoito- ja perusparannustoihin. Metsianhoidosta
aiheutuu kustannuksia metsikon uudistamisvaiheessa.
Talléin metsdnomistajan on toteutettava uudistamiseen
liittyvat tyot, jotta ko. alueelle myonnettiisiin taimet-
tumisen jalkeen verovapaus. Sen sijaan perusparannus-
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t6illa kohotetaan puun tuotosta ja laatua seka paranne-
taan puun saatavuutta. Ne ovat vapaaehtoisia metsan-
omistajalle.

Metsédnhoito- ja perusparannustditéd toteutetaan sekd
metsdnomistajien omin varoin ettd valtion myontdmén
metsdnparannusrahoituksen turvin. Tyolajeittaiset kus-
tannukset maaritettiin tdssd tutkimuksessa uuden met-
sanparannuslain mukaiselle 1. rahoitusvyohykkeelle.
Tyolajeittaiset keskiarvot laskettiin piirimetsalautakun-
tien ja metsdnparannuspiirien alueittain (Metsitilastol-
linen vuosikirja 1986, Tapion vuosikirja 1985). Laskel-
missa kiytettiin seuraavia tyolajeittaisia yksikkokus-
tannuksia (mk/ha):

uudistusalan raivaus 280
maanmuokkaus (laikutus, destys) 560
istutus (ty6 + taimet) 2120
taimikonhoito 560
metsdojitus 690
kunnostusojitus 260
karsinta 1720
lannoitus 570—1020

Kaikissa uudistettavissa metsikoissa suoritettiin raivaus.
Samoin kaikilla kangasmaiden luontaisesti ja viljelemal-
14 uudistettavilla aloilla tehtiin maanmuokkaus. Kaikki
OMT:n ja MT:n kangasmaat uudistettiin viljelemalla.
Puolukkatyypin (VT) kangasmaat uudistettiin sekd is-
tuttamalla ettd luontaisesti siten, ettd kummankin me-
netelmédn pinta-alaosuus oli aina likimain puolet VT:n
kokonaispinta-alasta laskettuna tarkastelujakson alusta.
VT:4 karummat kangasmaat sekid turvekankaat uudis-
tettiin luontaisesti. Em. uudistamisvaiheen tyot rahoi-
tettiin metsdnomistajan omin varoin, mikali ei ollut ky-
seessd vajaatuottoisen metsikon uudistaminen, joka on
mahdollista toteuttaa metsanparannusrahoituksella.

Taimikonhoitoa tehtiin mustikkatyypin ja sitd rehe-
vammilld kasvupaikoilla kaksi kertaa kiertoajassa. Ta-
mé merkitsi tyon toteuttamista 5 ja 9 vuotta viljelyn
jalkeen. Toisella taimikonhoitokerralla oli mahdollisuus
kayttdd metsdnparannusvaroja. MT:4 karummilla kas-
vupaikoilla tehtiin taimikonhoitotyd yhden kerran.
Metsankasvatuskelpoisilla turvemailla tehtiin uudisoji-
tus. Kunnostusojitus suoritettiin aina valittomasti paa-
tehakkuun jilkeen ja muuna aikana 25 vuoden vilein.

Metsalon voimaperiisessa kasvatusvaihtoehdossa to-
teutettiin MT- ja VT-méannikoissa yksivaiheinen pysty-
karsinta. Tyo tehtiin 2 vuotta ensiharvennuksen jalkeen,
jolloin karsittiin 400—500 runkoa hehtaarilla. Kustan-
nus runkoa kohden oli noin 4 markkaa. Pienimmat
lannoituskustannukset (570 mk/ha) olivat turvemailla,
joilla annettiin Suometsien PK-lannosta 400 kg/ha (vrt.
Hamaldinen ym. 1985). OMT- ja MT-kuusikot lannoi-
tettiin Metsdn NP-lannoksella (typpea 150 kg/ha kerta-
lannoituksella). Lannoitettavien minnikéiden lannoi-
tukset aloitettiin Oulunsalpietarilla (typpea 150 kg/ha).
Jatkolannoituksissa annettiin vuorotellen Metsin NP-
lannosta ja Oulunsalpietaria. Korkein hehtaarikustan-
nus oli Metsan NP-lannoksella (1020 mk). Liitteessa 2
on esitetty yksityiskohtainen kaavio toteutuneista met-
sanhoito- ja perusparannustdistd molemmilla voimape-
raisyystasoilla.

Aarnio, J.



Metsanomistajan metsitalouden veronalainen tulo
madraytyy lahinnd keskimédrdisten tuottoperusteiden
mukaan. Verotettavaan puhtaaseen tuottoon metsén-
omistaja voi vaikuttaa kuitenkin méairiaikaisten vero-
huojennusten ja tilakohtaisten vihennysten avulla. Met-
salon veroluokkajakauma on pohjana metsidmaan puh-
taan tuoton maarittamiselle. Laskelmissa kaytetyt met-
sdnparannusten 1. rahoitusvyohykkeen keskimaaraiset
veroluokittaiset metsaveroluvut ovat seuraavat:

IA IB 1l I v
6,4 5,7 39 2,6 1,4

Esimerkkimetsidlon verokuutiometrien miiriksi saatiin
165,5 kuutiometria vuotta kohden. Kun alueen keski-
madridinen verokuutiometrin raha-arvo oli 94,30 mark-
kaa. Metsalon metsimaan puhdas tuotto oli siten 15610
markkaa vuodessa.

Verotuksessa lahtokohtana on metsamaan puhdas
tuotto, josta tehdddn metsdlokohtaiset vdhennykset.
Lopputuloksena saadaan verotettava puhdas tuotto
seuraavasti:

metsdmaan puhdas tuotto

— metsdnhoitomaksu

— taimikoiden verohuojennus

— metsdtaloussuunnitelman laatimisesta aiheutuneet
menot

— metsdidn kohdistuvien lainojen korot

— tdydennysojituksesta sekd ojien perkauksesta aiheu-
tuneet menot

— metsitettyjen peltojen ja
ojitusalueiden verovapaus

— 30 % metsdautoteiden voimaperéaisti-
rakentamismenoista misestd aiheutu-

— kasvatuslannoitteiden hankinta- | neet menot
menot

— metsdnparannuslainojen korot

= verotettava puhdas tuotto

Vihennykset otetaan huomioon verotuksessa hankkei-
den valmistumisvuonna. Mikili jonakin vuonna vihen-
nyskelpoisten menojen mééra on suurempi kuin metsa-
16n puhdas tuotto, niin ylimeneva osa vihennyksista on
mahdollista siirtdd seuraavaan verovuoteen tai seuraa-
viin verovuosiin. Viisi ensimmdistd vdhennyserda ovat
tyypillisia molemmille kasvatusvaihtoehdoille. Muut
vahennyserdt ovat sen sijaan mahdollisia ainoastaan
voimaperdisessd kasvatusvaihtoehdossa.

Tarkasteltavan alueen keskimaardinen metsanhoito-
maksusadannes on 4,2. Timi merkitsee vuosittain 655
markan metsdnhoitomaksua. Esimerkkimetsdlon kes-
kiméarainen hehtaarikohtainen puhdas tuotto oli 438
markkaa. Yhtd taimikkohehtaaria kohden saatiin siten
7x438 mk=3066 markan suuruinen verovapaus, joka
vastasi 10 vuoden verovapauden nykyarvoa uudistus-
alan hehtaaria kohden metsédnparannustuen 1. rahoi-
tusvy6hykkeessa (Laki metsdtalouden verohuojennuk-
sista, 1979). Verohuojennus my6nnetidén 6 vuoden ku-
luttua viljelystd tai 10 vuoden kuluttua luontaiseen
uudistamiseen tahtdavastd hakkuusta.

Tilakohtaiset vahennykset otettiin huomioon edulli-
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suuslaskelmissa hankkeiden valmistumisvuonna. Nai-
den vdhennysten jilkeen saatiin metsanomistajan mui-
hin tuloihin lisdttdvd metsdmaan verotettava puhdas
tuotto. Maatilatalouden yritys- ja tulotilastosta (1987)
on saatu ko. alueen maatilametsanomistajien keskimaa-
raiseksi veroprosentiksi 30. Timé merkitsee vuosittain
ilman verovapauksia ja tilakohtaisia vahennyksia noin
4500 markan veron maaraa metsanomistajalle.

Metsilon hoidosta aiheutuu myés erilaisia hallinnol-
lisia kustannuksia, joiden erittely metsikkokuvioittain
tai tyolajeittain on vaikeaa. Tallaisia kustannuksia syn-
tyy vakuutusmaksuista, leimauksista, luovutusmittauk-
sista, lannoitus- ja ojitushankkeiden toteuttamisesta jne.
Hallinto- ym. yleismenot olivat sitd suurempia mita
voimaperdisemmastd puunkasvatuksesta oli kysymys.
Metsdlon tavanomaisessa kasvatusvaihtoehdossa vuo-
tuisiksi hallinto- ym. yleismenoiksi arvioitiin 14 mk/ha
ja voimaperiisessd vaihtoehdossa 17 mk/ha. Vajaan 10
markan vakuutusmaksut hehtaarilta olivat molemmissa
kasvatusvaihtoehdoissa yhtid suuret. Vuotuisiksi lei-
mauskustannuksiksi metsalod kohden arvioitiin 150
markkaa eli 0,5 paivin leimaustaksa.

35. Rahoitus

Metsidnhoitomenot siséltavit uudistamisvaiheeseen liit-
tyvit menot mukaan lukien kiertoajan ensimmaiisen
taimikonhoitokerran. Mikali taimikonhoito suoritettiin
ko. metsikossd kaksi kertaa, niin toinen hoitokerta ra-
hoitettiin metsdnparannusvaroilla. Perusparannukset si-
sdltavdat voimaperdistetyn puunkasvatuksen menoja.
Uudistamisvaiheen metsanhoitoty6t rahoitetaan met-
sanomistajan omin varoin. Viime aikoihin saakka ylei-
sin menettely on ollut suunnitelmakohtaisen vakuustal-
letuksen tekeminen sulkutilille pankkiin. Talletusvarat
otetaan yleensi uudistettavan alueen kantorahatuloista.
Vakuustalletusvaroista maksetaan sitten tdiden toteut-
tamisen jalkeen niistd aiheutuneet kustannukset. Viime
vuosina metsianhoidon rahoitusjirjestelmid on laajen-
nettu. Pankit ovat alkaneet myontdd suunnitelma- ja
metsanomistajakohtaisia pankkitakauksia sekd metsén-
omistajakohtaisia vakuuksia. Téssd tutkimuksessa ole-
tettiin kéytettivin naitd voimakkaasti yleistyvia rahoi-
tustapoja, jolloin menot ajoittuvat metsianhoitotdiden
toteuttamisvuosiksi.

Valtio tukee metsdnparannusinvestointien rahoitusta
lainoin ja avustuksin. Metsanparannusvaroja myonne-
tadn yksityisille metsanomistajille, perikunnille, yhteis-
metsille, tiekunnille ja maatilatalouden perheyhtioille.
Valtio maksaa metsdnparannussuunnitelmien laatimi-
sen ja tyonjohdon kustannukset. Se rahoittaa metsin-
parannushankkeita myontamailli lainaa ja avustusta se-
ki ennakkorahoitusta. Rahoitustuki vaihtelee tydlajeit-
tain ja alueittain. T4td varten maa on jaettu 8 rahoitus-
vyohykkeeseen (Metsdnparannusasetus 1987). Tassa
tutkimuksessa rajoituttiin 1. vyéhykkeeseen, joka puun-
tuotoksen kannalta on tirkein alue (ks. kuva 2).

Yleisin rahoitustapa on metsdnparannuslaina, joka
kattaa taysimaardisesti avustusten yli jddvdn osan
hankkeen kustannuksista. Pienin myonnettiva laina on
1000 markkaa. Lainaehdot on esitetty tyolajeittain ja
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alueittain taulukossa 2. Kokonaan avustuksena makse-
taan valttamattomien tarvikkeiden hankinnasta aiheu-
tuneet menot sekd metsanlannoituksessa kiytettivin
lannoitteen hintaan sisdltyvd valmistevero. Avustusta
tyokustannuksiin myonnetddn hankkeen sijainnin ja
tyolajin mukaan (ks. taulukko 2). Uudessa metsinpa-
rannuslaissa siirryttiin tyolajeittain ja vyohykeittdin ns.
tasa-avustukseen. Télloin jokainen samalla alueella
metsdd omistava henkildé saa yhtd suuren avustuspro-
sentin kokonaiskustannuksista riippumatta tulo- ja va-
rallisuustasosta. Laskelmissa esitetiin myds vaihtoeh-
toinen metsdnparannushankkeiden rahoitustapa eli ko-
konaan omarahoitus. Talld rahoitusmenettelylld voi-
daan hankkeet toteuttaa mahdollisimman nopeasti.
Liitteessi 4 on esitetty metsdlon suunnittelumallilla
saadun hakkuu- ja hoitosuunnitelman tulot ja menot
ensimmdisten 70 vuoden aikana.
Metsidnparannuslainoissa on aluksi tydlajista ja ra-
hoitusvyohykkeesta riippuen 2—8 vapaavuotta. Téna
aikana lainasta ei peritd korkoa eikd lyhennystd. Met-
sianparannuslainan saaminen edellyttdd alueen kunnos-
sapitoa 20 vuotta hankkeen valmistumisen jalkeen.
Metsdnparannuslainan edullisuutta lisda se, ettd lainaa
ei ole sidottu indeksiin. Mitid enemmin lainalla on va-
paavuosia ja mitd korkeampi on inflaatio, sitd pienem-
maksi lainan takaisinmaksu reaaliarvoltaan muodostuu
metsanomistajalle. Téassa tutkimuksessa kéytettiin pit-
kédn ajanjakson keskiméairdistd inflaatiosadannesta, jo-
ka on ollut 7. Talléin pitkdaikaisimmissa (maksuaika
24 vuotta) metsdnparannuslainoissa lainan vuotuismak-
sujen reaaliarvojen summa on 11—57 % alkuperiisesti
lainasummasta vapaavuosista ja avustusmaaristi riip-
puen. Téssa tutkimuksessa kyseinen prosentti on 57.

A

N

"

Kuva 2. Metsidnparannustuen rahoitusvyhykkeet.
Figure 2. The financing zones of the forest improvement
legislation.

Taulukko 2. Metsanparannustoiden rahoitusehdot ty6lajeittain ja rahoitusvyohykeittdin.
Table 2. The financial conditions of the forest improvement works by financing zones and tasks.

Laina

Tyolaji
Task Loan

Avustus-%/Lainan vapaavuodet
Aid-%/ Interest free years of the loan

Korko
Interest
%

Vuotuismaksu
Yearly payment
%

Maksuaika, v
Term of payment,

years

Rahoituisvydhyke
Financing zone
v v

11 VI VII VIIL

Metsénuudistaminen
Regeneration
Kulotus

Prescribed burning
Taimikonhoito
Seedling management
Metsdojitus

Ditching

Pystypuiden karsinta
Pruning

Metsdojituksen kunnostus
Repairing of ditches
Metsitien tekeminen
Construction of forest road

Metsédnlannoitus

Forest fertilization 18

24

0/2 1072 20/4 30/4 40/6 50/6 60/8 70/8

072 5/2 10/2 20/2 30/2 40/2 50/2 50/2

072 5/2 10/2 20/2 30/2 40/2 50/2 50/2
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4. Tulokset

41. Voimaperiisen puunkasvatuksen
erillisvaikutukset

Voimaperiistd puunkasvatusta harjoittamal-
la yksityismetsdnomistaja pyrkii lisidméain
puuntuotosta ja hakkuukertymii. Néin saa-
daan tulonlisiyksid verrattuna tavanomai-
seen kasvatusvaihtoehtoon. Lisdtuloja saa-
daan myo6s parantamalla puunlaatua. Mainit-
tujen hyotyjen saavuttaminen edellyttdd met-
sinomistajalta kuitenkin lisimenoja, jotka
tdssd tutkimuksessa oletettiin rahoitettavan
metsinparannusvaroilla tai vaihtoehtoisesti
omilla varoilla. Voimaperaistimistoimenpi-
teilld voidaan vaikuttaa myos verotukseen,
koska vidhennyskelpoiset menot ja maira-
aikaiset verovapaudet pienentdvidt metsdlon
vuotuista verotettavaa puhdasta tuottoa.
Voimaperiisen kasvatusvaihtoehdon vai-
kutukset metsdlén puuntuotokseen laskettiin
luvussa 31 kuvatulle esimerkkimetsalolle.
Ensimmaiisen 70 vuoden aikana oli tavan-
omaisessa kasvatusvaihtoehdossa vuotuinen
hakkuukertymi keskimdirin 174 m3 ja vas-
taavasti voimaperdisessi kasvatusvaihtoeh-

Nykyarvo, mk/metsdld
Present value, FIM/forest holding

1600000 +

1200000 +

800000 +

400000 -

+

dossa 190 m3. Metsilon suunnittelumallin
mukaisesti jatkettiin puunkasvatusta 100 vuo-
den padhan nykyhetkestd, jonka jialkeen va-
kioitiin metsikoittdiset hoito- ja hakkuutoi-
menpiteet aina ikuisuuteen asti. Talloéin mo-
lemmilla voimaperiisyystasoilla vuotuiset
hakkuukertyméat noudattavat likimain edelld
esitettyja lukuja. Metsdnparannusinvestoin-
neilla voitiin siten esimerkkimetsalon olosuh-
teissa lisdtd vuotuista hakkuukertymiid kes-
kiméairin 16 m3:1la, eli vajaalla 10 %:lla.

Pitkalla tahtayksellda metsalon hakkuuker-
tymastd oli noin 2/3 tukkipuuta. Ensimmai-
sen 70 vuoden aikana voimaperiisessa kasva-
tusvaihtoehdossa tukkipuu-% on kuitenkin
68 ja tavanomaisessa kasvatusvaihtoehdossa
66. Loppuosa hakkuukertymasta on kuitu- ja
hukkapuuta.

Voimaperaisella puunkasvatuksella aikaan-
saadut tuotoksen lisdykset ja laadun para-
neminen (pystykarsinta) realisoituvat vasta
hakkuissa kantorahatuloina. Metsilon kate-
tarkastelun 1dhtokohtana ovat kuvassa 3 esi-
tetyt ikuisuudesta diskontatut kantorahatu-
lot, jotka tdssa edullisuusvertailussa muodos-

[0 Voimaperginen
Intensive

B Tavanomainen
Standard

2 3 4

5 6 7

Laskentakorkokanta, 7%
Discounting rate of interest, %

Kuva 3. Kantorahatulojen nykyarvot metsilon puunkasvatuksen eri voimaperiisyystasoilla laskenta-

korkokannoilla 2—7.

Figure 3. The present values of stumpage income from timber growing at different intensity levels and

discounting rates of interest from 2 to 7.
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Nykyarvo, mk/metsdld
Present value, FIM/forest holding
[ Voimaperdinen omarahoituksella

150000 T Intensive timber growing financed by owner

B Voimaperdinen
metsdnparannusrchoituksella
Intensive timber growing with state loan

100000 +

50000 +

Tavanomainen
Standard

Laskentakorkokanta, %
Discounting rate of interest, %

Kuva 4. Puunkasvatuksen menojen nykyarvot eri voimaperiisyystasoilla ja rahoitusvaihtoehdoilla

laskentakorkokannoilla 2—7.

Figure 4. The present values of expenditures in timber growing at different intensity levels and financing
alternatives, discounting rates of interest from 2 to 7.

tavat ainoan positiivisen erdn eli tulon.
Puunkasvatuksen voimaperiistamiselld on
huomattavasti lisitty kantorahatuloja. Ta-
vanomaisessa kasvatusvaihtoehdossa saadaan
keskimadrin 27 000 markan ja voimaperaises-
sa vaihtoehdossa 31000 markan vuotuinen
diskonttaamaton hakkuutulo. Tulojen lisdys
on siten noin 15 prosenttia. Kuvassa 3 esite-
tyt nykyarvot osoittavat kantorahatulojen
suhteellisen eron kasvatusvaihtoehtojen valil-
14 pienenevin laskentakorkokannan noustes-
sa. Esitetyilld korkokannoilla ero pienenee
noin 15 %:sta 10 %:iin. Tdma johtuu siitd,
ettd kantorahatulojen lisdystd ei esiinny
aivan tarkasteluperiodin alkuvaiheessa ja toi-
saalta siitd, ettd laskentakorkokannan nousu
pienentai etdisten tulotapahtumien vaikutus-
ta nykyarvoihin.

Tavanomaisessa  kasvatusvaihtoehdossa
puunkasvatuksen menot aiheutuvat pelkis-
tddn juoksevista metsdnhoitotdistd. Sen si-
jaan voimaperdisessd kasvatusvaihtoehdossa
edellisten lisdksi menoja aiheuttavat metsan-
parannustyot. Kasvatusvaihtoehtojen puun-
kasvatuksen menojen nykyarvot on esitetty
kuvassa 4.

Metsélolld  harjoitettu  voimaperdinen
puunkasvatus lisdd merkittdvdsti menoja
verrattuna tavanomaiseen kasvatusvaihto-
ehtoon. Eniten lisimenoja aiheutuu lannoi-
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tuksista ja pystykarsinnasta. Tavanomaisessa
kasvatusvaihtoehdossa metsdlon diskonttaa-
mattomat vuotuiset puunkasvatuksen menot
ovat keskimddrin 1800—1900 markkaa. Met-
sanparannuslainoilla rahoitettavassa voima-
perdisessd vaihtoehdossa metsdlon puunkas-
vatuksen menot ovat noin 2700—2800
markkaa vuodessa. Tdma merkitsee noin 50
J:n lisdystd puunkasvatuksen vuotuisiin me-
noihin. Mikili metsdlén puuntuotannon voi-
maperiistiminen toteutetaan kokonaan oma-
rahoituksella, niin se merkitsee vdhan yli
3000 markan vuotuisia puunkasvatuksen
menoja eli hehtaarikohtaiset menot ovat tal-
16in vajaa 100 markkaa vuodessa.” Vastaava
menoerd tavanomaisessa kasvatusvaihtoeh-
dossa on keskimairin vahan yli 50 markkaa
vuodessa.

Kuvasta 4 voidaan havaita tavanomaisen
puunkasvatuksen menojen nykyarvojen ole-
van 55—60 % omarahoituksella suoritetun
voimaperdisen kasvatusvaihtoehdon menois-
ta. Lisdksi kuvasta 4 ilmenee, ettd voimape-
rdistimisen toteuttaminen metsidnparannus-
rahoituksella vihentdad kokonaismenojen dis-
kontattuja nykyarvoja noin 15 %:lla verrat-
tuna omarahoitusvaihtoehtoon. Tdmé pro-
senttiluku osoittaa siten metsidnparannuslai-
nojen pitkistd maksuajoista johtuvan suhteel-
lisen hyodyn metsdnomistajalle.

Aarnio, J.



Yksittdisen metsdlon puitteissa puunkas-
vatuksen voimaperdistiminen vaikuttaa myos
verotukseen. Taimikoiden verohuojennukset
ovat molemmissa kasvatusvaihtoehdoissa yh-
td suuret. Voimaperdisessi vaihtoehdossa
lannoitemenot voidaan vihentda verotukses-
sa metsdmaan puhtaasta tuotosta. Myos oji-
tusalueiden verovapauden ja tilakohtaisten
vahennysten, kuten esimerkiksi ojien kun-
nossapitomenot, avulla voidaan pienentdi
metsalon vuotuista verotettavaa puhdasta
tuottoa.

Suurin yksittdinen menoerd nykyarvoilla
mitattuna muodostuu metsdnomistajalle ve-
roista. Liitteessd 5 on esitetty yksityiskohtai-
set laskentatulokset kustakin esimerkkimet-
salon kasvatus- ja rahoitusvaihtoehdosta.
Téssd yhteydessd todetaan ainoastaan, ettd
voimaperaistdmalld puunkasvatusta metsin-
omistaja voi timin tutkimuksen esimerkki-
metsdlon tasolla alentaa maksamansa veron
maardad 4—5 Y%:lla laskentakorkokannasta
riippuen verrattuna tavanomaiseen kasvatus-
vaihtoehtoon.

Tarkasteltaessa maksettavia veroja ei voi-
maperdistamisasteella siten ole suurtakaan
merkitystd, koska tirkein vahennyserd eli
taimikoiden verovapaus on molemmissa
vaihtoehdoissa yhtd suuri. Voimaperiisen
kasvatusvaihtoehdon eri rahoitusvaihtoeh-
doissa erot verojen nykyarvoissa johtuvat
nimenomaan rahoitustavasta. Verojen nyky-
arvot ovat pienempid metsianparannusrahoi-
tusta kayttden lainojen korkojen vdhennys-
oikeuden vuoksi. Esimerkkimetsdlon vuotui-
nen puhdas tuotto verotuksessa vaihteli tut-
kimusperiodin aikana 6 000 ja 15000 markan
vililld. Keskiméarin tuo laskennallinen tuot-
to oli vahennysten jalkeen 13000 markkaa,
mikd merkitsee metsdnomistajalle vuodessa
vajaan 4000 markan metsdveroa.

42. Katteiden nykyarvot

Eri vaihtoehtojen mukaisten metsilon liike-
taloudellisten tulosten vertaaminen perustuu
kateanalyysiin, jossa eri katteet ja niiden osa-
tekijat esitetddn diskonttaus- eli nykyarvoina.
Luvussa 41 kasiteltiin jo nykyarvojen eroja
eri kasvatus- ja rahoitusvaihtoehdoissa osa-
tekijoittain. Vahentdmalla eri osatekijat (me-
nojen nykyarvot) tulojen nykyarvoista pai-
dytddn metsdlon puuntuotannon katteen
kautta katteeseen verojen jalkeen (ks. luku
2). Taté katetta voidaan nimittdd myOs met-
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salon omistuskatteeksi.

Kantorahatulojen nykyarvot ovat voima-
perdisessa vaihtoehdossa 10—15 % suurem-
mat kuin tavanomaisessa vaihtoehdossa.
Suurin ero kasvatusvaihtoehtojen vililli on
kuitenkin puunkasvatuksen menoissa. Met-
sanparannusrahoituksella toteutetun voima-
perdisen kasvatusvaihtoehdon menojen ny-
kyarvot ovat 40—50 % suurempia kuin ta-
vanomaisessa kasvatusvaihtoehdossa lasken-
takorkokannasta riippuen. Hankkeiden to-
teuttaminen omarahoituksella lisdd menojen
nykyarvoa viela 15—20 %:lla verrattuna
metsdnparannusrahoituksella  toteutettuun
vaihtoehtoon. Metsdnhoitomaksut ovat mo-
lemmissa vaihtoehdoissa yhtd suuria. Verot
ovat voimaperdisessa kasvatusvaihtoehdossa
kuitenkin jonkin verran pienempii kuin ta-
vanomaisessa vaihtoehdossa. Hallinto- ja
yleismenojen kohdalla tilanne on piinvastai-
nen.

Kuvasta 5 nakyy voimaperdistimisen vai-
kutus puuntuotannon katteeseen selvisti.
Katteiden nykyarvot ovat voimaperiisen
kasvatusvaihtoehdon eduksi vajaasta 10 %-
yksikosta 13 %-yksikkoon. Kuvasta 5 havai-
taan myos, ettd laskentakorkokannan nous-
tessa voimaperdisen vaihtoehdon paremmuus
verrattuna tavanomaiseen jossakin maérin
pienenee. Voimaperdinen kasvatusvaihtoehto
metsdnparannusvaroin toteutettuna puoles-
taan antaa noin 2 % suuremman puuntuo-
tannon katteen kuin omarahoituksella toteu-
tettu. Erot omistuskatteessa eli katteessa ve-
rojen jialkeen muodostuvat eri puuntuotanto-
vaihtoehtojen valilld likimain samansuurui-
siksi kuin puuntuotannon katteessa. Liittees-
sd 5 on esitetty yksityiskohtaisesti nykyarvo-
jen laskenta katelaskelmakaavion muodossa
eri kasvatus- ja rahoitusvaihtoehdoille.

Tulokset on esitetty tdhdn asti koko esi-
merkkimetsiloa koskevina. Taulukossa 3 esi-
tetdan kantorahatulot ja eri katteet vield heh-
taarikohtaisina nykyarvoina. Tutkimuksen
tulokset eivdat nimittdin koske pelkdstddn
esimerkkimetsdlod, vaan tietyin varauksin
niiden voidaan katsoa edustavan ko. tutki-
musalueen eli Eteld-Suomen yksityismetsaloi-
td. Taulukosta 3 havaitaan, etta kate verojen
jalkeen on noin 3/4 kantorahatulojen nyky-
arvosta laskentakorkokannasta riippuen. Esi-
merkiksi 4 %:n laskentakorkokannalla vero-
jen jalkeisen katteen hehtaarikohtaiseksi ny-
kyarvoksi saatiin vdhan yli 15000 mark-
kaa metsdnparannusrahoituksella toteutetus-
sa voimaperdisessd kasvatusvaihtoehdossa.
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Suhteellinen nykyarvo, %
Relative present value, %

100 + —
''''''''''''''''''''''''''''''''''' Puuntuotannon kate
Profit from timber
............................... production
90 T e
80+ T
"""""""""""""""""""""""""""""""" Kate verojen jalkeen
Profit after taxes
70
Voimaperdinen metsanparannusrahoituksella
Intensive timber growing with state loan
60 + - .
_____ Voimaperdinen omarahoituksella
Intensive timber growing financed by owner
........ Tavanomainen
1 Standard

2 3 4

6 7
Laskentakorkokanta, %
Discounting rate of interest, %

Kuva 5. Korkokannan vaikutus puuntuotannon ja verojenjilkeisen katteen nykyarvoihin eri kasvatus- ja rahoitus-
vaihtoehdoissa, kun metsidnparannusrahoituksella toteutetun voimaperiisen kasvatusvaihtoehdon puuntuotan-

non katteen suhteellinen nykyarvo = 100.

Figure 5. The influence of interest rate on present values of the profit from timber production and the profit after taxes
in different growing and financing alternatives. The relative present value, i.e. the profit from timber production in
the intensive growing alternative financed by the state, equals 100.

Toteutettaessa hankkeet omarahoituksella
vastaava arvo oli noin 14700 markkaa. Ta-
vanomaisen kasvatusvaihtoehdon vastaava
arvo on 13 100 markkaa.

Taulukossa 3 on esitetty voimaperdisen
kasvatusvaihtoehdon tulojen ja katteiden
diskontatuille nykyarvoille myo6s vertailu-
suhdeluvut, kun tavanomaisen kasvatusvaih-
toehdon vastaavaa nykyarvoa merkitdan ar-
volla 100. Kantorahatulot ovat lisdantyneet
keskimairin 15 %:lla laskentakorkokannasta
riippuen. Vertailusuhdeluvut voimaperiisen
kasvatusvaihtoehdon puuntuotannon katteis-
sa ja ennen veroja lasketuissa katteissa ovat
likimain yhtd suuret. Kantorahatulojen ver-
tailusuhdeluvut ovat edellisida 3—5 %-yksik-
koa suurempia, mika aiheutuu voimaperiis-
timisen vaatimasta menojen lisdavastd vai-
kutuksesta. Vertailusuhdelukujen voidaan ha-
vaita olevan suurimmat verojen jilkeisten
katteiden kohdalla. Tima merkitsee, ettd ve-
rotusmenettely on lisinnyt voimaperiisen
kasvatusvaihtoehdon kannattavuutta suhtees-
sa tavanomaiseen kasvatusvaihtoehtoon. Li-
saksi taulukko 3 osoittaa metsdnparannusra-
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hoituksella toteutetun voimaperdistamisvaih-
toehdon olevan 2—3 %-yksikko4 edullisem-
man kuin vastaavan omarahoitusvaihtoeh-
don. Valtion metsdnparannusrahoituksella
on siis lisatty yksityistaloudellista kannatta-
vuutta 2—3 %-yksikkolla.

Tulokset laskettiin molemmissa kasvatus-
vaihtoehdoissa myos soveltaen yksityismetsa-
lain mukaisia minimirajoja kasvatuspuuston
maidrdan ja hakkuukypsyyden madrittdmi-
seen. Harvennukset ja paatehakkuut suoritet-
tiin talloin vilittomasti sen jilkeen, kun oli
saavutettu kasittelyohjeiden mukainen puus-
ton minimiraja. Menettely suurensi verojen-
jalkeista katetta noin 1 %:n verran. Vastaa-
vasti metsdlon puuston maara aleni alkuvai-
heessa enemmén kuin 10 % alkuperdisestd
tasostaan. Poikkeaminen metsdl6n suunnitte-
lumallille asetetuista rajoitteista ja tavoitteis-
ta puustopadoman suhteen vaikutti siis hyvin
vihin edullisuustunnuksiin.

Tuloksia on tarkasteltu edella laskenta-
korkokannoilla 2—7, jolloin edullisuusjarjes-
tys kasvatusvaihtoehtojen vililld on pysynyt
muuttumattomana. Laskelmissa sovellettiin
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kuitenkin myos laskentakorkokantaa 7 suu-
rempia arvoja. Erdanlaiseksi kriittiseksi las-
kentakoroksi osoittautui 25 %. Kéytettdessa
laskentakorkokantana 25 %:a tai sitd suu-
rempia arvoja tavanomaisen kasvatusvaihto-
ehdon katteiden nykyarvot verojen jalkeen
olivat suurempia kuin omarahoituksella to-

teutetun voimaperdisen kasvatusvaihtoehdon
vastaavat arvot. Sen sijaan metsdnparannus-
rahoituksella toteutettu voimaperdinen kas-
vatusvaihtoehto osoittautui aina edullisem-
maksi kuin tavanomainen puuntuotantovaih-
toehto.

Taulukko 3. Voimaperiisen kasvatusvaihtoehdon diskontatut nykyarvot (mk/ha)
eri rahoitusvaihtoehdoilla ja niiden suhteellinen osuus tavanomaisen kasvatus-
vaihtoehdon vastaavista luvuista (tavanomaisen kasvatusvaihtoehdon nyky-

arvo = 100).

Table 3. The discounted present values of the intensive growing alternative (FIM/ha)
on different financing alternatives and the comparative percentage over the corre-
sponding figures of the standard growing alternative (= 100).

Nykyarvo mk/ha (%:a tavanomaisen kasvat
nykyarvosta). — Present value FIM/ha (comparative

htoehd.

on

percentage over usual alternative)

Laskentakorkokanta, %
Discounting rate of interest, %
4

Kantorahatulot

Stumpage price income
Puuntuotannon kate
mp-rahoituksella

Profit from timber

production with state loan
Puuntuotannon kate
omarahoituksella

Profit from timber

production financed by owner

Kate ennen veroja mp-rahoituksella
Profit before taxes with state loan
Kate ennen veroja omarahoituksella
Profit before taxes financed by owner
Kate verojen jilkeen
mp-rahoituksella

Profit after taxes with state loan
Kate verojen jilkeen
omarahoituksella

Profit after taxes financed by owner

42890(118)
39285(115)

38719(113)
38451(115)
37885(113)

32055(119)

31449 (117)

20626(114) 13561 (111)

18713(111)  12228(109)

18368 (109) 11960 (107)
18288(111)  11944(109)

17943(109) 11677(106)

15074(115)  9826(112)

14711(112)  9548(109)

5. Tulosten tarkastelu

Metsdlon voimaperdisen puuntuotannon lii-
ketaloudellisten vaikutusten empiirinen sel-
vittiminen edellyttéisi pitkdaikaista metsik-
kokohtaista seurantaa ldahtokohdiltaan ver-
tailukelpoisilla metsaloilla, joilla olisi harjoi-
tettu puunkasvatusta eri voimaperiisyysta-
soilla. Téllaista tutkimusaineistoa ei kuiten-
kaan ollut kéytettdvissd. Sen vuoksi tdssd
tutkimuksessa paadyttiin synteettisesti muo-
dostettuun esimerkkimetsdloon, joka edusti
kooltaan ja metsikkotunnuksiltaan keski-
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madrin eteldsuomalaista yksityismetsdl6a.
Empiirisestd tutkimusaineistosta ei siten ai-
heutunut virhettad esim. vertailtavien metsi-
16iden enemmaén tai vihemman erilaisen 14h-
totilanteen vuoksi. Tulosten luotettavuus on
arvioitavissa padosin laskelmissa kiytettyjen
tuotosta ja puutavaralajirakennetta ennusta-
vien mallien hyvyyden perusteella. Kaytetyt
pitkdn aikavilin ennusteet tietenkin joka ta-
pauksessa lisadvit epavarmuutta.

Esitetyt tutkimustulokset koskevat tarkasti
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ottaen vain tutkimuksen esimerkkimetsaloa.
Kuitenkin yksityismetsidtaloudessa noudatet-
tavat ja tissd tutkimuksessa sovelletut ohjeet
ja rajoitukset ovat ldhinnd metsikkokohtai-
sia. Tamédn vuoksi metsitalouden voimape-
raistimisen hehtaarikohtaisia kannattavuus-
lukuja voidaan pitad melko edustavina myos
kyseistd esimerkkimetsdlod pienemmissd ja
suuremmissa yksikGissi maan eteldosissa.
Kaytannossa jokaisella metsalolla on tieten-
kin omat erityispiirteensd, jotka yksil6llisiin
vertailuihin pyrittdessd edellyttavat yksittai-
sid metsaloita koskevia tietoja ja arviointeja.
Katetarkasteluna esitetyt nykyarvot osoit-
tivat metsdnparannusrahoituksella toteutetun
voimaperiisen puunkasvatusvaihtoehdon yk-
sityiselle metsinomistajalle liiketaloudellisesti
edullisemmaksi kuin muut kasvatus- ja ra-
hoitusvaihtoehdot (taulukko 3 ja liite 5).
Edullisuusjérjestys pysyi samana tarkastelta-
essa katetta sekd ennen ettd jalkeen verojen.
Sen sijaan tavanomainen kasvatusvaihtoehto
oli omarahoituksella toteutettua voimape-
rdista vaihtoehtoa edullisempi, kun laskenta-
korkokanta oli 25 % tai sitd suurempi.
Tutkimuksen tavanomainen kasvatusvaih-
toehto edustaa likimain maan eteldosan yksi-
tyismetsissd harjoitettua puuntuotannon kes-
kimadrdista intensiivisyystasoa, koska eteld-
suomalaisessa metsdlossd kaytetaan melko
vahdn metsdnparannusvaroja sekd lannoi-
tus- ettd karsintainvestointeihin. Esimerkiksi
1980-luvulla on yksityismetsien metsimaan
pinta-alasta lannoitettu vuosittain vain 0,3—
0,5 prosenttia (Metsitilastollinen vuosikirja
1988). Koska metsdnparannustéita on kui-
tenkin jossakin méadrin suoritettu, saa yksi-
tyinen eteldsuomalainen metsdnomistaja esi-
tetyilla hinta- ja kustannusperusteilla metsa-
16stddn keskiméérin jonkin verran suurempia
katteiden nykyarvoja kuin tdman tutkimuk-
sen tavanomaisen kasvatusvaihtoehdon luvut
osoittavat. Tutkimuksen voimaperidisen kas-
vatusvaihtoehdon mukaista erittdin intensii-
vistd puuntuotantoa harjoitetaan sen sijaan
vain suhteellisen harvoilla metséloilla.
Voimaperiisessd kasvatusvaihtoehdossa on
toteutettu kaikki metsdnparannustoimenpi-
teet, mitkd on mahdollista rahoittaa nykyisen
metsanparannuslain puitteissa. Jo aiemmin
tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet esimerk-
kimetsilolla toteutettujen eri investointihank-
keiden yksityistaloudellisen kannattavuuden.
Voimaperiisessd kasvatusvaihtoehdossa saa-
tuja katteiden nykyarvoja voidaan siten pitdi
erddnlaisina maksimiarvoina, jotka on mah-

18

dollista saavuttaa yksityisomistuksessa ole-
vassa eteldsuomalaisessa metsdlossd harjoit-
tamalla erittdin voimaperiistd metsanparan-
nustoimintaa julkisen vallan rahoitustuen
maaradmissa rajoissa.

Metsataloudellisissa investointilaskelmissa
joudutaan tekemadn runsaasti ennusteita se-
ki tuotos- ettd arvotekij6istd. Niihin sisdltyy
useita epavarmuustekijoitd. Metsien pitkdn
tuotantoajan vuoksi laskelmat on kuitenkin
ulotettava pitkélle tulevaisuuteen (tdssa ikui-
suuteen). Toisaalta on muistettava, ettd kay-
tetty laskentametodi (nykyarvo) painottaa
lahiajan tapahtumia. Mit4 korkeampi on las-
kentakorkokanta, sitd suuremman painon
lahitulevaisuuden tulot ja menot saavat. Saa-
dut kannattavuusluvut ovatkin tulevaisuuden
tiivistettyja mittareita.

Yksityismetsien kantohintojen kehitys riip-
puu mm. metséteollisuustuotteiden vientiky-
synnistd. Maailmanmarkkinoiden kehityksen
ennustaminen on vaikeaa ja siksi tutkimuk-
sessa paddyttiin yksiarvoisiin kantohintoihin
(vuoden 1985 alku). Toisaalta raakapuu-
markkinoista tehtiin sellainen oletus, ettd
teollisuus tarvitsee tulevaisuudessa myos tuo-
tetun lisapuun. Tamé merkitsee jatkuvaa ky-
syntad kaikille puulajeille ja puutavaralajeil-
le. Tuottojen arvioinnissa aiheuttaa epavar-
muutta lisiksi se, millaisen lisihinnan met-
sanomistaja saa karsitusta laatupuusta. Puu-
tavaran laatuvaatimusten muutoksilla on to-
denndkoisesti tulevaisuudessa vaikutusta hak-
kuukertymén rakenteeseen ja siten koko
metsdlon tuottoon. Naiden tekijéiden vaiku-
tusta raakapuumarkkinoiden kehitykseen ja
kantohintatasoon ei kuitenkaan ole katsottu
mahdolliseksi arvioida tissa tutkimuksessa.

Metsédnhoito- ja perusparannustdiden reaa-
listen kustannusten nousu on pienentynyt
1980-luvun alkupuolella (Oksanen-Peltola
1989). Siihen on vaikuttanut ldhinna téiden
toteutuksessa tapahtunut teknologinen kehi-
tys. TyOlajien reaalisten kustannusten on ole-
tettu pysyvan vuoden 1985 tasolla myos tule-
vaisuudessa. Verotuksessa mahdollisesti ta-
pahtuvia muutoksia ei ole mydskdin enna-
koitu. Metsa 2000 -ohjelman tavoitteiden pe-
rusteella voidaan olettaa, ettd tulevaisuudessa
julkinen valta tukee yksityismetsitaloutta
metsanparannusrahoituksella nykyisessa laa-
juudessa. Todettakoon kuitenkin, ettd val-
tion tulo- ja menoarviossa vuodelle 1989 su-
pistettiin metsdnparannusvaroja. Sen sijaan
vuoden 1990 tulo- ja menoarviossa jalleen li-
sittiin huomattavasti metsanparannusrahoi-

Aarnio, J.



tusta. Puunkasvatuksen pitkd aikajianne
aiheuttaa siten epdvarmuutta myos sen kus-
tannuksia koskeviin ennusteisiin.

Voimaperidisestd puunkasvatuksesta voi
olla seurauksena eriitd yksityistaloudelliseen
kannattavuuteen vaikuttavia riskitekijoit4,
jotka saattavat heikentdd puunkasvatuksen
taloudellista tulosta. Téllaisia ovat esimer-
kiksi lannoitettujen alueiden lumi- ja myrsky-
tuhot, joilta voidaan osittain valttya harven-
nushakkuiden oikealla ajoittamisella sekd
hakkuukohteiden valinnalla maastotekijéiden
suhteen. Tiassd tutkimuksessa hakkuiden
ajoitus toteutettiin viimeaikaisten tutkimus-
tulosten perusteella (Laiho 1987). Erilaiset
kasvufunktioissa ehkd nykyisessa laajuudes-
saan huomioon ottamatta jadneet metsatuhot
saattavat myds pienentdd puiden kasvua
metsikon eri kehitysvaiheissa. Esimerkiksi
mannynversosyopaa on esiintynyt keskimaa-
réistd enemmaén lannoitetuilla alueilla. Lisak-
si ilmansaasteilla saattaa olla puiden kasvua
heikentava vaikutus tai typpilaskeumilla kas-
vua lisaava vaikutus. Em. riskitekijéiden
huomioonottamiseen laskelmissa ei kuiten-
kaan toistaiseksi ole kdytettdvissa riittavasti
tutkimustietoa.

Metsanparannusinvestointien  vaikutusta
yksityismetsaloiden taloudelliseen tulokseen
ei ole aiemmin tutkittu. Sen sijaan metsihal-
linnon Nurmeksen hoitoalueessa toteutetusta
puunkasvatuksen voimaperdistimisestd teh-
tiin laaja tutkimus (Sevola 1983). Se osoitti,
ettd tuossa laajamittaisessa kokeessa toteu-
tettu runsas varojen kayttd puuntuotannon
voimaperdistimiseen antoi huonomman ny-
kyarvolla mitatun tuloksen kuin Metsihalli-
tuksen ”’normaali” puuntuotannon taso Liek-
san hoitoalueessa. Aivan ilmeisesti syyna saa-
tuun tulokseen oli liian nuorien ja toisaalta
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liian vanhojen metsien lannoittaminen, kal-
liiden lannoitelajien kayttdminen, levitys-
tarkkuuden suurpiirteisyys, puuntuotantoky-
vyltdan huonojen soiden ojittaminen yms.
tekijat (Sevola 1983). Kisilla olevassa tutki-
muksessa toteutettiin sen sijaan vain metsik-
kotasolla kannattaviksi osoittautuneita in-
ventointihankkeita Télld tavalla lahtotiedoil-
la pyrittiin jo valttimain mahdolliset ’huk-
kainvestoinnit”.

Itsestddn selvdd on, ettd metsdlon voima-
perdinen puuntuotanto antaa ainakin pitkal-
12 aikavalilld mahdollisuuden hakata enem-
man puuta kuin tavanomaisessa kasvatus-
vaihtoehdossa. Esimerkkimetsalossd hakkuu-
mahdollisuudet lisdantyivat noin 10 %:lla
voimaperaistimisen ansiosta. Keskusmetsi-
lautakunta Tapion metsien kisittelyohjeet
sekd kestdvyyden periaatteen noudattaminen
eivit ole antaneet laskelmissa mahdollisuutta
”hakkuusuunnitevaikutukseen” eli ACE:hen.
Em. rajoitteet ovat nimittiin estineet ACE:n
harhaisen vaikutuksen kannattavuuslukuihin.
Osoituksena tdstd on se, ettd ilman puusto-
padomalle asetettua rajoittetta metsalon kate
verojen jalkeen parani vain noin yhdelld
%o-yksikolla.

Sekd ennen ettd jilkeen verojen lasketut
katteiden nykyarvot osoittivat voimaperaisen
vaihtoehdon tavanomaista puuntuotantoa
kannattavammaksi yksityismetsinomistajalle
huolimatta runsaasta lisipanostuksesta puun-
kasvatukseen. Metsdnparannusinvestointien
toteuttaminen valtion varoin lisasi yksityista-
loudellista kannattavuutta vield 2—3 %-yk-
sik6lld verrattuna omarahoitusvaihtoehtoon.
Jatkotutkimuksissa olisi pyrittdva kehitta-
méaidn menetelmid investointihankkeittaisen
kannattavuusjirjestyksen maérittdmiseksi yk-
sittdisen metsalon tasolla.
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Summary

Intensive timber growing and profitability in private forestry

The forest improvement legislation in Finland was
amended in 1987 to include three new works: repairing
of ditches, pruning and prescribed burning. These
added private forest owners’ opportunities for intensive
timber growing. At the same time the state support
system was revised. The new financial conditions and
zones, which have been used in this study, are repre-
sented in Table 2 and in Figure 2. Thus, the forest im-
provement financing eases the realization of the under-
takings and has an influence on the profitability of the
investments.

To determine the profitability of intensive timber
growing at the forest level requires comparable forest
areas. In practice this kind of areas will not be found,
because the initial phase of the forests will always be
different. It was therefore necessary to constitute a
hypothetical forest holding model. The starting point
was the data of the 7th National Forest Inventory and
earlier investigations concerning growth and yield. By
means of that information a hypothetical forest holding
was constructed which represented non-industrial pri-
vate forests in southern Finland. The area of this forest
was 35,6 ha and there were 22 forest stands (App. 1).

In the hypothetical forest holding, timber growing
was carried out in two alternative ways: standard and
intensive. In the standard growing alternative, only the
necessary silvicultural works were done. In the other
alternative, timber growing was intensified in all the
ways made possible by means of finance from the forest
improvement funds. In this way, the forest owner could
increase the annual cutting possibilities by an average
10 % in the intensive growing alternative compared
with the standard alternative. Further, the quality of
timber was improved by pruning.

The unit prices and costs of the calculations were
realized according to the first financing zone of the
forest improvement statutes (Fig. 2). Both in the
standard and intensive alternatives financed by the
forest owner the undertakings were paid in the year of
realization. Where the investments were realized by
state support, then the term of payment was 7, 13 or 24
years after two interest free years, depending on forest
improvement work (See Table 2). In taxation, the forest
owner can subtract fertilization costs, forest road con-
struction costs (30 %) and the interest of forest im-

Folia Forestalia 748

provement loans.

The influences of the different timber growing
alternatives on profitability were calculated with the aid
of net present values. The development of profitability
was accounted on contribution profits componentswise.
The calculation scheme is as follows:

Stumpage income

— Silvicultural expenditures from timber growing

— Forest improvement expenditures from timber
growing

Profit from timber production
— Administration and other general expenditures

Profit before taxes
— Forestry fee
— Taxes

Profit after taxes

The only revenue component in the study was stumpage
income. The expenditures of timber growing were di-
vided into two components on the basis of the nature of
task. After tax profit was the outcome of the con-
tribution profit analysis. The results of the intensive
timber growing alternative were presented on two
different ways depending on financing (the state or the
forest owner).

The intensification of timber growing considerably
increased expenditures. In the standard alternative,
the timber growing expenditures averaged 1800—1900
FIM/yr. In the intensive alternative financed by the
forest improvement funds the expenditures increased by
about 50 % compared with the standard alternative.
The corresponding addition in expenditures was 70—80
%, when the forest owner financed the forest im-
provement undertakings (Fig. 4). The intensification
correspondingly increased stumpage income by 11—18
%, depending on the discount rate of interest (Fig. 3).

The profits from timber production (present net
values) in the intensive case were 7—15 % greater than
the standard ones, depending on the discounting rate of
interest and the financing (Fig. 5 and Table 3). At 2 to
7 % discounting rate of interest, the order of the
profitability was the same both before and after taxes.
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The profits in the intensive timber growing alternative
(financed by the state) were about 2 % greater than the
corresponding values when financed by the forest
owner. The last level of the profitability or profit after
taxes showed that exemptions in taxation because of
intensification have increased profits (present net
values) by about 2 %-units compared with the profit
before taxes (Table 3).

The critical discounting rate of interest was 25 %,

22

because from this interest upwards the standard
growing alternative were more profitable than the
intensive one financed by the forest owner. In spite of
increasing in discounting rate of interest, the intensive
timber growing alternative financed by the state was
always the most profitable. Taken as a whole, intensifi-
cation will improve the profitability of timber growing
at the forest level from the standpoint of the private
forest owner.
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Liite 1. Puuston metsikkokuvioittaiset lahtotiedot.
Appendix 1. Information concerning the initial growing stock, by forest stands.

H G N v

NF A SI T v TS

1 2.0 21 4 0.0 1 2000

2 1.6 21 12 0.0 1 2000

3 0.5 11 15 0.0 2 2000

4 2.1 31 24 28.1 1 1800

5 1.0 31 30 40.0 1 8.2 8.7 1800 0.022
6 2.0 11 20 30.9 1 2000

7 1.5 11 30 140.0 3 144 207 1100 0.127
8 1.7 34 35 65.0 2 8.2 139 1100 0.059
9 1.1 21 35 55.0 2 8.2 117 1300 0.042
10 1.5 41 40 76.0 1 8.1 16.2 950 0.079
11 1.7 21 45 125.0 2 112 211 900 0.139
12 2.5 52 70 100.0 1 101 184 600 0.167
13 1.3 41 65 135.0 1 1.1 23.0 800 0.169
14 1.8 31 80 170.0 I 201 182 450 0.378
15 1.5 21 70 180.0 2 182 202 550 0.327
16 2.1 21 65 165.0 1 212 17.0 400 0.412
17 1.3 11 45 150.0 2 143 208 850 0.176
18 23 31 90 180.0 2 182 203 400 0.450
19 1.5 21 95 220.0 2232 198 350 0.629
20 2.1 41 110 190.0 I 181 220 400 0.475
21 1.3 21 60 70.0 2 163 8.8 300 0.233
22 1.2 11 50 45.0 4 142 6.7 300 0.150

NF = kuvion numero — number of forest stand
A = kuvion pinta-ala, ha — area of forest stand, ha
SI = kasvupaikka (1=OMT, 2=MT, 3=VT, 4=CT, 5=CIT ja lisamaire 1=kangas, 2= luonnontilai-
nen suo, 3= ojikko, 4= muuttuma, 5= turvekangas) — site index (1=OMT, 2=MT, 3=VT, 4= CT,
5=CIT and additional qualifier 1=mineral soil, 2= undrained peatland, 3= newly ditched peatland,
4= transforming peatland, 5= transformed peatland)
T = biologinen ika, v — biological age, years
V = tilavuus, m*/ha, — cubic volume, m’/ha
TS = puulaji (1 =mainty, 2=kuusi, 3 =rauduskoivu, 4=muu lehtipuu) — tree species (1= pine, 2= spruce,
3=silver birch (Betula pendula), 4= other non-coniferous)
H = valtapituus, m — dominant height, m
G = pohjapinta-ala, m*/ha kuorineen — basal area, m*/ha incl. bark
N = runkoluku, kpl/ha — number of stems per ha
V = rungon keskikoko, m* kuorineen — mean size of stems, m® incl. bark

Folia Forestalia 748
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Liite 3. Perusleimikon kantohintoihin tehtévat yksikko-
hinnan korjaukset.

Appendix 3. Alterations of unit price relating to the
stumpage prices of the basic stand marked for cutting.

Jareys

The mean size

Runkolajin kayttéosan Yksikkshinnan korjaus, mk/m?

jareys, m*/runko Correction to the unit price, FIM/m’

The mean size of the usable Minty Kuusi Koivu

part of stem, m’/stem Pine Spruce Birch

—0,300 —6 =5 —6

0,301—0,400 -3 -3 -3
0,401—0,500 0 0 0
0,501—0,600 +4 +1 +4
0,601— +8 +2 +8

Ensimmiiisesti har ksesta kertyvin Vihennys, mk/m?

kuitupuun osuus koko leimikon Decreasing, FIM/m’

kuitupuumairasti, %
The share of the pulpwood, which
is from first thinning, T

11—49 —6
4170 —10
71+ —16

Leimikon koko
The size of the stand marked for cutting

Leimikon koko, m*® Yksikkahinnan korjaus, mk/m?
The size of the stand Correction to the unit price,
marked for cutting, m* FIM/m?
— 50 —17
51— 100 —11
101— 200 —4
201— 300 -2
301— 500 0
501— 700 +1
701—1000 +2
1001+ +4

Leimikon tiheys
The density of the stand marked for cutting

Tiheys, m*/ha Yksikkohinnan korjaus, mk/m?
Density, m*/ha Correction to the unit price,
FIM/m?
—30 =7
31— 60 -3
61—100 0
101—150 +2
151+ +4

Aarnio, J.



Folia Forestalia 748

Liite 4. Metsalon vuosittaiset tulot ja menot kasvatus- ja rahoitusvaihtoehdoittain
tarkasteluperiodin ensimmadisina 70 vuotena (a = tavanomainen, b = voimaperainen
metsdnparannusrahoituksella ja ¢ = voimaperdinen omarahoituksella).

Appendix 4. The yearly income and expenditures of the forest holding, by growing and
financing alternatives in the study period years 1-70 (a= standard, b= intensive
timber growing with state loan and c = intensive timber growing financed by owner).

Mk /metsald a)
FIM/forest holding B Tulo — Income
250000 -
[0 Meno — Expenditure
200000 1

150000 o

100000 4

50000

Vuosi — Year

—50000

Mk /metsald b) B Tulo — Income
FIM/forest holding

250000

0 Meno — Expenditure

200000 +
150000 +
100000 +

50000

Vuosi — Year

-50000 -

Mk/metsald c) B Tulo — Income
FIM/forest holding
250000 [0 Meno — Expenditure

200000 +

Vuosi — Year

-50000
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Liite 5. Katelaskelmien nykyarvot (mk/metsdld) eri kasvatus- ja rahoitusvaihtoehdoilla (a=tavanomainen,

b = voimaperdinen metsdnparannusrahoituksella ja ¢ =voimaperidinen omarahoituksella).

Appendix 5. The present values of the contribution profit calculations (FIM/forest holding) on different growing and
financing alternatives (a = standard, b= intensive timber growing with state loan and c = intensive timber growing
financed by owner).

2%

3%

Laskentakorkokanta, %

Discounting rate of interest, %

4%

5%

6 %

7%

— Puunkasvatuksen metsanhoitomenot
— Silvicultural expenditures from

— Puunkasvatuksen metsdnparannusmenot
— Forest improvement expenditures

a)
Kantorahatulot
Stumpage income

timber growing

from timber growing

Puuntuotannon kate
Profit from timber production

— Hallinto- ym. yleismenot
— Administration and other

general expenditures

Kate ennen veroja
Profit before taxes

— Metsdnhoitomaksu
— Forestry fee

— Verot

— Taxes

— Puunkasvatuksen metsanhoitomenot
— Silvicultural expenditures from

— Puunkasvatuksen metsdnparannusmenot
— Forest improvement expenditures

Kate verojen jalkeen
Profit after taxes

b)
Kantorahatulot
Stumpage income

timber growing

from timber growing

Puuntuotannon kate
Profit from timber production

— Hallinto- ym. yleismenot
— Administration and other

general expenditures

Kate ennen veroja
Profit before taxes

— Metsanhoitomaksu
— Forestry fee

— Verot

— Taxes
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Kate verojen jalkeen
Profit after taxes

1297412

81796

0

863 160

59019

0

644941

47065

0

516909

39654

0

433248

34517

0

374297

30683

0

1215616

24445

804 141

16 568

597876

12455

477255

9967

398731

8307

343614

7120

1191171
32126
202302

787573
21774
136 504

585421
16369
102 149

467288
13099
81422

390424
10917
67637

336494
9357
57832

956743

1526892

81266

47088

629295

997793

55167

33436

466903

734300

41605

26529

372767

581439

33424

22354

311870

482775

27963

19502

269 305

414077

24053

17390

1398538

29 684

909 190

20119

666 166

15124

525661

12103

435310

10087

372634

8646

1368854
32126
195563

889071
21774
131477

651042
16 369
98 028

513558
13099
77873

425223
10917
64485

363988
9357
54988

1141165

735820

536 645

422586

349821

299643
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<)

Kantorahatulot

Stumpage income 1526892 997793 734300 581439 482775 414077
— Puunkasvatuksen metsédnhoitomenot
— Silvicultural expenditures from
timber growing 81266 55167 41605 33424 27963 24053
— Puunkasvatuksen metsdnparannusmenot
— Forest improvement expenditures
from timber growing 67243 48411 38803 32990 29037 26133
Puuntuotannon kate
Profit from timber production 1378383 894215 653892 515025 425775 363891
— Hallinto- ym. yleismenot
— Administration and other
general expenditures 29 684 20119 15124 12103 10087 8 646
Kate ennen veroja
Profit before taxes 1348699 874096 638768 502922 415688 355245
— Metsanhoitomaksu
— Forestry fee 32126 21774 16369 13099 10917 9357
— Verot
— Taxes 196981 132391 98 679 78359 64 868 55292
Kate verojen jalkeen
Profit after taxes 1119592 719931 523720 411464 339903 290596
29
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