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Alkusanat

Kaésilld oleva tutkimus on saanut virikkeensd metsdteollisuuden tekemisti
aloitteesta. Ko1vukEskus esitti talvella 1965 Helsingin yliopiston kansantalou-
dellisen metsdekonomian laitokselle toivomuksen, ettd laitoksessa ryhdyttiisiin
selvittimadn koivun viljelyksen kannattavuutta. Aihetta pidettiin tirkeini ja
se otettiin tutkimusohjelmaan kevddlldi 1966 SUOMEN METSATIETEELLISEN
SEURAN myonnettyd koivututkimuksiin osoitetuista lahjoitusvaroistaan alle-
kirjoittaneille tychon tarvittavan apurahan. Laitoksen esimiehen professori
PAivio RiHISEN luvalla ja hdnen kannustamanaan tyo toteutettiin viime ke-
vddseen mennessa.

Tyota suorittaessamme olemme joutuneet vaivaamaan lukuisia henkildita,
joiden apu ongelman biologisten ja taksatoristen perustietojen hahmottamisessa
on ollut korvaamaton. Heistd mainittakoon tdssi erityisesti professori KuLLERVO
KuuseLa ja kandidaatti Jyrki RauLo, joista viimeksi mainittu luovutti kdyt-
toomme viljelykoivikoiden kehitystd koskevan tutkimuksensa julkaisematto-
man Kisikirjoituksen. Tohtori VEIkko MAKISEN ennakkotulokset viljelykuusi-
koiden kehityksestd olivat niinikddn valttimattomat tydssimme.

Istutuskustannusten konstruointia varten tarpeelliset vertailevat aikatutki-
mukset teki mahdolliseksi A. AHLSTROM OSAKEYHTION ja Oy WILH. SCHAUMAN
AB:n metsdosastojen auliisti tarjoama apu.

Tutkimuksen kdésikirjoituksen ovat professorien Riihisen ja Kuuselan lisdksi
lukeneet professorit LAURI HEIKINHEIMO ja VALTER KELTIKANGAS sekd metsdn-
hoitaja SAmpsa SivoNEN. Heiddn tekemidnsd arvokkaat huomautukset on py-
ritty ottamaan huomioon.

Englanninkielisen tiivistelmdn kieliasun on tarkastanut Mrs. HELEN VAA-
NANEN. Piirrokset ovat tohtori REIN RuTsaLuN késialaa.

Kaikille edellimainituille ja myds nimedmatta jadneille tutkimuksen loppuun-
saattamiseen myoétdvaikuttaneille henkiloille pyyddamme tédten lausua parhaat
kiitoksemme. Kiitdimme myo6s Suomen Metsdtieteellistd Seuraa siitd, ettd se on
ottanut tutkimuksen julkaisusarjaansa.

Tutkimuksen olemme suorittaneet yhdessd, kuitenkin niin, ettd Keltikangas
on laatinut pddpiirteisen suunnitelman ja vastaa keskeisistd periaateratkai-
suista. Tiilild puolestaan on hoitanut laskentatyon sekd kirjoittanut padosaltaan
luvun 3 ja osaksi luvut 4 ja 5. Muu teksti on Keltikankaan laatimaa.

Helsingissd, marraskuussa 1967

Matti Keltikangas Pekka Tiilila



1. Johdanto

11. Puulajivertailujen tarve

Puulajin valinta on metsdnhoidon keskeisid ongelmia. Kaikki puulajit eivit
menesty yhtd hyvin eri kasvupaikoilla eivdtkd ne sovellu samalla tavoin kaikkiin
eri kdyttotarkoituksiin. Esimerkiksi hakkuualoja uudistettaessa tai suoritettaes-
sa harvennushakkuita sekametsikéissd on tiedettdvd, mikd puulaji kulloinkin
on puunkasvatuksen pddmaéérien kannalta edullisin. Tarve vertailla eri puulajeja
keskenddn nimenomaan taloudellisessa mielessd tulee ihmisen suorittamien puu-
lajivalintojen osuuden ja merkityksen kasvaessa yhd keskeisemmaksi.

Niin kauan kuin puunkasvatuksen ainoana tai mddrddviand virikkeend on
uuden metsdn aikaansaaminen hakatun tilalle, puulaji kiinnostaa 1dhinnd vain
kustannusten kannalta. Vasta puun niukkuuden tai sen mahdollisuuden ilmene-
minen ja tavoitteen muuttuminen raakapuun kasvattamiseksi voivat kirvoittaa
laajamittaisemman taloudellisen harkinnan ja toiminnan. Téltd pohjalta on ym-
madrrettdvad, ettd vasta viimeisen vuosikymmenen aikana metsdnhoidolliset
toimenpiteet, nimenomaan metsinviljelytyét, ovat voineet saavuttaa sellaisen
laajuuden, ettd ne merkittavasti vaikuttavat Suomen metsien tulevaan puulaji-
koostumukseen.

Maamme metsien puustosta on valtakunnan metsien neljdnnen inventoinnin
tulosten mukaan mantyd noin 43 9%,, kuusta noin 38 9, sekd koivua ja muita
lehtipuita noin 19 9,. Ldhinnd Itd-Suomeen keskittyvd koivun runsaus on
huomattavalta osin seurausta jo puoli vuosisataa sitten pddttyneestd kaski-
viljelyn aikakaudesta. Pioneeripuulajina koivu valtasi laajalti entiset kaskiahot
ja pitdd niitd nyt hallussaan. Tdma vaihe menee kuitenkin ohi ensimmadisen
puusukupolven keralla. Koivu ei luontaisesti pysty pitdmaéan puoliaan kliimaks-
puulajia vastaan, vaan kuusi palaa takaisin. Kun kaskia ei endd polteta ja jos
kulo- ja hakkuualat jdrjestelmallisesti viljellddn havupuita kasvamaan, timéi
merkitsee puhtaiden koivikoiden vidhittdistd katoamista kangasmailta. — Oji-
tetuille soille tosin syntyy uusia koivikoita, mutta talloin on miltei poikkeuksetta
kyseessd hieskoivu, joka kahdesta pddkoivulajistamme on sekd laadultaan ettd
kasvukyvyltadn heikompi (HEISKANEN 1957, s. 84, Ko1visTo 1957, HEIKURAINEN
1960, s. 334).

IIman erityistoimenpiteitd koivua ja nimenomaan rauduskoivua odottaa siten
madérdllinen viheneminen ja etenkin puhtaiden koivumetsikdiden loppuminen
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suhteellisen pian. Vaikka koivu sekapuuna tullee edelleen sidilyttimiin ase-
mansa, tdmd kehitys merkitsee vakavaa uhkaa jdredd koivua pdiasiallisena
raaka-aineenaan kdyttdvélle vaneriteollisuudelle. Kyseinen teollisuuden haara
kdyttdd vuosittain jéredd koivua hieman yli 1 milj. k-m?® (IkoNEN 1963), miki
madrd tdménhetkiseen vanerikelpoisen koivun kokonaismiidrdin (arviolta
30—35 milj.k-m3) verrattuna saattaa vaikuttaa suhteellisen vihiiseltd. Kiy-
tannossd kuitenkin Keskitetyt leimikot mahdollistavien puhtaiden tai ldhes
puhtaiden rauduskoivikoiden vdheneminen johtaa ennen pitkidi taloudellisesti
kayttokelpoisen raaka-aineen ehtymiseen. Tamédn on vditetty tapahtuvan jo
30—40 vuodessa (RONKANEN 1963, RauLo 1965).

Vaneriteollisuuden merkitys Suomen kansantaloudessa on huomattava. Se
tarjoaa nykyisellddn ty6td yli 10 000 tyontekijélle ja sen vuotuisen tuotannon
arvo ylittdd runsaasti 200 miljoonaa markkaa. Pddosa tdstd on vientituotantoa.
Kyseisen teollisuudenalan tulevaisuus ei siten ole kansantaloudellisesti yhden-
tekevd, minkd vuoksi olisi niistd metsidnhoidollisista toimenpiteisti pAitettiessi,
joista esitetyn tilanteen syntyminen ratkaisevasti riippuu, tarpeen huolellisesti
harkita eri vaihtoehtojen taloudellisia seurauksia.

Puulajin valinta uusia metsikditd perustettaessa on tilloin avainasemassa.
Vanerikoivun saanti tulevaisuudessa on turvattavissa istuttamalla lihivuosina
riittdvd madrd rauduskoivikoita. T4td toimenpidettd voidaan kuitenkin puoltaa
kansantaloudellisesti jarkevdnd vain, mikéli tdten saavutettavissa oleva hyity
arvostetaan suuremmaksi kuin siitd koituvat menetykset, vaihtoehtoinen tulos
mukaanluettuna.

Viljellddnké koivua vai ei riippuu silti ensisijaisesti siitd, miten metsinomis-
tajat eri vaihtoehtoja arvostavat. Heille on jokseenkin samantekevii, miki me-
nettely vaneriteollisuuden tai kansantalouden kannalta olisi paras. Valinnan rat-
kaisevat — rationaalisessa padtoksenteossa — yksinomaan metsdnomistajan eri
vaihtoehdoista itselleen odottamat edut ja haitat. Teollisuus ja yhteiskunta voi-
vat tosin vilillisesti vaikuttaa lopputulokseen harjoittamalla sopivaa politiikkaa
esim. vaneripuun hinnoittelussa tai kustannusten subventoinnissa.

Sekd ldhtokohtatilanteen méaarittamiseksi ettd tuotantopoliittisten toimen-
piteiden valitsemiseksi on niin ollen tarpeen tuntea puulajien keskiniiset liike-
taloudelliset edullisuussuhteet ja niiden riippuvuus eri tekijoistd. Edelld esi-
tettyjen nidkokohtien perusteella voidaan sanoa, ettd timantapaisten puulaji-
vertailujen tarve on ajankohtainen ja nakyva.

12. Aikaisemmat vertailut
Kysymys kullakin kasvupaikalla edullisimmasta puulajista on askarruttanut

tutkijoita ja ammattimiehid yhtd kauan, kuin on harjoitettu metsinhoitoa ja
nimenomaan metsanviljelyd. Kasitys metsitystoimenpiteen tarkoituksesta ja
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siten myos ongelman tarkastelutapa, erityisesti kdytetty edullisuuskisitteen tul-
kinta, on kuitenkin aikojen kuluessa vaihdellut.

Puun runsauden vield vallitessa ja metsdpolitiikan padmairien rajoittuessa
maan sdilyttimiseen metsdd kasvavana pyrkii ajattelu yleensid pysyttelemiin
biologissdavyisend. Edullisuutta arvostellaan tdlloin 1dhinnid sen mukaan, miten
hyvin eri puulajit kasvavat. Hakkuumdérien rakenne, eri puutavaralajien tu-
levat arvosuhteet ja eri vaihtoehtojen kustannukset saavat osakseen vihemmén
huomiota. Ne tulevat mukaan edullisuuskriteerioon merkittivimmin vasta,
kun metsitystoiminta muuttuu harrastelusta laajamittaiseksi ja niukkoja p#a-
oma- ja tyopanosresursseja olennaisesti verottavaksi toiminnaksi.

Suomen metsdtaloudessa on viimeistd puoltatoista vuosikymmenta lukuun-
ottamatta eletty voittopuolisesti ensin mainittua, puunrunsauden ja biologisen
»mddréd-ajattelun» vaihetta, ja tdmad heijastuu puutavaralajivertailuja koskevien
taloudellisten tutkimusten puutteena. Voidaan sanoa, ettd maassamme on mai-
nittua ongelmaa harvoin kisitelty taloudelliselta kannalta.

Kirjallisuudesta 1oydettdvdt maininnat koivun ja havupuiden edullisuusjér-
jestyksestd liittyvat miltei poikkeuksetta kasvu- ja tuotostaulukoiden ilmesty-
miseen. Naméhdn ovat niin biologisen kuin taloudellisenkin vertailun viltti-
méaton ldhtokohta. Ensimmdisiin puuston. kehityssarjoihin (BLomqvisT 1872,
HEIKKILA 1914, ‘ILvEssaLo 1920 ja 1937, Lappi-SEPPALA 1930) sisdltyi vain
kiintokuutiomddrdd ja kuutiokasvua ilmaisevia tunnuksia, joten mahdollisuudet
rajoittuivat kuutiotuotosten vertailuun (esim. ILvessaLo 1920, s. 103). Vaneri-
koivun kantohintojen 1930-luvulla noustessa ja jopa ylittdessda kuusisahapuun
vastaavan hinnan (LEHONKOsKI 1939, MikoLA 1962) koivun taloudellisten mah-
dollisuuksien numeerisessa pohdiskelussa huomio keskitettiinkin pddasiassa
luonnonkoivikkojen karsimisen edullisuuteen (LEHONKosKI 1939, 1950).

Vasta Koiviston (1957) hoidettuja koivikoita koskeva ja puutavaralajeittaiset
tuotosluvut sisdltdvd kasvu- ja rakennetutkimus yhdessd NyyssOseN (1954) ja
VUOKILAN (1956) vastaavien médnnikoitd ja kuusikoita koskevien selvitysten
kanssa avasi varsinaiset mahdollisuudet taloudellisluonteisiin vertailuihin.

KoivisTo itse rajoittuu vield suurelta osin tuotosméddrien vertailuun ja toteaa,
ettd »kokonaiskasvussa ja varsinkaan jdredn puuston maardsséd koivikko ei pysty
likimainkaan tasaveroiseen kilpailuun saman kasvupaikan ménnikon tai kuusi-
kon kanssa». Koivikko tuottaa tosin enemmdn pinotavaraa, mutta »koivu-
halosta maksettu hinta on siksi paljon havupuiden paperipuun hintaa alhaisempi,
ettd koivikko ei pysty tuotossa ldheskddn tasapdiseen kilpailuuny (Koivisto
1957, s. 141 ja 1958, s. 92).

NYYSSONEN suorittaa kiertoaikaa koskevassa tutkimuksessaan mainittujen
tulosten perusteella taloudellisen vertailun, jossa méadrien ja hintojen lisdksi on
otettu huomioon myds kustannukset. Rauduskoivun »puhdas tuotto» jid hénen
mukaansa runsaaseen 30 9yiin kuusen tuotosta vastaavalla kasvupaikalla
(NYYSSONEN 1958a, s. 55; 1958b, s. 421).
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Mydohemmit koivun edullisuusasemaa tavalla tai toisella sivuavat kirjoitukset
(esim. VuokiLA 1961, MikoLA 1962, RauLo 1962, RONKANEN 1963) rakentuvat
pédasiassa edelld mainittujen tutkimusten varaan. Niissd hyviksytddn esitetyt
tulokset joko sellaisinaan tai koivuraakapuun mahdollista tulevaa hintakehi-
tystd koskevin varauksin, mutta samalla korostetaan koivun biologisia ja
maisemallisia ominaisuuksia, jotka edullisuuslaskelmissa on sivuutettu.

Kaikissa edelld esitetyissd tutkimuksissa ja artikkeleissa on tarkasteltu luon-
nonmetsikoiden kasvattamista. Viljelymetsikoihin ei edullisuusvertailuja ole
voitu tarvittavien kasvu- ja rakennesarjojen puuttuessa ulottaa, lukuunotta-
matta RONKASEN (1963) artikkeliin sisdltyvdd esimerkinluonteista yhden viljely-
koivikkoalan mittaustulosten rinnastamista luontaisesti syntyneen kuusikon
tuotossarjaan.

Tilanne ei ole sanottavammin poikkeava muissakaan pohjoismaissa. Ainoa
merkittdvampi tutkimus on Joran FriesiN (1964) selvitys luontaisesti syntynei-
den rauduskoivikoiden kehityksestd Sveanmaalla ja Pohjois-Norrlannissa, ts.
Suomea ilmastollisesti parhaiten vastaavissa Ruotsin osissa. Tuotossarjojen
koostamisen ohessa on kyseisessd tutkimuksessa laskettu myds (raha)tuotto-
sarjat sekd suoritettu vertailuja koivun ja kuusen kasvattamisen kesken. Brutto-
maanarvon kayttoon perustuvien laskelmien tuloksista pddtelldan, ettd paljasta
maata istutettaessa kuusi on — kéytettyjen olettamusten vallitessa — edulli-
sempi mutta toisaalta luontaisesti syntynyt ja tyydyttivd koivun nuorennos
kannattanee ennen kasvattaa paatehakkuuseen asti kuin vilittomasti raivata ja
korvata istutetulla kuusella (Fries, mt. s. 208).

13. Tehtidvin asettelu

Edelld on jo viitattu siihen, ettd puulajin valintaa voidaan tarkastella useam-
masta eri ndkokulmasta: yhteiskunnan, teollisuusyhtion tai metsidnomistajan.
Ndmd poikkeavat toisistaan sekd toimenpiteiden seurausten erilaisen arvos-
tuksen ettd aikaperspektiivin ulottuvuuden puolesta. Nimenomaan arvostusten
kannalta olennaisinta on kuitenkin ero kokonaisuuksissa, joiden puitteissa ja
joiden osana toimenpiteen edullisuutta harkitaan. Metsdnomistajalle metsikion
istuttaminen on osa hédnen taloudenpitoaan. Se liittyy ja arvostetaan maatila-
kotitalouden muodostaman toimintakokonaisuuden puitteissa. Raakapuuta
jalostava teollisuus eli tdsmallisemmin sen paattivit elimet taas nikevit puun
kasvatuksen ja puun jalostuksen yhtendisend prosessina, johon metsin uudistus
olennaisena osana liittyy. Yhteiskunnan paattivd johto puolestaan katselee
asiaa vield laveammin, osana koko kansantaloutta.

Téssd tutkimuksessa rajoitutaan metsdnomistajan nakokulmaan. Niin 4-
hinnd sen vuoksi, ettd teollisuuden ja kansantalouden nikokulmat edellyttavat
teollisuuden sisdisten kustannus-tuottosuhteiden ja niiden tulevan kehityksen
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tuntemusta, jonka hankkimiseen ei tekijoilld ole tdssd yhteydessd ollut mahdol-
lisuutta. Tarkastelussa pyritddn selvittdmddn, mitkd ovat kyseessé
olevien puulajien edullisuus- eli kannattavuussuh-
teet metsdnomistajan ndkokulmasta ja miten ne
riippuvat erilaisista kysymykseen tulevista teki-
joista.

Laskelmien suorittamista rajoittaa kdyttokelpoisten kasvu- ja rakennetaulu-
jen puute. Olemassa olevat tutkimukset peittdvit vain osan mahdollisista vaih-
toehdoista. Kun mm. taulujen laatimistapa lisdksi vaihtelee, lienee tdssd vai-
heessa parempi rajoittua suppeahkon esimerkinluontoisen tapauksen tarkaste-
luun kuin yrittdd kaiken kattavaa kokonaisanalyysid. Tamén vuoksi asetettiin
tutkimuksessa aluksi tarkasteltavaksi verraten rajoitettu mutta konkreettinen
vaihtoehtotilanne: koivun ja kuusen keskindinen edullisuussuhde metsitettéessd
kaytostd hyldttyja entisid peltoja. Ndiden osalta keinollinen metsittdiminen on
jokseenkin valttamatontd, mikdli halutaan saada aikaan kunnollinen metsikko.
Luontaisen metsittymisen mahdollisuutta (ja edullisuutta) ei siten tarvitse lain-
kaan pohtia. Toisaalta ndimd ovat myds ne alueet, joille koivuviljelmid viime
vuosina ldhinnd on perustettu.

Varsin pian todettiin kuitenkin, ettd kuusesta ei ole kdytettdvissd tehtdvdan
soveltuvaa kasvu-ja rakennesarjaa ja ettd koivustakin kyseiset tiedot ovat kovin
epidvarmoja. Taman vuoksi lopulliseksi tavoitteeksi asetettiin selvittaa
koivun ja kuusen keskindinen edullisuusjdrjestys
OMT:n metsdmaalle suoritettavissa istutuksissa. Saa-
tujen tulosten perusteella yritetddn tdmdn jdlkeen padtelld vastaava suhde
entisilld pelloilla. Alueellisesti rajoitutaan maan eteldapuoliskoon.

Samalla kun néin selvitetddn koivun taloudellista kilpailuasemaa kuuseen ver-
rattuna erddssi erityistapauksessa, tutkimuksella haetaan vastausta myds ky-
symykseen, missd middrin Suomen metsistd kdytettdvis-
sd olevat kasvu- ja rakennesarjat tarjoavat mahdol-
lisuuden timidntapaisten vertailujen suorittamiseen.



2. Edullisuusvertailun suoritustapa

21. Edullisuuden kriteerio

Aukean alan metsittaminen on metsdnomistajalle pddomansijoitus, joka suori-
tetaan asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Ndmi tavoitteet voivat vaih-
della ja niitd voi olla samanaikaisesti useampiakin. Paamadrina saattaa olla esi-
merkiksi erdédnlaisen »metsittamisvietiny tyydyttdminen, maiseman puutteiden
parantaminen, raakapuun kasvattaminen markkinoitavaksi, jokin ndiden tai
muiden tavoitteiden yhdistelma jne. (vrt. esim. HERMANSEN 1964, s. 319). Tissi
tutkimuksessa tarkastellaan kohteiden valintaa kuitenkin yksinomaan myynti-
puun kasvattamisen kannalta. Oletetaan siis, ettd metsikon perustamisen ai-
noana ja mddradvind tavoitteena on lisdtid tulevina vuosina puun myynnisti
saatavia nettotuloja. Tdma yksinkertaistus tekee mahdolliseksi ongelman opera-
tionaalisen késittelyn, joskin se samalla myds rajoittaa tulosten yleistimis-
kelpoisuutta.

Menetellessdén rationaalisesti ja taloudellisuuden periaatteita noudattaen
metsdnomistaja jakaa kdytettavissdan olevat resurssit eri vaihtoehtojen (kdytto-
tapojen) kesken siten, ettd tavoitteiden saavutus maksimoituu. Metsitysinves-
toinneissa, joissa tavoitteena on tulevaisuuden nettotulojen lisiziminen, valitsee
hdn télldin kohteet ja menetelmait siten, ettd saa kaikille kdytettdvissddn oleville
tuotannontekijoille mahdollisimman suuren katteen.

Vaihtoehtoja arvostettaessa verrataan saavutettavia tuottoja kiytettiviin
panoksiin ja valitaan se vaihtoehto tai vaihtoehtoyhdistelmi, jossa timi suhde
on suurin. Panoksia on kuitenkin monenlaisia, ja periaatteessa ne kaikki voivat
olla ns. niukkoja resursseja. Vaihtoehtojen karsinta ja optimiyhdistelmin va-
linta on télldin luonteeltaan ldhinni lineaarisen tai ei-lineaarisen ohjelmoinnin
piiriin kuuluva moniyhtéldtehtava. Tavallisimmin ongelmaa kuitenkin yksin-
kertaistetaan olettamalla, ettd vain yhtd panoslajia on rajoitetusti kiytett-
vissd ja muita voidaan ostaa tiettyyn hintaan rajattomasti. Tdten saatava in-
formaatio on »yksipuolista» mutta useissa tapauksissa silti taysin riittivii. Ha-
luttaessa tarkastella puulajin valintaa yleisemmin eli 16ytd4 ns. vallitsevia rat-
kaisuja ei liene mydskdan muuta keinoa kuin timinkaltainen irroittautuminen
yksityistapausten vaihtelevista olosuhteista.

Rajoitetuksi »pullonkaulapanokseksi» voidaan valita periaatteessa miki ta-
hansa vaihtoehdoissa esiintyvi panoslaji. Mahdollisimman yleistimiskelpoisia
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tuloksia etsittdessd on kuitenkin johdonmukaisinta valita téllaiseksi se panos-
laji, jota on suhteellisesti niukimmin. Suomen oloissa ovat kolmesta keskeisesti
panosryhméstd — maa, tyo ja pddoma — tdlléin padoma ja tyo useimmiten
niukimmat ja ndistd kahdesta edelleen pddoma ratkaisevin tekiji. Harvemmin
lienee metsataloudellisten investointien esteend sen sijaan mahdollisten koh-
teiden puute. Néin ollen puulajivertailuissa on tdssd tapauksessa syytd kiytta
edullisuuden mittana tarvittavia pddomapanoksia kohden laskettua tulosta eli
pddomalle saatavaa korkoa (vrt. esim. WoRRELL 1959, s. 203 ja 272).

Kyseinen tunnus, josta kdytetddn myds nimitystd investoinnin sisdinen kor-
kokanta, mddritellaan siksi korkokannaksi, jota kdyttden laskentahetkeen dis-
kontatut tulot ja menot ovat yhtd suuret (esim. HoNko 1963, s. 85; STREYFFERT
1965, s. 227) eli matemaattisemmin i,:ksi kaavassa

n
(1) DL +iy =K
t=1
missd /; = nettotulo tai nettotulojen lisdys ajankohtana t ja K = metsityskus-
tannus.

Ndin rakennettu yhtdlo on yleensd siksi monijdseninen ja -asteinen, ettd sen
ratkaiseminen on mahdollista vain kokeilemalla, suorittamalla erdinlaista »ha-
kuammuntaa» eri Korkoprosenteilla. Kdytdnnon laskelmia varten on sen vuoksi
pyritty Ioytamédédn yksinkertaisempi, mutta silti riittdvin yhdenmukaiseen tu-
lokseen johtava menettely. Erds téllainen on ns. edullisuus -eli hy6tykerroin,
jota M. KELTIKANGAS ja SEPPALA (1966 a ja b) ovat kdyttaneet ojitushankkei-
den edullisuusjdrjestystd koskevissa laskelmissaan (vrt. myos SAARI 1942, s. 24,
BARLOWE 1958, s. 490 ja Davis 1966, s. 457). Siind edullisuutta osoittava ker-
rointunnus k lasketaan vertaamalla toisiinsa tietyn laskentakorkoprosentin mu-
kaan investointihetkeen muunnettuja tuottoja ja tarvittavia kustannuksia:

n

DRAGES
@ k==

K

Kahdesta investointikohteesta se, jolla kyseinen kerroin on suurempi, on
myos edullisempi, ja vastaavasti kaksi menetelmdd ovat yhtd edulliset, mikili
niiden kertoimet ovat yhtd suuret. Viitattakoon tdssd kuitenkin HoNGoN (1963,
s. 100) huomautukseen sisdisen korkokannan menetelmdn kelvollisuudesta hy-
vin erisuuruisten investointien vertailuissa.
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22. Tuottojen ja kustannusten miiritelmit

Nettotulo ja investointikustannus eivit ole yksiselitteisid kisitteitd. Niitd
kédytettdessd on sen vuoksi vélttimatontd mairitelld 1dhemmin, mita niilld kul-
loinkin tarkoitetaan ja mitd tulo- ja kustannuserid niihin sisillytetdin.

Edelld on mainittu, ettd tdssd tutkimuksessa oletetaan metsityksen yksin-
omaiseksi tarkoitukseksi tulevaisuuden puunmyyntien lisiiminen. Sen mukai-
sesti otetaan laskelmissa tuottoina huomioon pelkistidn puunmyynnisti saa-
tavat tulot. Mitddn muita metsdnomistajan kannalta kylldkin ehkid merkityk-
sellisid tuottolajeja, kuten esim. kotitarvepuusta, riistan paremmasta viihtymi-
sestd tai maisemallisista muutoksista koituvia etuja, ei laskelmiin niin ollen
sisdlly. Tdtd korostetaan kadyttdmilld tuotto-termin sijasta sanaa tulo, joka
tavanomaisesti liitetddn maksusuorituksien (kassaanmaksujen) esiintymiseen
(esim. V. KELTIKANGAS 1962).

Metsityksen vaatimiin investointikustannuksiin puolestaan luetaan kuulu-
viksi kaikki ne kustannukset, jotka suoranaisesti aiheutuvat istutustaimiston
perustamisesta ja sen jédlkihuollosta. Laskennan yksinkertaistamiseksi oletetaan
tdlloin, ettd kaikki tarvittavat panokset hinnoitetaan markkinahinnoin, jolloin
esimerkiksi metsdnomistajan mahdollisten omien tyopanosten vaihtoehtoiskus-
tannus ei poikkea vieraan tyon hinnasta. Tdmai olettamus ei pidd tdysin paik-
kaansa kaikissa erillistapauksissa.

Metsitettavan maan osto- tai muuta vastaavaa arvoa ei kuitenkaan sisilly-
tetd investointikustannuksiin. Maalle ei mydskiin lasketa vuotuiskustannusta.
Ndin siksi, ettd normaalitapauksissa metsityksen ainoa vaihtoehto on maan
jéaminen joutomaaksi. Kyseisen maa-alan myynti muusta metsilosti erillisend
ei yleensd tule kysymykseen reaalisena vaihtoehtona jo senkididn vuoksi, etti
maata ostetaan ja omistetaan paitsi suoranaisesti tuotantotoiminnan harjoitta-
mista varten myds omistamisen itsensd vuoksi. Maa on suhteellisen varma
pddoman ostovoiman tallettaja. Sen arvo pikemminkin jatkuvasti lisddntyy
kuin véhenee.

Kun maapohjan omistus oletetaan muuttumattomaksi, ovat kaikki tisti ai-
heutuvat menot — verot, velkojen korot, metsinhoitomaksut jne. — nekin
kiinteitd, ts. metsityksestd tai puulajista riippumattomia. Niitdkdin ei siten ole
aiheellista sisdllyttdd sen paremmin investointikustannuksiin kuin nettotuloa
laskettaessa esiintyviin juokseviin kustannuksiin.

Nettotulolla ymmérretdédn tédssi puunmyynnistd kertyvien myyntitulojen ja
metsikon aiheuttamien vuotuis- ym. hoitomenojen erotusta. Kun viimeksimai-
nitut kustannukset joko ovat kiinteitd (vrt. edelld) tai oletetaan sisdllytetyiksi
kantohintoja laskettaessa vahennettyihin hankintakustannuksiin, yksikkékan-
tohinnoilla hinnoitetut puutavaralajeittaiset hakkuumiirit ovat sellaisenaan
nettotuloja.

Metsamaalle perustettava istutustaimisto saattaa usein korvata toisen mah-
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dollisen vaihtoehdon, luontaista tietd syntyvén taimiston. Tall6in istutusmetsi-
kostd saatavat nettotulot syrjdyttdvat vaihtoehtoisesta luonnonmetsikosta saa-
tavissa olleet nettotulot. Istutustoimenpiteen varsinainen nettovaikutus on
siten mainittujen kahden nettotulosarjan erotus. Mikili luontainen uudistumi-
nen tdlloin edellyttdd sekin erityistoimenpiteitd, on ndiden kustannukset vas-
taavasti vdhennettdvd istutuksen investointikustannuksista. Téssd tutkimuk-
sessa on kuitenkin oletettu, ettd luontainen metsittyminen ei tule lainkaan ky-
symykseen, vaan istutus on vdistimaton haluttaessa aikaansaada taimisto. Mi-
tddn tulo- tai kustannusvdhennyksid ei tdlloin ole tarpeen tehda.

Kaikki laskelmissa esiintyvdt meno- ja tulotapahtumat ovat ennakointeja.
Sen mukaisesti jdljempdnd puhutaan hakkuukertymien, hintojen ja menojen
tai kustannusten sijasta vastaavista odotuksista. Télla halutaan korostaa sitd,
ettd laskelmissa esiintyviin lukuihin liittyy aina tietty epdvarmuus.

23. Laskentajakson pituus ja korkoprosentti

Edullisuuskertoimen laskentakaavassa esiintyvdt muuttujat voidaan jakaa
kahteen ryhmddn, pdatoksentekijdstd (metsdnomistajasta) riippumattomiin ja
hédnestd kiintedsti riippuviin. Ensinmainittuja, hakkuukertymid, kantohintoja ja
investointikustannuksia, sivuttiin jo edellisessd luvussa ja niiden suuruuteen vai-
kuttaviin biologisiin, teknisiin ja maantieteellisiin tekijoihin palataan yksityis-
kohtaisemmin jdljempédnd. Paatoksentekijan mukaan mddrdytyvat muuttujat,
ts. laskentajakson pituus (kaavassa n) ja diskonttauksessa kidytettdvd korko-
kanta (kaavassa 7), ansaitsevat kuitenkin oman erillisen tarkastelunsa.

Laskentajakson pituus médirdd sen, kuinka pitkélle tulevaisuuteen tuotossar-
joja seurataan. Puun kasvatuksessa, jossa sadon »kypsymiseen» kuluva aika on
ylipitkd, useimpiin teollisiin prosesseihin verrattuna monikymmen- jopa sata-
kertainen, tdlld voi olla varsin ratkaiseva vaikutus lopputulokseen.

Metsdnomistajan fyysisen elinidn rajoittuneisuus jo tekee tarkoituksettomaksi
istutusmetsikkod seuraavien puusukupolvien sisdllyttdmisen laskelmaan. Niilld
ei voi olla mitddn merkitystd omaa talouttaan ja omia tarpeitaan ajattelevalle
yksilolle (vrt. DUERR 1960, s. 241). Mutta samalla perusteella voidaan edelleen
paadtelld, ettd ensimmdisenkddn metsikon puusukupolven relevantit tulonodo-
tukset eivdt normaalitapauksessa voi yltdd kovin monen vuosikymmenen péa-
hdn. Eri metsdnomistajat ovat tdssd suhteessa eri asemassa ikdnsd, taloudelli-
sen asemansa varmuuden, jdlkikasvunsa jne. mukaan. Nuori, vakavarainen ja
perillisid omaava saattaa hel]pommin kédyttaa pitkdd laskentajaksoa kuin vanha,
taloudellisesti epdvarmassa asemassa oleva tai lapseton henkilo. Ensinmainittu-
jenkin osalta voitaneen kuitenkin 60—80 vuoden laskentajaksoa pitdd jo yli-
pitkdnd. (Vrt. WorrEL 1958, s. 344).

Toisaalta on otettava huomioon, ettd yksityismetsélaki kieltdd metsikoiden
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lilan varhaisen hakkuun ja ilmeisesti tulee vastaisuudessakin ndin tekemd&in.
Tdmid asettaa laskentajakson pituudelle minimirajan. Laskelmat on ulotettava
niin pitkélle, ettd metsikko saavuttaa hakkuukypsyyden vihimmaiismitat. El-
lei metsdnomistajan aikahorisontti ole riittivdn kaukana, koko laskelman lo-
giikka on hdnen kannaltaan télloin kyseenalainen.

Esitetyn perusteella on tutkimuksen laskelmissa pddtetty soveltaa 50 vuoden
laskentaperiodia, ts. metsdnomistajan oletetaan metsityspddtostd tehdessdin
suunnittelevan metsikon kiertoajaksi 50 vuotta. Saavutettavia tuloksia tulkit-
taessa on tdlloin muistettava, ettd eri metsanomistajiin ndhden tdlld olettamuk-
sella on ilmeisesti erilainen paikkansapitdvyys.

Edelliseen ldheisesti liittyvd on kysymys laskelmissa kdytettdvan korkopro-
sentin suuruudesta. Korkoprosentillahan pyritddn kannattavuuslaskennassa ta-
vallisesti ilmaisemaan kahta eri asiaa, pddoman vaihtoehtoista tuottomahdolli-
suutta (= pddomapanoksen vaihtoehtoiskustannusta) tai pddtoksentekijdan yk-
silollistd aikapreferenssid tai molempia samanaikaisesti. Metsdnomistaja ja
hdnen pddtoksentekoympdristonsa vaikuttavat ratkaisevasti kumpaankin ndisté
tekijoistd, joten kdytettdvdn korkoprosentin tulisi mddrdytyd aina tapauksen
mukaan.

Laskettaessa investointien ns. absoluuttista kannattavuutta eli niiden kan-
nattavuutta suhteessa asetettuun kannattavuustavoitteeseen on mainittu vaa-
timus ehdoton. Jos sen sijaan, kuten tédssd tutkimuksessa, pyrkimyksend on yk-
sinomaan selvittdd kahden (tai useamman) sijoituskohteen keskindinen jarjes-
tys — lainkaan vélittamatta siitd, ovatko ndmai talouskokonaisuuden kannalta
tarkastellen kannattavia vai ei —, korkoprosentin merkitys on rajoitetumpi ja
se voidaan pitdd vakiona ilman, ettd tulos — edullisuusjérjestys — siitd sanot-
tavasti muuttuu (vrt. HEIKURAINEN, M. KELTIKANGAS ja SEPPALA 1963, s. 22).
Itse edullisuuskertoimien suuruus tosin vaihtelee korkoprosentin mukaan var-
sin huomattavasti, mutta eri vaihtoehtojen kerrointen suuruusjdrjestys sdilyy
likimain samana. Niin kuitenkin vain silld edellytykselld, ettd investointien
tuotto- ja kustannusrakenne ovat péddpiirtein samanlaiset (/y/1, = ¢,
K1t/Kq =~ d), investoinnin kestoaika (laskentajakson pituus) kummassakin
sama ja kustannukset riippumattomia korkokannasta.

Esilld oleva vertailu ei tdytd mainittuja ehtoja aivan kaikilta osin. Etenkddn
kustannusten riippumattomuusvaatimus ei ole tdytetty. Niin ollen tulosten
voidaan jo ennakolta odottaa jossain mddrin vaihtelevan kdytettdvdn korko-
prosentin mukaan. Jotta jdrjestys vastaisi primdarikriteerioksi asetetun inves-
toinnin sisdisen korkokannan mukaista jdrjestystd, tulisi korkoprosentti niin
ollen valita siten, ettd se mikdli mahdollista yhtyy jommankumman vaihtoeh-
don sisdiseen korkokantaan tai on ndiden vdlilld. Kyseiset korkokannat ovat
kuitenkin tdssd tapauksessa tuntemattomia; edullisuuskertoimien kdyttoon tur-
vaudutaan juuri siksi, ettd sisdisen korkokannan tyolddltd laskennalta véltyt-
tdisiin. Valinnassa on siten tyydyttdvd vihemmain eleganttiin menettelyyn: vali-
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taan jokin sovinnainen prosentti ja selvitetddn erikseen, mitd muutoksia korko-
prosentin vaihtuminen aikaansaa edullisuusjirjestykseen.

Edelld sanotun nojalla valittiin laskelmissa kdytettavéksi peruskorkoprosen-
tiksi viisi. Valinta suoritettiin osittain intuitiivisesti oletettuna edullisuustasona
sekd osittain nojautumalla vaihtoehtoisena sijoitusmahdollisuutena metséoji-
tuksiin, joista oli aikaisempia edullisuustutkimuksia (HEIKURAINEN, M. KELTI-
KANGAS, SEPPALA 1963).



3. Hakkuukertymiodotukset

31. Kaytettiavissd olevat kehityssarjat

311. Koivua koskevat tutkimukset

Kisilld olevassa tutkimuksessa on selvityksen kohteeksi otettu koivulajeista
ainoastaan raudus. Tdmd rajoittaa jossakin mddrin mahdollisuuksia soveltaa
aikaisempien koivun kehitystd koskevien tutkimusten tuloksia.

Vaikka jo varhain onkin tiedetty, ettd rauduskoivu ja hieskoivu poikkeavat
kehityksen suhteen toisistaan, on ne ensimmadisissd kehitystutkimuksissa yleensd
pidetty yhtend kokonaisuutena. Niinpd ILvEssaLo (1920) luonnonnormaaleja
metsid koskevassa tutkimuksessaan ja LAPPI-SEPPALA (1930) koivun ja méin-
nyn muodostamia sekametsikoitd koskevassa tutkimuksessaan eivdt ole erotel-
leet kyseisid koivulajeja. KuuseLaN (1956) hakkuilla késiteltyihin koivikkoihin
kohdistuvalla selvitykselld on sama puute.

Sen sijaan Koiviston (1957) Eteld-Suomen hoidettujen raudus- ja hieskoivi-
koiden kehitystd koskevassa tutkimuksessa on raudus ja hies pidetty toisistaan
erillddn. Samoin on RAuLo (1966) tutkinut viljelykoivikoiden valta- ja perus-
puiden kehitystd erikseen raudus- ja hieskoivun kohdalla. Vaikka esim. Ku-
JALA (1946) on aiemmin tehnyt havaintoja istutettujen raudus- ja hieskoivun
taimien kehityksestd, on RauLoN tutkimusta pidettdvd ensimmadisend kotimai-
sena viljelykoivikoita koskevana kasvu- ja rakenneselvityksend.

Luonnonkoivikoiden kehityssarjat (Koivisto 1957) perustuvat Idhinnd Keski-
ja Itd-Suomen jdrvialueella mitattuun koeala-aineistoon. Koealat ovat kaikki
olleet metsdmaalla; kdenkaali-mustikkatyypilld niitd on ollut 56.

Viljelykoivikoiden kehitysluvut (RauLo 1966) on laskettu huomattavasti sup-
peamman aineiston perusteella. Koealoja on entiselld viljelysmaalla mitattu 3
ja kdenkaali-mustikkatyypin metsdmaalla samoin 3. Viljelysmaiden koealoista
on yksi ollut Porvoon pitdjdssd, yksi Kangasalla ja yksi Punkaharjulla, missd
myos ovat olleet kaikki kdenkaali-mustikkatyypin koealat.

Ulkomaisista koivua koskevista kehitystutkimuksista ja niiden tuloksista on
mainittava FRIESIN (1964) esittdimdt rauduskoivun kasvu- ja rakennesarjat.
Kyseinen selvitys kohdistuu ldhinnd luontaisesti syntyneisiin koivikkoihin, joita
vastaava kotimainen kehityssarja (Koivisto 1957) on ollut kidytettédvissa.
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312. Kuusta koskevat tutkimukset

Kuusen osalta on tarjolla useampia kehityssarjoja. Ensimmdisten, luonnon-
normaaleihin metsiin kohdistuneiden kasvu- ja rakennetutkimusten (BLom-
Qvist 1872, ILVEssALo 1920) jdlkeen ovat valmistuneet seuraavat talousmetsii
koskevat selvitykset:

— Eteld-Suomen viljelykuusikot (KALELA 1933)

— Eteld-Suomen luontaisesti syntyneet hoidetut kuusikot (VuokiLa 1956)

— Lounais-Suomen hoidetut kéenkaali-mustikkatyypin luonnonkuusikot

(KavLvio 1957)

— Eteld-Suomen viljelykuusikot (MAKINEN 1966).

KALELAN tutkimuksen koealametsikoistd oli 57 9, entiselld viljelysmaalla.
Tutkimuksessa ei ole selvitetty poistuman kehitys- ja rakennesarjoja ja saily-
vankin puuston rakenne vain osittain. KaLLio (1957) on myshemmin johtanut
KALELAN sarjalle poistumaluvut, mutta kdytettyyn menetelméin sisiltyy huo-
mattavaa epdvarmuutta. Tutkimuksen tuloksia ei siten ole katsottu voitavan
edullisuusvertailuissa soveltaa.

VuokiLA on tutkimuksessaan selvittdnyt kuusikoiden taksatorista kehitysta
paitsi sdilyvdn puuston myds poistuman osalta. Kdenkaali-mustikkatyypin koe-
aloja on tutkimuksessa mitattu 65 kappaletta. Alueellisesti on koeala-aineisto
rajoittunut Eteld- ja Keski-Suomeen, padosin Piijdnteen linsi- ja eteldpuolelle.

KaLLioN tutkimuksen taksatorinen osa eroaa VUOKILAN tutkimuksen vastaa-
vasta osasta siind, ettd sarjat paéttyvit aikaisempaan ikdvaiheeseen ja sisil-
tivit myos uudistamisvaiheen. Alueellisesti rajoittuu tutkimus Lounais-Suo-
meen.

MAkIsEN metsdntutkimuslaitoksen kestokoealoihin perustuvan selvityksen
aineisto késittad 33 koealaa kdenkaali-mustikkatyypilld. Ne on mitattu Punka-
harjulla, Valkealassa, Ruokolahdella, Heinolassa, Padasjoella ja Himeenky-
rossd, joten alueellisesti ne rajoittuvat ldhinnid Eteld- ja Kaakkois-Suomeen.
Tutkimuksessa on selvitetty sdilyvdn puuston ja harvennuspoistuman kehitys;
puuston rakenne eri ikdvaiheissa on ilmaistu puutavaralajiprosentteina.

313. Kehityssarjojen rinnastuskelpoisuus

Puulajivertailujen suorittaminen on mielekéstd ainoastaan siind tapauksessa,
ettd vertailulaskelmien perustana olevat eri puulajien kasvu- ja rakennesarjat
ovat keskendidn rinnastuskelpoisia. Kehityssarjojen rinnastuskelpoisuudelle on
talloin asetettava ainakin seuraavat vaatimukset:

1) Sarjojen koeala-aineiston on edustettava samaa kasvuolosuhteiltaan yhte-

ndistd aluetta tai alueryhmaia.

2) Kasvupaikan boniteetin on oltava eri kehityssarjojen kohdalla sama.
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3) Eri sarjojen tutkimusmetsikoiden késittelytavat ennen mittausajankohtaa

eivit saa olennaisesti poiketa toisistaan.

4) Sarjojen laadintatavan ja koealojen mittausperusteiden tulee johtaa sama-

kasitteisiin tuloksiin.

Kiytettdvissd olevien kehityssarjojen (Korvisto 1957, RauLo 1966, VUokiLA
1956, KaLLIo 1957, MAKINEN 1966) osalta on syytd tarkastella, missd madrin
ne tayttavat edelld esitetyt vaatimukset.

MAANTIETEELLINEN ALUE. Sarjojen koeala-aineistot sijoittuvat jonkin verran
toisistaan poiketen leveyspiiriin 63° eteldpuolelle. KALLION selvitys kohdistuu
yksinomaan Lounais-Suomeen ja poikkeaa siten muista kehityssarjoista, jotka
pienemmistd alueellisista eroavuuksista huolimatta on kisilld olevassa tutki-
muksessa katsottu tdltd osin keskenididn rinnastuskelpoisiksi. On kuitenkin to-
dennikoisti, ettd puuston kasvuedellytykset edelld mainitun leveyspiirin etela-
puolelle jddvilld laajalla alueella todellisuudessa vaihtelevat niin suuresti, etta
kehityssarjojen alueelliseen rinnastamiseen on suhtauduttava varauksella.

KASVUPAIKAN BONITEETTI. Kasvupaikan boniteetti on kehityssarjoja laadit-
taessa ilmaistu metsityypin avulla. Metsdtyypin médritys taas tapahtuu, aina-
kin periaatteessa, tutkimusmetsikon pintakasvianalyysin avulla. Jos puulajin
mahdollinen pintakasvillisuutta muuttava vaikutus jaa télloin huomioon otta-
matta, eri puulajien samaa metsidtyyppid vastaavat kehityssarjat saattavat
todellisuudessa edustaa erilaista kasvupaikan boniteettia.

Puulajin vaikutusta kdytossd olevaan kasvupaikkojen luokitteluun ei kuiten-
kaan ole tutkimuksella selvitetty, joten kisilld olevan tutkimuksen laskelmissa
on yleisen kdytdnnon mukaisesti katsottu samaa metsétyyppia edustavien kehi-
tyssarjojen edustavan myos samaa kasvupaikan boniteettia. Menettelyyn on
kuitenkin suhtauduttava Kkriittisesti, silld jopa mustikkatyypin erottaminen
kienkaali-mustikkatyypistd tuottaa koivikossa KorvisToN mukaan (1957, s. 22)
vaikeuksia. RauLoN tutkimuksen kohdalla on lisdksi muistettava, ettd tutki-
musaineistoon kuuluvien koealojen harvalukuisuudesta johtuen yksikin metsé-
tyypin keskimaardisestd boniteettitasosta poikkeava koeala vaikuttaa metsa-
tyyppid edustavaan kehityssarjaan sitd varsin suuressa médrin muuttavasti.

TUTKIMUSMETSIKOIDEN KASITTELYTAPA. Tutkimusmetsikdissd ennen mittaus-
ajankohtaa suoritettujen hakkuiden voimakkuus ja frekvenssi maaraavit omalta
osaltaan kehityssarjan muotoa. Nédin ollen eivét eri kehityssarjojen koealamet-
sikdiden kisittelytavat saisi olennaisesti poiketa toisistaan. Tatd ndkokohtaa on
korostettava samaa puulajia koskevien sarjojen kohdalla; eri puulajien metsin-
hoidolliset vaatimuksethan poikkeavat jossakin miérin toisistaan, joten tdstad
aiheutuvat kasittelytavan erot eivdt sindnsd huononna kehityssarjojen rinnas-
tuskelpoisuutta.

Koivisto toteaa tutkimuksessaan (1957, s. 25), ettd tutkimusmetsikoiden
kisittelyn voimakkuudessa on havaittavissa eroavuuksia, vaikkakin aivan lie-
vin harvennuksin kisitellyt koivikot puuttuvat aineistosta. RAuLoN mittaa-
mien metsikoiden kdsittelytavasta ei ole tietoa.
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Kuusikoista voidaan todeta, ettd edullisuusvertailulaskelmissa sovellettu
MAKISEN Kkehityssarja on vahvan harvennuksen mukainen. Vastaavaan luon-
nontilaiseen kehitykseen verrattuna VuokiLAN sarjat edustavat jonkin verran
lievempdd ja KALLION selvisti lievintd kisittelyastetta.

SARJOJEN LAADINTATAPA JA MITTAUSPERUSTEET. Kaikki edelld mainitut ke-
hityssarjat on laadittu ja niiden aineisto mitattu jossakin méérin toisistaan poik-
keavasti. Eroavuuksien kehityssarjojen rinnastuskelpoisuutta huonontavaa
vaikutusta ei ole voitu kasilld olevan tutkimuksen puitteissa selvittda.

314. Laskelmissa kiytetyt kehityssarjat

Edelld suoritettu kehityssarjojen tarkastelu johtaa tulokseen, jonka mukaan
tdysin rinnastuskelpoisia sarjoja ei kisilld olevaa puulajivertailua varten ole
kdytettdvissd. Koska kuitenkin on katsottu voitavan tyytyd suuntaa antaviin
tuloksiin, on laskelmat suoritettu ldhinnd vertailukelpoisimmiksi harkittujen
kehityssarjojen pohjalta. _

Kéenkaali-mustikkatyypin metsdmaalle perustettujen viljelykoivikoiden ja
-kuusikoiden keskindiseen edullisuusjdrjestykseen liittyvit laskelmat on tehty
RauLoN (1966) ja MAKISEN (1966) ilmoittamien kehityslukujen perusteella. Sa-
moihin tutkimuksiin pohjautuvat my®s entisille viljelysmaille perustettuja met-
sikoitd koskevat laskelmat.

Koska RAuLo ei tutkimuksessaan ilmoita muiden tunnusten kuin pituuden ja
lapimitan kehityslukuja, jotka nekin tutkimusmetsikdiden nuoruudesta johtuen
paéttyvat jo 30 vuoden ikddn, on viljelykoivikoiden kehityssarjoja jouduttu tay-
dentdmddn myohemmin esitettdvalld tavalla.

MAKISEN tutkimusaineistoon ei sisdlly varsinaiselle viljelysmaalle perustettuja
metsikoitd, joskin suuri osa koealoista on entiselld kaskimaalla. Laskelmissa on
MAKISEN ilmoittamia kédenkaali-mustikkatyypin kehityssarjoja kuitenkin so-
vellettu my®és viljelysmaille perustettujen viljelykuusikoiden kehityksen kuvaa-
jina, koska kdyttokelpoisempia sarjoja ei ole ollut kdytettavissa.

Kasilld olevassa tutkimuksessa on vertailukohteena tarkasteltu luontaisesti
syntyneitd, hoidettuja kdenkaali-mustikkatyypin koivikoita ja kuusikoita. Suo-
ritetut laskelmat perustuvat niilta osin KoivisTon (1957) ja VuokiLAN (1956)
selvityksiin. Molempien sarjojen kohdalla on puuston rakennelukuihin tehty
erditd muutoksia.
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32. Kehityssarjojen tidydentiminen ja yhdenmukaistaminen

321. Hoidetut kienkaali-mustikkatyypin luonnonkoivikot

Kuutiomiirin, kuutiokasvun ja kuutiopoistuman kehitysluvut saatiin suo-
raan KorvisTon (1957) esittdmistd sarjoista, mutta puuston rakennelukuja tar-
kistettiin seuraavassa esitetylld tavalla.

KorvistToN tutkimuksessa on koivikon puutavaralajeista eroteltu ainoastaan
vaneripuu ja halko. Jaljempénd kdytetddn tdstd halkokdsitteestd, joka nykyisin
sisdltdd myos koivupaperipuun, nimitystd pinopuu. Vaneripuun mdédrd harven-
nuksen jilkeisessd puustossa on selvitetty koealoittain puu puulta suoritetun sil-
mivaraisen polkytyksen ja laatuluokituksen avulla. Kunkin idnkohdan vaneri-
kelpoisen puun miidrdin on paasty tasoittamalla koealoittain lasketut vaneri-
puuméirat graafisesti idn funktiona.

Pinopuun madrad laskettaessa on jéljelld olevan puuston kuorellinen kiinto-
kuutiomiiri ensin jaettu AroN (1935) esittdmien koivun kdyttopuun tilavuus-
sadannesten mukaisesti kidyttopuuhun ja hakkuutéhteisiin (pinopuun minimila-
pimitta 4 cm kuoren paéltd). Ndin saadusta kdyttopuun madrédstd on vihennetty
kuorellisiksi kiintokuutiometreiksi muunnettu vaneripuun maérd, jolloin pino-
puun osuus on saatu erotuksena. (Korvisto, m. t., s. 127—128).

Kun KorvisToN ilmoittamat vaneri- ja halkopuumdérat kasilla olevan tutki-
muksen laskelmissa muunnettiin teknillisistd mitoista kiintomitoiksi, laskettiin
yhteen ja summaan vield lisattiin ARoN mukaan arvioitu teoreettinen hakkuu-
tahteitten osuus, todettiin tuloksen olevan pienempi kuin toisaalla ilmoitettu
jéljelld olevan puuston kiintokuutiomdérd. Erotus oli sitd suurempi, kuta van-
hemmasta ikdvaiheesta oli kysymys.

Erotuksen syitd tutkittaessa tultiin siihen tulokseen, ettd KoivisTon sarjoihin
sisaltyva ristiriitaisuus oli syntynyt muunnettaessa vaneripuun méardé teknil-
lisistd mitoista kiintomitoiksi pinopuun miéirdn laskemisen yhteydessd. Taten
katsottiin oikeaksi sdilyttdd vaneripuun kuutiojalkamédirat muuttamattomina,
kun taas pinopuun kehitysluvut laskettiin uudelleen. Mainittakoon, ettd vaikka
vanerikoivujen laatuvaatimukset Korviston tutkimuksen jdlkeen ovatkin jossa-
kin madrin muuttuneet, on myds kasilld olevan tutkimuksen vanerikoivua kos-
kevissa laskelmissa sovellettu KoivisTon kdyttdmid vdhimmaisvaatimuksia.

KorvisToN esittiméi rakennesarjaa korjattiin sdilyvin puuston osalta seuraa-
vasti: Siilyvin puuston kuorellisesta kiintokuutiomaardstd kussakin ikavai-
heessa vihennettiin ensin ARoN mukaan arvioitu teoreettinen hakkuutéhteitten
osuus (pinopuun minimildpimitta 5 cm kuoren pdéltd). Tdmén jdlkeen vdhennet-
tiin edelleen vaneripuun osuus, joka oli muunnettu kiintokuutiometreiksi kuori-
neen jakamalla kuutiojalkamaéra luvulla 30.s. Jadnnoksen katsottiin edustavan
pinopuuta ja se muunnettiin kuorellisiksi pinokuutiometreiksi kertomalla luvulla
1.59. Téten saatu sidilyvin puuston rakennekehitys on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. KoivisToN (1957) tuloksista tarkistaen laskettu
sailyvan puuston rakennekehitys hoidetussa OMT:n luonnon-
koivikossa.

Table 1. The composition of growing stock after thinning in
regularly thinned common birch natural stands on Oxalis-
Myrtillus type site. Calculated from Koivisto (7957) with some

corrections.
1ka, v Vaneripuuta, j* Pinopuuta, p-m?
Age, years Veneer wood, cu.ft. | Cord wood, cu.m., piled
20 — 62
30 20 145
40 280 196
50 1300 194
60 2 360 167
70 3 000 146
80 3 400 134

Poistuvan puuston rakennekehitystd tarkastellessaan toteaa Koivisto (1957,
s. 124), ettd »vanhoissa koivikoissa harvennukset ovat olleet myohassd ja koh-
distuneet voimakkaasti pienikokoiseen puuston osaan, jota ei jdljelld olevan
puuston sarjojen mukaan endd pitdisi ollenkaan esiintyd». Koealametsikéiden
késittelytoimenpiteiden viivdstyminen heijastuukin selvdsti KoivisTon ilmoit-
tamassa poistuvan puuston rakenteessa. Vaneripuun osuus jda harvennuspoistu-
missa varsin pieneksi; esimerkiksi 65 v:n idlld on kyseisen 10-vuotiskauden pois-
tuman kokonaismdarastd vain n. 10 9, vaneripuuta.

Kasilld olevan tutkimuksen laskelmissa ei mainittua poistuvan puuston raken-
nesarjaa katsottu voitavan soveltaa, koska ndytti ilmeiseltd, ettd ajallaan har-
vennetuissa koivikoissa poistuman rakenne muodostuisi oleellisesti toisenlaiseksi.
Laskelmia varten konstruoitiin uusi sarja seuraavassa esitettyd menettelyd kéyt-
tamalla.

Sdilyvdn puuston ja poistuvan puuston jdreyssuhteiden madrityksessd kédytet-
tiin hyvédksi MAKISEN (1965) tutkimusta hakatun puuston ja kokonaispuuston
keskildpimitan suhteesta metsikdossd. Mainitussa tutkimuksessa on MAKINEN
kdyttinyt pohjapinta-alalla painotettua keskildpimittaa (dg; huom. lyhenne ei
tdssd tarkoita samaa kuin vastaava kansainvélinen lyhenne, vrt. STANDARDIZA-
TION. . . 1959) KorvisTon kdyttdessd keskildpimittana pohjapinta-alan mediaani-
puun ldapimittaa (dgm). Kyseiset tunnukset ovat kuitenkin siksi ldhelld toisiaan,
ettd MAKISEN keskildpimittojen suhteita voidaan mainittavaa virhettd tekematta
kdyttdd myos KoivisToN keskildpimittojen suhteina.

Poistuvan puuston keskildpimitan kehityslukujen tultua médritetyiksi siirryt-
tiin poistuvan puuston puutavaralajirakenteen selvittamiseen. Laskelmat perus-
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tettiin olettamukseen, ettd vanerikelpoisen puun suhteellinen osuus poistuvassa
puustossa on yhtd suuri kuin jireydeltddn samanlaisessa sdilyvdssd puustossa.

Tamdn vuoksi laskettiin KoivisTon esittdmien kehityslukujen perusteella,
kuinka monta prosenttia vanerikelpoisen puun osuus metsikén kussakin ikdvai-
heessa oli sdilyvan puuston kokonaiskuutiomddrdstd. Saadut arvot tasoitettiin
graafisesti dgm :n funktiona.

Koska mainitut vaneripuuprosentit oli laskettu kuorellisten kiintokuutiometri-
lukujen perusteella, oli KorvisTon ilmoittamat 10-vuotisjaksojen poistumamaa-
rit muunnettava rakennelaskelmia varten kuorettomista kuorellisiksi kiintokuu-
tiometreiksi. Tama suoritettiin kussakin tapauksessa poistuvan puuston keski-
lipimitan suuruista sdilyvan puuston keskildpimittaa vastaavan kuoriprosentin
avulla.

Jako puutavaralajeihin suoritettiin siten, ettd poistuman kuorellisesta kuu-
tiomédrastd vahennettiin ensin poistuvalle puustolle médritettyjen keskildpimi-
tan kehityslukujen ja edelld esitettyjen vaneripuuprosenttien avulla laskettu va-
neripuun osuus. Taman jdlkeen vidhennettiin ArRoN esittdmien kédyttépuusadan-
nesten avulla hakkuutéhteitten osuus (pinopuun minimildpimitta 5 cm kuoren
pailtd) ja jadnnoksen katsottiin edustavan pinopuuta. Vaneripuu muunnettiin
kuutiojaloiksi kertoimella 30.5 ja pinopuu pinokuutiometreiksi kertoimella 1.zs.
Niin saatu poistuvan puuston rakennekehitys on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. KorvisToN (1957) tuloksista MAKISEN (1965)
mukaan tarkistaen laskettu poistuvan puuston rakennekehitys
hoidetussa OMT:n luonnonkoivikossa.

Table 2. The composition of removals in regularly thinned

common birch natural stands on Oxalis-Myrtillus type site.

Calculated from the results of Koivisto (7957) by adjusting with
MAKINEN’s later study (1965).

Ika, v Vaneripuuta, j? Pinopuuta, p-m?
Age, years Veneer wood, cu.ft. Cord wood, cu.m., piled
25 — 57
35 — 76
45 30 73
55 120 75
65 370 65
75 550 46

Taulukon lukuja tarkasteltaessa voidaan todeta niiden poikkeavan KoivisToN
esittimistd vastaavista luvuista myos nuorimmissa ikdvaiheissa, vaikka vaneri-
puun osuutta selvittelevit laskelmat ovatkin kohdistuneet ldhinnd vanhempien
ikdluokkien rakenteeseen. Kisilld olevassa tutkimuksessa on kuitenkin pinopuun
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minimildpimittana kdytetty 5 cm:d kuoren pdiltd, kun taas vastaava mitta on
KoivisToN tutkimuksessa ollut 4 cm kuoren pddltd. Tdmédn johdosta on hakkuu-
tihteitten maard laskelmissa muuttunut; muutokset ovat suhteellisesti suurim-
mat nuorissa ikdluokissa, joissa puut ovat pienid.

322. Viljelykoivikot
3221. Keskildpimitan, valtapituuden ja keskipituuden kehityskdyrien ekstrapolointi

RauLoN (1966) tutkimuksesta saatiin viljelykoivikoiden lapimitan ja pituuden
kehitysarvot 30 ikdvuoteen saakka valta- ja peruspuuston (100 ja 400 paksuinta
puuta hehtaaria kohti) aritmeettisina keskiarvoina. Lisdksi saatiin koealojen
mittauspoytékirjoista tunnusten arvot mittaushetkelld koko metsikkod kohti
laskettuina aritmeettisina keskiarvoina.

Edullisuusvertailulaskelmien mahdollistamiseksi jouduttiin RAuLON sarjoja
tdydentdmddn. Tama tapahtui KoivisTon (1957) tutkimukseen nojautuen hoi-
detun kdenkaali-mustikkatyypin luonnonkoivikon kasvu- ja rakennesarjan avul-
la. Sdilyvén puuston ja poistuvan puuston rakennelaskelmat tehtiin samoin pe-
rustein kuin edelld esitetyt muutokset KoivisTon sarjoihin.

Keskildpimitta

RauLoN ilmoittamat keskildpimitat ovat valtapuuston ja peruspuuston arit-
meettisia keskiarvoja, kun taas Koivisto on laskenut koko metsikon keskilapi-
mitan pohjapinta-alan mediaanipuun lapimittana. Tunnusten yhdenmukaistami-
seksi verrattiin viljelykoivikoiden osalta koealoittain metsikon pohjapinta-alan
mediaanipuun ldpimittaa peruspuuston aritmeettiseen keskildpimittaan. Suhtei-
den avulla laskettiin keskiméardiset korjaukset, joiden perusteella katsottiin voi-
tavan muuntaa peruspuuston aritmeettinen keskilapimitta metsikon pohjapinta-
alan mediaanipuun ldpimitaksi ja siten verrannolliseksi KorvisToN ilmoittamiin
hoidettujen luonnonkoivikoiden keskildpimittoihin. Lasketut korjaukset olivat
seuraavat: viljelysmaa —5.0 % ja OMT —2.3 %,

Korjatut Keskildpimitan kehitysarvot ekstrapoloitiin 50 ikdvuoteen saakka
jatkamalla keskildpimitan kehityksen kuvaajaa graafisesti luonnonkoivikoiden
keskildpimitan kehitystd vertailupohjana kiyttden. Laskennallista, myGhemmin
valtapituuden kehitysarvoja ekstrapoloitaessa kdytettyd menetelmdd ei keski-
lipimitan kohdalla voitu soveltaa, koska sen avulla johdetut kehitysluvut nou-
sivat vanhemmissa ikdvaiheissa epitodennikdisen korkeiksi. Mainittakoon, ettd
mahdolliset virheet keskilipimitan kehityksen arvioimisessa ulottavat vaikutuk-
sensa ldhinnd myohemmin esitettdviin puuston rakenneselvityksiin; kuutiomaa-
rin, kuutiokasvun ja kuutiopoistuman kehitysta arvioitaessa ei keskildpimitan
kehityslukuja ole kdytetty hyvaksi.
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Kuva 1. Keskildpimitan kehitys istutuskoivikoissa ja hoidetuissa
luonnonkoivikoissa. Edellinen arvioitu RAuLON (1966) Iukujen
perusteella, jalkimmainen KoivisToN (1957) mukaisena.

Figure 1. The development of mean diameter (dgps) in common birch
stands. The planted stands are estimates based on RauLo (7966); the
natural regularly thinned stands according to Koivisto (7957).

Viljelykoivikoiden keskildpimitan arvioitu kehitys on esitetty taulukossa 3 ja
kuvassa 1 sitd on verrattu KoivisTon ilmoittamaan hoidettujen luonnonkoivi-
koiden keskildpimitan kehitykseen.

Valtapituus

RauLoN ilmoittamat valtapituuden kehitysarvot ekstrapoloitiin laskennalli-
sesti 30 ikdvuodesta eteenpdin olettamalla suhteellinen kehitys samaksi kuin se
on KoivisToN mukaan hoidetussa luonnonkoivikossa samalla metsatyypilla.
Kuitenkin jouduttiin myds entisille viljelysmaille perustettujen viljelykoivikoi-
den kehitystd arvioitaessa kdyttdmddn pohjana OMT:n luontaisen metsikon
arvoja, koska viljelysmaalle syntyneiden luontaisten koivikoiden kehitysti ei ole
selvitetty.
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Kuva 2. Valtapituuden kehitys istutuskoivikoissa ja hoidetuissa
luonnonkoivikoissa. Edellinen arvioitu RAULON (1966) luvuista,
jalkimmainen KorvisToN (1957) mukaisena.

Figure 2. The development of dominant height (haom) in common
birch stands. The planted stands are estimates based on RauLO (7966);
the natural regularly thinned stands according to Koivisto (7957).

Niin saadut valtapituuden kehitysarvot on esitetty taulukossa 3. Kuvassa 2
niitd on verrattu hoidettujen luonnonkoivikoiden kehityslukuihin.

Keskipituus

Koska RauLoN ilmoittamat keskipituudet olivat perus- ja valtapuuston arit-
meettisia keskiarvoja, pyrittiin ne muuntamaan vertailukelpoisiksi KorvisTon
ilmoittamien metsikon pohjanpinta-alalla painotettujen keskipituuksien kanssa.
Kiytetty muuntamismenetelmd oli sama kuin keskildpimitan kohdalla esitett}f.
Kiytetyt keskimadriiset korjaukset olivat seuraavat: viljelysmaa —1.6 9% ja
OMT —0.6 9%.

Keskipituuden kehitysarvot ekstrapoloitiin valtapituuden kehityssarjan las-
kemisen yhteydessi esitetylld tavalla. Koska keskipituuden arvot taten mene-
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teltdessd kuitenkin nousivat selvésti liian korkeiksi, arvioitiin kehitysluvut 40
ikdvuodesta eteenpdin keskipituuskdyrdd graafisesti jatkamalla. Tukena kiy-
tettiin luonnonkoivikoiden keski- ja valtapituuussarjoja ja osittain myos edelld
esitetylld tavalla arvioituja viljelykoivikoiden valtapituuden kehityslukuja. Vil-
jelykoivikoiden Kkeskipituuden arvioitu kehitys on esitetty taulukossa 3 ja ku-
vassa 3 sitd on verrattu hoidettujen luonnonkoivikoiden vastaaviin kehityslu-
kuihin.

Taulukko 3. Keskildpimitan sekd valta- ja keskipituuden kehitys viljelykoivikoissa RAULON
(1966) ja KoivisToN (1957) mukaan arvioituna
Table 3. The development of mean diameter, dominant height, and mean height in planted common
birch stands. Estimates based on RauLo (7966) and (Koivisto (7957).

Viljelysmaa OMT
On arable land On Oxalis- Myrtillus type forest land
Metsikon ika
! Keskilapi- . _ Keskildpi-
Ago.of tZ stand mitta, Valtapituus, | Keskipituus, mitta, Valtapituus, | Keskipituus,
’ yeais ’| Mean dia- Dominant | Mean height |  Meqn dia- Dominant Mean height
‘meter, height meter height
cm m m cm m m
5 0.6 2.2 2.2 0.5 1o 18
10 4.8 6.8 6.4 3. 5.8 5.2
15 9.4 11.a 10.9 7.8 9.6 9.3
20 13.0 153 145 111 1344 127
25 15.9 181 17.2 14.3 16.2 15.7
30 18.4 20.8 19.5 17.0 18.7 18.2
35 20.7 227 215 19.2 20.8 20.0
40 22.6 243 23.3 20.9 22.0 215
45 24.2 25.8 24.8 224 233 22.8
50 25.5 271 26 23.7 245 24.0

3222. Kuutiomddrdn, kokonaiskasvun ja poistuman
kehityssarjojen koostaminen

Kuutiomddrad

Arvioitaessa puuston kuutioméérdn kehitystéd viljelykoivikoissa otettiin 1dh-
tokohdaksi hoidetun luonnonkoivikon puuston kuutioméaara ja sen kehitys (Koi-
vIsTO 1957).

Puuston kuutiomddralle hehtaaria kohti kuorineen ja kuoretta laskettiin pie-
nimmén neliosumman menetelmélld kolmannen asteen regressioyhtalot, joissa
selittdvdnd muuttujana oli keskipituus. Havaintoarvoina kaytettiin KoivisTon
ilmoittamia hoidetun luonnonkoivikon keskimaardisid kehityslukuja kdenkaali-
mustikkatyypilla.
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Kuva 3. Keskipituuden kehitys istutuskoivikoissa ja hoidetuissa
luonnonkoivikoissa. Edellinen arvioitu RAULON (1966) luvuista,
jalkimmainen KoivisToN (1957) mukaisena.

Figure 3. The development of mean height (hg) in common birch
stands. The planted stands are estimates based on RauLo (7966); the
natural regularly thinned stands according to Koivisto (7957).

Yhtilot saivat seuraavan muodon:

() y = 214.8674 — 41.1487 (k) + 3.1533 (h)*—0.0613 (h)* jossa y = k-m*/ha
kuorineen ja h = keskipituus

(4) y — 195.1510 — 38.2050 () + 2.9124 (R)* — 0.0567 (R)® jossa y = k-m?/ha
kuoretta ja h = keskipituus.

Yhtildiden luotettavuutta ei voida ilmaista tavanomaisin tilastollisin tun-
nuksin. Kiytetyn aineiston puitteissa ne kuitenkin osoittautuivat varsin hyvin
kuutiomadrin kehitystd kuvaaviksi. Esimerkin vuoksi on seuraavassa asetel-
massa esitetty KoivisToN ilmoittama kuorellisen kuutiomadran kehityssa'rj_a
(OMT) ja toisaalta sarja, joka on saatu siten, ettd KoivisToN esittdmat keskipi-
tuuden kehitysarvot on sijoitettu laskettuun yhtéloon.
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Metsikon iké, v

20 30 40 50 60 70 80
k-m3/ha k:neen
Koivisto 49 85 119 148 164 171 175
Yhtalolla 49 85 119 147 164 172 174

Viljelykoivikoiden kuutiomddrdn kehityssarjat laskettiin sijoittamalla yhta-
16ihin edelld esitetyt viljelykoivikoiden keskipituuden kehitysarvot. Saatuihin
kehityslukuihin oli kuitenkin nuorimmissa ikdluokissa tehtdvd harkinnan va-
raisia Korjauksia, koska yhtdloistd saadut arvot ilmeisesti olivat liian korkeita.
Kuten tasoituskdyrdn yhtdlon vakiotermistd ndkyy, kdyrdn ekstrapolointikyky
havaintoaineistoa pienempien keskipituuksien kohdalla on varsin heikko.

Edelld esitetylld tavalla johdetut puuston kuutioméérdn kehitysarvot ovat
kuitenkin loogisia ainoastaan siind tapauksessa, ettd puuston runkomuoto on
sekd viljely- ettd luonnonkoivikoissa sama. Tdmén vuoksi sijoitettiin kunkin
RauLoN koealametsikon Keskipituus yhtdléon (3) muuttujaksi ja verrattiin
ndin saatua kuutiomddrad RauLoN ilmoittamaan ao. metsikon Kuutioméérdan.
Tailloin todettiin, ettd RauLoN ilmoittamat arvot olivat viljelysmaan koealoilla
keskimadrin 10.9 9%, ja OMT:n koealoilla keskiméddrin 9.3 9%, suurempia Kuin
yhtdlolld johdetut. Ero saattaa johtua mittaustekniikasta. Metsikoiden ollessa
pinta-alaltaan vihdisid on niihin vaikea sijoittaa koealaa niin, ettd se olisi riit-
tavan suuri ja toisaalta myds koealan vaippa kyllin leved estddkseen metsikon
reunatihennoksen tuloksia harhauttavan vaikutuksen. Tédssd yhteydessd ei kui-
tenkaan ollut mahdollisuutta tarkistaa asiaa, vaan eron katsottiin johtuvan
pddasiassa luonnonkoivikoiden ja viljelykoivikoiden puiden erilaisesta runko-
muodosta. Virhe pyrittiin korjaamaan siten, ettd edelld esitetylld tavalla ar-
vioidussa viljelykoivikoiden puuston kuutiomddrdn kehityssarjassa suurennet-
tiin kunkin ikdvaiheen kuutiomairdd 10 9,:lla. Néin saadut kuutiomdardn ke-
hitysarvot on esitetty taulukossa 4.

Kokonaiskasvu

Viljelykoivikoiden kokonaiskasvua ja sen kehitystd selvitettdessd laskettiin
kokonaiskasvulle regressioyhtdlo muutoin samaan tapaan, kuin edelld kuutio-
madran kehityssarjan konstruoimisen yhteydessd esitettiin, mutta selittivina
muuttujana kdytettiin valtapituutta. Yhtdlo sai seuraavan muodon:

(5) y = 122.8668 — 18.3915 (haom) + 1.3808 (haom)* — 0.0057 (haom)® jossa
y = kokonaiskasvu, k-m?3/ha kuoretta ja /g0, = valtapituus.

Kokonaiskasvun kehityssarja laskettiin yhtédlon ja aiemmin esitettyjen vilje-
lykoivikoiden valtapituuden kehitysarvojen avulla. Se on esitetty taulukossa 4.
Mainittakoon, ettd kokonaiskasvulle laskettiin myds toinen regressioyhtélo
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Taulukko 4. Kuutioméirdn, kokonaiskasvun ja poistuman kehitys viljelykoivikoissa RAULON

(1966) ja KorvistoN (1957) mukaan arvioituna.

Table 4. Volume of the stand, total increment, and volume removal per hectare in planted common

birch stands. Estimates based on RauLo (7966) and Koivisto (7957).

Viljelysmaa — On arable land OMT — On Oxalis Myrtillus type sites
Kuutiomiiri, - 'g Poistuma, k:tta Kuutiomiaira, S Poistuma, k:tta
Metsikon Volume of the =S Volume removal Volume of the 5 3 Volume removal
M stand, 3 excl. bark stand, 3 excl. bark,
v’ 58 | = =8 | <
Age of the 2% | 2 g 2% | £ g
wand | Se | 9= | ZE | | 2o | 5e | se| 28] 3 | i,
S3| 8% | 25| 2€ | 28| 83| 2% | ES | £ | £
a8 25 ks g 25 28| 24 S 3 £ 2 &
) ~d 1 <y = 1
(= ° = &~ © =
.A 2 =
k-m3®/ha — cu.m. per ha
] 20 16
10 22 16 36 20 16 12 28 16
15 55 44 84 40 40 44 35 59 24 22
20 98 84 144 60 80 68 106 38
25 141 122 209 87 69 120 103 163 60 52
30 173 151 280 129 155 135 225 90
35 197 172 350 178 95 179 156 280 124 64
40 212 186 410 224 197 172 326 154
45 219 191 470 279 110 208 183 372 189 74
50 219 191 525 334 216 189 417 228

kdyttamalld selittdvand muuttujana keskipituutta. Sen avulla konstruoitu ko-
konaiskasvusarja ei olennaisesti poikennut valtapituuden avulla laaditusta kehi-
tyssarjasta.

Kokonaispoistuma ja 10-vuotiskausien poistumat

Kokonaispoistuma kussakin ikdvaiheessa laskettiin kokonaiskasvun ja siily-
vin puuston kuutiomddrdn erotuksena. Kokonaispoistuman lisdys 10-vuotis-
kauden aikana katsottiin kunkin 10-vuotiskauden poistumaksi eli 10-vuotis-
kauden aikana hakatuksi puumdirdksi. Poistumalukujen kehitys on esitetty
taulukossa 4.
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3223. Puuston rakenne

Arvioitaessa puuston rakenteen kehitystd viljelykoivikoissa nojauduttiin
olettamukseen, ettd metsikon syntytavalla ei ole olennaista vaikutusta vaneri-
kelpoisen puun suhteelliseen maaraan metsikossd. Téten oletettiin vaneripuun
suhteellisen osuuden olevan viljelykoivikoissa ja jdreydeltddn samanlaisissa
luonnonkoivikoissa yhtd suuren. Muunlaista menettelyd ei kasilld olevan tutki-
muksen yhteydessd voitu soveltaa, koska viljelykoivikoiden puiden runkomuo-
don ja teknillisen laadun kehityksestd ei ollut tietoja kdytettdvissa.

Sailyvin puuston rakenne arvioitiin viljelykoivikoissa siten, ettd ensin madri-
tettiin vaneripuuprosentti metsikon kussakin ikdvaiheessa. Se saatiin metsikon
keskilapimitan avulla kdyriltd, joka esitti vaneripuuprosentin kehitystd keski-
lapimitan funktiona luonnonkoivikoissa KoivisToN mukaan. Sekd viljelysmai-
den etti OMT:n viljelykoivikoiden kohdalla kdytettiin vaneripuun suhteellista
osuutta arvioitaessa pohjana OMT:n luonnonkoivikoiden arvoja.

Niin saatujen prosenttilukujen avulla laskettiin vaneripuun osuus sdilyvan
puuston kuutiomédristd. Kiintokuutiometrit muunnettiin kuutiojaloiksi ker-
tomalla ne luvulla 30.5 Hakkuutihteiden osuus (pinopuun minimildpimitta
5 cm kuoren pédltd) arvioitiin ArRoN (1935) mukaan ja jdljelle jadneen puuston
osan katsottiin edustavan pinopuuta. Kiintokuutiometrit muunnettiin pino-
kuutiometreiksi kertomalla luvulla 1.59. Laskelmien tuloksena saadut rakenne-
luvut on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Puuston rakenteen kehitys viljelykoivikoissa
Table 5. Timber products of the planted common birch stands.

Viljelysmaa oMT
® On arable land On Oxalis- Myrtillus type forest land
> g Sailyva puusto Poistuva puusto Sailyva puusto Poistuva puusto
g? .g- Growing stock Removing stock Growing stock Removing stock
8
s | 283 | 255 | 28 | Bss | B33 | 3% | 288 | 23%
Yy % S 28 g Z 8§ g8 g S s 2 2§ &8s
=g | 2»3 | £358 g>3 | £ 8¢ £>3 | £38§% g>3 | £38§
< | g =z A3 23 AR 2 3 R S 3 aCE
j3/ha p-m?/ha j*/ha p-m3/ha j*/ha p-m3/ha j3/ha p-m3/ha
10 — 14 — -
15 — 72 — 40 — 46 — 13
20 60 143 — 116
25 240 204 — 118 120 175 — 83
30 1010 216 490 213
35 2100 196 240 154 1370 207 90 108
40 2 900 178 2170 192
45 3 480 159 1280 127 2 810 176 430 110
50 3750 145 3290 164
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Poistuvan puuston rakenteen kehitystd mééritettiessi meneteltiin samalla
tavoin kuin hoidettujen luonnonkoivikoiden kohdalla niiden harvennuspoistu-
man rakennetta arvioitaessa. Laskelmien tuloksena saadut kehityssarjat on
esitetty oheisessa taulukossa.

Taulukon 5 lukuihin on kuitenkin syytd suhtautua varsin suurin varauksin.
Tarvittavien taksatoristen tietojen puuttuessa on poistumasarjan koostamisen
eri vaiheissa jouduttu tekemddn runsaasti tdysin harkinnanvaraisia valintoja,
joiden paikkansapitdvyyttd ei ole voitu empiirisesti tarkistaa. Esitettyjen luku-
jen hyviksikdytto onkin siksi rajoitettava tdmédn tutkimuksen piiriin. Niit4 ei
tule yleistdd laajemmalle.

323. Hoidetut kidenkaali-mustikkatyypin luonnonkuusikot

Kuten aiemmin on todettu, kdytettiin késilld olevassa tutkimuksessa hoidet-
tujen luonnonkuusikoiden kehityksen kuvaajina VuokiLAN (1956) ilmoittamia
Eteld-Suomen hoidettujen kuusikoiden kehityslukuja. Koska puuston rakenne-
laskelmat VuokiLaN tutkimuksessa pohjautuvat erilaisiin puutavaralajien mi-
nimimittoihin kuin MAKISEN (1966) selvittimait viljelykuusikoiden rakennelu-
vut, katsottiin tarpeelliseksi muuntaa ensinmainitut vastaamaan MAKISEN kiyt-
tamid vahimmadismittoja.

VuokiLA on tutkimuksessaan erotellut kuusikon puutavaralajeista sahatukit
(latvaldpimitta v.:aihint‘aiéin 6"), paperipuun (8 cm kuoren alta) ja halon (4 cm
kuoren alta). MAKINEN on ndistd poikkeavasti pitdnyt kuusitukin minimivaati-
muksena 5”:n latvaldpimittaa ja katsonut ohutpuuksi kelpaavan rungon osan
pdattyvdan 5 cm:n kuorelliseen ldpimittaan.

Edelld mainituista puutavaralajeista katsottiin halon vastaavan sittemmin
kdyttoon tullutta ohutpuuta; minimittojen vdhdinen ero ei antanut aihetta
muuntolaskelmien suorittamiseen. Sen sijaan VUOKILAN ilmoittamat sahatuk-
kien kuutiojalkamddrét (vastaavasti myos paperipuumdéirit) muunnettiin vas-
taamaan 5”:n latvaldpimittaa seuraavasti:

ARON (1935) esittdmien kdyttopuusadannesten avulla arvioitiin kussakin
puun rinnankorkeuden ldpimittaluokassa, kuinka monta prosenttia tukin lat-
valdpimitan pienenemisestd johtunut kdyttopuun osuuden lisdys oli suurem-
man latvaldpimitan mukaisesta kdyttopuumdarasta. Koska AroN esittdmistd
taulukoista puuttuivat kuusen kohdalla arvot 6” ja 5” vastaavista ldpimitta-
luokista, nojauduttiin Eteld-Suomen ménnyille laskettuihin vastaaviin arvoi-
hin. Tdman jdlkeen arvioitiin ndin saatujen prosenttilukujen ja VUOKILAN il-
moittamien metsikon keskildpimitan kehityslukujen avulla, kuinka monta pro-
senttia sahapuun kuutiojalkamééraa kussakin ikdluokassa oli korotettava. Las-
kelmissa kdytetyt sadannekset olivat seuraavat:
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Metsikon ika, v

40 50 60 70 80 90 100
Korjaus, %
Séilyva puusto 18 16 14 10 7 5 5
Poistuva puusto 19 17 15 12 9 7

Kun kuutiojalkamddrdd kussakin ikdluokassa oli ndiden korjaussadannesten
avulla suurennettu, oli paperipuun madrdd vastaavasti pienennettdvd. Tata
varten muunnettiin kuutiojalkaméérdn lisdys eri ikdvaiheissa kuorellisiksi (sdi-
lyvd puusto) ja kuorettomiksi (poistuva puusto) kiintokuutiometreiksi kertoi-
mien avulla, jotka laskettiin VuokiLAN ilmoittaman rungon keskikoon ja Ta-
pion Taskukirjassa (14. p. s. 263) olevan taulukon avulla. Kuorisadanneksina
kédytettiin VuokiLAN ilmoittamia keskimdardislukuja. Kéytetyt kertoimet on
esitetty seuraavassa asetelmassa:

Metsikon ikid, v
40 50 60 70 80 90 100

Sailyva puusto 19.0 20.5 215 221 22.9 23.3 235
Poistuva puusto 21.8 23.3 24.4 251 25.7 26.2

Kiintokuutiometrit muunnettiin kertoimilla 1.23 ja 1.4s pinokuutiometreiksi,
ja ndin saaduilla maérilld pienennettiin kunkin ikdvaiheen paperipuumdaria.
Laskelman tuloksena saadut puuston rakenteen kehitysluvut on esitetty taulu-
kossa 6.

Taulukko 6. Puuston rakennekehitys kdenkaali-mustikkatyypin hoidetuissa luonnonkuusikoissa.
Table 6. Timber products of the regularly thinned natural Norway spruce stands on Oxalis-Myrtillus

type site.
Sdilyva puusto Poistuva puusto
Meitl;s.;kbn Growing stock Removing stock
Age‘;f the Tukkijxa)uuta, Pap%r-irlr)ll’mta’ Ohug_pr;ll‘uta, Tukk}})uuta, Pap;ﬁgauuta, Oh\i)t_%lauta,
s;‘lﬁf,; Saw timber Pulpwood Thinwood Saw timber Pulpwood Thinwood
cu.ft. cu.m., piled cu.m., piled cu.ft. cu.m., piled cu.m., piled
20 — — 16 — - 9
30 — 42 61 — 9 46
40 240 103 46 120 60 22
50 1280 133 29 410 63 16
60 3190 119 21 800 35 6
70 5220 91 17 1 060 18 4
80 6 420 71 13 1 360 13 3
90 6 980 56 10 1 550 8 2
100 7 400 34 8
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324. Viljelykuusikot

Viljelykuusikoiden puuston kehitysluvut saatiin MAkisen (1966) tutkimuk-
sesta. Sdilyvan puuston kehityksen kuvaajana kiytettiin vahvan harvennuksen
mukaisen keskimdardisen puuston kehityssarjaa. Poistuman kehitys laskettiin
siten, ettd kokonaiskasvusta (ymaksimikasvu») kussakin ikidvaiheessa vihen-
nettiin vahvan harvennuksen mukaisen keskimiiriisen puuston kuutiomiiri.
Vidhentdmalld peréttéisten ikdvaiheiden kokonaispoistumaluvut toisistaan pais-
tiin kunkin 5-vuotisjakson harvennuspoistumalukuihin.

MAKISEN esittdmien harvennuspuuston ja harvennuksen jilkeisen keskimia-
rdisen puuston keskildpimitan kehityslukujen ja vastaavien puutavaralajipro-
senttien avulla jaettiin poistuva puusto ja sdilyvd puusto puutavaralajeiksi.
Niin saadut kuorelliset kiintokuutiometrit muunnettiin vastaamaan teknillisii
mittoja. Sahapuun osuus muunnettiin kuutiojaloiksi kertomalla kunkin ika-
vaiheen kiintokuutiomdérd arvioidulla muuntokertoimella. Kiytetyt kertoi-
met olivat seuraavat:

Metsikon ika, v

25 30 35 40 45 50 55 60
Sailyva puusto ) 19.0 20.0 2l.0 22.0 23.0 235 24.0 245
Poistuva puusto 18.0 19.0 20.0 210 22.0 225 23.0 235

Paperipuu ja ohutpuu muunnettiin pinokuutiometreiksi kertoimilla 1.es ja
1.s. Laskelmien tuloksena saatu puuston rakennekehitys on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Puuston rakennekehitys kdenkaali-mustikkatyypin viljelykuusikoissa MAKISEN
(1966) mukaan.

Table 7. Timber products of the planted Norway spruce stands on Oxalis-Myrtillus type sites according
to MAKINEN (7966).

Siailyva puusto Poistuva puusto
Metsikon Growing stock Removing stock
ika, Ainespino- Ainespino-
v Sahapuuta, tavaraa, Ohutpuuta, Sahapuuta, tavaraa Ohutpuuta,
Age of the  od p-m® p-m3 j i p-m? ’ p-m?
stand, Saw timber Pulp wood Thinwood Saw timber Pulpwood Thinwood
cu.ft. cu.m., piled cu.m., piled cu.ft. cu.m. piled cu.m. piled
25 30 46 49 — 4 15
30 180 95 42 20 11 9
35 520 131 32 40 25 12
40 1260 141 21 100 36 9
45 2 400 117 17 220 42 9
50 3 480 78 10 450 39 8
55 4180 44 10 550 25 4
60 4120 24 6 870 20 3
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33. Hakkuukertymiodotusten luotettavuus

Kasvu- ja rakennetutkimusten tulokset osoittavat ensisijaisesti, miten mitatut
metsikot ovat tutkitun aikajakson kuluessa kehittyneet. Tulosten kdyttokelpoi-
suus ennustettaessa metsikéiden tulevaa kehitystd riippuu ndin ollen ratkaise-
vasti siitd, sdilyvatko ja missd madrin kasvuolosuhteet ja metsikdiden Kkisittely-
tapa muuttumattomina. Mitd suurempia muutokset ovat, sitd vahdisempi on
myos tulosten ennustavuus.

Kiytettdessd kehityssarjoja eri vaihtoehtojen keskindiseen vertailuun, ei en-
nusteiden absoluuttinen paikkansapitdvyys ole kuitenkaan ehdoton vaatimus.
Esimerkiksi ilmastossa tapahtuvat muutokset todenndkdisesti vaikuttavat kaik-
kiin vertailtaviin sarjoihin samansuuntaisesti ja likimain samassa suhteessa, jol-
loin vaihtoehtojen jéarjestyksen voi odottaa sdilyvédn suunnilleen muuttumatto-
mana. Sen sijaan vaikuttaa lopputuloksen luotettavuuteen olennaisesti sarjojen
rinnastuskelpoisuus.

Kehityssarjoja valittaessa jo todettiin, ettd kdytetyt sarjat eivit joka suh-
teessa tayttaneet vertailukelpoisuuden ehtoja. Aineistot eivit ole samalta maan-
tieteelliseltd alueelta, boniteettiluokitus ei valttdmittd johda yhdenmukaiseen
tulokseen eri puulajien osalta ja itse sarjojen koostamistapa vaihtelee. Edelld
suoritetut tarkistukset ja korjaukset eivdt ole muuttaneet tdtd perustilannetta.
Ratkaistavan ongelman kannalta tieto, ettd kdytettdviat hakkuukertymaluvut
eivit ole tdysin rinnastuskelpoisia, ei kuitenkaan ole riittdvd. Tarvitaan myos
jonkinlainen arvio, mitd suuruusluokkaa tédstd aiheutuva epatarkkuus on.

Maantieteellisten erojen vaikutusta voidaan mitata parhaiten alueellisia rin-
nakkaissarjoja toisiinsa vertaamalla. Eteld-Suomesta ei tillaisia ole kuitenkaan
kiytettdvissd muita kuin VuokiLAN (1956) ja KaLLioN (1957) kdenkaali-mus-
tikkatyypin hoidettuja luonnonkuusikoita koskevat selvitykset, jotka nekin me-
nevit osaksi alueittaisesti padllekkdin. Viimeksi mainittujen tutkimusten koko-
naiskasvuluvut eroavat toisistaan varsin selvésti. Esimerkiksi 70 vuoden aikana
tuottaa hoidettu kuusikko VuokiLAN mukaan keskimddrin 8.6 k—m3 kuorineen
hehtaaria kohden vuodessa mutta KALLION a-sarjan metsikoissd 11.0 9, ja b-sar-
jan metsikoissd 21.9 9, eli keskimddrin noin 16.s 9, vdhemmin. Missd médrin
nidmi erot ovat maantieteellisid, missd méérin erilaisesta mdéritysmenetelmasta
johtuvia, on epdvarmaa.

Metsétyyppi sellaisenaan on varsin karkea metsikon kasvukyvyn mitta. Kay-
tettyihin laaja-alaisiin boniteettiluokkiin siséltyy huomattavaa hajontaa, joka on
seurausta osaksi kasvupaikan laadun vaihtelusta, osaksi eroista puuston geneetti-
sissd ominaisuuksissa, metsikon synty- ja kdsittelytavassa jne. Kasvu- ja raken-
netutkimuksissa kédytetty aineiston valintatapa ei aina anna tdysin oikeata kuvaa
tdmédn hajonnan suuruudesta. »Tyypillisid» metsikditd valikoitaessa itse asiassa
karsitaan tarkoituksellisesti pois rajatapaukset ja pyritddn siten aikaansaamaan
yhtendisempi aineisto kuin mitd olisi puhdas satunnaisndyte ao. metsétyypin

825 Koivun ja kuusen istutuksen keskindinen edullisuusjarjestys. . . 37

metsikoistd. Samalla kun tdmid valikointi todenndkdéisesti pienentdd koeala-
aineistossa esiintyvdd hajontaa, se myos mahdollistaa systemaattisten virheiden
syntymisen: kulloinkin kyseessd olevan metsityyppi-boniteettiluokan vaihtelu-
vdlistd saatetaan eri tutkimuksissa valita eri jaksot, toisissa vdhdn keskim#i-
rdistd paremmat, toisissa keskimadardistdi huonommat variantit.

On vaikea arvioida, kuinka suuria mainitut, aineiston valinnassa mahdollisesti
syntyneet systemaattiset virheet ovat. Sen sijaan voidaan kylld selvitelld, min-
kélainen on hajonta ollut eri tutkimusten aineistoissa. Samalla tavoin késitellyis-
sd metsikoissd valtapituuden voitaneen katsoa kuvastavan verraten hyvin koko-
naiskasvua. Tamidn tunnuksen havainnot vaihtelevat keskimaaridisen kehitys-
kdyran molemmin puolin VUOKILAN (1956) tutkimuksessa (OMT-kuusikot) ra-
joissa 4= 11 9%, KoivisTon (1957) OMT-rauduskoivikoissa rajoissa -+ 8—9 9%, ja
RauLoN (1966) viljelykoivikoissa samoin rajoissa + 8—9 9%,. KaLLioN (1957)
OMT-kuusikoissa taas on erotettujen kahden sarjan kokonaiskasvulukujen vi-
linen ero 40—70 vuoden idlld noin 11 9, (laskettuna keskiarvosta) ja, jos lisdksi
otetaan huomioon molempien sarjojen havaintoihin liittyvd hajonta, voidaan
pdatelld, ettd KaLLion OMT-aineistossa kokonaiskasvun hajonta on ollut 15—
20 9%,:n luokkaa.

Sikéli kuin mainittu hajonta johtuu yksinomaan kasvupaikan laadun vaihte-
luista, silld on merkitystd puulajivertailuissa 1dhinnd tilastollisena keskiarvon
keskivirheend, joka RAuLoN tutkimuksessa on —. kaksinkertaisena — noin -+
3.5 9, mutta muissa isompiaineistoisissa vain noin -+ 1—1.s %,. Puuston geneet-
tisten ominaisuuksien aiheuttama hajonta sen sijaan pitdisi ottaa huomioon sel-
laisenaan, silld vaikka kasvupaikka onkin sama, istutettavien taimien laatu ei
sitd ole.

Vaikeimmin mitoitettava on epdvarmuus, joka liittyy poistumamaérien jaka-
miseen puutavaralajeiksi. Kyseinen jako on kaikissa mainituissa tutkimuksissa
suoritettu eri tavoin ja erilaisia aputaulukoita kdyttden, eikd viimeksi maini-
tuille ole laskettu tilastollisia luotettavuustunnuksia. Edelld kuvattu menetelma,
jolla viljelykoivikoiden puutavaralajijakaantumat johdettiin kiintokuutiomet-
rein ilmaistusta kehityksestd, perustui verraten karkeisiin ja epdvarmoihin olet-
tamuksiin. Kun lisdksi yritykset, joita tehtiin kuusikoille esitettyjen puutavara-
lajimddrien muuntamiseksi kiintokuutiometrisuhteiksi tavanomaisia keskimaa-
rdisid muuntokertoimia kdyttden, tuottivat varsin huonon tuloksen, voitaneen
joka tapauksessa padtelld, ettei timdnkadn laskentavaiheen tarkkuus ole ollut
edellisid parempi.

Vaikka edelld esitettyjen lukujen perusteella ei vield ole mahdollista laskea
mitddn tilastollista luotettavuustunnusta lopullisille poistumasarjoille, lienevit
nami osatekijoiden virherajoista saadut viitteet riittdvid padtelméén, ettd ky-
seisten tuotoslukujen virherajat lienevdt nekin varsin viljat.



4. Hintaodotukset

41. Vallitsevat hintasuhteet

Edullisuusvertailuissa kdaytettavat tuotteiden yksikkohinnat ovat luonteeltaan
hintaodotuksia, ts. hintoja, jotka kyseisistd tuotteista odotetaan saatavan, kun
‘ne valmistuttuaan markkinoidaan. Taménhetkisilld hinnoilla on siten merkitysté
vain tulevien hintojen ennakoinnin ldhtokohtana. Niiden ja hintaodotusten kes-
kindinen suhde mairdytyy sen mukaan, minkélaisia muutoksia hinnoissa odo-
tetaan tuotantojakson kuluessa tapahtuvan.

Hinnat ovat rahayksikkdjen avulla ilmaistuja vaihtosuhteita. Hintojen muu-
tokset voivat siten johtua joko itse vaihtosuhteiden tai mittaamiseen kadytetyn
rahayksikon muuttumisesta. Viimeksi mainitusta aiheutuva »mittaharha» voi-
daan periaatteessa vilttid kdyttamalla nimellishintojen sijasta reaalihintoja.
Niin puhdistettuun hintakehitykseen sisdltyy vield kuitenkin vertailulaskelmien
kannalta epdolennainen komponentti. Reaalihintojen muutokset voivat aiheutua
sekd laskelmissa esiintyvien tuotteiden arvon muuttumisesta suhteessa muihin
tuotteisiin ettd laskelmissa esiintyvien tuotteiden keskindisten arvosuhteiden
muutoksista. Vertailun kannalta vain viimeksi mainitut ovat relevantteja. Reaali-
hintakehityksen sijasta riittda néin ollen laskelmissa esiintyvien tuotteiden (puu-
tavaralajien) hintasuhteiden eli suhteellisten hintojen ennakoiminen.

Hintaodotusten eli paremminkin hintasuhdeodotusten méarittamiseksi oli si-
ten aluksi selvitettdvi vallitsevat puutavaralajien — kuusisahapuun, kuusipa-
peripuun, kuusiohutpuun, koivuvaneripuun, Koivupaperipuun ja koivuhalon —
keskindiset hintasuhteet. Tdssd tehtdvassd oli turvauduttava olemassa oleviin
hintatilastoihin. Priméariaineiston keruuseen ei voitu ryhtyé.

Kiytettivissd olevat tilastot osoittautuivat kuitenkin varsin epdtyydytta-
viksi. Yksikddn hintatilasto ei sisdlld kaikkia mainittuja puutavaralajeja. Ke-
rdystapojen erilaisuudesta johtuen tilastot eivdt mydskdén ole tdysin rinnastus-
kelpoisia. Maataloustuottajain Keskusliiton kerddma tilasto samoin kuin koivu-
keskuksen vanerikoivutilasto ilmoittavat maksetut kantohinnat sellaisinaan, kun
taas metsdntutkimuslaitoksen tilastossa hinnat on muunnettu vastaamaan tiet-
tyd leimikon normaalisijaintia (1 km maantievarresta, 3 km uittoreitin varresta
tai 5 km rautatien lastauspaikalta, teollisuuslaitoksesta, kulutuskeskuksesta jne.)
(VAANANEN 1966, s. 1). MTK:n luvut ovat metsdnhoitoyhdistysten liittojen toi-
mialueiden painottamattomia keskiarvoja, kun taas metsantutkimuslaitoksessa
kunnittaiset keskiarvot on punnittu myyntimaarilla metsanhoitolautakunnittai-
sia keskihintoja laskettaessa. Koivukeskuksen tilasto on kerdtty muista téysin
poikkeavaa aluejaotusta kadyttaden.
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Metsédnhoitolautakunnittaisten keskihintojen kdyttaminen saattaa myds sisil-
tdd huomattavankin virheldhteen nimenomaan koivun ja kuusen Keskindistid
vertailua ajatellen. Metsdnhoitolautakunnan alueet ovat laajoja ja kantohinnat
niiden eri osissa saattavat poiketa suuresti keskiarvosta. Mikili kyseisten puu-
tavaralajien myynnit jakaantuvat alueella eri tavoin, keskihintojen valinen suh-
de voi olla kokonaan toinen kuin tavoitteena oleva samassa leimikossa vallitseva
hintasuhde.

Mainitun virheldhteen vélttdmiseksi yritettiin aluksi hintasuhteiden maaritta-
mistd hintasopimusten pistehintojen avulla. Eri sopimusten hintapisteiden eri-
laisuus ja pistehinnoista kantohintoihin siirtymiseen puolestaan liittyvat epavar-
muudet johtivat kuitenkin hankkeesta luopumiseen.

Tamién jalkeen pddtettiin rajoittua hintasuhteiden esittdmiseen koko tutki-
musaluetta koskevina likimadrdissuhteina. Vallitsevilla hintasuhteilla tarkoite-
taan tdlloin hakkuuvuoden 1964/65 tilastoitujen kantohintojen perusteella las-
kettuja hintasuhteita.

Kyseisten suhteiden mddrittdminen tapahtui siten, ettd ensin arvioitiin met-
santutkimuslaitoksen kantohintatilastojen (VAANANEN 1966) avulla havusaha-
puun, kuusipaperipuun ja kuusiohutpuun hintasuhteet. Ndihin kytkettiin sitten
vaneripuun, koivupaperipuun ja koivuhalon hintasuhteet, jotka arvioitiin hak-
kuuvuotta 1964/65 koskevien vanerikoivun ja paperipuun hintasuositusten seki
Maataloustuottajain Keskusliiton kerddmien saman vuoden kantohintatilastojen
avulla. Alueellisesti kohdistuvat luvut Eteld- ja Keski-Suomeen 63° leveydelle
saakka.

Tulokset muodostuivat seuraaviksi:

10 j® havusahapuuta/1 p-m® kuusipaperipuuta ............ 0.98
1 p-m? kuusiohutpuuta/1 p-m® kuusipaperipuuta ........ 0.20
10 j® vaneripuuta/1 p-m?® koivupaperipuuta .............. 172
1 p-m® koivuhalkoa/1 p-m® koivupaperipuuta ............ 0.85
10 j® vaneripuuta/1 p-m® kuusipaperipuuta .............. 0.10

Téssd, kuten myohemminkin, kuusipaperipuu tarkoittaa 2-metristd puolipuh-
dasta, koivupaperipuu 2-metristd kuorellista ja kuusiohutpuu 1-metristd kuo-
rellista puuta.

Edelld esitetyn nojalla on nditd lukuja pidettdva vain likimdérdista suuruus-
luokkaa osoittavina. Laskenta-alueen sisdlld vaihtelevat mainitut suhteet suori-
tettujen arviolaskelmien mukaan noin 4 2—8 9, rajoissa puutavaralajeista riip-
puen.

42. Hintasuhteiden pysyvyys

Puutavaralajien nimellis- ja reaalihinnat vaihtelevat vuodesta vuoteen. Sa-
tunnaisesti valitun yhden vuoden hinnat eivit siten ole kovin luotettavia ennus-
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teita seuraavien vuosien hintatasoa arvioitaessa. Samaa ei kuitenkaan ilman
muuta voida sanoa hintasuhteista.

Metsédnhoitaja SivoseN metsdnviljelytoimikunnassa laskemien ja kirjoittajien
kédyttoon luovuttamien hintasarjojen mukaan esimerkiksi havusahapuun hinnan
(mk/ 10 j3) ja kuusipaperipuun hinnan (mk/p-m3) vilinen keskimiiridinen suhde
vaihteli Eteld- ja Keski-Suomessa kymmenvuotisjaksona 1955/56—1964/65 ra-
joissa 0.—1.0s, keskiarvon ollessa 0.o1. Vaihtelu oli toisin sanoen suuruusluokkaa
4 19 %. Vuoden 1964/65 hintasuhde 0.ss asettuu sanotun keskiarvon ylépuo-
lelle.

Mainituista hintasarjoista on laskettu myos Kyseisen aikajakson reaalihinta-
trendit (mh SivoNEN). Niiden perusteella saadaan mainitulle kymmenvuotiskau-
delle seuraavat hintasuhdetrendit:

1955/56 1964/65
10 j® sahap./1 p-m3 kup, trendiarvo
Eteldisin Suomi .... 0.90 0.90
Vali-Suomi ........ 0.88 0.96
Koko Suomi ...... G.94 0.96

Néiden trendien perusteella kyseisen hintasuhteen voisi ennustaa pysyvén tu-
levaisuudessa keskimédrin varsin stabiilina. Kasitystd tukee vield samojen puu-
tavaralajien tehdashinnoille laskettujen reaali-indeksien paépiirteissdadn yhden-
suuntainen kehitys aikajaksona 1913—1962 (PiHkALA 1965, s. 16), vaikkakin
tehdashinnat ja kantohinnat voivat muuttua eri tavoin.

Ennustejakson pituus, 50 vuotta, tekee kuitenkin tidllaisen trendien jatka-
misen epdvarmaksi. Monet puutavaralajien hintasuhteisiin vaikuttavat tekijét,
kuten jalostustekniikka, raakapuumarkkinoiden jarjestdytymisaste (duopolisoi-
tuminen) sekd puunjalosteiden kysynnén ja tarjonnan rakenne niin kotimaassa
kuin maailmanmarkkinoilla, saattavat mainittuna aikajaksona muuttua voimak-
kaastikin ja siten muuttaa hintasuhteet aivan toisiksi. Erityisesti timd koskee
koivun ja kuusen keskindisid hintasuhteita, mutta myés sahapuuta ja paperi-
puuta. Tédhdn viittaa se, ettd HARVEEN (1940) esittdmissd hakkuuvuosien 1934,
35—1938/39 keskimadardisissd eri puutavaralajien kantohinnoissa vastaava havu-
sahapuun ja kuusipaperipuun hintasuhde oli keskimaarin O.es eli selvisti alhai-
sempi kuin S1voseN aineiston 0.1 kahta vuosikymmentd myohemmin.

Kun tarkastellaan hintasuhteiden pysyvyyttd koivun osalta, liikutaan vield
monin verroin epdvarmemmalla pohjalla. Koivupaperipuu on verraten uusi tu-
lokas metséteollisuutemme raaka-aineena, ja tilastolliset mahdollisuudet vas-
taaviin vertailuihin puuttuvat. Kéyttomaérien tdhanastinen pienuus tarjolla
oleviin puuvaroihin verrattuna oikeuttaa kuitenkin odottamaan, etti kysynnin
kasvaessa ja kilpailun kiristyessa koivupaperipuun suhteellinen hintakin saattaa
ldhitulevaisuudessa nousta. Vanerikoivun kantohintaan taas saattaa vaikuttaa
jéreiden koivuvarojen vaheneminen tulevina vuosikymmenind (IKoNEN 1963).

5. Kustannukset

Metsityshankkeen investointikustannuksiin sisllytettiin alussa esitetyn mu-
kaisesti paitsi itse metsityksestd aiheutuvat ns. peruskustannukset — taimien
hinta, pakkaus ja kuljetus, maapinnan valmistaminen sekd istutustyo tyonjoh-
toineen — myds metsittymisen varmentamiseksi myGhempind vuosina tarpeelli-
set heinimis-, vesakontorjunta- ja taimiston perkauskustannukset. Laskelmissa
kédytettavit kokonaiskustannukset saatiin arvioimalla erikseen kunkin mainitun
osakustannuksen suuruus ja summaamalla ndin saadut luvut.

Taimistojen tdydennyksid ei laskelmissa huomioitu, vaan tiystihei taimisto
oletettiin syntyneeksi ensimmdisen istutuksen tuloksena. Niin meneteltiin,
koska metsityksen suhteellista onnistumista koivun ja kuusen kohdalla ei ole
selvitetty ja koska asiaa koskevat arviot olisivat olleet liian epavarmoja laskel-
missa sovellettaviksi. Todellisuudessa tapahtuu molempien puulajien taimistoissa
tuhoja, joskin ne luonteeltaan jossakin maarin poikkeavat toisistaan. Pidetdan-
hén koivua alttiimpana esim. myyréatuhoille, kun taas mm. hallavaurioita tapah-
tuu enemman kuusen taimistoissa. Tehdyn olettamuksen epdrealistisuutta kom-
pensoi Kuitenkin jossain madrin se, ettd jdlkityot on mitoitettu muilta osin ta-
vanomaista kdytintod laajemmiksi.

Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin perusteita, joiden mukaan osakustan-
nukset on arvioitu. Kustannusten yksityiskohtainen erittely on taulukossa 8.

Taimer. Taimien yksikkohintana kédytettiin vuoden 1966 vahvistettuja hin-
toja: koivu (14-1) 0.1« mk ja kuusi (24-2) 0.0s« mk. Koska kuitenkin koivun tai-
men hinta saattaa olla tuotantomenetelmia kehittdmalld alennettavissa, suori-
tettiin edullisuusvertailulaskelmat vaihtoehtoisesti olettamalla taimet saman-
hintaisiksi.

Metsdnjalostussddtion Pieksdmden taimitarhalla selvitettiin kevaalld 1966 eri-
laisten taimipakkausten keskimddrdinen koko, paino, sisdllon madrd ja pakkauk-
sesta veloitettava hinta. Taimet oletettiin kuljetettaviksi rautateitse 150 km:n
padhdn taimitarhasta, ja tatd vastaava rahtikustannus (kiitotavara) tiedustel-
tiin Valtionrautateiden tariffiosastolta.

IsTuTus. Kevidilld 1966 suoritettiin A. Ahlstrom Oy:n ja Oy Wilh. Schauman
Ab:n entisten viljelysmaiden metsitystyomailla kokeita, joilla pyrittiin selvittd-
main tietyn taimierdn istuttamiseen kuluvan ajan riippuvuutta puulajista. Tyo-
ajan menekin todettiin riippuvan suuremmassa madrin taimen koosta kuin puu-
lajista; tulosten perusteella ei katsottu voitavan tehdd eroa koivun (14-1) ja
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kuusen (2-+2) istutuskustannusten vdlille. Pdatelmd pitdnee paikkansa myds
OMT:n metsdmaalle suoritettuihin istutuksiin ndhden. Koska luotettavia tilasto-
tietoja ei ollut kdytettdvissd, médritettiin istutuskustannukset teoreettisesti olet-
tamalla 2 000 taimen istuttamisen vaativan 6 miestyopdivad, jotka hinnoitettiin
metsdtoistd maksettavien vuoden 1966 aikapalkkanormien mukaan. Tydnjohto-
kustannusten oletettiin olevan 10 9, ja sosiaalikustannusten 20 9%, tyopalkoista.

TaimisToN HoiTo. Jélkikustannuksiin kuuluvien taimiston hoitokustannusten
katsottiin peltomailla koostuvan pddasiassa heinimisen ja perkauksen muodosta-
mista kustannuseristd. Koivun kohdalla ei heinimisen suorittamista pidetty tar-
peellisena, koska taimet suuren kokonsa johdosta lienevét kilpailukykyisid pinta-
kasvillisuuden kanssa. Kuusen kohdalla sitd vastoin entisten viljelysmaiden run-
sas pintakasvillisuus pakottanee suorittamaan heinimisen ainakin 3 ensimmadisen
kasvukauden aikana. Tydajan menekki arvioitiin 1 miestyopdivdksi hehtaaria
kohti kullakin heinimiskerralla. Metsdmaalle suoritetuissa istutuksissa kuusi tar-
vinnee pintakasvillisuuden kilpailusta selvitdkseen vastaavanlaiset heinimis- ja
vesakontorjuntatoimenpiteet.

Molempien puulajien taimistoissa oletettiin jouduttavan suorittamaan tai-
miston perkaus, jonka ajankohta arvioitiin taimien kehitysnopeuden perusteella
siten, ettd se koivun kohdalla tapahtuisi 5 vuoden ja kuusen kohdalla 10 vuoden
kuluttua metsityksestd. Perkauksen katsottiin molemmissa tapauksissa vaati-
van keskimddrin 2 miesty6pdivaa hehtaaria kohti.

Muita jalkikustannuksia ei laskelmiin otettu mukaan. Tulkoon erityisesti mai-
nituksi, ettd koivun karsimiskustannukset jétettiin tarkastelun ulkopuolelle,
koska koivun karsimista ei voida pitdd taloudellisesti kannattavana ennen kuin
vanerikoivun kohdalla on odotettavissa siirtyminen laatumaksutavan kaytta-
miseen (HEISKANEN 1966, s. 27—28).

Esitetyilld perusteilla laskien muodostuivat entisille viljelysmaille istutettujen
koivikoiden ja kuusikoiden kokonaisinvestointikustannukset nykyarvoina lau-
suttuna taulukon 8 mukaisesti 463 markaksi ja 395 markaksi/ha. Jdlkikustannus-
ten diskonttauksessa on télloin kdytetty korkoprosenttia 5.

Médritystavasta johtuen ndin saatujen lukujen absoluuttinen suuruusluokka
saattaa poiketa todellisesta. Empiirisen aineiston puuttuessa tdmén tarkistami-
nen ei ole ollut mahdollista. Edullisuusvertailuissa on kustannusten suhde
kuitenkin niiden tasoa merkittavimpi, ja suhteet lienevdt tdssdkin lahem-
pand oikeata.

Taulukon 8 laskelman mukaan suhde koivikon ja kuusikon istutuskustannus-
ten kesken on 1.17. Tdma Kkoskee 1dhinnd entisille viljelysmaille suoritettuja istu-
tuksia, mutta jdljempand on samaa suhdetta kdytetty myos OMT:n metsdmaalle
suoritetuissa istutuksissa. Jos koivun taimien hinta voitaisiin laajemmalla tuo-
tannolla alentaa samaan kuin kuusen, olisivat koivikon arvioidut kustannukset
351 markkaa ja vastaava suhde 0.ss.
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Taulukko 8. Entiselle viljelysmaalle perustettujen istutuskoivikoiden ja -kuusikoiden arvioidut
keskimaaraiset investointikustannukset.
Table 8. The estimated average investment costs per hectare in planted common birch and Norway
spruce stands, established on former arable land.

Koivu — Birch Kuusi — Spruce
Kustannusten laatu — Type of cost

mk/ha — mk per hectare

Peruskustannukset — Basic cost ..................
Taimien hankinta — Planting material ..........

Taimia 2000 kpl — Plants .................. 280.00 168.00

Pakkaukset — Packing ...................... 5.00 10.50

Rahti — Freight ............................ 22.50 14.80
Istutus — Planting work ......................

Tyopalkat — Wages ........................ 96.00 96.00

Tyonjohto — Supervision .................... 9.60 9.60

Sosiaalikulut — Social security tax .......... 19.20 19.20
Yhteensa — Total ............. ... ... 432.30 318.10

Jalkikustannukset — Latfer costs . .................
Heiniminen ja/tai vesominen ..................
— Weeding and/or sprouting ....................

Tyopalkat — Wages ..............c.coceinnn 45.00

Tyonjohto — Supervision .................... 4.50

Sosiaalikulut — Social security tax .......... 9.00
Diskontattuina yhteensa — Discounted .......... 53.06
Taimiston perkaus — Cleaning of the plantation ..

Tyopalkat — Wages ........................ 30.00 30.00

Tyonjohto — Supervision .................... 3.00 3.00

Sosiaalikulut — Social security tax .......... 6.00 6.00
Diskontattuina yhteensa — Discounted .......... 30.56 23.04

Kustannusten nykyarvo yhteensd — The present
worth of all €ostS .........vvevsommnnosoennsrsss 462.86 395.10




6. Edullisuussuhteet
61. Edullisuussuhteiden maidritystavan tismentiminen

Edullisuusjdrjestyksen madrittdmiseksi on tunnettava kaikki kriteerioksi va-
litun edullisuuskertoimen laskennassa tarvittavat suureet: hakkuukertymat,
niiden (kanto)hinnat sekd investointikustannukset. Edelld esitetystd on kuiten-
kin kdynyt ilmi, ettd kaikkia nditd tekijoitd ei ole mahdollista selvittdd objek-
tiivisuuden edellyttdmélld tarkkuudella. Nimenomaan kantohintojen tuleva
kehitys jad parhaimmillaankin suuresti arvailujen varaan. Kdiytettiinpd ver-
tailussa mitd kantohintaolettamuksia tahansa, tuloksiin liittyy télloin voimakas
subjektiivisuuden leima.

Jotta tutkimuksen tulosten yleisempi paikkansapitdvyys voitaisiin taata,
olisi mainittu subjektiivisuus jotenkin eliminoitava. Parhaiten timd kdynee
pdinsd jakamalla ongelma kahteen osaan:

aymikd on puulajien keskindinen edullisuusjdrjes-
tys ilmaistuna kantohintasuhteiden funktiona?

b) mitkd ndméd hintasuhteet tulevat olemaan?

Koska jalkimmdinen tehtdva edellyttdd subjektiivista ndkemystd, se voita-
neen jattaa lukijalle, jolloin tdssd tutkimuksessa saatetaan rajoittua ensinmai-
nittuun yleisluonteisempaan ongelmaan.

Puulajien vilinen edullisuusjérjestys hintasuhteiden funktiona voidaan il-
maista matemaattisessa muodossa epdyhtdlona

6)  ka(p) Z ko (p)
missd k4, kp = edullisuuskertoimet ja p (p; ... pn) = hintasuhteet.

Tehtdvdnd on selvittdd, milld hintasuhteilla (hintasuhdeyhdistelmilld)
P ka >kp, ko = kp ja ko < kp. Kédytdnnossa tdama ratkaistaan maarittamalla
ne hintasuhdeyhdistelmit, jotka tekevdt k, = k;. Saatu ratkaisu jakaa tdlldin
muut hintasuhdeyhdistelmdt kahteen ryhméaéan: niihin, joiden vallitessa k, > ks,
ja niihin, joiden vallitessa k, < kp.

Koivua ja kuusta verrattaessa esiintyy laskelmassa kaikkiaan kuusi puuta-
varalajia — kuusisahapuu, kuusipaperipuu, kuusiohutpuu, vanerikoivu, koivu-
paperipuu ja koivuhalko —, joilla kullakin on oma hintansa. Periaatteessa on
vapaita hintasuhdemuuttujia talloin viisi. Kdytidnnollisistd (esitysteknisisté)
syistd olisi kuitenkin voitava rajoittua kahteen muuttujaan. Tamd merkitsee
sitd, ettd kolme kyseisistd viidestd hintasuhteesta on oletettava vakioiksi.

82.5 Koivun ja kuusen istutuksen keskindinen edullisuusjarjestys. . . 45

Eri vaihtoehtoja harkittaessa todettiin, ettd jo aiemmin esitetyistd syista
vanerikoivun ja havusahapuun sekd toisaalta koivupaperipuun ja kuusipaperi-
puun viliset tulevat hintasuhteet ovat epdvarmimmat ennustettavat. Ohut-
puun ja halon hinnat suhteessa muihin ovat myds olleet varsin epdvakaita,
mutta niiden vaikutus laskelman lopputulokseen on vdhdisempi. Kuusisahapuun
ja kuusipaperipuun hintasuhde sen sijaan on ollut melko vakaa ja saattaa sel-
laisena jatkuakin.

Hintasuhteista péditettiin ndin ollen vakioida kuusisahapuun ja kuusipaperi-
puun (0.098 j3/p-m3), kuusiohutpuun ja kuusipaperipuun (0.0 p-m3/p-m?) sekd
koivuhalon ja koivupaperipuun (0.ss p-m?®/p-m?) hintasuhteet. Lopullisiksi va-
paiksi muuttujiksi jdivdt télléin vanerikoivun ja kuusipaperipuun (p,) sekd
koivupaperipuun ja kuusipaperipuun (p;) hintasuhteet.

Edullisuuskertoimen kaavassa

AT
t=17

m m
on [y = z Iit = Z Ve Py, jolloin [ tarkoittaa puutavaralajista j ajan-
j=1 =1
kohtana t saatavaa myyntituloa, V; puutavaralajin j hakkuumdardd ajan-
kohtana t ja Pj vastaavasti puutavaralajin j kantohintaa ajankohtana t.

Jos P;; = Pj, ="Pj3 = ... kaikilla j:n arvoilla, voidaan yhtélo (7) kirjoittaa
muotoon
m n ¢
> [P,Z Vi (1 + iy
gt t=1
(8) k = K

n
eli jos merkitddn Z Vie (1 + i)'t = V’; (puutavaralajin j diskontattu hak-
t—1

kuukertyma),

m
> PV
=1

K

Kun laskelmassa esiintyvit puutavaralajit j merkitdan jareysjédrjestyksessd
sahapuu (vaneripuu) 1, paperipuu 2 ja ohutpuu (halko) 3, voidaan yhtalo (9)
kehittdd edelleen muotoon

9) k=

PV’ + PV’ 4 P35V,
K

(10) k=
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Jos nyt edelld esitetyn mukaisesti kuusella P;/P, on 0.008 ja P3/P, on 0.20
sekd koivulla P4/P, on 0.s5, voidaan kuusen edullisuuskerroin esittdd muodossa

0.008 V’y0u) + Voruy) + 0.20 V50u)
Kow

(11) kew) = Pacu
ja koivun
(12) kg — Picoy V1000 4+ Pacor [V’200) + 0.85 Vg00)]

Ko,

jolloin alaindeksin suluissa oleva kirjainsymboli tarkoittaa puulajia (kuusi = u
ja koivu = o).

Asettamalla nyt k(,) = k(u), jakamalla kummatkin puolet P, :lla ja kerto-
malla ne Ko):lla sekd merkitsemdlld P,¢o)/Pycu) = Py ja Py(o)/Pocu) = Pz,
kuten edelld sovittiin, saadaan tasapainoehdoksi

(13) Py V1000 + Pz (V3000 4 0.85 V300)) =
—— (0.098 V’l(u) + V’z(u) + 0.20 V’a(u)) K(O)

(u)

Tdama yhtédlo on hintojen suhteen lineaarinen ja yleistd muotoa ax 4 by = c.
Se on siten mahdollista esittdd kaksiulotteisessa graafisessa piirroksessa suorana.
Kolmen muuttujan kaksiulotteisessa graafisessa esityksessd yleisesti noudatetun
tavan mukaisesti kyseistd suoraa nimitetddn seuraavassa edullisuussuhteen
isokvantiksi, ts. suoraksi, joka yhdistdd kaikki ne pisteet eli hintasuhdeyhdis-
telmédt (py, pz), joilla kolmas muuttuja, tdssd tapauksessa puulajivaihtoehtojen
edullisuussuhde (ky, : k¢)), saa saman vakioarvon, tdssd arvon 1 (kts. esim.
SCHNEIDER 1962, s. 130).

Edelld yhtédlod (8) johdettaessa tehtiin rajoittava olettamus, ettd hinnat P;
ovat ajankohdasta riippumatta vakioita. Yhtdlon (13) voimassa olemiseen riittda
kuitenkin hintasuhteiden p; muuttumattomuus. Mainittu ehto on syytd pitda
mielessd yhtdlod (13) kdytettdessa.

62. Diskontatut hakkuukertymit

Edullisuussuhteen isokvantille johdettu yhtdlo (13) edellyttdd, ettd tuotos-
luvut tunnetaan ns. diskontattuina hakkuukertymind (vrt. esim. M. KELTI-
KANGAS ja SEPPALA 1966, s. 11, sekd LUNDGREN 1966: expectation value index).
Téatéd varten oli edelld luvussa 3 esitettyjen poistumasarjojen puutavaralajimédarat
muunnettava yhtdlon

n
-t
(14) V=D Vi (1+10)
t=1
mukaisesti diskonttoprosenttia 5 kdyttden (i = 0.0s) nykymaddriksi. Tulokset
ilmenevét taulukosta 9.
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Taulukko 9. Luontaisesti syntyneiden seka istutettujen kuusikoiden ja koivikoiden diskontatut
hakkuukertymat eri kiertoajoilla ja kasvupaikoilla. Diskonttoprosenttina 5. Lihteeni taulukot
1—2 ja 5—17.

Table 9. The discounted amounts of timber products per hectare in natural and planted Norway
spruce and common birch stands, with different rotations and on different kind of sites. Discount rate
used: 5 per cent. Source: the tables 1—2 and 5—7.

Kuusikko Koivikko
- Spruce Birch
Kasvupaikka ja metsikon I\aliei{;txo- Paveri Ohut
~ syntytapa v~ [Sahapuuta, purl)lta puuuta- Vaneri- |Pinopuuta,
Growing site and type of . 3 ey _m3 puuta p-m?
regeneration Rotation, p-m pm B
years Saw Pulp-wood | Thin wood J Cord-wood
timber cu.m. cu.m. Veneer cu.m.
cu.ft. piled piled cu.ft. piled
OMT, luontaisesti synt. .. 60 212 19.0 15.7 138 52.8
Oxalis-Myrtillys type forest| 70 247 171 15.3 126 51.4
land, natural stand . ..... 80 232 16.0 15.2 110 50.5
OMT, istutettu .......... 40 191 28.3 11.7 324 77.6
Oxalis-Myrtillus type ....| 50 354 245 118 351 76.9
forest land, planted stand . . 60 348 24.4 12.3
Entinen viljelysmaa, . ..... 40 455 107.3
istutettu .............. 50 513 108.s
Former arable land, planted
stand  .i..iiiioiiiiiaas

63. Edullisuussuhteeen isokvantti

Koivun ja kuusen yhtd edullisiksi tekeville hintasuhteille on nyt mahdollista
laskea kaavan (13) mukainen numeerinen yhtdlo. Kuten edelld on sovittu, ver-
tailukohteina pidetdan OMT:n metsdmaalle 50 vuodeksi istutettuja koivikkoa ja
kuusikkoa. Istutuskustannukset lasketaan vallitsevien taimen hintojen mukaan
ja tuotosten nykymddrind kdytetddan 5 %:n mukaan diskontattuja hakkuuker-
tymia.

Jos koivupinopuusta oletetaan puolet paperipuukelpoiseksi, saavat kaavassa
(13) esiintyvat suureet seuraavat arvot:

Vi) = 354 V?100) = 351
V’z(u) = 248 V’z(o) = 384
V’3(u) . 11.s V’s(o) = 385

Ko)/Ku)= laz
ja yhtédlé muodon

(15) 351 py -+ Tla py = 724
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jossa siis p, = vanerikoivu-j*n hinnan suhde kuusipaperipuu—p-m3:n hintaan
ja pg = koivupaperi—puu-p-m3n hinnan suhde kuusipaperipuu-p-m?:n hintaan.

Kun tehty olettamus koivupinopuun kokonaismddrdn jakaantumisesta pa-
peripuun ja halon kesken on varsin epdvarma, lienee Kuitenkin tarkoituk-
senmukaisempaa Kkisitelli koivupinopuuta jakamattomana kokonaisuutena.
Télloin p, korvautuu p’;:114, joka tarkoittaa koivupinopuun (paperipuu ja halko
yhdessd) keskimadrdisen hinnan suhdetta kuusipaperipuun hintaan. Néin las-
kettuna yhtélo on lopullisessa muodossaan

(16) 351 py + 76,9 P’y = T2.4.

Tatd yhtdlod, jota seuraavassa nimitetddn perusyhtdloksi, vastaava edulli-
suussuhteen isokvantti ndahddan kuvassa 4. Kyseisen suoran pisteet edustavat
siis hintasuhdeyhdistelmid, joiden vallitessa koivun ja kuusen istuttaminen on
yhté edullista. Jos hintasuhdeodotuksia vastaava piste jad suoran alapuolelle
(suoran ja origon viliin), on kuusi edullisempi. Pédinvastaisessa tapauksessa, so.
suoran yldpuolella, taas koivu on suositeltavampi. Kuvaan on myos merkitty
nikyviin hakkuuvuonna 1964/65 vallinneita keskimdérdisid hintasuhteita
— 0.04 ja 0.8 (vrt. s. 39) — vastaava piste samoin kuin alueellisten hinta-
yhdistelmien hajonta.

Saavutettu tulos perustuu kuitenkin useihin olettamuksiin sekd tuotos-,
hinta- ja kustannuslukuihin, joihin niiden méaritystavasta johtuen liittyy huo-
mattavankin suuren virheen mahdollisuus. Edelld luvussa 33 on jo yksityis-
kohtaisesti selvitelty kdytettyjen tuotosodotusten tarkkuutta ja paadytty to-
teamukseen, ettd kyseisten tuotoslukujen virherajat ovat hyvin viljid. Kun
taman lisiksi myos kdytetyt investointikustannukset kitkevit laskentaperustei-
siinsa olettamusten ohella tuntuvaa tilastollista hajontaa ja sama patee osittain
vakioituihin hintasuhteisiinkin nahden, on esitettyd edullisuussuhteen isokvant-
tia tulkittava varovasti.

Kiytinnossd tamd merkitsee sitd, ettd hintasuhdeodotuks ia
vastaavan pisteen on poikettava edullisuussuhteen
isokvantista varsin selvidsti,ennen kuintdméadn tutki-
muksen perusteella voidaan sanoa jommankumman
puulajin olevan toista edullisempi. Jonkinlaisen kuvan anta-
miseksi siitd, mitd suuruusluokkaa kyseisen poikkeaman tulee olla, on kuvaan
4 merkitty + 35 %:n tarkkuutta tuotosluvuissa vastaavat isoedullisuuden
vaihtelurajat. Eri virheldhteiden vaikutukset yhdessd saattavat hyvinkin nousta
tdhdn madrddn.

Kaikkiin vertailulaskelman perustana oleviin lukuihin ja olettamuksiin siis
sisdltyy virheen mahdollisuus. Kaikkien kohdalla virheen vaikutus lopputu-
lokseen ei kuitenkaan liene yhtd tuntuva tai saman suuntainen. Jotta tuloksia
arvosteltaessa osattaisiin erotella relevantit tekijat vdhemmain relevanteista,
lienee paikallaan tutkia, miten tietyn suuruiset muutokset tehdyissd oletta-
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Kuva 4. Koivun ja kuusen edullisuussuhteen isokvantti perusolettamusten val-
litessa (perussuora). Varjostettu alue osoittaa epavarmuusvilin, kun l3htotietojen
oletetaan sisiltavan + 35 prosentin virhemahdollisuuden. Kuvaan on lisiksi
merkitty hakkuuvuoden 1964/65 keskimairiiset hintasuhteet, alueittaiset seka
koko Etela-Suomen keskiarvo.
l'-“igure 4. .The iso-profit-ratio line for common birch and Norway spruce stands
in the basic situation (basic line). The shading shows the area of uncertainty when
lhere is assumed to be a 4 35 per cent error possible in the basic facts. The mean
price ratios of the year 1964/65 for the different parts and for the whole of south
Finland are also shown in the picture.
koivupinot.p-m3:n hinta
kuusipaperip.p-m3:n hinta

vaneripuu-j3:n hi
115 Y — puu-j3:n hinta 100

kuusipaperip.p-m3:n hinta

X =

pric; of u‘r;barked birch cord- _ price of veneer wood per cu.ft. 100
W0'0 per piled cu.m. 106 price of barked spruce pulp-
price of barked spruce pulp-

wood per piled cu.m.
wood per piled cu.m.

muksissa tai kdytetyissd luvuissa muuttaisivat lopputulosta. Titi herkkyys-
analyysille (engl. sensitivity analysis, esim. HADLEY 1962, s. 379) sukua olevaa

menettelyd (vrt. Honko 1963, s. 112 ja NyyssONEN 1958) on seuraavassa sovel-
lettu erdisiin keskeisiin tekijoihin.

64. Eri tekijoiden vaikutus edullisuussuhteen isokvanttiin
641. Vakioidut hintasuhteet
Kehityssarjoihin liittyvat epdvarmuudet ja niistd edelleen laskelmiin koituvat

virhemahdollisuudet ovat tulleet jo aikaisemmin kisitellyiksi (luku 33). Tuotos-
4
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Kuva 5. Havusahapuun ja kuusipaperipuun hintasuhteen vaikutus edullisuus-
" suhteen isokvanttiin.
Figure 5. The effect of a change in the price ratio between spruce sawlogs and spruce
pulpwood upon the iso-profit-ratio line.

A — hintasuhde — price ratio 0.ms (perussuora — basic line)
B = » 0.125
C = » 0.075
D = » 0.050

X, Y — katso kuva 4 — see Fig. 4

)

lukujen hinnoittelussa kdytetyt vakiohintasuhteet (s. 45) ansaitsevat sen sijaan
oman vaikutustarkastelunsa. o ' ' .

Perusyhtilén laskennassa kédytettiin kuusitukkien ja kuu51paper1p}n.m‘ hinta-
suhteena 0.0ss:aa. Kuva 5 osoittaa, miten isokvantin asema muuttuisi, jos k'y-
seinen hintasuhde olisi 0.125, 0.075 tai 0.050. Ndistd kaksi ensinmainittua merl.qt-
sevit suunnilleen niitd rajoja, joiden vilissd kyseisen hintasuhteen a]ueltt‘:a1set
arvot vaihtelivat kymmenvuotiskautena 1955/56—1964/65, kolmas osapuilleen
kyseisen suhteen loogista alarajaa (vrt. NYYSSONEN 1958a, . 40). .

Kuten havaitaan, suoran siirtymét ovat verraten selYla. Hallvusa.l.hz.i'puun ja
kuusipaperipuun tulevan hintasuhteen arviointia on 51.‘.cen pldettavg .lop'pu-
tuloksen tarkkuuteen merkittavisti vaikuttavana tekijand. Toinen vakioiduista
hintasuhteista, ohutpuun ja kuusipaperipuun vilinen hintasuhde, on .huomat-
tavasti vihempimerkityksinen. Hintasuhteen muutos 0.z0:std 0.10:een tai 0.s0:een
ei sanottavasti muuta edullisuussuhteen isokvantin asemaa (kuva 6).
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Kuva 6. Kuusiohutpuun ja kuusipaperipuun hintasuhteen vaikutus edullisuus-
suhteen isokvanttiin.
Figure 6. The effect of a change in the price ratio between spruce thin wood and
spruce pulpwood upon the iso-profit-ratio line.

A = hintasuhde — price ratio 0..0 (perussuora — basic line)
B =" » 0.30

C » 0.10

X

, Y — katso kuva 4 — see Fig. 4.

642. Kustannukset

Peruslaskelmassa on edellytetty, ettd investointikustannukset maariytyvit
vallitsevan kustannustason mukaan. Viimeksi mainittu on kuitenkin jatkuvan
muutoksen alainen, ja siten kustannussuhteetkin saattavat muuttua. Edelli
luvussa 5 on jo viitattu mahdollisuuteen, ettd taimitarhatekniikan kehittyminen
koivun taimien Kysynndn kasvaessa saattaisi muuttaa koivun ja kuusen taimien
hintasuhdetta tasaisemmaksi. Jos koivun taimien hinta alenisi samaksi kuin
kuusen, merkitsisi se kustannussuhteen K,/ Ky, pienenemistd 1.17:sté 0.so:4n.
Vastaava muutos edullisuussuhteen isokvantin kulussa ilmenee kuvasta 7.

Suomen Vaneriyhdistys on koivun viljelyd edistdikseen jakanut metsinomis-
tajille ilmaisia koivun taimia, muutaman viime vuoden aikana yhteensd yli
1 milj. kpl. Metsdnomistajalle, jolla ndin on mahdollisuus saada ilmaiseksi koi-
vun taimet mutta ei kuusen taimia, on vertailussa kiytettivi kustannussuhde
tdlloin 0.29 ja isokvantti kuvan 7 vaihtoehdon C mukainen. Mikéli laskelmien
perusteet muilta osin olisivat tdysin varmat, voitaisiin kuvan mukaan piitells,
ettd koivun istutus on metsénomistajalle téllaisessa tapauksessa edullisempi
vaihtoehto nykyisillakin hintasuhteilla. Tuloksiin liittyvd huomattavan suuri
epavarmuus (kts. kuva 4) ei kuitenkaan oikeuta tekemdin ndin yksiselitteista
johtopddtosta.
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Kuva 7. Kustannusten vaikutus edullisuussuhteen isokvanttiin
Figure 7. The effect of a change in costs upon the iso-profit-ratio line.

A — vallitseva kustannussuhde (perussuora) — prevailing cost ratio (basic line)

B = koivun ja kuusen taimet samanhintaiset — prices of spruce and birch plants
are equal

C = koivun taimet ilmaiset — owner gets birch plants free of charge

X, Y — katso kuva 4 — see Fig. 4.
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Kuva 8. Kiertoajan vaikutus edullisuussuhteen isokvanttiin.
Figure 8. The effect of a change in rotation upon the iso-profit-ratio line.

A — 50 vuoden kiertoaika (perussuora) — 50-year rotation for both species
(basic line)

B = 40 vuoden kiertoaika — 40-year rotation for both species

C = 40 vuoden kiertoaika koivulla, 50 vuoden kuusella — 40-year rotation for
birch, 50-year rotation for spruce

D = 50 vuoden kiertoaika koivulla, 60 vuoden kuusella — 50-year rotation for
birch, 60-year rotation for spruce

X, Y — katso kuva 4 — see Fig. 4.
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Kuva 9. Diskonttausprosentin vaikutus edullisuussuhteen isokvanttiin.
Figure 9. The effect of a change in the discount rate upon the iso-profit-ratio line.
= perussuora — basic line
— — — — = 40 vuoden kiertoaika, koivun ja kuusen taimet samanhintaiset —

40-year rotation, birch and spruce plants equally priced
X, Y — katso kuva 4 — see Fig. 4.

643. Laskentajakson pituus

Koivu kehittyy alussa kuusta nopeammin. On siten oletettavissa, etta kay-
tetty lyhyt laskentajakso saattaa antaa koivusta suhteellisesti edullisemman ku-
van kuin esimerkiksi kymmenté vuotta pitempi kausi. Asiaa tutkittiin laskemalla
edullisuussuhteen isokvantti kidyttiden kuuselle 60 vuoden kiertoajalta diskon-
tattuja hakkuukertymid. Koivun tuotossarjat eivat ylla 50 vuotta pitemmalle
(taulukko 9), joten siltd osin luvut jatettiin muuttamatta. Kuva 8 osoittaa tu-
loksen. Uusi isokvantti poikkeaa entisestd varsin vahan. Ainakaan laskentajak-
soa pidentdmalld ei lopputulosta voitaisi olennaisesti muuttaa.

Piinvastainen toimenpide, laskentajakson lyhentdminen 40 vuoteen, olisi sen
sijaan jonkin verran merkitsevimpi, mikd ilmenee samasta kuvasta. Pelkastaan
koivun kiertoajan lyhentéminen ei tosin nytkdén sanottavia vaikuttaisi.

644. Korkoprosentti

Diskonttaamiseen kiytetty korkoprosentti on tunnetusti varsin ratkaiseva
tekija madritettdessd metsityksen absoluuttista kannattavuutta, metsan arvoa
jne. Kun kysymyksessi on kahden vaihtoehtoisen investoinnin keskindinen jdr-
jestys, jad korkoprosentin merkitys kuitenkin vihdisemmaksi (vrt. edelld s. 16).
Sen selvittimiseksi, miten korkoprosentin muuttaminen vaikuttaisi nyt kasilla
olevan vertailun tuloksiin, on edullisuussuhteen isokvantti laskettu myos 4 %:n
mukaan diskontattuja puusatoja kdyttden. Tulos on kuvassa 9.
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Korkoprosentln pienetessd ensimmdiisten harvennushakkuiden suhteellinen
paino vdhenee ja myohdisempien sekd pddtehakkuun kasvaa. Kehityksessdin
hitaamman kuusikon asema siten odotetusti paranee. Muutoksia ei kuitenkaan
voida pitdd kovin olennaisina.

65. Erditd rinnakkaistapauksia

651. Luonnonmetsikké ja viljelymetsikko

Vaikka tutkimus varsinaisesti on keskittynyt kdenkaali-mustikkatyypin kan-
gasmaille suoritettavien istutusten puulajin valintaan, ei liene pahitteeksi tar-
kastella kysymystd myos hieman laajemmasta ndkokulmasta. Istutushan ei aina
ole vélttaméton toimenpide. Metsikko voi useimmiten uudistua luontaisestikin,
jolloin istutus tulee kysymykseen vain haluttaessa paikalle muu kuin silld nyt
kasvava ja sinne luontaisesti uudistuva puulaji.

Tapaukset, jolloin alue uudistuisi luontaisesti koivulle mutta sen halutaan kas-
vavan kuusta, eivit ole aivan harvinaisia. Toimenpiteen taloudellisuutta arvioi-
taessa on tdlldin verrattava toisiinsa luontaisesti syntyvdn koivikon ja istutus-
kuusikon edullisuuskertoimia. Kustannussuhde muuttuu 0.0s:ksi ja, jos diskon-
tatut puusadot valitaan 60 vuoden kiertoajan mukaan (s. 47), isokvantin yhtélo
saa muodon

(17) 138 py + 52.8 p’y=4s -

Pdinvastaisessa vertailussa, luontainen kuusikko vs. istutuskoivikko, vastaava
suora on laskettava kédyttden kuuselle 60 vuoden ja koivulle 50 vuoden kierto-
aikaa. Kustannussuhde on 19.3 ja yhtalo

(18) 351 p, - 76.9 p’s — 829.5

Molemmat tulokset puhuvat melko selvisti luontaisen uudistamisen puolesta,
milloin se vain on mahdollista. Kovin ehdottomien johtopddtosten tekemistd on
kuitenkin véltettdvd, silld edullisuuskertoimen pdtevyys edullisuuskriteeriona
heikkenee vertailtavien toimenpiteiden investointikustannusten muuttuessa hy-
vin erisuuruisiksi (Honko 1963, s. 100). Todettakoon kuitenkin, ettd kdytettyjen
edullisuuskriteerioiden erilaisuudesta huolimatta tulokset ovat varsin yhden-
mukaiset FRIESIN (1964, s. 208) Ruotsissa esittdmien pddtelmien kanssa.

652. Istutus entiselle viljelysmaalle

Tehtdvén asettelun yhteydessd mainittiin, ettd saatujen tulosten perusteella
yritetddn tehdd pddtelmid myos entisille viljelysmaille suoritettujen istutusten
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Kuva 10. Kasvupaikan vaikutus edullisuussuhteen isokvanttiin. Istutuskuusikon
kehitys oletettu pellolla samaksi kuin OMT:114.

Figure 10. The effect of the site quality upon the iso-profit-ratio line. The develop-
ment of spruce planted on arable land assumed to be the same as on Oxalis-Myrtillus
type forest land.

A = OMT (perussuora) — Oxalis-Myrtillus site type (basic line)
B = Peltomaa — arable land
X, Y — katso kuva 4 —- see Fig. 4

edullisuussuhteista. Tdtd vaikeuttaa varsin suuresti pelloille istutettuja kuusi-
koita koskevien kdyttokelpoisten kehityssarjojen puuttuminen. Pelto lienee kas-
vualustana boniteetiltaan varsin vaihteleva, joten yksi ainoa keskiméérdinen
sarja tuskin olisikaan riittdva. Biologit ovat sitd paitsi jossain méérin eri mieltd
siitd, onko pelto ainakaan kuuselle metsdmaata parempi alusta, aivan ensi vuo-
sia ehkd lukuunottamatta.

Jonkinlaisia viitteitd saataneen kuitenkin vertaamalla RAuLoN lukujen perus-
teella konstruoituja entisen viljelysmaan istutuskoivikon tuloksia OMT:n metsa-
maalle istutetun kuusikon vastaaviin tuloksiin. Kuvasta 10 ilmenee kyseisen ase-
telman mukaisen edullisuussuhteen isokvantin kulku ns. perussuoraan verrat-
tuna. Todellisen tilanteen voitaneen odottaa poikkeavan tastd mieluummin ylos-
kuin alaspdin.



7. Yhdistelma tuloksista

71. Koivun kilpailukykyisyys kuusen rinnalla

Metsitettdessa tuoreiden tai tuoreehkojen kankaiden hakkuualoja tai kdytdsti
hyldttyjd haka- ja viljelysmaita puulajin valinta on varsin keskeinen ongelma.
Joissakin tapauksissa alueen hallaisuus tai muu vastaava tekiji rajoittaa biolo-
gisesti menestymiskelpoisten lajien lukumiirid, mutta useimmiten lienevit kui-
tenkin koivu, kuusi ja ménty yhtilailla mahdollisia. Valinta voidaan tilléin suo-
rittaa taloudellisten periaatteiden mukaisesti, ts. edullisinta vaihtoehtoa tavoi-
tellen, mikali tarpeelliset tiedot eri vaihtoehtojen seurauksista ovat kiytettavissi.
Esilld oleva tutkimus on tarkoitettu avuksi tihin tehtdvain.

Tarkasteltavaksi on otettu kahden puulajin, koivun ja kuusen, keskindinen
edullisuusjérjestys kaenkaali-mustikkatyypin kangasmaille suoritetuissa istu-
tuksissa. Koivun valinnan on sanellut 1dhinnd se huoli, jota vaneriteollisuudessa
tunnetaan luontaisten koivuvarojen kestavyydestd, kuusen taas — kasvupaikan
ohella — kaytettdvissd ollut taksatorinen tietous. Yhteen metsityyppiin rajoit-
tuminen ja médnnyn sivuuttaminen kaventavat tutkimuksen tulosten kiyttikel-
poisuutta, mutta ty6hon ryhdyttdessa katsottiin, ettd mikéli tdhin kokeiluluon-
teiseen osaongelmaan kyetddn saamaan relevantti ratkaisu, tutkimusta on myéo-
hemmin mahdollista laajentaa kdsittimaan my6s ménty ja muut kasvupaikat.

Suoritettu vertailu on pdéasiassa perustunut koivun osalta Korviston (1957)
ja RAuLON (1966) sekd kuusen osalta VUOKILAN (1956) ja MAKISEN (1966) esittd-
miin kehityssarjoihin, joita tdmén kirjoittajat ovat jossain méiirin korjailleet,
tdydentdneet ja yhdenmukaistaneet.

Edullisuusjarjestyksen kriteerind on kaytetty edullisuuskerrointa (s. 13), tu-
levien nettohakkuutulojen nykyarvon ja investointikustannusten suhdetta. Ky-
seinen tunnus soveltuu tarkoitukseen paremmin kuin pelkki nettonykyarvo,
koska vaihtoehtoja on periaatteessa runsaasti ja pidoma muodostaa pullonkau-
lan.

Vertailun tulokset on esitetty kahden hintasuhteen — vanerikoivu—j3:n ja
kuusipaperipuu—p-m*n hintojen suhteen sekd koivupinopuu—p-m3:n ja kuusi-
paperipuu—p-mé:n hintojen suhteen — funktiona. Lukijan tehtdviksi on jétetty
»oikeiden» hintasuhdeodotusten valinta ja siten lopullisen edullisuussuhteen
padtteleminen. Yleispiirteisesti voidaan kuitenkin todeta tutkimuksen osoit-
taneen, ettd
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1) koivuvaneripuusta ja / tai koivupinopuusta on voitava odottaa suhteessa
kuusipaperipuuhun selvasti nykyistd parempaa hintaa, ennen kuin metsinomis-
taja voi pitdd koivua taloudellisesti edullisempana valintana;

2) kuusisahapuun ja kuusipaperipuun hintasuhteen pienentyessd koivun
asema vertailuissa paranee mikéli muut hintasuhteet pysyvit ennallaan; samaan
suuntaan vaikuttaa myds koivun taimen suhteellisen hinnan aleneminen;

3) metsdnomistajalle, jolle tarjotaan koivun taimet ilmaiseksi, koivu saattaa
jo nyKkyisilld hintasuhteilla olla edullisempi valinta kuin kuusi;

4) laskelmissa kdytetyn kiertoajan tai korkoprosentin vaihtamisella ei ole
olennaista vaikutusta.

Kaikkiin ndihin tuloksiin liittyy kuitenkin huomattavan suuri, laskentaperus-
teiden epavarmuudesta johtuva erehtymisen mahdollisuus. Tdmén ohella on
syytd korostaa, ettd suoritetuissa vertailulaskelmissa ei ole otettu huomioon mui-
ta kuin raakapuun myynneistd koituvia tuloja. Koivikon ja kuusikon esteettiset
ja riistanhoidolliset, virkistystoiminnan (recreation) vilitykselld tulevaisuudessa
mahdollisesti rahallisinakin tuloina ilmeneviat vaikutukset ja vaikutuserot on
tdysin sivuutettu. Verrattavina ovat lisiksi olleet puhtaat metsikét. Koivusekoi-
tuksen edullisuuteen ei tdssd tutkimuksessa ole lainkaan kajottu, ei liioin koivi-
kon alla kehittyvin alikasvoskuusikon taloudelliseen merkitykseen.

72. Taloudellisten puulajivertailujen mahdollisuudet

Tutkimuksen toiseksi pddtavoitteeksi asetettiin alussa vastauksen hakeminen
kysymykseen, missd mddrin Suomen metsistd kdytettdvissd olevat kasvu- ja ra-
kennesarjat riittdvit tdméantapaisten vertailujen suorittamiseen. Tehty selvitys
lienee varsin kiistattomasti osoittanut, ettd laskelmissa tarvittavat tiedot ovat
sekd kuusen ettd erityisesti koivun osalta olleet sangen puutteelliset, epayhte-
ndiset ja epdvarmat. Ndin voidaan todeta kaikista kdytetyista luvuista, niin
tuotosméaristd, hinnoista kuin kustannuksistakin.

Taloudellisille laskelmille on tosin luonteenomaista, etta osa tarvittavista tie-
doista on aina enemmdin tai vihemmdin epavarmoja tulevaisuuden odotuksia ja
ennusteita. Erityisesti hinnat, mutta myos kustannukset pyrkivit tekniikan ja
ihmisten vaatimustason kehittyessd jatkuvasti muuttumaan. Tdmédn hetken
arvosuhteet harvoin pdtevit endd viiden tai kymmenen, puhumattakaan viiden-
kymmenen vuoden kuluttua. Niin pitkdjdnteisten toimenpiteiden kuin metsin
istutusten vertailua ei siten koskaan voitane saada ehdottoman varmaksi. Voi-
daan vain pyrkid vahentdmiin epdvarmuus mahdollisimman pieneksi.

Esilld olevassa tutkimuksessa on hintasuhteiden maarittamisen vaikeus osaksi
kierretty silld, ettd kaksi keskeisintd suhdetta on jédtetty vapaiksi muuttujiksi.
Laskelmien tulosten, s.o. yhtdldiden kertoimien, epdvarmuus onkin padosiltaan
perdisin tuotosméiristi, tekijastd, jonka periaatteessa pitdisi olla selvitettavissd
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kaikkein luotettavimmin. Sekd kuusen ettd koivun puutavaralajeittaiset hak-
kuumiirdodotukset on jouduttu perustamaan kehityssarjoihin, joiden rinnas-
tuskelpoisuus on ollut kyseenalainen. Mainitut sarjat eivdt perusaineistoltaan
edusta samaa maantieteellistd aluetta eividtkd ehdottoman varmasti samaa kas-
vualustan hyvyysastettakaan. Sarjat on koostettu eri menetelmin, jotka eivit
johda tdysin samansisdltéisiin késitteisiin, ja etenkin kiintokuutioméarien puu-
tavaralajeihin jakamisessa on sovellettu toisistaan suuresti poikkeavia mittaus-
ja laskentatapoja, jotka tekevidt vaikeaksi sarjojen erojen luotettavuusasteen
arvioimisen. Viljelykoivikoiden osalta tdtd vield korostaa sarjojen koostamiseen
kdytettdvissd olleiden havaintojen vahdisyys.

Kuvattu tilanne pitdd paikkansa mydos haluttaessa verrata toisiinsa koivikkoa
ja minnikko6d tai kuusikkoa ja mannikkod, silld istutusménnikoistd ei ole vield
olemassa kasvu- ja rakenneselvitystd. Luontaisesti syntyneiden hoidettujen
metsikoiden vastaavat tiedot lienevdt selvisti vertailukelpoisemmat, mutta
silti niidenkin vilisten erojen merkitsevyysrajat ndyttavdt jddvan kovin viljiksi
nimenomaan poistuman rakenteen osalta. Voitaneenkin sanoa, ettd Suomesta
ei 16ydy kahta puulajia, joista olisi kdytettdvissd samaa kasvuolosuhteiltaan
yhtendistd aluetta ja samaa kasvupaikan hyvyysastetta edustavat, samoja
periaatteita noudattaen koostetut poistumasarjat. Téllaisten olemassaolo lienee
kuitenkin esilld olevan tutkimuksen laajentamisen perusedellytys.

Tutkimuksen péidtuloksena voitaneenkin pitdd havaintoa, ettd toistai-
seksi kdytettdvissd olevien kasvu- ja rakennesarjo-
jen perusteella ei ole mahdocllista laatia taloudelli-
siavertailuja, jotkariittdvdn selvdsti osoittaisivat
erilaisten vaihtoehtojen edullisuusjdrjestyksen.

Viitekirjallisuus

AR0, Paavo, 1935. Tutkimuksia rinnankorkeus- ja katkaisuldpimitan vaikutuksesta kéytto-
puun ja hakkuutdhteiden maaraan. Referat: Untersuchungen iiber den Einfluss des
Brusthéhen- und Minimaldurchmessers auf die Menge des Gebrauchsholzes und der
Hiebsreste. MTJ 20.

BARLOWE, RALEIGH, 1958. Land resource economics. Prentice Hall, Inc. Englewood Cliffs,
N.J.

Bromqvist, A. G., 1872. Tabeller framstéllande utvecklingen af jemnériga och slutna skogs-
bestand af tall, gran och bjork. Helsinki.

Davis, KENNETH P., 1966. Forest management: regulation and valuation. Second edition.
McGraw-Hill Book Co. New York.

DuERrgr, WiLLiaMm A 1960. Fundamentals of forestry economics. McGraw-Hill Book Co. New
York.

FRrIEs, JORrAN, 1964. Virtbjorkens produktion i Svealand och sidra Norrland. Summary:
Yield of Betula verrucosa Ehrh. in Middle Sweden and Southern North Sweden. Studia
Forestalia Suecica Nr 14.

HapLey, G., 1962. Linear Programming. Addison Wesley Publish. Co. Reading, Mass.

HARrvVE, Paavo, 1940. Puutavaran kantohinnat 5-vuotiskautena 1934—39. MA 1940: 2.

HEeIkkiLA, T., 1914. Tuotantotaulut paapuulajeillemme minnylle, kuuselle ja koivulle. A. G.
Blomgqvistin gineiston perusteella. Suomen Metsanhoitoyhdistyksen julkaisuja. Erikois-
tutkimuksia 2. Helsinki.

HEIKURAINEN, LEO, 1960. Metsdojitus ja sen perusteet. WSQY. Porvoo.

HEIKURAINEN, LEo, KELTIKANGAS, MATTI ja SEPPALA, KusTaa, 1963. Kustannusten jaka-
minen yhteisissd metsdojitushankkeissa. Summary: Allocation of costs in joint forest
drainage under takings. SF 115.1.

HEISKANEN, VEIjJO, 1957. Raudus- ja hieskoivun laatu eri kasvupaikoilla. Summary: Quality
of the common birch and the white birch on different sites. MT ] 48.6.

—»— 1966. Tutkimuksia rauduskoivikon karsimisen kannattavuudesta. Summary: Studies on
the profitability of pruning of common birch (Betula verrucosa) stands. AFF 81.2.
HERMANSEN, NIELs, 1964. Ml og madlsaetning i skovbruget. Dansk Skovforenings Tidsskrift

1964: 9.

HoNko, Jaakko, 1963. Investointien suunnittelu ja tarkkailu. WSOY. Porvoo.

IKONEN, V., 1963. Jaredn koivun kysynta tulevaisuudessa ja sen vaikutus koivutukin hintaan.
Suomen Puutalous 1963: 1.

ILVESsALO, YRJO, 1920. Tutkimuksia metsatyyppien taksatoorisesta merkityksestd nojautuen
etupaassa kotimaiseen kasvutaulujen laatimistyohon. Referat: Untersuchungen iiber die
taxatorische Bedeutung der Waldtypen, hauptsédchlich auf den Arbeiten fiir die Auf-
stellung der neuen Ertragstafeln Finnlands fussend. AFF 15.

—»— 1937, Perd-Pohjolan luonnon normaalien metsikdiden kasvu ja kehitys. Summary:
Growth of natural normal stands in Central North-Suomi (Finland). MT ] 24.2.

KaLELA, Erkkl K., 1933. Tutkimuksia Eteld-Suomen viljelykuusikoiden kehityksestd. Refe-
rat: Untersuchungen tiber die Entwicklung der Kulturfichtenbestande in Siid-Finnland.
MT]J 19.



60 Matti Keltikangas ja Pekka Tiililéa 825

KaLLio, KusTaa, 1957. Kienkaali-mustikkatyypin kuusikoiden kehityksestd Suomen lounais-
osassa. Summary: On the development of spruce forests of the Oxalis-Myrtillus site type
in the South-West of Finland. AFF 66.

KELTIKANGAS, MATTI ja SEPPALA, KusTaA, 1966. Laskelmia metsdojituksen alueittaisesta
edullisuudesta. Suo 1966: 1.

KELTIKANGAS, VALTER, 1962. Normaalimetsdn kannattavuussadannes ja finanssinen Kierto-
aika. MT]J 55.24.

Koivisto, PENTTI, 1957. Eteld-Suomen hoidettujen raudus- ja hieskoivikoiden kehityksesta.
Konekirjoite Helsingin yliopiston metsanarvioimistieteen laitoksessa.

Koivisto, PENTTI, 1958. Koivikoiden kasvatuksesta ja tuotoksesta. MA 1958: 3—4.

KujaLa, ViLjo, 1946, Koivututkimuksia. Summary: Some recent research data on birches.
MT] 34.

KuuseLa, KULLERVO, 1956. Hakkuilla kasiteltyjen koivikoiden rakenteesta ja kasvusta. Sum-
mary: On the structure and growth of birch stands treated with cuttings. SF 90.
LAPPI-SEPPALA, MARTTI, 1930. Untersuchungen iiber die Entwicklung gleichaltriger Misch-
bestinde aus Kiefer und Birke, basiert auf Material aus der Siidhalfte von Suomi (Finn-
land). Selostus: Tutkimuksia tasaikdisen manty-koivu-sekametsikon kehityksesta Suo-

men eteldpuoliskosta kootun aineiston perusteella. MTJ 15.

LeEnoNkoskI, N. A., 1939. Tunnetko koivikkosi? Keskusmetsiseura Tapio. Tampere.

—»— 1950. Koivikkojemme nykyinen tila. Kannattaako valiokoivua kasvattaa? Koivu-
keskus. Tampere.

LUNDGREN, ALLEN L., 1966. Estimating investment returns from growing red pine. U.S. Forest
Service, Res. Paper NC-2.

MikoLa, PEITsA, 1962. Koivun menneisyys ja tulevaisuus. MA 1962.

MAKINEN, VEIKKO O., 1965. Hakatun puuston ja kokonaispuuston keskildpimittojen suhde
metsikossa. Summary: On the relationship between the mean diameters of the removed
stock and the stock before cutting in a stand. FF 10,

—»— 1966. Viljelykuusikoiden kasvu ja kehitys metsantutkimuslaitoksen pysyvilla koealoilla.
Kasikirjoitus.

NYYSSONEN, AARNE, 1954. Hakkauksilla kasiteltyjen mannikoiden rakenteesta ja kehityksesta.
Summary: On the structure and development of finnish pine stands treated with differ-
ent cuttings. AFF 60.4.

NyYYSSONEN, AARNE, 1958 a. Kiertoaika ja sen mairittaminen. Summary: Rotation and its
determination. MTJ 49.6.

—»— 1958 b. Kiertoaikaa koskevia tutkimustuloksia. MA 1958: 419—422.

PiukaLa, K. U., 1965. Possibilities of comparing land use for farming and forestry. Acta Agri-
culturae Scandinavica. Supplementum 14. Stockholm.

RAULO, JYRKI, 1962. Katseet koivuun. Suomen Puutalous 1962: 4.

—»— 1965. Jarean koivun tulevaisuus. MA 1965: 6/7.

—»— 1966. Viljeltyjen raudus- ja hieskoivikoiden valta- ja peruspuiden kehityksesta. Kasi-
kirjoitus.

RONKANEN, A. J., 1963. Jarean koivun tulevaisuus. Suomen Puutalous 1963: 1.

Saari, EINo, 1942. Metsdojitusten yksityistaloudellisen edullisuuden méaarddminen. Referat:
Die Abschatzung der privatwirtschaftlichen Eintraglichkeit der forstlichen Entwasser-
ungen. AFF 50.16.

SCHNEIDER, ERICH, 1962. Pricing and equilibrium. 2nd edition. London.

The STANDARDIZATION of symbols in forest mensuration. 1959. International Union of Forest
Research Organisations.

STREYFFERT, TH., 1965. Handbok i skogsekonomi. Almqvist & Wiksell. Uppsala.

TaPION taskukirja, 14. painos, 1959, ja 15. painos, 1965. Helsinki.

82.5 Koivun ja kuusen istutuksen keskindinen edullisuusjarjestys. . . 61

VuokiLA, YRJO, 1956. Eteld-Suomen hoidettujen kuusikoiden kehityksestd. Summary: On
the development of managed spruce stands in southern Finland. MTJ 48.1.

—»— 1961. Mitd tiedimme eri puulajien kasvukyvystd maamme eteldpuoliskossa? MA 1961:
12.

WORRELL, ALBERT C., 1959. Economics of American Forestry. John Wiley et Sons, Inc. New
York.

VAANANEN, SuLo, 1966. Yksityismetsien kantohinnat hakkuuvuonna 1964/65. Summary:
Stumpage prices in private forests during the cutting season 1964/65. FF 18.

KAYTETYT LYHENTEET — ABBREVIATIONS

AFF = Acta Forestalia Fennica. Helsinki

FF = Folia Forestalia. Helsinki

MA = Metsitaloudellinen Aikakauslehti. Helsinki.

MTJ = Metsantutkimuslaitoksen julkaisuja. Communicationes Instituti forestalis Fenniae.
Helsinki.

SF = Silva Fennica. Helsinki.



SUMMARY:

THE ECONOMIC SEQUENCE OF COMMON BIRCH (BETULA VERRUCOSA)
AND NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES) WHEN PLANTING
OXALIS-MYRTILLUS TYPE FOREST LAND

The choice of tree species for reforestation is not only a biological or a technic-
al problem. In perhaps most cases there are two or more species suitable for
growing on a given site, and so the choice requires an economic decision. For that
decision the owner needs facts about the economic possibilities of each species.

In Finland there are three main tree species — pine, spruce, and birch —, each
of which is economically important. The present study proposes to calculate the
economic sequence of two of these species, birch and spruce, in a special case:
planting on Oxalis-Myrtillus type sites where both species are equally suitable,
on purely biological grounds. It is also an experiment to test the accuracy and
applicability of the present Finnish yield tables to such economic comparisons.

In selecting the method to be used in determining the sequence, it was noticed
that the obstacle to input in Finnish forestry was capital rather than land. There-
fore, a benefit/cost ratio was selected as a criterion of profitableness (Equation 2).
All future net incomes were discounted to the planting time and added together.
The same was done with the planting costs and the costs of taking care of the
young plantation until the first marketable thinning. The ratio between the
discounted net revenues and the discounted investment costs was the criterion.
The term used later is profit ratio.

The expectations of the future wood prices are usually the weakest point in
this type of calculation. There is no reliable method of forecasting for forty to
fifty years. Very few phenomena or human activities can be expected to have an
inertia or other continuity of that duration. Therefore two of the most unstable
price ratios — that of birch veneer wood to spruce pulpwood and that of birch
cordwood to spruce pulpwood — were chosen as free variables, and the economic
sequence of the tree species was determined as a function of these two variables.
A sensitivity analysis was used to show the dependency of the results on the
various assumptions used in the calculations.

This solution entails the formation of the price expectations by the reader.
Some way or other, he himself must decide what prices or price ratios he be-
lieves will be prevailing in 40—50 years from now. Having done this he will be
able to check the choice—birch or spruce— consistent with his price expectations.
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To get the yield expectations, some manipulations of the present yield tables
were needed, especially for birch. The results are shown in tables 5 and 7. The
costs of planting and tending were constructed by using the existing wage tables,
time study information, and plant prices (table 8). The wood prices and price
ratios were taken from existing statistics.

Instead of first multiplying the amounts of timber products by due prices (net
values), and then discounting the income (net income), the reverse order was
followed. The amounts of timber products were discounted as such (table 9), and
the discounted amounts then multiplied by prices. This method facilitates the
repetition of calculations with different prices, but it also implies price ratios
constant throughout the entire relevant future.

On the basis of these yield, price, and cost figures the relationship between
the two price ratio variables and the profit ratios was determined by calculating
the so-called iso-profit-ratio line (equations 13 and 16). This line consists of all
the price ratio combinations making the profit ratios for birch and spruce equal;
consequently, with these price ratio expectations, the alternatives are equally
lucrative.

In Fig. 4 the basic iso-profit-ratio line is shown and also some varation limits
for it. The latter are, however, based on a very subjective estimate of the possible
errors included in the basic yield tables and the manipulations employed. Never-
theless, the limits are rather wide. According to this picture there should be a
very substantial increase in the prices of birch wood (or a decrease in the prices
of spruce wood) to be expected before one can consider birch as an equally profit-
able alternative.

Further analysis showed that the basic result was rather sensitive to changes
in the costs of planting (especially the prices of plants) and to changes in the
price ratio between spruce sawlogs and spruce pulpwood (Fig. 5). On the con-
trary, there were relatively small reactions to the changes in rotation (Fig. 8),
discount rate (Fig. 9), and the price ratio between spruce thin wood and spruce
pulpwood (Fig. 6).

From the results of this study two main conclusions are drawn. First, under
the present price ratios spruce appears to be the better choice for the forest
owner for the sites under discussion, and the most promising policy for changing
this situation seems to be to lower the unit production cost of plants in birch
nursery. As the possibilities of technical development are underexploited in
birch plant growing, this policy suggestion may be a rather realistic one.

The second main conclusion is that the present Finnish yield tables are not
consistent or accurate enough to enable any sufficiently reliable economic com-
parison of tree species in artifical reforestation. The possible error of difference
between two rather uncertain estimates is inconveniently big. More work is
needed to construct a unified system of yield tables covering all main tree
species, all site types, all macro climate conditions, and all types of regeneration.
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