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ALKUSANAT

Nyt ilmestyvä tutkimus liittyy osana laa-
jempaan sarjaan julkaisuja, jotka kaikki kä-
sittelevät metsänparannustöiden edullisuus-
järjestystä ja sen määrittämisperusteita. Ne
ovat tulos viisi vuotta kestäneestä Helsingin
yliopiston metsänhoitotieteen, suometsätie-
teen ja metsätalouden liiketieteen laitosten
yhteistyönä toteutetusta ns. sopimustutki-
musprojektista. Kokonaisuudessaan tämä
professorien VALTER KELTIKANGAS, LEO H E I -
KURAINEN ja PAAVO YLI-VAKKURI johdolla
työskennelleen tutkijaryhmän työ valmistuu
lähikuukausien aikana.

Käsillä olevan osatutkimuksen lähtökoh-
tana olen voinut käyttää tutkijaryhmämme
jäsenen, maat. metsät, tohtori, dosentti KUS-
TAA SEPPÄLÄN erityisesti myös tätä tarkoi-
tusta silmällä pitäen keräämää koealamate-
riaalia. Hän on niinikään luovuttanut käyt-
tööni samasta materiaalista koostamansa

vielä julkaisemattomat ojitusalueiden puus-
ton poistumasarjat. Ilman näitä tietoja ei
tutkimuksen suorittaminen tässä laajuudes-
saan olisi ollut mahdollista.

Tutkimuksen käsikirjoituksen ovat luke-
neet professorit LEO HEIKURAINEN ja PÄI-
VIÖ RIIHINEN, isäni, professori VALTER KEL-
TIKANGAS sekä dosentti KUSTAA SEPPÄLÄ.
Kukin heistä on tehnyt siihen joukon var-
teenotettuja huomautuksia. Heille kaikille
esitän parhaat kiitokseni.

Olen niinikään kiitollinen VALTION MAA-
TALOUS-METSÄTIETEELLISELLE TOIMIKUN-
NALLE, joka on rahoittanut tutkimuksen, sa-
moin kuin SUOMEN METSÄTIETEELLISELLE
SEURALLE, joka on hyväksynyt työni julkai-
susarjaansa.

Helsingissä marraskuussa 1971

Matti Keltikangas
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1. JOHDANTO

Tarkoituksenmukaisin ojien välimatka eli
sarkaleveys on askarruttanut metsäojittajia
ja alan tutkijoita jokseenkin yhtä kauan kuin
järjestelmällistä ojitustoimintaa soiden kui-
vattamiseksi metsänkasvua varten on har-
joitettu. Kasvualustan liian veden poistami-
seksi ja sitä tietä happimäärän lisäämiseksi
kaivetut ojat vaikuttavat ojitetun alueen
vesitalouteen ja sitä tietä puuston kasvuun
tavalla, jonka jo varhain havaittiin riippuvan
monien muiden tekijöiden, kuten turpeen
laadun ja syvyyden, alla olevan kivennäis-
maan läpäisevyyden, ojien syvyyden ja sijoit-
telun sekä suon kaltevuussuhteiden, ohella
myös ojien keskinäisestä etäisyydestä (esim.
LUNDBERG 1914, s. 63—82; LUKKALA 1931,
s. 163—165).

Suomessa TANTUN ja erityisesti LUKKALAN
tutkimukset vuosisadan alun ja 1860-luvun
ns. nälkävuosien aikaisilta ojitusalueilta toi-
vat selvästi esiin, kuinka puiden kasvu elpyy
sitä paremmin, mitä lähempänä ojaa puut
ovat (TANTTU 1915; LUKKALA 1929, 1939,
1951). Ojasta etäännyttäessä »puiden kasvu
yleensäkin ja erityisesti huonommilla suotyy-
peillä huononee» (LUKKALA 1929, s. 261).
Tästä voitiin päätellä, että mitä lähemmäksi
toisiaan ojat kaivetaan, sitä paremmat edel-
lytykset puilla keskimäärin ottaen on kasvaa.

Oletettavaa kuitenkin on, että ojitusta ti-
hennettäessä jossakin vaiheessa saavutetaan
aste, jota tehokkaampi kuivatus ei enää pa-
ranna puiden keskimääräistäkään kasvua.
Paitsi kasvualustan liiallisen kuivumisen mah-
dollisuutta on otettava huomioon, että kai-
vettaessa ojat riittävän tiheään, ojitusalueelle
ei enää jää puille tilaa kasvaa. Ennestään
metsäisillä soilla joudutaan ojituksen yhtey-
dessä poistamaan sitä suurempi osa puustosta
mitä tiheämpään ojia kaivetaan. Täten kas-
vuedellytysten parantuessa niitä hyväksi-
käyttävän puuston määrä samanaikaisesti
pienenee. Kun yksittäisten puiden kyky li-
sätä kasvuaan olosuhteiden parantuessa ei
liene rajaton, jossakin vaiheessa sarkaleveyttä
kavennettaessa ojitusalueen puuston kasvun
täytyy saavuttaa huippunsa.

Tämä ns. biologinen optimikuivatus on as-

karruttanut suometsätieteellistä tutkimusta
ensisijaisesti teoreettisena ongelmana, jonka
ratkaisusta tosin usein on pyritty tekemään
myös käytännön ojitustiheyttä koskevia pää-
telmiä. Ongelman lähestymistapa samoinkuin
jossain määrin myös kyseisen käsitteen tul-
kinta ovat kuitenkin vaihdelleet.

Ojitusalueiden puuston mittauksiin perus-
tuen on kysymystä selvitellyt suomalaisista
tutkijoista ensisijaisesti HEIKURAINEN (1959,
s. 179—189), joka 1930-luvulla ojitettujen
soiden puuston kehitystä koskevassa laajassa
selvityksessään vertaa toisiinsa erilevyisillä
saroilla saran keskelle ja toisaalta ojaa sivua-
maan asetettujen ympyräkoealojen puuston
kasvua. Samaan päämäärään, kasvuoptimin
löytämiseen, pyrkii myös HUIKARI 1950-lu-
vun puolivälissä perustamillaan sarkaleveys-
koekentillä. Niiden suhteellisen nuoruuden
vuoksi tähän mennessä julkaistut tulokset
ovat kuitenkin rajoittuneet lähinnä yksit-
täisten puiden kasvureaktioiden vertailuun
ojaetäisyyden funktiona (esim. HUIKARI ja
PAARLAHTI 1967; PAAVILAINEN 1966).

Toinen, teoreettisempi tie biologisen opti-
misarkaleveyden määrittämiseen on selvittää
kokeellisesti kasvualustan optimikosteus, sen
saavuttamiseksi tarpeellinen pohjavesipinnan
syvyys ja edelleen tähän johtava ojasyvyys/
sarkaleveys-yhdistelmä (HEIKURAINEN 1964).
Eri tahoilla harjoitettu intensiivinen tutki-
mustyö (Suomesta mainittakoon esimerk-
keinä HEIKURAINEN 1967a; HEIKURAINEN
ym. 1964; HUIKARI 1959; HUIKARI ym. 1966;
MULTAMÄKI 1936; PÄIVÄNEN 1968) onkin
merkittävässä määrin laajentanut ja syven-
tänyt soiden ja turpeen vesitaloutta koske-
vaa tietämystämme. Silti tarvittaneen vielä
runsaasti aikaa ja lisäselvityksiä, ennen kuin
yksimielisesti hyväksyttyihin ratkaisuihin on
tätäkään tietä mahdollista päästä (HEIKU-
RAINEN 1967).

Biologisesti optimaalinen sarkaleveys ei
kuitenkaan sellaisenaan kelpaa tavoitteeksi
käytännön metsäojitustoiminnassa. Mitä te-
hokkaampaan ojitukseen pyritään, sitä enem-
män työtä ja varoja vaativaa ojitus on, eikä
näitä kustannuksia voida jättää ottamatta



huomioon. Jo ruotsalainen LUNDBERG (1914,
s. 64) korosti metsäojituksen tavoitteena ole-
van »att med minsta längd diken uppnä
största torrläggande effekt». Suomessa puo-
lestaan LUKKALA (1931, s. 147) katsoi metsä-
ojitusten suunnittelun ensisijaiseksi ongel-
maksi »kuinka suot saadaan mahdollisimman
vähäisillä kustannuksilla kuivatuiksi siinä
määrin, että ne rupeavat tyydyttävästi kas-
vamaan metsää». Myös TANTTU (1943, s. 136)
omassa oppikirjassaan tähdentää, että »met-
säojituksia suunniteltaessa on tarkoin varot-
tava työn ja kustannusten tuhlaamista», sillä
»ei ole suinkaan ilman muuta selvää, että
tehoisa ojitus johtaisi. . . parempaan talou-
delliseen tulokseen kuin vähemmän tehoisa».

Myöhemmistä tutkijoista HEIKURAINEN
(1956) korostaa niinikään, että sarkaleveyttä
valittaessa on kiinnitettävä huomiota myös
kustannuksiin. Toisaalta erityisesti HUIKARI
(1959, s. 5) näyttää olevan sitä mieltä, että
koneellistamisen aikaansaama ojametrikus-
tannuksen aleneminen on oleellisesti vähen-
tänyt kustannusten merkitystä. Varsinaisia
laskelmia, jotka osoittaisivat mainittujen seik-
kojen vaikutuksen suuruuden, ei kukaan heis-
tä kuitenkaan esitä. Syy tähän on ilmeinen.'

Tarkoitetun ns. taloudellisen optimikuiva-
tuksen eli optimisarkaleveyden määrittämi-
seksi on tiedettävä, minkälaisia kustannuksia
eritehoiset kuivatukset vaativat sekä missä
määrin niillä voidaan lisätä puuston kas-
vua ja sitä tietä hakkuutuloja. Monestakin
syystä tällaisia tietoja on ollut verraten niu-
kasti käytettävissä, joten tutkijoiden mie-
lenkiinto ei ole yltänyt varsinaisiin vertailu-
laskelmiin asti. Niinpä esimerkiksi TANTTU
(1941) laajassa tutkimuksessaan metsäojituk-
sen edullisuudesta käytännöllisesti katsoen
sivuuttaa tämän kysymyksen. Samoin ovat
myöhemmätkin metsänojituskohteiden kes-
kinäistä edullisuusjärjestystä selvitelleet tut-
kijat (KAITERA 1964; V. KELTIKANGAS 1950;
M. KELTIKANGAS ja SEPPÄLÄ 1966, 1968) pe-
rustaneet laskelmansa vallinneisiin keskimää-
räisiin ojituskustannuksiin ja keskimäärin
saavutettuihin tuloksiin kiinnittämättä varsi-
naisesti huomiota siihen, missä määrin käy-
tetyt sarkaleveydet ovat vastanneet kussakin
tapauksessa edullisimpaan tulokseen johta-
vaa ojatiheyttä tai mahdollisesti poikenneet
siitä.

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

vittämään taloudellista optimisarkaleveyttä,
ovat peräisin Latviasta. Sikäläisiltä metsä-
ojituksilta kootun aineiston pohjalta Bu§s ja
SABO (1959) ovat laskeneet kolmelle edusta-
valle suotyypille sarkaleveydet, jotka tuot-
tavat suurimman »puhastulun». Tulokseksi he
saavat karuimmasta tyypistä viljavimpaan
lueteltuna 110, 180 ja 90 metriä. SABO (1963)
on myöhemmin laajentanut laskelmansa kä-
sittämään Neuvostoliiton koko Euroopan
puoleisen osan, jonka hän jakaa kuuteen il-
mastovyöhykkeeseen. Näistä Suomea lähinnä
olevaan II vyöhykkeeseen, joka käsittää mm.
Vienan eteläosat ja Aunuksen, hän saa —
aiempaa hieman pitemmälle kehitettyä edul-
lisuuskriteeriä käyttäen — optimisarkalevey-
deksi 80—280 metriä suotyypistä riippuen.
Leningradin alueelle tutkimus suosittaa edel-
lisiä vielä 20—70 metriä leveämpiä sarkoja.

Neuvostoliitossa siihen asti noudatettuihin
ohjesarkaleveyksiin, 150—250 metriä, ver-
rattuna tulokset edellyttivät osaksi varsin
merkittäviäkin lisäyksiä. Silti sarat ovat suo-
malaisen näkökulmasta yhä yllättävän le-
veitä. Esimerkiksi HUIKARI ym. (1964) an-
tavat oppikirjassaan ohjeen, jonka mukaan
»taloudellisesti edullisin sarkaleveys vaihtelee
30 metristä 80 metriin» eikä »neva- ja räme-
soilla pitäisi käyttää yli 40 metrin levyistä
sarkaa».

Jo yksistään olosuhteiden erilaisuuden
vuoksi ZABOn tuloksia tuskin voidaankaan
sellaisenaan yleistää. Oma vaikutuksensa tä-
hän on myös käytetyillä edullisuuskriteereillä,
joista kumpaakaan ei voitane pitää täysin
nykyaikaisen talousteorian mukaisena. Kor-
kotekijän puuttuessa tulojen ja menojen eri-
aikaisuus oletettavasti jää vaille riittävää
painoa. Suomalaisittain on taloudellinen sar-
kaleveys siten yhä selvittämätön ongelma.
Esitettyjen lukujen suuret erot toisaalta viit-
taavat mahdollisuuteen, että meillä nykyisin
käytettävät enemmänkin kokemuksenvarai-
seen harkintaan kuin tutkimuksiin perustu-
vat ojatiheydet poikkeavat kenties paljonkin
optimista.

Metsäojitus on Suomessa varsin laajaa. Esi-
merkiksi vuosina 1967 ja 1968 siihen käytet-
tiin varoja yhteensä 79.0 miljoonaa markkaa
(Metsätilastollinen . . . 1968 ja 1969). Suhteel-
lisen pienetkin muutokset keskimääräisessä
ojatiheydessä voivat siten aikaansaada mer-
kittävän suuria rahallisia säästöjä tai tulon-
lisäyksiä.



Näistä syistä pidettiin taloudellisesti tar-
koituksenmukaisimman sarkaleveyden selvit-
tämistä keskeisenä ja välttämättömänä osa-
tehtävänä, kun professorien VALTER KELTI-
KANGAS, LEO HEIKURAINEN ja PAAVO YLI-
VAKKURI johtama tutkijaryhmä vuonna 1967
ryhtyi laatimaan valtion maatalous-metsä-
tieteellisen toimikunnan kanssa sovittua sel-
vitystä metsänparannustöiden edullisuusjär-
jestyksestä. Tavoitteeksi asetettiin määrittää
ojitettujen soiden puustoon kohdistuvin mit-
tauksin, miten sarkaleveys vaikuttaa ojitus-
tulokseen eli puuston kasvuun ja puutavara-
lajeittaiseen tuotokseen. Näin saatavien tu-
losten perusteella tuli sen jälkeen laatia ver-
tailuja taloudellisesti tarkoituksenmukaisim-
man sarkaleveyden löytämiseksi.

Tehtävän ensimmäisestä vaiheesta on vas-
tannut dosentti KUSTAA SEPPÄLÄ, joka myös
on jo esitellyt työtään ja sen tuloksia useam-
massa yhteydessä (SEPPÄLÄ 1968,1969,1971).
Nyt käsillä olevassa tutkimuksessa on ky-
seessä tutkimustehtävän toinen vaihe, talou-
delliset vertailulaskelmat.

Soiden ja vesiperäisten kangasmaiden ojit-
taminen metsänkasvua varten tapahtuu Suo-
messa pääosiltaan valtion rahoittamana,
avustamana ja lainoittamana. Useimmat oji-
tukset ovat lisäksi ns. yhteishankkeita, joissa
ojitussuunnitelma laaditaan valtion kustan-
nuksella ja viranomaisen toimesta. Tarkoituk-
senmukaisimman ojavälin valintaa on siten
perusteltua tarkastella ensisijaisesti yhteis-
kunnan näkökulmasta. Yksityisellä metsän-
omistajalla ei ole käytännössä kovinkaan
suurta mahdollisuutta itse valita käytettävää
sarkaleveyttä. Silti lienee paikallaan pyrkiä
tarjoamaan myös hänelle sellaiset tiedot sar-
kaleveyden vaikutuksesta, että hän niiden
avulla pystyy muodostamaan kuvan hank-
keen seurauksista ja valvomaan — siihen
mittaan asti kuin se ylimalkaan on mahdol-
lista — omat intressinsä.

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

symystä sekä yhteiskunnan että yksityisen
metsänomistajan tavoitteiden kannalta. Vii-
meksi mainitussa mielessä tutkimus on sa-
malla yritys soveltaa käytäntöön niitä las-
kentaperiaatteita, joihin kirjoittaja päätyi
aikatekijän käsittelyä investointilaskelmissa
koskevassa tutkimuksessaan (M. KELTIKAN-

GAS 1971).
Jo tässä vaiheessa on syytä korostaa, että

jäljempänä ei pyritä antamaan valmista vas-
tausta kysymykseen, mitä sarkaleveyttä ojit-
tajan kulloinkin tulee tai on edullisinta käyt-
tää. Tavoitteena on ainoastaan tarjota ko.
päätöksen tekoa varten tarpeellinen fakta-
aines mahdollisimman käyttökelpoisessa muo-
dossa. Varsinainen ratkaisu eli käytettävän
sarkaleveyden valinta on aina päätöksente-
kijän, so. siihen valtuutetun viranomaisen
tai metsänomistajan itsensä asia. Samalla se
edellyttää vaihtoehtojen seurauksia koske-
vien faktojen lisäksi tiettyjä arvoasetelmia,
jotka pakostakin ovat vahvasti subjektiivi-
sia. Kirjoittajan käsityksen mukaan päätök-
sentekijöitä palvellaan parhaiten pitämällä
nämä kaksi päätöksenteon ainesosaa mahdol-
lisimman selvästi erillään. Täysinhän tätä ei
voida toteuttaa, sillä jobiologis-taksatoristen
lähtötietojen määrittämiseen liittyy aina jos-
sain määrin tutkijan subjektiivisia harkinta-
ratkaisuja. Raja on kuitenkin yritettävä aset-
taa siihen, missä subjektiiviset arvostukset
alkavat ratkaisevasti vaikuttaa lopputulok-
seen. (Ks. myös M. KELTIKANGAS 1971, eri-
tyisesti luku 242).

Edellä sanottu ei tarkoita, etteikö nimen-
omaan yhteiskunnan tasolla tapahtuvissa va-
linnoissa tutkijan käsityksillä mainituista ar-
voasetelmista ja niiden mukaisella optimi-
sarkaleveydella olisi ja tulisi olla huomattava
paino. Päätutkimuksen eli metsänparannus-
töiden edullisuusj ärjestyksen määrittämisen
yhteydessä nämä ratkaisut myös tullaan te-
kemään. Nyt esillä olevan osatutkimuksen
laskelmat palvelevat tällöin lähtökohtana
tarpeellisille harkinnoille.



2. VERTAILUKRITEERIEN VALINTA

Edellä asetettu tutkimustehtävä kuuluu
investointilaskelmien piiriin. Ryhdyttäessä
toteuttamaan sitä on ensimmäiseksi ratkais-
tava, missä muodossa sarkaleveyden seurauk-
set pyritään määrittämään ja ilmaisemaan.
Jotta tutkimuksen tuloksista olisi apua pää-
töksentekijälle tämän valitessa tiettyyn oji-
tukseen soveliainta sarkaleveyttä, informaa-
tio tulisi kyetä tarjoamaan muodossa, joka
mahdollisimman pitkälle vastaa ao. henkilön
odotuksia. Toisin sanoen, informaatio olisi
esitettävä käyttäen tunnuslukuja, jotka ky-
symykseen tuleva normaali päätöksentekijä
kokemuksensa puitteissa vaivatta mieltää.
Pitkälle komplisoidut edullisuustunnukset,
joiden täsmällisen sisällön ja merkityksen
tuntee vain tutkija — jos aina hänkään —,
eivät täytä tehtäväänsä, mikäli ne eivät vä-
litä informaatiota vääristymättömänä tutki-
jalta käyttäjälle.

Päätöksentekijän primäärisen tiedontar-
peen tyydyttänevät yleensä jo lukusarjat,
joista toinen osoittaa ojituksen vaatimat pa-
nokset ja toinen siitä odotettavissa olevat
tuotokset. Kysymyksen ollessa ojatiheydestä
eli valinnan tekemisestä kahden (tai useam-
man) vaihtoehtoisen sarkaleveyden välillä,
ei ole välttämätöntä selvittää ja tarkastella
kunkin vaihtoehdon kokonaispanoksia ja ko-
konaistuotoksia. Yleensä katsotaan, että toi-
minnan intensiteettiastetta ratkaistaessa riit-
tää ja on oikein verrata vain niitä lisä- tai
rajapanoksia ja lisä- tai rajatuotoksia, jotka
intensiteetin, tässä tapauksessa siis ojatihey-
den, muutos aiheuttaa. Sen sijaan erillisten
toimenpiteiden, esimerkiksi kahden eri ojitus-
hankkeen, keskinäisen edullisuusjärjestyksen
määrittämisessä ovat kokonaispanokset ja
-tuotokset ratkaisevampia.

Asetelmaa lisäpanokset-lisätuotokset voi-
taneen siis pitää esitettävän informaation
perusmuotona. Informaation käsittely on kui-
tenkin sitä hankalampaa, mitä useampia al-
kioita ja dimensioita se sisältää. Päätöksen-
tekijän harkintatyötä helpottaa, jos sekä lisä-
panokset että lisätuotokset voidaan kummat-
kin erikseen tai molemmat yhdessä mitata ja
ilmaista yhtä ja samaa mittayksikköä käyt-

täen sekä, mikäli mahdollista, tiivistää yh-
teen tai enintään muutamaan harvaan tun-
nuslukuun. Kuten kirjoittaja on toisessa yh-
teydessä todennut, tämä ei kuitenkaan voi
olla ehdoton vaatimus eikä tavoite, johon
tulisi pyrkiä hinnalla millä hyvänsä. Jos mai-
nitunlainen informaation tiivistäminen joh-
taa relevantin informaation kadottamiseen,
on parempi olla sitä tekemättä (vrt. M. KEL-
TIKANGAS 1971).

Koska panokset ja tuotokset poikkeuksetta
ovat fyysisesti hyvin erilaisia (markkoja, työ-
päiviä, kuutiometrejä, jopa täysin aineetto-
mia palveluksia), niiden yhteisenä mittana
voi tulla kysymykseen vain jokin arvosuure.
Sen ei välttämättä tarvitse olla raha, vaikka
raha onkin tavallisin. Riippumatta yksiköstä,
jota mittaamiseen käytetään, näin yhteis-
mitallisiksi muunnettuja eli »hinnoitettuja»
panoksia ja tuotoksia nimitetään jäljempänä
kustannuksiksi ja tuotoiksi.

Kustannusten ja tuottojen yhdistäminen
samaan tunnukseen merkitsee periaatteessa
joko
— kustannusten vähentämistä tuotoista tai
— kustannusten ja tuottojen välisen suhteen

laskemista tai
— jotakin edellisten muunnelmaa tai yhdis-

telmää, esimerkkinä tuottojen ja kustan-
nusten erotuksen suhde kustannuksiin.

Mikä näistä menetelmistä kulloinkin on
soveliain käytettäväksi, riippuu mm. päätök-
sentekotilanteesta ja vertailun tavoitteista.
Kun verrataan toisiinsa vaihtoehtoisia toi-
mintoja ja käytettävissä oleva panosmäärä
on tavalla tai toisella rajoitettu, jokin tuot-
tojen ja kustannusten suhde tai nettotuotto
rajoituksen alaisen panoslajin yksikköä koh-
den laskettuna vastannevat informaatiotar-
vetta paremmin kuin pelkkä tuottojen ja kus-
tannusten erotus. Viimemainittua lienee taas
pidettävä soveliaampana, jos kyseessä on
yhden ja saman toiminnan edullisimman toi-
minta-asteen etsiminen intensiteettitasoltaan
erilaisia vaihtoehtoja vertailemalla.

Kuten edellä jo todettiin sarkaleveyden
valinnassa on kysymys juuri tämän tyyppi-
sestä ongelmasta. Vertailukriteerinä on siten



perusteltua käyttää tuottojen ja kustannus-
ten tai paremminkin lisätuottojen ja lisäkus-
tannusten erotusta. Kun ojituskohteiden jär-
jestys tullaan päätutkimuksessa määrittä-
mään käyttämällä ensisijaisena kriteerinä ns.
hyötykerrointa eli tuottojen ja kustannusten
suhdetta (ks. M. KELTIKANGAS ja SEPPÄLÄ
1966), on sarkaleveyden ja edullisuusjärjes-
tyksen välisen yhteyden valottamiseksi silti
aihetta laskea myös näitä hyötykertoimia.

Mainittujen erotuksen ja suhteen laske-
mista varten on tuotot ja kustannukset kui-
tenkin saatettava täysin yhteismitallisiksi.
Panos- ja tuotosodotukset, joista alkuperäi-
nen informaatio koostuu, eroavat näet toi-
sistaan paitsi laadultaan myös esiintymis-
ajankohdan ja odotuksen varmuusasteen suh-
teen. Tavanomainen »hinnoittaminen» rajoit-
tuu laadullisten erojen eliminoimiseen: pa-
nokset muunnetaan vastaaviksi ostomenoiksi
ja puutavaralajeittaiset tuotokset kantoraha-
tuloiksi. Jäljellä on tällöin vielä ajallisten ja
epävarmuuserojen huomioon ottaminen. Se
tapahtuu yleensä kiinteästi puheena olevien
vertailusuureiden laskentaan kytkettynä.

Käytännössä tämä »kytkentä» useimmiten
tarkoittaa sitä, että tuotot ja kustannukset
ennen niiden erotuksen tai suhteen laske-
mista »diskontataan» eli yritetään muuntaa
samaan nykyhetken ajankohtaan sekä usein
myös samaan varmuustasoon käyttämällä
arvostussuhteena sopivaksi harkitun korko-
prosentin mukaisia diskonttaus- eli nykyar-
votekijöitä. — Tuottojen ja kustannusten
suhde saatetaan selvittää ja ilmaista myös
korkokantana, jota käyttäen tuotot ja kus-
tannukset kummatkin erikseen nykyhetkeen
diskontattuina ja summattuina ovat yhtä
suuret. Tätä ns. sisäisen korkokannan mene-
telmää ei tässä tutkimuksessa lainkaan käy-
tetä, joten siihen ei tässä myöskään enem-
mälti kajota.

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

Mitä kaukaisemmasta tulevaisuuden ajan-
kohdasta on kysymys, sitä epävarmempia
tuotto- ja kustannusodotukset yleensä ovat.
Laskelmien kannalta on kuitenkin merkit-

tävämpää, että myös päätöksentekijän käsi-
tykset näiden odotusten arvostusperustana
olevista tulevaisuuden olosuhteista suhteel-
lisen nopeasti hämärtyvät. Mitä pitempää
aikaväliä tarkastellaan, sitä useammat mai-
nittujen olosuhteiden osatekijät saattavat
muuttua ja sitä vaikeampi päätöksentekijän
on muodostaa täsmällistä odotusta niiden
kokonaisuudesta. Tästä on seurauksena aika-
horisontin muodostuminen: vain tiettyä ajan-
kohtaa ennen odotettavissa olevilla tuotoilla
ja kustannuksilla on vaikutusta päätöksen-
tekoon, sen takaiset tuotot ja kustannukset
ovat päätöksentekijästä »arvottomia».

Ojituksen tuotosvaikutukset (hakkuut) ja-
kaantuvat tavallisesti hyvin pitkälle aika-
välille. Näin siltikin vaikka tarkastelu rajoi-
tettaisiin ensimmäiseen ojituksen jälkeiseen
puustosukupolveen. Laskelmissa on sen vuok-
si jotenkin otettava huomioon mahdollisuus,
että näistäkään odotuksista kaikki eivät mah-
du päätöksentekijän relevantin aikahorison-
tin sisään.

Päätöksentekijäin aikapreferenssien, ts. eri-
aikaisten tuottojen (kustannusten) keskinäis-
ten arvostussuhteiden yksilöllisyys on yhtä
tärkeä huomioon otettava. Vertailulaskelmat
tulisi mukauttaa siihen mahdollisuuteen, että
eri päätöksentekijät ehkä haluavat perustaa
ratkaisunsa erilaisiin aikapreferensseihin ja
että yhden ja saman diskonttoprosentin käyt-
täminen aikavälin pituudesta riippumatta
voi aiheuttaa harhaa.

Lähtemättä enemmälti perustelemaan las-
kelman muotoa koskevia ratkaisuja todetta-
koon, että edellä sanotun mukaisesti tässä
tutkimuksessa esitetään seuraavat tunnus-
luvut ja laskelmat, joiden odotetaan auttavan
päätöksentekijää sarkaleveyden valinnassa:

1) Sarkaleveyden muuttamisesta aiheutuvat
lisäkustannukset (tai kustannusvähennyk-
set) ja lisätuotot (tai tuotanto vähennyk-
set), molemmat mitattuina sopivalla reaali-
suureella.

2) Lisäkustannusten ja lisätuottojen nyky-
arvot.

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

Käytettävissä olevan tutkimusaineiston
luonteesta seuraa, että kohdissa 1 ja 2 mai-
nitut tunnusluvut lasketaan tuottojen osalta
kahdella eri tavalla. Ensimmäisessä tarkas-
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telussa oletetaan, että tuoton lisäys on sama
kuin puuston hakkuuarvossa 30—35 vuotta
ojituksen jälkeen todettu ero. Näin synty-
västä vertailusta käytetään jäljempänä ni-
mitystä perusvertailu. Toisessa rinnakkaisessa
tarkastelussa taas tuoton lisäykset määrite-
tään käyttäen lähtökohtana saman koeala-
materiaalin perusteella erilevyisille saroille
koostettuja, puuston puutavaralajeittaisia

poistumasarjoja. Vertailua varten nämä pois-
tumat eli puusadot ensin muunnetaan yhteis-
mitallisiksi ja diskontataan nykyarvoiksi.
Näihin perustuvasta vertailusta puolestaan
käytetään nimitystä tuotossarjavertailu.

Informaation käyttökelpoisuuden lisäämi-
seksi annetaan puusato-odotuksia diskontat-
taessa sekä korkoprosentin että relevantin
laskentajakson pituuden vaihdella.



3. SARKALEVEYDEN VAIKUTUS KUSTANNUKSIIN

Tarkastelu sarkaleveyden vaikutuksesta
ojitusinvestoinnin taloudelliseen tulokseen
aloitetaan tässä kustannuksista. Ensin selvi-
tetään metsäojituksen eri kustannuslajien ja
sarkavälin suhdetta, sitten ojatiheyden ja
sarkaleveyden sekä lopuksi ojametrikustan-
nuksen ja ojatiheyden välistä riippuvuutta.

31. Metsäojituksen kustannuslajien
riippuvuus sarkaleveydestä

Useimmat metsäojituksen kustannuksia
käsitelleet tutkijat jakavat ne kahteen pää-
ryhmään: ojituksen peruskustannuksiin, joilla
tarkoitetaan ojitukseen välittömästi liittyviä
kustannuksia, sekä ojituksen jälkikustannuk-
siin, joilla puolestaan ymmärretään ojastojen
myöhemmästä kunnossapidosta ja ojitus-
alueen puuston kasvattamisesta aiheutuvia
kustannuksia. Mukaan otettavien kustan-
nusten tarkempi rajaaminen samoin kuin
niiden yksityiskohtaisempi jaottelu näyttävät
sen sijaan jossain määrin vaihtelevan. Tässä
riittänee esimerkkinä TANTUN (1941) tutki-
muksessaan käyttämä suhteellisen pitkälle
viety ryhmittely. Sen mukaan ojituksesta ai-
heutuvat kokonaiskustannukset jaetaan seu-
raavasti:

Metsäojituksen peruskustannukset
Suunnittelukustannukset

Suunnitteluapurien palkat
Muut suunnitelmantekokustannukset

Metsäojituksen toimeenpanokustannukset
Ojituksen toimeenpanon yleiskustannukset
Ojituksen toimeenpanon työtilin kustannukset

O j ank aivukustann ukset
Kivityökustannukset
Ty önj ohtokustannukset
Kalustokustannukset

Kaivutyövälinekustannukset
Kivityövälinekustannukset

Maan ja puuston hukkakustannukset
Osuus aikaisempaan kuivatushankkeeseen liit-

tymisestä
Ojituksen aiheuttamat vahingonkorvaukset

Metsäojituksen jälkikustannukset
Ojien kunnossapitokustannukset

Metsänomistajain kustannukset ojien kun-
nossapidosta
Keskusmetsäseuran kustannukset jälki-
tarkastuksista

Metsäojituksen verokustannukset
Metsäojituksen hallintokustannukset
Metsäojituksen metsänhoitokustannukset
Metsäojituksen sekalaiset kustannukset

(TANTTU m.t., s. 66)

TANTUN tutkimuksen jälkeen on metsän-
parannuslainsäädännössä ja ojituksen toi-
meenpanotekniikassa tapahtunut erinäisiä
muutoksia. Ne samoin kuin tarkoitus, johon
kustannusjaottelua tässä aiotaan käyttää,
tekevät tarpeelliseksi osittain muuttaa, täy-
dentää ja uudelleen ryhmitellä TANTUN luet-
teloa. Jatkossa käytetään siten tarkastelujen
taustana seuraavaa kustannusjaottelua:

Metsäojituksen peruskustannukset

Yleiskustannukset
Suunnittelukustannukset

Maastotöiden kustannukset
Muut suunnittelukustannukset

Toimeenpanokustannukset
Työnjohto ja -valvonta
Ojien kaivukustannukset

Valtaojien kaivusta aiheutuvat
Kuivatusojien kaivusta aiheutuvat

Ojituksen yhteydessä suoritettavien met-
sitysten ja lannoitusten kustannukset
Toimitusmaksut, vahingonkorvauksetyms.
sekalaiset

Metsäojituksen jälkikustannukset

Metsänparannuslain mukaisista jälkitar-
kastuksista aiheutuvat kustannukset
Ojien kunnossapitokustannukset
Metsänhoitokustannukset
Metsänomistajan hallinto- yms. yleiskus-
tannukset
Verot

Huomattakoon, että jaottelua laadittaessa
on pidetty silmällä nimenomaan yhteishank-
keena metsänparannusvaroin toteutettavaa
ojitusta. Luettelo sisältää siten eräitä sellaisia
kustannuslajeja, joita muunlaisissa kuiva-
tuksissa ei lainkaan tavata. Luettelo pyrkii
myös, kuten TANTUN luettelokin, kattamaan



12

kaikki kustannuksiksi koettavat maksut ja
menot riippumatta siitä, katsellaanko asiaa
yksityisen metsänomistajan vaiko yhteiskun-
nan kannalta. Olennaisimpana erona TANTUN
ryhmittelyyn verrattaessa on maan ja puus-
ton hukkakustannusten puuttuminen. Niitä
ei tässä tutkimuksessa ole katsottu kustan-
nuksiksi, koska niiden vaikutus tulee esiin ja
huomioon otetuksi ojituksen tuloja arvioi-
taessa.

Kustannusnimikkeiden tarkempi sisältö
selvinnee lukijalle samalla kertaa, kun seu-
raavassa pohditaan kunkin kustannuslajin
osalta erikseen, vaikuttaako käytettävä sar-
kaleveys ko. kustannusten suuruuteen ja
millä tavoin. Aloitettakoon metsänojituksen
peruskustannuksista.

Yleiskustannuksilla tarkoitetaan tässä en-
sisijaisesti ojitusten suunnittelusta ja toteut-
tamisesta huolehtivan metsänparannusorga-
nisaation ylempien portaiden, so. metsänpa-
rannuspiirin, keskusmetsälautakunnan met-
sänparannusosaston ja metsähallituksen ao.
toimiston menojen sitä osaa, jonka on kat-
sottava aiheutuneen metsäojitustoiminnasta.
Näiden kustannusten kokonaismäärän ja toi-
saalta hankkeiden lukumäärän, osakastilojen
lukumäärän, ojitettavan pinta-alan ja kaive-
tun ojamäärän välistä riippuvuutta ei liene
koskaan lähemmin tutkittu. Kirjoittajan ko-
kemusperäinen käsitys kuitenkin on, että
kolme ensinmainittua tekijää selittävät val-
taosan näiden pääasiassa tarkastus- ja kirjan-
pitotoimista aiheutuvien kustannusten vaih-
telusta. Hankekohtaisesti arvioituina maini-
tut kustannukset ovat siten sarkaleveydestä
jokseenkin riippumattomia.

Metsäojituksen suunnitteluun sisällytetään
tässä ojitusalueen maastotutkimus ja -kar-
toitus, varsinaisen suunnitelman laatiminen
kaikkine siihen liittyvine asiakirjoineen, oja-
linjojen merkintä maastoon sekä suunnitel-
man hyväksymiseksi tarpeelliset kokoukset.
Kapeampaan sarkaan siirtyminen aiheuttaa
näiden osalta lisätyötä lähinnä ojalinjojen
merkinnässä. Myös suunnitelma-asiakirjojen
valmistamiseen kuluva työaika oletettavasti
hieman pitenee ojien lukumäärän lisääntyes-
sä, mutta muutos on kustannusten kannalta
merkityksetön.

Toimeenpanon kustannuksista keskeisim-
piä ovat varsinaiset kaivukustannukset, jotka
esimerkiksi vuosina 1967—69 muodostivat
keskimäärin 90.5 % keskusmetsälautakunta

Tapion toteuttamien ojitushankkeiden toi-
meenpanokustannuksista. Tarkemmin eritel-
len kaivukustannukset voidaan ryhmittää
valtaojista ja varsinaisista kuivatus- eli pai-
kallisojista aiheutuviin kustannuksiin. Näistä
ensinmainitut ovat ojitushankkeen yhteisiä
kustannuksia, joiden jakaminen osakastilojen
kesken on oma ongelmansa (ks. esim. H E I -
KURAINEN ym. 1963). Jälkimmäiset puoles-
taan ovat tilakohtaisia. Kaivuri- tai auraus-
urakoitsijalle maksettavien ojametri- tai kuu-
tiometriperusteisten korvausten lisäksi kai-
vukustannuksiin sisältyvät myös menot, joita
aiheutuu mahdollisista ojien jälkisiivouksesta,
kivi- ja räjäytystöistä sekä rumpujen ja sil-
tojen rakentamisesta ja korjauksesta. Jon-
kinlaisen käsityksen saamiseksi näiden eri
kustannuserien keskinäisestä suuruudesta
mainittakoon, että kahdenkymmenen satun-
naisesti valitun Seinäjoen metsänparannuspii-
rissä vuonna 1966 loppuun toteutetun hank-
keen muodostamassa näytteessä olivat rä-
jäytys- ja kivityökustannukset keskimäärin
7.6 % ja silta- ja rumputyöt 2.3 % kaivun
kokonaistyökustannuksista. Vastaavasti sa-
dassa Rovaniemen piirin vuonna 1967 lop-
puun saattamassa hankkeessa oli kivitöiden
osuus keskimäärin 4.6 % (TILLMAN 1970).

Valtaojituksen kustannuksia voitaneen pi-
tää käytännöllisesti katsoen riippumattomina
sarkaojien määrästä. Ojitettiinpa jokin suo-
kuvio tiheää tai harvaa sarkaojastoa käyt-
täen, valtaoja on välttämätön ja yleensä mi-
toitetaan ojatiheydestä riippumattomien te-
kijöiden mukaan (ks. esim. HEIKURAINEN
1960, s. 236—245, vrt. kuitenkin RAVELA
1969, s. 88). Kuivatusojien kaivukustannuk-
sen ja ojatiheyden välillä on sen sijaan var-
sin kiinteä korrelaatio. Maksetaanhan kaivu-
työstä korvaus nimenomaan ojametrien mää-
rän mukaan. Riippuvuussuhteen yksityiskoh-
taisempi pohtiminen on kuitenkin syytä jät-
tää tuonnemmaksi.

Työnjohdon ja -valvonnan kustannukset
määräytynevät melko suoraan työmaan oja-
kilometreissä mitatun suuruuden mukaan:
mitä enemmän työtä sitä enemmän myös
johtamista ja/tai valvontaa. Tosin osa näistä
työmaan tehtävistä on aina hoidettava ja
aiheuttaa tietyt kulut, olipa työmaa pieni tai
suuri. Mainittujen »kiinteiden» suhteellinen
osuus ja samalla myös niiden merkitys vähe-
nevät kuitenkin nopeasti työmaan (hank-
keen) koon kasvaessa. Sarkaleveysvertailujen


