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ALKUSANAT

Nyt ilmestyvé tutkimus liittyy osana laa-
jempaan sarjaan julkaisuja, jotka kaikki ka-
sittelevit metsidnparannustoiden edullisuus-
jarjestystd ja sen méérittamisperusteita. Ne
ovat tulos viisi vuotta kestineestd Helsingin
yliopiston metsédnhoitotieteen, suometsitie-
teen ja metsidtalouden liiketieteen laitosten
yhteistyonéd toteutetusta ns. sopimustutki-
musprojektista. Kokonaisuudessaan tama
professorien VALTER KELTIKANGAS, LE0o HEI-
KURAINEN ja Paavo Yri-VAkkuRrI johdolla
tyoskennelleen tutkijaryhmin ty6 valmistuu
lahikuukausien aikana.

Kaisilld olevan osatutkimuksen lidhtokoh-
tana olen voinut kayttdd tutkijaryhmémme
jdsenen, maat. metsit. tohtori, dosentti Kus-
TAA SEPPALAN erityisesti myoés titd tarkoi-
tusta silmilld pitden kerddméid koealamate-
riaalia. Hén on niinikdédn luovuttanut kayt-
téoni samasta materiaalista koostamansa

vield julkaisemattomat ojitusalueiden puus-
ton poistumasarjat. Ilman niitd tietoja ei
tutkimuksen suorittaminen tidssid laajuudes-
saan olisi ollut mahdollista.

Tutkimuksen kisikirjoituksen ovat luke-
neet professorit LEo HEIKURAINEN ja PAi-
vi6 RIIHINEN, iséni, professori VALTER KEL-
TIKANGAS sekéd dosentti KusTtAa SEPPALA.
Kukin heistd on tehnyt siihen joukon var-
teenotettuja huomautuksia. Heille Kkaikille
esitdn parhaat kiitokseni.

Olen niinikdédn kiitollinen VALTiOoN MAA-
TALOUS-METSATIETEELLISELLE ToiMIKUN-
NALLE, joka on rahoittanut tutkimuksen, sa-
moin kuin SuoMEN METSATIETEELLISELLE
SEURALLE, joka on hyviksynyt tyoni julkai-
susarjaansa.

Helsingissid marraskuussa 1971
Matti Keltikangas
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1. JOHDANTO

Tarkoituksenmukaisin ojien vilimatka eli
sarkaleveys on askarruttanut metsiojittajia
ja alan tutkijoita jokseenkin yhtd kauan kuin
jarjestelmiillistd ojitustoimintaa soiden kui-
vattamiseksi metsdnkasvua varten on har-
joitettu. Kasvualustan liian veden poistami-
seksi ja sitd tietd happiméédrian lisddmiseksi
kaivetut ojat wvaikuttavat ojitetun alueen
vesitalouteen ja sitd tietd puuston kasvuun
tavalla, jonka jo varhain havaittiin riippuvan
monien muiden tekijéiden, kuten turpeen
laadun ja syvyyden, alla olevan kivenniis-
maan ldpiisevyyden, ojien syvyyden ja sijoit-
telun sekd suon kaltevuussuhteiden, ohella
myos ojien keskiniisesté etiisyydestd (esim.
LunpBERG 1914, s. 63—82; Lukkara 1931,
s. 163—165).

Suomessa TANTUN ja erityisesti LUKKALAN
tutkimukset vuosisadan alun ja 1860-luvun
ns. nidlkédvuosien aikaisilta ojitusalueilta toi-
vat selviisti esiin, kuinka puiden kasvu elpyy
sitd paremmin, mitd lihempéind ojaa puut
ovat (Tantru 1915; Lukkara 1929, 1939,
1951). Ojasta etddnnyttiessid »puiden kasvu
yleensiikin ja erityisesti huonommilla suotyy-
peilldi huononee» (LUkkarLa 1929, s. 261).
Tastd voitiin padtelld, ettd mitd lahemmaéksi
toisiaan ojat kaivetaan, siti paremmat edel-
lytykset puilla keskiméirin ottaen on kasvaa.

Oletettavaa kuitenkin on, ettd ojitusta ti-
hennettiessi jossakin vaiheessa saavutetaan
aste, jota tehokkaampi kuivatus ei endid pa-
ranna puiden keskimédrdistikadn kasvua.
Paitsi kasvualustan liiallisen kuivumisen mah-
dollisuutta on otettava huomioon, ettd kai-
vettaessa ojat riittivin tiheéin, ojitusalueelle
ei endd jaa puille tilaa kasvaa. Ennestédén
metsiisilld soilla joudutaan ojituksen yhtey-
desséd poistamaan sitd suurempi osa puustosta
mitéd tihedmpiin ojia kaivetaan. Téten kas-
vuedellytysten parantuessa niitd hyviksi-
kiyttivin puuston miédrd samanaikaisesti
pienenee. Kun yksittdisten puiden kyky li-
sitd kasvuaan olosuhteiden parantuessa ei
liene rajaton, jossakin vaiheessa sarkaleveytti
kavennettaessa ojitusalueen puuston kasvun
tdytyy saavuttaa huippunsa.

Taméa ns. biologinen optimikuivatus on as-

karruttanut suometsiitieteellisti tutkimusta
ensisijaisesti teoreettisena ongelmana, jonka
ratkaisusta tosin usein on pyritty tekeméiin
myos kiiytdnnon ojitustiheyttd koskevia pidi-
telmid. Ongelman ldhestymistapa samoin kuin
jossain méirin myos kyseisen kisitteen tul-
kinta ovat kuitenkin vaihdelleet.

Ojitusalueiden puuston mittauksiin perus-
tuen on kysymystéd selvitellyt suomalaisista
tutkijoista ensisijaisesti HEIKURAINEN (1959,
s. 179—189), joka 1930-luvulla ojitettujen
soiden puuston kehitystid koskevassa laajassa
selvityksessididn vertaa toisiinsa erilevyisilla
saroilla saran keskelle ja toisaalta ojaa sivua-
maan asetettujen ympyrikoealojen puuston
kasvua. Samaan pidaméiriéin, kasvuoptimin
loytidmiseen, pyrkii myés Huikar: 1950-lu-
vun puolivélissd perustamillaan sarkaleveys-
koekentilld. Niiden suhteellisen nuoruuden
vuoksi tdhidn mennessid julkaistut tulokset
ovat Kkuitenkin rajoittuneet ldhinnd yksit-
tiisten puiden kasvureaktioiden vertailuun
ojaetédisyyden funktiona (esim. HUIKARI ja
PAARLAHTI 1967; PAAVILAINEN 1966).

Toinen, teoreettisempi tie biologisen opti-
misarkaleveyden méérittimiseen on selvittiai
kokeellisesti kasvualustan optimikosteus, sen
saavuttamiseksi tarpeellinen pohjavesipinnan
syvyys ja edelleen tidhin johtava ojasyvyys/
sarkaleveys-yhdistelmé (HEIKURAINEN 1964).
Eri tahoilla harjoitettu intensiivinen tutki-
mustyé (Suomesta mainittakoon esimerk-
keind HEIKURAINEN 1967a; HEIKURAINEN
ym. 1964; HuikAr1 1959; HuikARr: ym. 1966;
MuLTAMAKI 1936; PAIvANEN 1968) onkin
merkittavissd maédrin laajentanut ja syven-
tidnyt soiden ja turpeen vesitaloutta koske-
vaa tietdmystdmme. Silti tarvittaneen vield
runsaasti aikaa ja lisiselvityksid, ennen kuin
yksimielisesti hyviksyttyihin ratkaisuihin on
tiatdkiddn tietd mahdollista pidstd (Heiku-
RAINEN 1967).

Biologisesti optimaalinen sarkaleveys ei
kuitenkaan sellaisenaan kelpaa tavoitteeksi
kiytdnnon metsdojitustoiminnassa. Mitd te-
hokkaampaan ojitukseen pyritéén, sitd enem-
mén tyotd ja varoja vaativaa ojitus on, eiki
néditd kustannuksia voida jédttdd ottamatta
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huomioon. Jo ruotsalainen LuNnpBERG (1914,
s. 64) korosti metsidojituksen tavoitteena ole-
van »att med minsta ldngd diken uppna
storsta torrliggande effekt». Suomessa puo-
lestaan LukkaLa (1931, s. 147) katsoi metsi-
ojitusten suunnittelun ensisijaiseksi ongel-
maksi »kuinka suot saadaan mahdollisimman
vihdisillda kustannuksilla kuivatuiksi siinéd
maédrin, ettd ne rupeavat tyydyttivisti kas-
vamaan metsédr. Myos TantTUu (1943, 5. 136)
omassa oppikirjassaan tdhdentii, ettd »met-
sdojituksia suunniteltaessa on tarkoin varot-
tava tyon ja kustannusten tuhlaamista», silld
»ei ole suinkaan ilman muuta selviid, ettid
tehoisa ojitus johtaisi. .. parempaan talou-
delliseen tulokseen kuin vihemmin tehoisan».

Myohemmistd tutkijoista HEIKURAINEN
(1956) korostaa niinik#én, ettd sarkaleveytta
valittaessa on kiinnitettdvd huomiota myds
kustannuksiin. Toisaalta erityisesti HulKART
(1959, s. 5) nédyttda olevan sitd mielté, ettd
koneellistamisen aikaansaama ojametrikus-
tannuksen aleneminen on oleellisesti vihen-
tdnyt kustannusten merkitystid. Varsinaisia
laskelmia, jotka osoittaisivat mainittujen seik-
kojen vaikutuksen suuruuden, ei kukaan heis-

td kuitenkaan esitd. Syy téhiin on ilmeinen.-

Tarkoitetun ns. faloudellisen optimikuiva-
tuksen eli optimisarkaleveyden médrittdmi-
seksi on tiedettidvi, minkilaisia kustannuksia
eritehoiset kuivatukset vaativat sekd missi
maédrin niilld voidaan lisdtd puuston kas-
vua ja sitd tietd hakkuutuloja. Monestakin
syystd tillaisia tietoja on ollut verraten niu-
kasti kaytettidvissid, joten tutkijoiden mie-
lenkiinto ei ole yltinyt varsinaisiin vertailu-
laskelmiin asti. Niinpd esimerkiksi TANTTU
(1941) laajassa tutkimuksessaan metsdojituk-
sen edullisuudesta kiytinnoéllisesti katsoen
sivuuttaa tdmédn kysymyksen. Samoin ovat
myoéhemmétkin metsinojituskohteiden kes-
kindistd edullisuusjérjestysté selvitelleet tut-
kijat (KAITERA 1964; V. KELTIKANGAS 1950;
M. KELTIKANGAS ja SEPPALA 1966, 1968) pe-
rustaneet laskelmansa vallinneisiin keskiméaa-
rédisiin ojituskustannuksiin ja keskiméérin
saavutettuihin tuloksiin kiinnittaméatta varsi-
naisesti huomiota siihen, missd méarin kiy-
tetyt sarkaleveydet ovat vastanneet kussakin
tapauksessa edullisimpaan tulokseen johta-
vaa ojatiheyttd tai mahdollisesti poikenneet
siitd.

Ainoat kirjoittajan tiedossa olevat tutki-
mukset, joissa on nimenomaisesti pyritty sel-

vittdmidn taloudellista optimisarkaleveytta,
ovat perdisin Latviasta. Sikildisiltd metsa-
ojituksilta kootun aineiston pohjalta Buss ja
SaBo (1959) ovat laskeneet kolmelle edusta-
valle suotyypille sarkaleveydet, jotka tuot-
tavat suurimman »puhastuluny». Tulokseksi he
saavat karuimmasta tyypistd viljavimpaan
lueteltuna 110, 180 ja 90 metrid. SABo (1963)
on mydhemmin laajentanut laskelmansa ké-
sittdimédn Neuvostoliiton koko Euroopan
puoleisen osan, jonka hin jakaa kuuteen il-
mastovyohykkeeseen. Niistd Suomea lihinni
olevaan II vyohykkeeseen, joka kasittdd mm.
Vienan eteldosat ja Aunuksen, hdn saa —
aiempaa hieman pitemmille kehitettyi edul-
lisuuskriteerid kiyttiden — optimisarkalevey-
deksi 80—280 metrid suotyypistd riippuen.
Leningradin alueelle tutkimus suosittaa edel-
lisid vield 20—70 metrid leveiampiid sarkoja.

Neuvostoliitossa siihen asti noudatettuihin
ohjesarkaleveyksiin, 150—250 metrid, ver-
rattuna tulokset edellyttiviat osaksi varsin
merkittévidkin lisdyksid. Silti sarat ovat suo-
malaisen nidkokulmasta yhid yllattavin le-
veitd. Esimerkiksi Huikarr ym. (1964) an-
tavat oppikirjassaan ohjeen, jonka mukaan
rtaloudellisesti edullisin sarkaleveys vaihtelee
30 metristd 80 metriin» eikd »neva- ja rdme-
soilla pitéaisi kayttdaa yli 40 metrin levyisti
sarkaan.

Jo yksistddn olosuhteiden erilaisuuden
vuoksi ZABOn tuloksia tuskin voidaankaan
sellaisenaan yleistdd. Oma vaikutuksensa ta-
hin on myds kdytetyilld edullisuuskriteereilla,
joista kumpaakaan ei voitane pitdd tdysin
nykyaikaisen talousteorian mukaisena. Kor-
kotekijdn puuttuessa tulojen ja menojen eri-
aikaisuus oletettavasti jdid wvaille riittdvasa
painoa. Suomalaisittain on taloudellinen sar-
kaleveys siten yh# selvittimiton ongelma.
Esitettyjen lukujen suuret erot toisaalta viit-
taavat mahdollisuuteen, ettd meilla nykyisin
kéaytettavit enemmainkin kokemuksenvarai-
seen harkintaan kuin tutkimuksiin perustu-
vat ojatiheydet poikkeavat kenties paljonkin
optimista.

Metsédojitus on Suomessa varsin laajaa. Esi-
merkiksi vuosina 1967 ja 1968 siihen kiytet-
tiin varoja yhteensid 79.0 miljoonaa markkaa
(Metsitilastollinen . . . 1968 ja 1969). Suhteel-
lisen pienetkin muutokset keskimédrdisessi
ojatiheydessid voivat siten aikaansaada mer-
kittdvidn suuria rahallisia sddstoja tai tulon-
lisdyksia.



Niistd syistd pidettiin taloudellisesti tar-
koituksenmukaisimman sarkaleveyden selvit-
tamistd keskeiseni ja vilttdméattoméni osa-
tehtdviand, kun professorien VALTER KELTI-
KANGAS, LEo HEIKURAINEN ja Paavo YLi~
VAkkURI johtama tutkijaryhméa vuonna 1967
ryhtyi laatimaan valtion maatalous-metsi-
tieteellisen toimikunnan kanssa sovittua sel-
vitystd metsdnparannustéiden edullisuusjir-
jestyksestid. Tavoitteeksi asetettiin méarittaa
ojitettujen soiden puustoon kohdistuvin mit-
tauksin, miten sarkaleveys vaikuttaa ojitus-
tulokseen eli puuston kasvuun ja puutavara-
lajeittaiseen tuotokseen. Niin saatavien tu-
losten perusteella tuli sen jilkeen laatia ver-
tailuja taloudellisesti tarkoituksenmukaisim-
man sarkaleveyden loytdmiseksi.

Tehtdvin ensimméisestd vaiheesta on vas-
tannut dosentti KustaA SEPPALA, joka myos
on jo esitellyt tyotién ja sen tuloksia useam-
massa yhteydessid (SEPPALA 1968, 1969,1971).
Nyt kisilld olevassa tutkimuksessa on ky-
seessd tutkimustehtdvin toinen vaihe, talou-
delliset vertailulaskelmat.

Soiden ja vesiperidisten kangasmaiden ojit-
taminen metséinkasvua varten tapahtuu Suo-
messa piadosiltaan wvaltion rahoittamana,
avustamana ja lainoittamana. Useimmat oji-
tukset ovat lisiiksi ns. yhteishankkeita, joissa
ojitussuunnitelma laaditaan valtion kustan-
nuksella ja viranomaisen toimesta. Tarkoituk-
senmukaisimman ojavilin valintaa on siten
perusteltua tarkastella ensisijaisesti yhteis-
kunnan nikoékulmasta. Yksityiselld metsin-
omistajalla ei ole kiytdnnossd kovinkaan
suurta mahdollisuutta itse valita kiytettavia
sarkaleveyttd. Silti lienee paikallaan pyrkii
tarjoamaan myds hénelle sellaiset tiedot sar-
kaleveyden vaikutuksesta, ettd hédn niiden
avulla pystyy muodostamaan kuvan hank-
keen seurauksista ja valvomaan — siihen
mittaan asti kuin se ylimalkaan on mahdol-
lista — omat intressinsa.

Tutkimuksen tavoitteena on niin ollen sel-
vittdd, miten sarkaleveys vaikuttaa ojitushank-
keen taloudelliseen tulokseen ja tarkastella ky-

symystéd sekéd yhfeiskunnan ettd yksilyisen
metsdnomistajan tavoitteiden kannalta. Vii-
meksi mainitussa mielessi tutkimus on sa-
malla yritys soveltaa kdytdantéon niitd las-
kentaperiaatteita, joihin kirjoittaja paityi
aikatekijidn kisittelyi investointilaskelmissa
koskevassa tutkimuksessaan (M. KELTIKAN-
Ggas 1971).

Jo tissid vaiheessa on syytéd korostaa, ettd
jédljempiéné ei pyritd antamaan valmista vas-
tausta kysymykseen, miti sarkaleveytti ojit-
tajan kulloinkin tulee tai on edullisinta kayt-
tdd. Tavoitteena on ainoastaan tarjota ko.
paatoksen tekoa wvarten tarpeellinen fakta-
aines mahdollisimman kayttokelpoisessa muo-
dossa. Varsinainen ratkaisu eli kiytettivin
sarkaleveyden valinta on aina pddtoksente-
kijédn, so. siihen wvaltuutetun viranomaisen
tai metsdnomistajan itsensd asia. Samalla se
edellyttdd vaihtoehtojen seurauksia koske-
vien faktojen lisiksi tiettyjd arvoasetelmia,
jotka pakostakin ovat vahvasti subjektiivi-
sia. Kirjoittajan kisityksen mukaan paatok-
sentekijoitda palvellaan parhaiten pitamaélla
ndmé kaksi padtoksenteon ainesosaa mahdol-
lisimman selviisti erilldiin. Tdysinhédn tata ei
voida toteuttaa, silld jo biologis-taksatoristen
ldhtotietojen médrittamiseen liittyy aina jos-
sain méérin tutkijan subjektiivisia harkinta-
ratkaisuja. Raja on kuitenkin yritettidvéi aset-
taa siihen, missd subjektiiviset arvostukset
alkavat ratkaisevasti vaikuttaa lopputulok-
seen. (Ks. myos M. KELTikANGAS 1971, eri-
tyisesti luku 242).

Edelld sanottu ei tarkoita, etteiké nimen-
omaan yhteiskunnan tasolla tapahtuvissa va-
linnoissa tutkijan kisityksillda mainituista ar-
voasetelmista ja niiden mukaisella optimi-
sarkaleveydelld olisi ja tulisi olla huomattava
paino. Pddtutkimuksen eli metsdnparannus-
toiden edullisuusjirjestyksen méérittdamisen
yhteydessid ndmé ratkaisut myos tullaan te-
kemiidn. Nyt esilld olevan osatutkimuksen
laskelmat palvelevat télléin ldhtoékohtana
tarpeellisille harkinnoille.



2. VERTAILUKRITEERIEN VALINTA

Edelld asetettu tutkimustehtiva kuuluu
investointilaskelmien piiriin. Ryhdyttéiessi
toteuttamaan sitd on ensimméiseksi ratkais-
tava, missd muodossa sarkaleveyden seurauk-
set pyritddn maéadrittdméadn ja ilmaisemaan.
Jotta tutkimuksen tuloksista olisi apua péé-
toksentekijélle tdmén valitessa tiettyyn oji-
tukseen soveliainta sarkaleveyttéd, informaa-
tio tulisi kyetd tarjoamaan muodossa, joka
mahdollisimman pitkille vastaa ao. henkilon
odotuksia. Toisin sanoen, informaatio olisi
esitettdvi kiayttden tunnuslukuja, jotka ky-
symykseen tuleva normaali pdédtoksentekiji
kokemuksensa puitteissa vaivatta mieltédi.
Pitkille komplisoidut edullisuustunnukset,
joiden tidsmaéllisen sisdllon ja merkityksen
tuntee vain tutkija — jos aina hidnkiin —,
eivit tdytd tehtdviidnsid, mikéali ne eivat va-
litd informaatiota vidristyméattoméana tutki-
jalta kéyttdjalle.

Piitoksentekijidn primédrisen tiedontar-
peen tyydyttineviit yleensid jo lukusarjat,
joista toinen osoittaa ojituksen vaatimat pa-
nokset ja toinen siitd odotettavissa olevat
tuotokset. Kysymyksen ollessa ojatiheydesté
eli valinnan tekemisestd kahden (tai useam-
man) vaihtoehtoisen sarkaleveyden vililld,
ei ole vilttaméatontd selvittdd ja tarkastella
kunkin vaihtoehdon kokonaispanoksia ja ko-
konaistuotoksia. Yleensd katsotaan, etta toi-
minnan intensiteettiastetta ratkaistaessa riit-
tdd ja on oikein verrata vain niitd lisd- tai
rajapanoksia ja lisd- tai rajatuotoksia, jotka
intensiteetin, tissd tapauksessa siis ojatihey-
den, muutos aiheuttaa. Sen sijaan erillisten
toimenpiteiden, esimerkiksi kahden eri ojitus-
hankkeen, keskindisen edullisuusjirjestyksen
maéadrittdmisessd ovat kokonaispanokset ja
-tuotokset ratkaisevampia.

Asetelmaa lisédpanokset-lisituotokset voi-
taneen siis pitdd esitettividn informaation
perusmuotona. Informaation kiisittely on kui-
tenkin sitd hankalampaa, mitd useampia al-
kioita ja dimensioita se sisdltdd. Pdidtoksen-
tekijén harkintatyotd helpottaa, jos seké lisa-
panokset etti lisdtuotokset voidaan kummat-
kin erikseen tai molemmat yhdessid mitata ja
ilmaista yhtd ja samaa mittayksikkoa kayt-

tden sekd, mikéli mahdollista, tiivistdd yh-
teen tai enintédin muutamaan harvaan tun-
nuslukuun. Kuten kirjoittaja on toisessa yh-
teydessid todennut, tdmé ei kuitenkaan voi
olla ehdoton vaatimus eikd tavoite, johon
tulisi pyrkid hinnalla milld hyvinsa. Jos mai-
nitunlainen informaation tiivistdminen joh-
taa relevantin informaation kadottamiseen,
on parempi olla sitd tekemétti (vrt. M. KEL-
TIKANGAS 1971).

Koska panokset ja tuotokset poikkeuksetta
ovat fyysisesti hyvin erilaisia (markkoja, tyo-
pdivid, kuutiometrejd, jopa tdysin aineetto-
mia palveluksia), niiden yhteisend mittana
voi tulla kysymykseen vain jokin arvosuure.
Sen ei valttdmitta tarvitse olla raha, vaikka
raha onkin tavallisin. Riippumatta yksikdosti,
jota mittaamiseen kiytetddn, nédin yhteis-
mitallisiksi muunnettuja eli »hinnoitettuja»
panoksia ja tuotoksia nimitetiin jéaljempéni
kustannuksiksi ja tuotoiksi.

Kustannusten ja tuottojen yhdistédminen
samaan tunnukseen merkitsee periaatteessa
joko
— kustannusten vihentédmistd tuotoista tai
— kustannusten ja tuottojen vilisen suhteen

laskemista tai
— jotakin edellisten muunnelmaa tai yhdis-

telmééd, esimerkkind tuottojen ja kustan-
nusten erotuksen suhde kustannuksiin.

Mikd nédistd menetelmistd kulloinkin on
soveliain kdytettdvéksi, riippuu mm. paitok-
sentekotilanteesta ja vertailun tavoitteista.
Kun verrataan toisiinsa vaihtoehtoisia toi-
mintoja ja kiytettivissd oleva panosmiiri
on tavalla tai toisella rajoitettu, jokin tuot-
tojen ja kustannusten suhde tai nettotuotto
rajoituksen alaisen panoslajin yksikkoéd koh-
den laskettuna vastannevat informaatiotar-
vetta paremmin kuin pelkki tuottojen ja kus-
tannusten erotus. Viimemainittua lienee taas
pidettiva soveliaampana, jos kyseessd on
yvhden ja saman toiminnan edullisimman toi-
minta-asteen etsiminen intensiteettitasoltaan
erilaisia vaihtoehtoja vertailemalla.

Kuten edelld jo todettiin sarkaleveyden
valinnassa on kysymys juuri tdmén tyyppi-
sestd ongelmasta. Vertailukriteerind on siten



perusteltua kiyttdd tuottojen ja kustannus-
ten tai paremminkin lisdtuotlojen ja lisdkus-
tannusten erotusta. Kun ojituskohteiden jir-
jestys tullaan pédtutkimuksessa médritté-
miédn kiyttamilld ensisijaisena Kkriteerini ns.
hyoétykerrointa eli tuottojen ja kustannusten
suhdetta (ks. M. KELTIKANGAS ja SEPPALX
1966), on sarkaleveyden ja edullisuusjirjes-
tyksen vilisen yhteyden valottamiseksi silti
aihetta laskea myos niitd hyotykertoimia.

Mainittujen erotuksen ja suhteen laske-
mista varten on tuotot ja kustannukset kui-
tenkin saatettava tdysin yhteismitallisiksi.
Panos- ja tuotosodotukset, joista alkuperéi-
nen informaatio koostuu, eroavat niet toi-
sistaan paitsi laadultaan myos esiintymis-
ajankohdan ja odotuksen varmuusasteen suh-
teen. Tavanomainen »hinnoittaminen» rajoit-
tuu laadullisten erojen eliminoimiseen: pa-
nokset muunnetaan vastaaviksi ostomenoiksi
ja puutavaralajeittaiset tuotokset kantoraha-
tuloiksi. Jiljelld on tilloin vield ajallisten ja
epidvarmuuserojen huomioon ottaminen. Se
tapahtuu yleensd kiintedsti puheena olevien
vertailusuureiden laskentaan kytkettyni.

Kiytinnossd tdmé »kytkentéd» useimmiten
tarkoittaa sitéd, ettd tuotot ja kustannukset
ennen niiden erotuksen tai suhteen laske-
mista »diskontataan» eli yritetddn muuntaa
samaan nykyhetken ajankohtaan sekid usein
myo6s samaan varmuustasoon Kkidyttamalla
arvostussuhteena sopivaksi harkitun korko-
prosentin mukaisia diskonttaus- eli nykyar-
votekijoitd. — Tuottojen ja kustannusten
suhde saatetaan selvittdd ja ilmaista myos
korkokantana, jota kiyttiden tuotot ja kus-
tannukset kummatkin erikseen nykyhetkeen
diskontattuina ja summattuina ovat yhta
suuret. Tédta ns. sisdisen korkokannan mene-
telmid ei tissd tutkimuksessa lainkaan kiy-
tetd, joten siihen ei tidssd mydskididn enem-
mailti kajota.

Kirjoittaja on kisitellyt kyseistd ajallisten
erojen arvostamista ja diskonttoprosentin
valinnan taustalla olevia ongelmia verraten
yksityiskohtaisesti kahdessa aikaisemmassa
julkaisussa (M. KELTIKANGAS 1969, 1971).
Tissé riittinee sen vuoksi lyhyt viittaus seik-
koihin, jotka sarkaleveysvertailujen kannalta
ovat oleellisimpia.

Mita kaukaisemmasta tulevaisuuden ajan-
kohdasta on kysymys, sitd epdvarmempia
tuotto- ja kustannusodotukset yleensid ovat.
Laskelmien kannalta on Kkuitenkin merkit-

tavimpéd, ettd myos padtoksentekijian kisi-
tykset niiden odotusten arvostusperustana
olevista tulevaisuuden olosuhteista suhteel-
lisen nopeasti hidmirtyvit. Mitd pitempéa
aikavilid tarkastellaan, sitd useammat mai-
nittujen olosuhteiden osatekijit saattavat
muuttua ja sitd vaikeampi pédidtoksentekijian
on muodostaa tidsmillisti odotusta niiden
kokonaisuudesta. Téstid on seurauksena aika-
horisontin muodostuminen: vain tiettyi ajan-
kohtaa ennen odotettavissa olevilla tuotoilla
ja kustannuksilla on vaikutusta péaidtoksen-
tekcon, sen takaiset tuotot ja kustannukset
ovat piitoksentekijistd »arvottomian.

Ojituksen tuotosvaikutukset (hakkuut) ja-
kaantuvat tavallisesti hyvin pitkille aika-
vilille. Néin siltikin vaikka tarkastelu rajoi-
tettaisiin ensimmadiseen ojituksen jilkeiseen
puustosukupolveen. Laskelmissa on sen vuok-
si jotenkin otettava huomioon mahdollisuus,
ettd niistidkadn odotuksista kaikki eiviat mah-
du péatoksentekijin relevantin aikahorison-
tin sisdén.

Paitoksentekijiin aikapreferenssien, ts. eri-
aikaisten tuottojen (kustannusten) keskinéis-
ten arvostussuhteiden yksil6llisyys on yhté
tirked huomioon otettava. Vertailulaskelmat
tulisi mukauttaa siihen mahdollisuuteen, etti
eri padtoksentekijiat ehkid haluavat perustaa
ratkaisunsa erilaisiin aikapreferensseihin ja
ettd yhden ja saman diskonttoprosentin kéyt-
timinen aikavilin pituudesta riippumatta
voi aiheuttaa harhaa.

Liéhtemiittd enemmiilti perustelemaan las-
kelman muotoa koskevia ratkaisuja todetta-
koon, ettid edelldi sanotun mukaisesti tédssi
tutkimuksessa esitetdidn seuraavat tunnus-
luvut ja laskelmat, joiden odotetaan auttavan
pédtoksentekijiad sarkaleveyden valinnassa:

1) Sarkaleveyden muuttamisesta aiheutuvat
lisdkustannukset (tai kustannusvihennyk-
set) ja lisdtuotot (tai tuotantovidhennyk-
set), molemmat mitattuina sopivalla reaali-
suureella.

2) Lisdkustannusten ja lisdtuottojen nyky-
arvot.

3) Sarkaleveyden muutoksen vaikutukset
hankkeen hyotykertoimeen eli tuotto/kus-
tannus-suhteeseen.

Kiytettavissid olevan tutkimusaineiston
luonteesta seuraa, etti kohdissa 1 ja 2 mai-
nitut tunnusluvut lasketaan tuottojen osalta
kahdella eri tavalla. Ensimmaéisessid tarkas-
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telussa oletetaan, ettéd tuoton lisdys on sama
kuin puuston hakkuuarvossa 30—35 vuotta
ojituksen jdlkeen todettu ero. Niin synty-
vistd vertailusta kéytetddn jiljempénéd ni-
mitystd perusvertailu. Toisessa rinnakkaisessa
tarkastelussa taas tuoton lisiykset médrite-
tddn kéyttden lidhtokohtana saman koeala-
materiaalin perusteella erilevyisille saroille
koostettuja, puuston puutavaralajeittaisia

poistumasarjoja. Vertailua varten ndmé pois-
tumat eli puusadot ensin muunnetaan yhteis-
mitallisiksi ja diskontataan nykyarvoiksi.
Niihin perustuvasta vertailusta puolestaan
kiytetddn nimitystd tuotossarjavertailu.
Informaation kéyttokelpoisuuden lisdédmi-
seksi annetaan puusato-odotuksia diskontat-
taessa sekd korkoprosentin ettd relevantin
laskentajakson pituuden vaihdella.



3. SARKALEVEYDEN VAIKUTUS KUSTANNUKSIIN

Tarkastelu sarkaleveyden vaikutuksesta
ojitusinvestoinnin taloudelliseen tulokseen
aloitetaan tédssd kustannuksista. Ensin selvi-
tetddn metsdojituksen eri kustannuslajien ja
sarkavilin suhdetta, sitten ojatiheyden ja
sarkaleveyden seki lopuksi ojametrikustan-
nuksen ja ojatiheyden wilistd riippuvuutta.

31. Metsidojituksen kustannuslajien
riippuvuus sarkaleveydesti

Useimmat metsédojituksen kustannuksia
kisitelleet tutkijat jakavat ne kahteen pia-
ryhméén: ojituksen peruskustannuksiin, joilla
tarkoitetaan ojitukseen vilittomaésti liittyvia
kustannuksia, seki ojituksen jdlkikustannuk-
siin, joilla puolestaan ymmairretiin ojastojen
myoéhemmaistd kunnossapidosta ja ojitus-
alueen puuston kasvattamisesta aiheutuvia
kustannuksia. Mukaan otettavien kustan-
nusten tarkempi rajaaminen samoin kuin
niiden yksityiskohtaisempi jaottelu niyttiviit
sen sijaan jossain méirin vaihtelevan. Téssd
riittdnee esimerkkind TanTun (1941) tutki-
muksessaan kéyttdmaé suhteellisen pitkille
viety ryhmittely. Sen mukaan ojituksesta ai-
heutuvat kokonaiskustannukset jaetaan seu-
raavasti:

Mets#ojituksen peruskustannukset
Suunnittelukustannukset
Suunnitteluapurien palkat
Muut suunnitelmantekokustannukset
Metsdojituksen toimeenpanokustannukset
Ojituksen toimeenpanon yleiskustannukset
Ojituksen toimeenpanon tydétilin kustannukset
Ojankaivukustannukset
Kivityokustannukset
Tyonjohtokustannukset
Kalustokustannukset
Kaivutyovilinekustannukset
Kivityovilinekustannukset
Maan ja puuston hukkakustannukset
Osuus aikaisempaan kuivatushankkeeseen liit-
tymisesta
Ojituksen aiheuttamat vahingonkorvaukset
Mets#ojituksen jalkikustannukset
Ojien kunnossapitokustannukset
Metsénomistajain kustannukset ojien kun-
nossapidosta
Keskusmetsdseuran kustannukset jélki-
tarkastuksista

Metsédojituksen verokustannukset
Metsdojituksen hallintokustannukset
Metsdojituksen metsénhoitokustannukset
Metsdojituksen sekalaiset kustannukset

(TanTTU m.t., 5. 66)

TantTun tutkimuksen jilkeen on metsin-
parannuslainsdéiiddnnossd ja ojituksen toi-
meenpanotekniikassa tapahtunut erindisid
muutoksia. Ne samoin kuin tarkoitus, johon
kustannusjaottelua tidssd aiotaan kéayttaa,
tekeviit tarpeelliseksi osittain muuttaa, tiay-
dentid ja uudelleen ryhmitelld TANTUN luet-
teloa. Jatkossa kéaytetddn siten tarkastelujen
taustana seuraavaa kustannusjaottelua:

Metsidojituksen peruskustannukset

Yleiskustannukset
Suunnittelukustannukset

Maastotéiden kustannukset
Muut suunnittelukustannukset

Toimeenpanokustannukset
Tyoénjohto ja -valvonta
Ojien kaivukustannukset
Valtaojien kaivusta aiheutuvat
Kuivatusojien kaivusta aiheutuvat
Ojituksen yhteydessd suoritettavien met-
sitysten ja lannoitusten kustannukset
Toimitusmaksut, vahingonkorvaukset yms.
sekalaiset

Metsiojituksen jilkikustannukset

Metsdnparannuslain mukaisista jélkitar-
kastuksista aiheutuvat kustannukset
Ojien kunnossapitokustannukset
Metsdnhoitokustannukset
Metsédnomistajan hallinto- yms. yleiskus-
tannukset

Verot

Huomattakoon, ettd jaottelua laadittaessa
on pidetty silmilld nimenomaan yhteishank-
keena metsidnparannusvaroin toteutettavaa
ojitusta. Luettelo siséltéii siten erdité sellaisia
kustannuslajeja, joita muunlaisissa kuiva-
tuksissa ei lainkaan tavata. Luettelo pyrkii
myos, kuten TANTUN luettelokin, kattamaan






