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1 JOHDANTO

Suomessa on metsateitd noin 125 000 kilometria, joista yksityismetsissa noin
77 000 kilometria. Naista teista arviolta yksi kolmannes on kayttéa vastaa-
vassa kunnossa. Metsatie on tarkoituksenmukaisessa kunnossa, kun se kes-
tda puutavara-auton ajon kaikkina muina aikoina kuin kelirikkoaikana. Uusia
metsateitd rakennetaan yha vahenevassa maarin, koska melko kattava tie-
verkko on jo olemassa. Olemassa olevia teita taytyy kuitenkin hoitaa. Mikali

hoitoja laiminlyodaan, taytyy tielle tehda perusparannus. (Illi 2013, 11-14.)

Vuonna 2012 vanhojen metsateiden perusparannuksia tehtiin noin 3 000 ki-
lometrida, joista noin 2 000 kilometria yksityismetsissa. Perusparannusten
maara on hiipunut tasaisesti 2000-luvun alun jalkeen. Uusia metsateita ra-
kennettiin vuonna 2012 noin 700 kilometrig, joista vajaat 300 kilometria yksi-
tyismetsiin. Metsateiden rakentamiseen ja perusparannuksiin kaytettiin reilut
40 miljoonaa euroa, joka vastaa noin 13,5 prosenttia kaikista metsanhoitot6i-
hin kaytetyista varoista. Metsateiden kunnossapitoon kaytettiin noin 16,5 mil-
joonaa euroa, joka vastaa vajaata kuutta prosenttia metsénhoitotdihin kayte-
tyista varoista. Yhteensa metsateiden rakentamiseen, perusparannuksiin ja
kunnossapitoon kaytettiin siis noin 56,5 miljoonaa euroa eli noin 19 prosenttia
metsanhoitotoihin kaytetyistd varoista. (Metsantutkimuslaitos 2013, 114—
115.)

Metsatien rakentamisella on seké kansantaloudellisia etta yksityistaloudellisia
vaikutuksia. Kansantaloudellisia hyotyvaikutuksia ovat muun muassa puun-
korjuun tuottavuuden paraneminen ja kuljetuksien saastoét, puunkorjuun kau-
sivaihtelun vahentyminen seka parempi paasy metsaisille virkistyskohteille.
Kansantaloudellisia haittavaikutuksia ovat muun muassa investoinnit kannat-
tamattomiin kohteisiin julkisia varoja kuluttaen seké tieston ja tien kayton hai-

talliset vaikutukset metsaluontoon. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 137.)

Yksityistaloudellisia hyotyja ovat esimerkiksi pienenevat korjuukustannukset,
metsanhoito- ja metsanparannustbiden kustannussaastot ja parempi paasy
tyokohteille ja paremmat mahdollisuudet ymparivuotiseen puunkorjuuseen.



Pienenevat korjuukustannukset vaikuttavat suoraan metsanomistajalle mak-
settavaan kantohintaan. Haittoina voidaan pitaa rakentamis- ja yllapitokus-
tannuksia, maisemahaittoja, metsépinta-alan menetysta tielinjan alle seka
ihmisten liikkumisesta aiheutuvia mahdollisia haittoja. (Kuuluvainen — Valsta
209, 137.)

Metsatien perusparannuksella voidaan katsoa olevan samat yksityis- ja kan-
santaloudelliset vaikutukset kuin uuden metsatien rakentamisella. Peruspa-
rannuksella palautetaan tie tarkoituksenmukaiseen kuntoon ja perusparanne-
tun tien luokka voi olla jopa korkeampi kuin saman tien luokka uutena on ol-
lut.

Opinnaytetyoni aiheena on tutkia metsateiden kunnon vaikutusta metsata-
louden kannattavuuteen Kuusamon, Taivalkosken ja Pudasjarven kuntien
alueella. Aiheen sain OTSO Metsapalvelujen Koillismaan tiimin tiimiesimie-
heltd Timo Hokalta kyselemalla mahdollisuuksia opinnaytetyén tekoon. OT-
SO Metsapalvelut suunnittelee ja toteuttaa metsateiden perusparannushank-
keita, joten tyOn tilaaja on kiinnostunut selvittamé&éan, saavatko metséanomista-
jat metsatien perusparannukseen investoimansa rahat takaisin muun muassa
parempana puun kantohintana ja pienempina metséanhoitotdiden kustannuk-
sina. Aihe on kiinnostava ja ajankohtainen, joten otin tutkimuksen mielellani
tehtavaksi. Metsateiden perusparannusten suunnittelemisesta ja tekemisesta
minulla ei ole ennestddn kokemusta, joten toivon tutkimuksen tekemisen

myo6ta saavani lisétietoa aiheeseen liittyen.

Ty6sséa tutkitaan ainoastaan perusparannusten vaikutusta metsanomistajalle
maksettavaan kantohintaan ja metsanhoitotéiden kustannuksiin. Metsanhoi-
totoista tutkimuksessa ovat mukana maanmuokkaus, metsén uudistaminen,
taimikonhoito, kunnostusojitus ja metsanlannoitus. Myods teiden vaikutusta
metsien monikayttéon sivutaan tydssa, mutta niiden rahallinen arvottaminen
on vaikeaa, joten aiheen kasittely jad pintapuoliseksi. Vaikka tutkimus keskit-
tyy kolmen kunnan alueelle, voidaan tuloksia pitdd suuntaa-antavina myos

muualla Suomessa.



Metsantutkimuslaitos on julkaissut tutkimuksen Etela-Suomessa sijaitsevien
metsatiehankkeiden kannattavuudesta metséanomistajan nakokulmasta. Tut-
kimuksessa ei tutkittu kuitenkaan perusparannushankkeiden kannattavuutta,
vaan 1980-luvun puolivalissé rakennettujen teiden kannattavuutta 2000-luvun
alusta tarkasteltuna. Vaikka tutkimukseni keskittyykin perusparannushank-
keiden kannattavuuden tutkimiseen, voi tutkimusmenetelmia kayttaa osaltaan

hyvaksi.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda kuinka pian metsanomistajat saavat
metsatien perusparannukseen investoimansa rahat takaisin parempana puun
kantohintana ja pienempind metsanhoitotdiden kustannuksina. Talla hetkella
alueella on ainoastaan yleinen kasitys, etta perusparannettu tie nakyy muu-
taman euron korotuksena puun kantohinnassa. Taman tutkimuksen tarkoi-
tuksena on tuottaa tutkittua tietoa aiheeseen liittyen ja laskea esimerkkilas-

kelmia alueella toteutetuille perusparannushankkeille.



2 METSATIET

2.1 Metsétien osat, rakenne ja tietyypit

Metsatieksi kutsutaan tietd, joka on tarkoitettu padasiassa metsatalouden
kuljetuksiin. Metsatie voi olla rakennettu ymparivuotista tai lahes ymparivuo-
tista liikennetté varten. Talvitiet ovat jaisen maan aikaan puunkuljetukseen
tarkoitettuja teitd. Niita kaytetaan lahinna Pohjois-Suomessa. (Metsateho Oy
2001, 4.)

Tiehen kuuluvat ajorata ja sen sailymista ja kayttamista varten pysyvasti tar-
vittavat alueet, rakenteet ja laitteet, kuten piennar, luiska, pengerma, oja, vali-
ja rajakaista, kohtaamis- ja kaantymispaikka, tiehen liittyvaa tienpitoa varten
tarvittava varastoimispaikka, silta, rumpu, kaide ja tiemerkki. Tasaisella maal-
la ei tarvita leikkausluiskaa eik& pengerluiskaa vaan luiskien nimitykset ovat

talléin sivuojan siséluiska ja sivuojan ulkoluiska. (Hamaéalainen 2010, 22—-23.)

Tien rakenne muodostuu alus- ja péaallysrakenteesta. Muotoiltua pohjamaata
ja alustaksi rakennettua pengerta kutsutaan alusrakenteeksi. (Metsateho Oy
2001, 2.) Alusrakenteen tehtava on muodostaa painumaton alusta paallysra-
kenteelle (Hamalainen 2010, 26). Kulutuskerros, kantava ja jakava kerros
sekad eristys- ja suodatinkerros muodostavat puolestaan paallysrakenteen
(Metsateho Oy 2001, 2).

Paallysrakenne ottaa vastaan liikennekuormat ja jakaa ne alusrakenteelle.
Se koostuu tavallisesti useammasta kerroksesta. Suodatinkerroksessa kayte-
tdan materiaalina hiekkaa, jossa ei saa olla epapuhtauksia, kuten humus-
maata. Jakavassa kerroksessa kaytetaan soraa tai mursketta ja kantavassa
kerroksessa kalliomursketta tai soramursketta. Kulutuskerros tehdaan kallio-
murskeesta tai soramurskeesta ja soramoreeni ja sora ovat myods kayttokel-
poisia. Kulutuskerros on selvasti raekooltaan hienompaa kuin jakava ja kan-
tava kerros. Kulutuskerroksen suurin raekoko on noin 16 millimetrid, kun ja-

kavassa ja kantavassa kerroksessa raekoko voi olla jopa 63 millimetria.



(Hamalainen 2010, 26, 44-48.) Tien osia ja rakennetta on havainnollistettu

kuviossa 1.

Tieaue

Leikkausluiska

Fufutuskemos
Kantava @ jakava kemos

: Eristys- ja suodatinkermos

Pohjamaa tal pengertayte

Kuvio 1. Metsétien rakenne (Metsateho Oy 2001, 2)

Metsatiet luokitellaan eri luokkiin sen mukaan, millainen merkitys niilla on
osana tieverkkoa. Luokkia on kolme ja ne ovat runkotie, aluetie ja varsitie,
joista runkotie on luokitukseltaan suurin ja varsitie pienin. (Metsateho Oy
2001, 4.)

Runkotie kerda liikennetta alue- ja varsiteiltd. Se on isojen metsaalueiden
toimintoja varten rakennettava tie. Runkoteita kaytetaan padasiassa metsata-
louden tarpeisiin, mutta niille ohjautuu usein mygs yleista liikennetta. Liiken-
nemaarasta riippuen runkotiet voidaan rakentaa yksi- tai kaksiajokaistaisiksi.
Kantavuudeltaan runkotien tulee kestdé kevatkelirikon aikaisia raskaita kulje-
tuksia. (Metsateho Oy 2001, 4.) Runkoteiden vaadittu kantavuus on 80 me-
ganewtonia neliometria kohti. Tama tarkoittaa sita, ettda kantavassa kerrok-
sessa kaytetty materiaali tulee olla soraa tai mursketta. Myos routimattomat
soramoreeni ja karkea hiekka voivat olla kayttokelpoisia. (Hamalainen 2010,
24.)



Aluetiet ovat suurehkon alueen paateita, jotka keraavat liikennettd varsiteilta.
Aluetiet liittyvat usein runkotiehen tai yleiseen tiehen. Aluetien rakentamiseen
voivat vaikuttaa myds kauttakulkuliikenne ja tien muu kaytto. Yleensa alue-
tielle riittdd, kun se kestdd syyskelirikon aikaiset raskaat kuljetukset, mutta
tarvittaessa se voidaan rakentaa kestamaan myos kevatkelirikon aikainen
likenne. (Metsateho Oy 2001, 4.) Koska aluetiella likenne on vahaisempaa
kuin runkoteilld, riittdd mitoituskantavuudeksi noin 60 - 70 meganewtonia ne-
liometria kohti. Kantavassa kerroksessa kdy myds hieman hienompi aines
kuin runkoteiden rakennuksessa kuten routimaton keskikarkea hiekka. (Ha-
maléinen 2010, 24.)

Varsitiet palvelevat leimikko- ja tilakohtaista puutavaran kuljetusta ja muuta
metsatalouden tiekayttoa. Varsitiet liittyvat yleensa aluetiehen, yksityistiehen
tai yleiseen tiehen. Varsiteiden tulee kestdd raskas liikenne muulloin kuin
kelirikkoaikana. Tapauskohtaisesti voidaan kuitenkin rakentaa tie kestamaan
myos kelirikon aikaista kuljetusta. (Metsateho Oy 2001, 4.) Mitoituskantavuus
varsiteilla on noin 50 meganewtonia nelibmetria kohti ja kantavan kerroksen
materiaalina voidaan kayttda routimatonta keskikarkeaa hiekkaa (Hamalai-
nen 2010, 24).

2.2 Metsateiden kunnossapito

Teiden kunnossapito koostuu tien hoito- ja kunnostustdistd. Kunnossapidolla
tie pidetadn tarkoitusta vastaavassa kunnossa ja pyritaan estamaan tieston
rappeutuminen. Kunnossapidon tarve riippuu likenteen maarésta ja laadusta.
Myds tien alkuperainen laatutaso ja ilmastolliset olot vaikuttavat kunnossapi-
don tarpeeseen. Tierungon kuivana pysyminen ja kelirikkoaikaisten rajoitus-
ten noudattaminen vaikuttavat ratkaisevasti tien kunnossa pysymiseen. Pit-
k&janteinen kunnossapito vaatii suunnittelua ja vuotuinen kunnossapitosuun-
nitelma onkin hyva tydkalu kaluston tehokkaaseen kayttoon ja hoidon oike-
aan kohdentumiseen. (Metsateho Oy 2001, 74.)



2.2.1 Hoitotyot

Metsateiden hoidolla varmistetaan liikenteen sujuminen. Hoitotoimenpiteilla
ei yleensa vaikuteta tien rakenteisiin. Hoito jaetaan kesa- ja talvihoitoon. Ke-
sahoidolla tarkoitetaan hoylaysta, lanausta, polynsidontaa, paallysteiden ja
pintausten hoitoa, tienvarsien raivausta, tien varusteiden hoitoa, siltojen tar-
kastuksia ja hoitoa seka rumpujen hoitoa. Talvihoitoon kuuluvat auraus, lu-

mipolanteen poisto, hiekoitus ja muu talvihoito. (Metsateho Oy 2001, 5.)

Hoylayksen tarkoituksena on tasoittaa ja muotoilla ajorata sek&a palauttaa
reunoille siirtynyt kiviaines takaisin ajoradalle. Hoylaysta tehdaan metsateilla
harvoin. Jos metsatie hoylataan, tehdaan se suhteellisen raskaasti kuoppien
pohjia my6ten varoen kuitenkaan sekoittamasta kerroksia. Mikéli tien pintaan
ulottuu runsaasti maakivia tai tiessa ei ole riittavasti kulutuskerrosta, ei hoyla-
ys sovi hoitotoimenpiteeksi. Normaalin levyinen metsatie hoylataan kaksi ker-
taa. Ensimmaisena tehdaan raskashoylays, jolla tien pinta leikataan oikeaan
sivukaltevuuteen ja samalla reunassa oleva kiviaines siirretdan ajoradalle.
Toisella kerralla tehdaan tasoitushoylays, jolla levitetdan ajoradan keskelle
kertynyt karhe ja samalla siirretd&n nousseet kivet pois ajoradalta ja tasoite-

taan niista jaaneet kuopat. (Metsateho Oy 2001, 75.)

Lanauksella tasataan pienet epatasaisuudet ja kuopat seka sekoitetaan kulu-
tuskerroksen materiaalit. Lanaus nopeuttaa tien pinnan kuivumista kelirikko-
aikana. Toistuva lanaus vahentaa tien pinnan sivukaltevuutta ja aiheuttaa
nain tien hoylayksen tarpeen. Hoylays ja lanaus ovat kevaalla roudan sula-
misen jalkeen, sorastuksen yhteydessa tai syksylla ennen tien pinnan jaaty-
mista suoritettavia toimenpiteita. Kuivana aikana tehty toimenpide vaatii kas-
telun tienpinnalle. Ajoissa ja hyvin tehtyna lanaus ja hoylays yhdessa polyn-
sidonnan kanssa vahentavat ajoradan muuta kunnossapidon tarvetta. Polyn-
sidonnalla vahennetaan sideaineksen poistumista kulutuskerroksesta ja va-
hennetddn asutukselle ja ymparistolle polysta aiheutuvia haittoja. Tiesuola on
yleisin pélynsidontaan kaytetty aine, mutta pohjavesialueilla sita ei kayteta.
(Metsateho Oy 2001, 76.)



Tien laitojen vesakot sekéd heinat ja kulottunut aluskasvillisuus taytyy raivata,
jotta vesi paasee tieuralta sivuojiin. Myds sivuojien vesakot raivataan veden
virtauksen varmistamiseksi. Vesakon poisto tehddan kesélla mekaanisesti
lehtien ollessa taysikokoisia. Vesat voidaan jattda paikoilleen maatumaan,
mikali ne eivat ole lilan suuria ja haittaa vedenkulkua ojissa. Raivausjatteen
haitatessa veden kulkua kerataan ne kasoihin ja siirretdan ojien taakse tai
kuljetetaan pois. (Metsateho Oy 2001, 76.) Seuraavassa kuvassa nakyvat

tien reunat koneellisen vesakon raivauksen jaljilta (Kuvio 2.).

2

Kuvio 2. Tien reunat vesakon raivauksen jalkeen (Hokka 2013)

Tien varusteet, kuten liikennemerkit ja kaiteet pidetaan kayttétarpeen vaati-
massa kunnossa. Esimerkiksi kelirikkoajan ja tiety6ta osoittavan merkin pys-
tytykseen ei tarvita viranomaisen lupaa, vaan sen voi paattaa tiehoitokunta,
toimitsijamies tai muu tienpitdja. Vanhentuneet ja tarpeettomiksi osoittautu-
neet varusteet tulee poistaa hdmmennysta aiheuttamasta. (Metsateho Oy
2001, 76-77.)
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Siltojen kuntoa seurataan saanndllisesti teista vastaavan henkilon toimesta,
etteivat vauriot ehdi niin pitkalle, etta niista aiheutuisi liikenteelle vaaraa. Sil-
tojen tarkastuksissa kiinnitetdéan huomiota muun muassa kantaviin rakentei-
siin, kannen kuntoon ja puhtauteen seka kaiteiden kuntoon, sydpymisiin ja
muihin vaurioihin seké perustuksiin. Pienet viat ja puutteet korjataan mahdol-
lisuuksien mukaan heti. Metsateiden siltojen kannet puhdistetaan hiekasta
kevaisin ja tarvittaessa myos kesalla. Sillan rakenteita voi suojata paallysta-
malla tien muutaman kymmenen metrin matkalta sillan molemmin puolin.
(Metsateho Oy 2001, 77.)

Rummut tarkastetaan maaréajoin ja hoidetaan tarvittaessa. Hoitotydona voi
olla esimerkiksi umpeen jaatyneen rummun sulattaminen ja liettyneen rum-
mun puhdistaminen. (Metsateho Oy 2001, 77.)

Talvihoitotdista paaasiallinen hoitotyé on auraus. Metsétiet aurataan tarpeen
mukaan. Autoauraus sopii parhaiten metsateille, joilla voidaan pitdd aurauk-
seen tarvittavaa ajonopeutta riittdvan suurena. Téallaisia teitéa ovat hyvin linja-
tut metsétiet. Linkous sopii mutkaisille ja runsaslumisille ja kinostuneille teille.
Tarvittaessa aurausvalleja madalletaan talven aikana. Aurauksen yhteydessa
poistetaan polanne alusteralla tai erillisella héylayksella. Saéolot ja liikenne-
turvallisuus maaraavat toimenpiteen tarpeen. Hiekoitus tehdaan tarpeen mu-
kaan ja yleensa riittaa liittymien ja jyrkkien mékien hiekoitus. Liittymista pois-
tetaan tai madalletaan lumivallit, jotka rajoittavat ndkemaa. Liikennemerkit

pidetaan myods puhtaina tarpeen mukaan. (Metsateho Oy 2001, 77-78.)

2.2.1 Kunnostustyot

Kunnostuksella tarkoitetaan toimenpiteitd, joiden avulla saatetaan tien kulu-
neet tai vaurioituneet rakenteet ja laitteet ennalleen. Kulutuskerroksesta po-
lyn& ilmaan havinnyt tai muuten havinnyt materiaali korvataan sorastuksella.
(Metsateho Oy 2001, 78.) Kulutuskerroksen paksuuden tulisi olla vahintaan
50 millimetria, mutta mielelladn 60 — 70 millimetria paksu (Hamaélainen 2012,
54). Sorastukseen kaytettavan materiaalin tulee olla tien luokan ja kantavuu-
den edellyttdamaa luonnonsoraa tai mursketta. Sorastuksella pyritddn palaut-
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tamaan tien luokka ennalleen. Sorastusta voidaan tehda ympari vuoden tal-
vea lukuun ottamatta, mutta yleensa se tehdaan syksylla, koska sora sitoutuu
hyvin kosteaan kulutuskerrokseen. Samalla pehmeét tienkohdat tulevat kui-
vemmiksi ja kantavammiksi ja kevainen pintakelirikko helpottuu. (Metséateho
Oy 2001, 78.) Sorastusta ei kannata tehda jaiseen maahan, koska materiaali
ei asetu paikoilleen ja se voi paatya jo ensimmaisen aurauskerran jalkeen
ojiin (Hamalainen 2012, 54). Kevaalla ja kesalla sorastuksen tarkoitus on li-
sata soraa kohtiin, jotka ovat joko pehmenneet pintakelirikon vaikutuksesta

tai kuluneet normaalia enemman. (Metsateho Oy 2001, 78-79)

Ojien kunnostus tulee ajankohtaiseksi, kun vesakko tai tierungon painuminen
estavat veden juoksun ojissa, mutta tien runko ei vield vaadi korottamista.
Ojamaat nostetaan paasaantoisesti tiealueen ulkopuolelle. Ojista poistetaan
liettymat, virtausta haittaava kasvillisuus, roudan nostamat maakivet ja luis-
kista sortuneet maat. Tarvittaessa korjataan ojien pituuskaltevuutta. Ojien
kunnostustbissa otetaan vesien ja pohjavesien suojelu samalla tavalla huo-

mioon kuin ojien suunnitteluvaiheessa. (Metsateho Oy 2001, 79.)

Huonosti toimivat ja rikkoutuneet rummut taytyy korjata tai vaihtaa uusiin.
Samalla selvitetddn muun muassa onko vanha rumpu ollut mitoitukseltaan
riittdva ja oikeassa kohdassa tai onko routa nostanut rumpua pysyvasti liilan
korkealle. Rumpujen kunnostus tehdaan kesélla kuivimpaan aikaan ja korja-
us- tai uusimistyd tehd&én erillisen suunnitelman tai yleisten metséateiden
rakentamisohjeiden mukaisesti. Tarvittaessa voidaan myos kayttaa tulvaput-
kea, kun vanha rumpu on hyvakuntoinen, mutta riitdmaton tai jaatymisherk-
ka lyhytaikaisten kevattulvien aikaan. (Metsateho Oy 2001, 79.) Kuviossa 3.
nakyy, kuinka alimitoitettu rumpu aiheuttaa veden virtaamisen tien yli syystul-

van vaikutuksesta.
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Kuvio 3. Alimitoitetun rummun aiheuttama ylivirtaus

Siltojen kunnostuksella estetddn sillan kunnon heikkeneminen. Kunnostus-
toimenpiteitd ovat muun muassa kaiteiden korjaukset ja uusimiset, puuosien
lahosuojaus ja terasrakenteiden ruostesuojauksen uusiminen. Kantavuuteen
vaikuttavien sillan osien kunnostusten tulee perustua tarkastuspoytékirjaan
tai erilliseen kunnostussuunnitelmaan. Korjausmateriaalin tulee olla ohjepii-
rustusten mukaista. (Metsateho Oy 2001, 80.)

Muita kunnostustoita ovat esimerkiksi maakivien poisto, tulvien aiheuttamien
vaurioiden korjaus ja pienehkdjen kelirikkovaurioiden korjaus. Maakivia pois-
tetaan ajoradalta ja sivuojista ja ne joko kuljetetaan pois, haudataan syvem-
malle tai rikotaan. Pienet tulvavauriot voidaan korjata miesty6éna, mutta suu-
ret vauriot vaativat suunnittelua ja konety6tad. Tulvavaurioiden korjauksessa
tulee kiinnittdd myos huomioita vaurion aiheuttaneisiin tekijoihin. Pienehkot
kelirikkovauriot, kuten routakohoumat, tasoitetaan valittomasti kevaalla keli-
rikkoajan paatyttya. (Metsateho Oy 2001, 80.)

2.3 Metsateiden perusparannus

Perusparannuksella tarkoitetaan vanhan metsatien korjaamista nykyisen
puutavaran kuljetuskaluston tarpeita vastaavaksi. Kunnossapidosta huolimat-
ta aika ja raskas liikenne kuluttavat ja painavat rakenteita. Huonosti kantavat
kohdat ja veden seisominen ojissa ovat merkkeja puutteellisesta tien rungon
kuivatuksesta. Raiteet, sivupalteet ja maakivien nouseminen kertovat tien
rakenteen painumisesta ja routavaurioista. Tien toimivuuden ja liikenneturval-
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lisuuden puutteita ovat puolestaan tien kapeus ja mutkaisuus seka ahtaat tai
puuttuvat kohtaamis- ja kdantymispaikat. (Greis 2008, 411-412.) Muita syita
perusparannukselle voivat olla esimerkiksi puutteellinen perustamistapa, eli
tien rungossa on kaytetty huonoja materiaaleja tai runkoa ei ole rakennettu
lainkaan. My6s kunnossapitoa voi olla laiminly6ty tai kuljetustarpeeseen nah-
den tien rakenne on riittdmaton ja tien linjausta on tarpeellista muuttaa esi-
merkiksi tietda kayttavien ajoneuvojen koon kasvaessa tai tielle tulee uusia
kayttotarpeita (Metsateho Oy 2001, 66).

2.3.1 Suunnittelu

Yleensa perusparannushanke koostuu useamman erillisen korjaamistoimen-
piteen kokonaisuudesta. Kaytettavissa ja saatavissa oleva rahoitus ratkaisee
yleensd hankkeen laajuuden ja valitettavan usein toimenpiteet mitoitetaan
minimitasoon. Toimintatapa on vaara, silla tien tulee olla tarvetta vastaavas-
sa kunnossa. Havaitut puutteet ja vauriot korjataan juuri ja juuri tarvetta vas-
taavalle tasolle ja osa valttamattomista korjaustoimenpiteistéa voi saéstosyista

jaada liian pienelle huomiolle. (Hamalainen 2012, 10, 35.)

Metsateho Oy:n Metsatieohjeiston (2001, 66—67) mukaan perusparannuksen
suunnittelussa tarkeimpia huomioonotettavia asioita ovat muun muassa:

e Tien kantavuuden parantaminen kuljetustarpeen mukaiseksi

e Linjauksen parantamistarve

e Pohjamaan ominaisuudet, rakennekerrokset ja materiaalit

¢ Routivuus ja roudan aiheuttamat epatasaisuudet

e Mutkien oikaisutarve tai mékien kierto ja madaltaminen

o Kaantymis-, kohtaamis- ja varastopaikkojen parantaminen ja lisddminen

e Liittymien lisatarve

e Puutteet pinnan kaltevuudessa

¢ Rumpujen kunnostus ja uusien rumpujen tarve

e Vesakon poisto ja tien pintaan nousseiden kivien poisto

e Vieri- ja laskuojien kaivu ja kunnostus

e Tien rungon leventdminen tieluokkaa vastaavaksi
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Maastosuunnittelussa tutkitaan tarvittavat toimenpiteet ja ne merkitdan kartal-
le. Maastoon merkataan hakkuuta vaativat toimenpiteet, kuten ojalinjat ja tien
levennykset. Rummut, vieri- ja laskuojat, kohtaamis-, kdantymis- ja varasto-
paikat seka liittymat merkataan linjakepein maastoon. Maastomerkinngilla
varmistetaan toimenpiteita vaativat kohdat oikeiksi ja hakattavien linjojen le-
veys riittaviksi. Ennen parannustoimiin ryhtymista tehdaan viela kokonais-
suunnitelma ja kannattavuuslaskelmat seka tarvittaessa ymparistoselvitys.
(Metsateho Oy 2001, 66—67.)

Vanhan tien ongelmakohdista, vaurioista ja korjauksista on yleensa tien kun-
nossapitgjalla paras ja ajantasaisin tieto. Kunnossapitajan ohella tiekunnan
jasenten ja tien kayttajien haastattelut voivat olla myos hyodyksi. Maastotar-
kastukset tehdaan silmavaraisesti kevattalvella ja uudestaan roudan sulami-
sen jalkeen, jolloin vauriot, tien kantavuuspuutteet ja muut roudan aiheutta-
mat haitat kirjataan muistiin. Tarvittaessa tehdaan kantavuusmittauksia ja
otetaan maanaytteita tierakenteesta ja pohjamaasta, mikali tutkimusten kus-
tannukset ovat kohtuulliset korjauskustannuksiin nahden. Huolellisella etuka-
teissuunnittelulla voidaan kohdentaa tietyt toimenpiteet tiettyihin kohtiin.
(Metséteho Oy 2001, 67-68.) Seuraavassa kuvassa (Kuvio 4.) nékyy, kuinka
tien pintaan on noussut kivia, tien varret ovat vesakoituneet ja ajorata on pai-

nunut urille.
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Kuvio 4. Perusparannuksen tarpeessa oleva metsatie (Hokka 2013)

Kuivatuksen parantaminen parantaa valillisesti tien kantavuutta ja vahent&aa
routimista. Ojien ja rumpujen toimivuus ja kunto vaativat huomiota suunnitte-
luvaiheessa. Lisaksi pehmeikkdjen kohdalla pohjamaan tutkiminen on aiheel-
lista. Mikali tie on haitallisesti painunut, tien pintaa korotetaan tai levitetddn
merkittavasti, rumpuja uusitaan tai tien leikkauksia syvennetaan ja levenne-
taan. Vanhan tien pohjanvahvistuksista on selvitettava sijainti, laajuus ja vau-
riot. Tutkimus- ja mittaustulosten perusteella tie jaetaan kantavuuden (raken-
ne), routivuuden (vauriot) ja pohjamaan laadun perusteella osuuksiin, joilla
parantamistapa on yhtendinen. Erityistoimenpiteita vaativat yksittaiset vau-
riokohdat merkitdan ja huomioidaan erikseen. (Metsateho Oy 2001, 68.) Seu-
raavassa kuviossa (Kuvio 5.) nakyy, kuinka savipitoinen pohjamaa on sekoit-
tunut pintakerrokseen ja vesi jAd seisomaan ajoradalle. My6s voimakkaasti
vesakoituneet tienreunat ovat osaltaan vaikuttaneet tien puutteelliseen kuiva-

tukseen.
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Kuvio 5. Tien puutteellisen kuivatuksen korjaustoimenpiteitd (Hokka 2013)

Tiehankkeen suunnitelma-asiakirja sisédltdd véahintaan suunnitelmakartan,
suunnitelmaselostuksen ja kustannusarvion. Suuremmissa ja teknisesti vaa-
tivimmissa parannushankkeissa suunnitelmaan voi sisdltya myds viranomais-
luvat ja -lausunnot, maanomistajien suostumukset, tutkimus- ja mittaustulok-
set, pituusleikkauskuvat oikaisukohteista, poikkileikkauskuvat, rumpukuvat ja
tyokohtaiset tydselitykset. Suunnitelmakarttoja on hyva olla eri mittakaavois-
sa tarpeen mukaan. Hankkeen sijainti selvidd suuremman mittakaavan GT-
kartasta ja hankkeen koon mukaan varsinaisena suunnitelmakarttana kay

peruskartta tai viela pienemman mittakaavan kartta. (Hamalainen 2012, 85.)

Suunnitelmaselostuksessa kaydaan lapi hankkeen lahtokohdat ja tavoitteet.
Selostuksen tarkoituksena on antaa yleiskuva suunnitelluista toimenpiteista
ja hankkeeseen vaikuttavista tekijoistd, kuten tiekunnan péatoksista ja rahoi-
tukseen liittyvistd seikoista. Tyoselityksen tarkoitus on antaa kokonaiskuva
hankkeen toteuttamisesta. Tyon tekemiseen ja materiaalien laatuun liittyvat
asiat esitetddn aikataulujarjestyksessa tai suoriteryhmittain. Tydselitys voi

toimia urakkatarjouspyynnon osana. Kustannusarvio tehd&an suoritepohjai-
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sena, mika tarkoittaa tarkkojen suoriteméaéarien laskemista tai arviointia seka

ty0- ja materiaalipanosten hinnoittelua. (Hamalainen 2012, 85-86.)

2.3.2 Toteutus

Hankkeen toteuttaminen alkaa tyénsuunnittelulla, josta osa on voitu tehda jo
suunnitteluvaiheessa ja avustushakemusten yhteydessa. Tiekunnan toimitsi-
jamiehen tai hoitokunnan seka mahdollisen ulkopuolisen valvojan on syyta
pitdd hankkeen aloituskokous. Kokouksessa kaydaan lapi aiemmat suunnit-
telu- ja paatosvaiheet, laaditaan hankkeelle toteuttamisaikataulu, paatetaan
hankkeen toteuttamistavasta, sovitaan hankintoihin ja kilpailuttamiseen liitty-
vista asioista, laaditaan tarvittavat tarjouspyyntoasiakirjat seka sovitaan tar-
vittaessa hankkeen valvonnasta. Hankkeen toteuttaminen on voitu antaa
myds ulkopuolisen tahon tehtavéksi, jolloin tarvitaan valtakirjat valtuuttamaan
ulkopuolinen tiekunnan edustajaksi. (Hamalainen 2012, 87.)

Vanhan tien runko- eli perustyot kasittavat tierungon muotoilun, tasoituksen
ja tiivistamisen seka sivuojien kaivun ja vesakon ja pintakivien poiston. Run-
koty6t tehdddn paéasiassa kaivinkoneella kevaalla ja alkukeséasta. Routivilla
ja heikosti kantavilla kivennaismailla tien runko voidaan joutua rakentamaan
kokonaan uudelleen. Syyna voi olla liian kapea runko tai ajoradan painautu-
minen pahoille raiteille, jolloin kantavuus on heikentynyt vanhojen alus- ja
paallysrakenteiden sekoituttua. Ojamaat voidaan kayttaa tien rungon vahvis-
tamiseen, mikali perusmaa on karkeaa ja routimatonta. Ellei ojamaa sovellu
rungon vahvistukseen, se nostellaan tien ulkopuolelle. Turvemailla runkoa
vahvistetaan sorastamalla tai tiepohjan vaatiessa vahvistusta kaytetaan ri-
sumattoja, kuitukankaita ja lujiteverkkoja. Kuitukangasta ja lujiteverkkoa kay-
tettdessa poistetaan teravat kivet ja kannot ja ojamaat tasoitetaan tien run-
koon, jonka péaalle kangas tai verkko levitetddn. Pengerrys tehdaan vahvoina
kerroksina, jotta koneista aiheutuisi mahdollisimman pieni rasitus suon pin-
nalle. Vaikeimmissa kohteissa taytemaa ajetaan muualta. (Metsdteho Oy
2001, 69-70.) Seuraavassa kuvassa (Kuvio 6.) kuitukangas on asetettu talvi-

aikaan turvemaalle estdm&éan pintamaiden painuminen.
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Kuvio 6. Kuitukankaan asetus turvemaalla

Pintakuivatuksen kannalta tarkeimmat tekijat ovat tien oikea sivukaltevuus ja
veden esteetdn paasy tien reunalta sivuojiin. Ne korjataan paallysrakenteen
rakentamisen yhteydessa. Lasku- ja sivuojat avataan ja tarvittaessa voidaan
kaivaa uusia sivuojia, mikali se katsotaan tarpeelliseksi. Laskuojien tarkoituk-
sena on johtaa vesi pois tien sivuojista, joten myos niiden toiminta ja riitta-
vyys varmistetaan. Routivilla mailla ojien riittava syvyys on tarkeaa, jotta tien
runko pysyy kuivana ja kantavana. (Metsateho Oy 2001, 70.)

Perusparannuksen yhteydessa rumpuja joudutaan uusimaan ja vanhoja kor-
jaamaan. Niin uusien rumpujen rakentamisessa kuin vanhojen korjauksessa-
kin tulee kiinnittd& huomiota rummun mitoitukseen, sijaintiin ja rummun pai-
koillaan pysyvyyteen, eli onko routa liikutellut vanhoja rumpuja. Liettymis- ja
jaatymishaittoja torjutaan suurentamalla rummun pituuskaltevuutta ja per-
kaamalla ja parantamalla laskuojia siten, ettd vesi virtaa rummun kohdalla
riittdvan nopeasti. (Metsateho Oy 2001, 71.) Kuten kuviossa 3. nékyi, vesi Voi
tulvia rummun kohdalta tien yli. Seuraavassa kuviossa (Kuvio 7.) vaihdetaan

tien perusparannuksen yhteydessa suurempi rumpu kuvion 3. kohtaan.
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Kuvio 7. Rummun vaihto (Hokka 2013)

Perusparannuksen yhteydessa parannetaan myos tien kantavuutta. Kanta-
vuuden mitoitus voidaan tehda siten, etta tie jaetaan tasalaatuisiin osuuksiin
ja kunkin osuuden rakennekerroksen lisdystarve arvioidaan vertaamalla van-
hojen rakennekerrosten maaréa ja laatua uuden tien paallysrakenneluokan ja
pohjamaan kantavuusluokan edellyttamiin rakennekerroksiin. Rakenneker-
rosten materiaalien laatu tulee huomioida vertailussa. Mikali vanha tie leika-
taan pois, tehddan mitoitus pohjamaan kantavuusluokan mukaan. Kaikilla
teilla, kuten sorapintaisilla teilld, kantavuuden parantaminen ei ole tarpeen
koko tielinjan pituudella. Olennaista on kantavuudeltaan heikoimpien ja vau-
rioituneiden kohtien korjaaminen. Vanhaa paallysrakennetta vahvistetaan
joko lisdéamalla mursketta tai kayttdmalla murskeen liséksi esimerkiksi teras-
verkkoa. (Metsateho Oy 2001, 71-72.) Kuviossa 8. on metsatie perusparan-

nuksen jalkeen.
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Kuvio 8. Metsatie perusparannuksen jalkeen (Hokka 2013)

2.4 Talvitiet

Talvitie on harkinnan arvoinen vaihtoehto, kun kesétien rakentaminen ei ole
kannattavaa esimerkiksi maastoesteiden takia. Maastoesteitd ovat muun
muassa heikosti kantavat suot ja pienet vesistot. Talvitiepistoja voidaan teh-
da, kun varastopaikkojen sijoittelu yleisen tien varteen on mahdotonta. Myds
ymparistonsuojelulliset syyt voivat olla talvitien teon perusteena. Talvitien
suunnittelun lahtokohtana pitaa metsateiden tapaan olla kannattavuus. Kor-
juukustannuksia saadaan toki pienennettya talvitien myotd, mutta kokonai-
suutena talvitie ei valttamatta ole kannattava vaihtoehto, varsinkin jos leimi-
koiden koko on pieni ja lahikuljetusmatka on alle puoli kilometria. (Metsateho
Oy 2001, 87.)

Talvitien tulee tayttdd muun muassa varasto- ja kaantopaikkojen suhteen
samat vaatimukset kuin kesatienkin. Tiet sijoitetaan ensisijaisesti kangas-
maille, mutta myo6s pellot ja vetiset suot ovat sopivia paikkoja. Heikosti rou-
taantuvat ojikot ovat huono vaihtoehto. Tien pohja tasataan kaivinkoneella
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sulan maan aikana. Tasaus suoritetaan kankailla noin 5 metrin leveydelta ja
soilla noin 8 metrin leveydeltd ja tasauksessa poistetaan kivet ja kannot seka
tasataan kaltevuudet. Kaantymis-, kohtaamis- ja varastopaikkojen pitdd so-
veltua nykyiselle autokalustolle, eli mitoituksissa sovelletaan kesatien ohjeita.
Tiepohjan tiivistaminen aloitetaan riittdvan aikaisin ja tiivistettdva lumikerros
saa olla enintdan 30 cm vahvuinen. Tiivistdminen voidaan suorittaa metsa-
tai maataloustraktorilla. Tiivistamisen jalkeen tieta pidetdan auki lumilingolla
tai auralla, jotta routaantuminen voi tapahtua. Soilla pohjaa tiivistetaan hie-
man leveammalta kuin kangasmailla. Mikali tieta ei saada kantavaksi, joudu-
taan tielle ajamaan vetta. Purojen ylityksiin tehd&én sillat ja pienempiin ojiin
riittdd rumpu, joka on helppo poistaa ja kayttaa uudelleen. Paaasia on var-
mistaa veden kulku ja estda paannejaan muodostuminen. Pienilla puumaaril-
l& ja hyvilla talviolosuhteilla puuta kuljetettaessa voidaan tehda myods polan-
netie, jossa tien pohjalta sahataan kannot mahdollisimman lyhyiksi ja lumi
tiivistetaan polanteeksi. Talvitien kayttdé on suositeltavaa aloittaa pienilla
kuormilla. (Metsateho Oy 2001, 87-88.)

2.5 Kestavan metsatalouden rahoituslain mukaiset tuet

Vuonna 2012 yksityismetsien metsateiden rakentamisen ja perusparannuk-
sen rahoitukseen kaytetysta noin 26,6 miljoonasta eurosta 10,3 miljoonaa
euroa oli valtion tuella ja lainalla rahoitettua. Loput 16,3 miljoona euroa kattaa
metsanomistajien oman rahoituksen ja oman tyon arvon. Tuen ja lainan
osuus kasittaa siis noin 39 prosenttia kokonaisrahoituksesta. (Metsantutki-
muslaitos 2013, 141.)

Edellytyksena kestavan metséatalouden rahoituslain mukaisen rahoituksen
saamiseen metsatien perusparannushankkeelle on, ettd tie on rakennettu
aikoinaan vahintaan varsitien normeja vastaavaksi, metsatalouden kuljetus-
ten osuus on yli 40 % kuljetuksista metsatieluonnelaskelman tai ajan tasalla
olevien tieyksikdiden mukaan laskettuna, metséanparannusvaroin rakennetun
metsatien valmistumisesta on kulunut yli 20 vuotta ja tien tyyppiluokan edel-
lyttamista kunnossapitotdista on huolehdittu. Maardajasta voidaan kuitenkin
poiketa, mikali perusparannuksen tarve johtuu tien kayton oleellisesta muut-
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tumisesta siten, etta tien metsataloutta palveleva alue on huomattavasti laa-
jentunut tai laajenee tieverkoston kehittamisen vuoksi tai tie on nykyiseen
puutavaran kuljetuskalustoon nahden rakennettu alun perin alimittaiseksi sil-
tojen, tieradan leveyden, tierungon kantavuuden tai liitannaisalueiden osalta.
(Metsatalouden kehittdAmiskeskus Tapio ja metsakeskus Pirkanmaa 2009,
28.)

Tukea voidaan myontaa yksityiselle henkil6lle, tai jos kyseessa on vahintaan
kahden osakkaan hanke, voidaan tuki myontda yhteishankkeelle. Metsa-
tiehankkeista laaditaan aina suunnitelma ja hankkeen toteutusta ei voi aloit-
taa ennen kuin suunnitelma on hyvaksytty metsakeskuksessa. Rahoitusha-
kemuksessa on oltava kaikkien mukana olevien tilojen omistajien suostumus.
Rahoituspaatdksen jalkeen hankkeeseen liittyminen on edelleen mahdollista
ja talléin kustannuksiin voidaan myontaa valtion tukea laajempaa suunnitel-
ma-aluetta varten. Tilojen yhteisend hankkeena toteutettavissa metséa-
tiehankkeissa valtion rahoitus myénnetaan todellisten toteutuneiden kustan-
nusten perusteella. Tuen sijasta yhteishankkeelle voidaan myoéntaa lainaa.
(Metsatalouden kehittAmiskeskus Tapio ja metsakeskus Pirkanmaa 2009,
23))

Yhden tilan hankkeissa tuki on sidottu alueelliseen keskikustannukseen.
Suomi on jaettu kolmeen tukivyohykkeeseen ja jokaisella vyohykkeella tuen
suuruus on eri. Lisdksi perusparannettavan tien tyyppi ja metsasuunnitelman
voimassaolo vaikuttavat tuen suuruuteen. Perusparannusten osalta yhden
tilan hankkeissa tuen suuruus vaihtelee noin 1 000 euron ja 2 900 euron valil-
l& kilometria kohden. Yhteishankkeissa tuki on 40 - 60 prosenttia todellisista
kustannuksista riippuen tukialueesta. Yhden tilan hankkeissa voimassaole-
valla metsasuunnitelmalla saa noin kymmenen prosenttia suuremman tuen.
Alue- ja runkoteille mydnnetaan suurempi tuki kuin varsiteille suuremmista
kustannuksista johtuen. Yhteishankkeen osakkaalle myo6nnettavan lainan
ehtona on, ettd osakaskiinteiston osuus kustannuksista on vahintdan 1346
euroa. Laina maksetaan valtiolle takaisin 12 prosentin vuotuismaksuin, josta

korko on nelja prosenttia. (Koistinen 2011a.)
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3 METSATALOUDEN KANNATTAVUUS

3.1 Kannattavuus kasitteena ja kannattavuuden maarittaminen

Kannattavuudella tarkoitetaan yleisesti toiminnan kykya tuottaa voittoa. Yk-
sinkertaistettuna tdma merkitsee sita, etta tulot ovat suuremmat kuin menot.
Tulojen saaminen edellyttdé jonkinlaista resurssien kayttoad tyon tai paddoman
muodossa. Metsatalous voidaan ymmartdd padomavaltaisena taloustoimin-
tona, koska metsatalouden pddoman vuotuinen tuotto on suomalaisessa yk-
sityismetsataloudessa huomattavasti suurempi kuin kaytetyn tydpanoksen
arvo. Yksityismetsanomistuksen padomatulot ovat selvasti suuremmat kuin
tyotulot. Nama padaomatulot saadaan puustoa myymalla ja koska metsa on
uudistuva luonnonvara, omaisuus kasvaa itsestaan ja hoitotoimien vaikutuk-
sesta. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 141.)

Metsatalouden kannattavuudella tarkoitetaan yleensa puuntuotannon kannat-
tavuutta (Tilli 2008, 345). Puuntuotannon kannattavuuteen vaikuttavat kus-
tannukset ja tulot ja niiden ajankohdat sekd metsédnomistajan soveltama kor-
kokanta (Hyytiainen-Tahvonen 2005, 161). Puun kasvun lisdksi metsa tuot-
taa myds marjoja, sienid, riistaa ja virkistysmahdollisuuksia. Metsatalouden
tulonmuodostuksessa edellda mainittujen tuotteiden merkitys on kuitenkin pie-
ni. Lisaksi metsdnomistajalla ei ole niihin omistusoikeutta, vaan ne ovat kaik-

kien kansalaisten vapaassa kaytossa. (Tilli 2008, 345.)

Puuntuotannon tavoitteena on tuottaa myytavaa puutavaraa. Tukin hinta on
moninkertainen verrattuna kuitupuun hintaan, joten ensisijaisesti pyritaan
kasvattamaan tukkipuuta. Puuntuotannosta syntyy myos kustannuksia, kuten
metsanhoito- ja perusparannustdiden sekd metsatilan hallinnoimisen kustan-
nuksia. Kustannuksia syntyy varsinkin uuden puusukupolven perustamisesta
ja nuoren metsén hoidosta. (Tilli 2008, 345.)

Perinteisesti metsatalouden kannattavuutta on tarkasteltu diskonttaamalla
tulevaisuudessa muodostuvia tuloja ja menoja nykyhetkeen vaihtoehtoisilla
korkokannoilla. Metsataloudessa kaytetty tapa on poikkeuksellinen verrattuna
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muiden elinkeinojen tai muun liikketoiminnan kannattavuuden laskentaan.
Tuotot ja kulut siirretaan koronkorkoon perustuvilla laskelmilla nykyhetkeen
jopa 50-100 vuoden paasta. Laskelmissa joudutaan tekemaan ennusteita eri
puutavaralajien kantohinnoista ja metsanhoidon kustannuksista. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan laskea toteutuneita tuloja ja menoja ja naiden avulla maarittaa
historiallinen kannattavuus ja tehda sen perusteella paatelmia tulevasta kan-
nattavuudesta. Toimintaymparistd saattaa kuitenkin muuttua oleellisesti ja
silla voi olla vaikutusta tulevaan kannattavuuskehitykseen. Nain ollen mennyt
kannattavuuskehitys ei valttamatta takaa kannattavuuden jatkuvuutta saman-

laisena tulevaisuudessa. (Tilli 2008, 345.)

Kannattavuutta voidaan tarkastella kolmella eri periaatteella. Nama periaat-
teet ovat absoluuttinen kannattavuus, suhteellinen kannattavuus ja puutase.
(Kuuluvainen — Valsta 2009, 142, 146-147.)

3.1.1 Absoluuttinen kannattavuus

Puunmyyntitulojen ja metsdnomistajan maksamien puuntuotantokustannus-
ten erotus kertoo metsatalouden liiketuloksen, jota kutsutaan absoluuttiseksi
kannattavuudeksi (Tilli 2008, 345). Absoluuttinen kannattavuus sopii kiintean
tuotannontekijan, kuten maapohjan, tarkasteluun. Vertailu esimerkiksi metsa-
talouden eri kayttdbmuotojen (eri puulajien kasvatus) ja vaihtoehtoisten kayt-
tdbmuotojen (suojelu tai maatalousmaa) valilla onnistuu helposti. Metséatalou-
den kannattavuuden analysoinnissa vuotuiset brutto- ja nettokantorahatulot

ovat tarkea perusaineisto. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 142.)

Tulojen ja menojen erotus on helppokayttbinen kannattavuusmittari. Tilata-
solla ongelmana on kuitenkin puunmyyntitulojen epatasaisuus, jolloin tuloja ei
valttaméatta tule joka vuodelle, kun taas menoja voi olla joka vuosi. Vaihtelu
johtaa siihen, etta vuotuiset erot ovat suuret eli absoluuttinen kannattavuus
vaihtelee ja kannattavuuden kehityksen seuraaminen on vaikeaa. Tilatasolla
ongelmia kannattavuuden arvioinnissa saattaa aiheuttaa myos tilanne, jossa
hakkuut ovat jatkuvasti puuston kasvua suuremmat ja puustopaaoma piene-

nee. Tallin absoluuttinen kannattavuus antaa lilan positiivisen kuvan tilan
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metsatalouden kannattavuudesta. Painvastaisessa tilanteessa kannattavuus
nayttda huonolta, mutta paaoma kasvaa. (Tilli 2008, 346.) Absoluuttista kan-
nattavuutta saattaa vuositasolla parantaa myds esimerkiksi kantohintojen

nousu suhteessa metsatalouden menoihin (Kuuluvainen — Valsta 2009, 143).

3.1.2 Suhteellinen kannattavuus

Suhteellisessa kannattavuudessa metsén tuottoa suhteutetaan johonkin toi-
mintaa rajoittavaan tai toiminnan suuruutta kuvaavaan tekijaan. Metsatalou-
dessa koon mittarina kaytetdan usein metsdpinta-alaa. Metsatalouden liiketu-
losta suhteutetaan metsdhehtaareihin, jolloin tuloksena saadaan suhteellinen
kannattavuusmittari euroina metsahehtaaria kohti. Metséahehtaareja kaytto-
kelpoisempi ja yleisempi toiminnan suuruutta kuvaava mittari on padoma.
(Tilli 2008, 346.)

Metsatalouden tuottoa suhteutetaan metsatalouteen sitoutuneeseen péaa-
omaan ja nain saadaan sijoitustuottoprosentti. Sijoitustuottoprosentti tekee
padoman vaihtoehtoiset sijoituskohteet helposti vertailtaviksi. Myds padaoman
arvonmuutos on huomioitava suhteellista kannattavuutta laskettaessa. N&in
eri sijoituskohteiden tuotot ovat paremmin vertailtavissa, silla esimerkiksi
osakesijoituksessa huomioidaan osingon liséksi osakkeiden arvonmuutos.
Metsataloudessa padoman arvonmuutos on lahinn&d puun hintojen muutos,
joka heijastuu metsén puuvarantoon ja metsan arvoon. Arvonmuutosta aihe-
uttaa myds vuotuisten hakkuiden arvon ja puuston kasvun arvon erilaisuus.
Hakkuiden arvon jaadesséa puuston kasvun arvon alle, metsdén sitoutuneen

paaoman arvo kasvaa. (Tilli 2008, 347.)

Metsataloudessa padoman arvo maéaaritetdan tavallisesti puuston hakkuuar-
vona. Pdaoman tuoton voidaan katsoa syntyvan puuston kasvusta seka kan-
tohintojen nousun tai laskun aiheuttamasta puuston arvonmuutoksesta.
Puuston kasvu voidaan hyddyntaa hakkuina. Ominaista metsataloudelle on,
ettd hakkuumé&ard yhtena vuonna ei valttamatta ole paaoman tuoton suurui-
nen. Taman takia suhteellista kannattavuutta maaritettaessa on maaritettava

hakkuin realisoitu tuotto ja hakkuusaastdstd muodostuva realisoimaton tuot-
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to. Laskennallisesti kokonaistuotosta voi jadda osa realisoimatta, eli hakkuut
ovat laskennallista tuottoa pienemmat, mutta tulos ei valttamatta ole epaedul-
linen, silla talldin puustopddoma suurenee. Metsanomistuksen tuotto voidaan
myoOs jakaa osatekijoihin ja suhteuttaa ne koko puuston kantohinta-arvoon.
(Kuuluvainen — Valsta 2009, 146-147.)

Suhteellinen kannattavuus on siis kayttokelpoisempi kannattavuuden mittari
kuin absoluuttinen kannattavuus, mikali halutaan verrata esimerkiksi metsa-
talouden kannattavuutta suhteessa muihin sijoituskohteisiin. Suhteellinen
kannattavuus kertoo myos erisuuruisten metsatilojen kannattavuuden suh-
teessa toisiinsa. (Tilli 2008, 346.)

3.1.3 Puutase

Metsatalouden tuloksen voidaan ajatella koostuvan saaduista nettotuloista ja
omaisuuden muutoksen raha-arvosta. Pienellda metsdomaisuudella hakkuut
eivat kuitenkaan jakaudu tasaisesti eri vuosille. Yhden vuoden tulos ei siten
anna edustavaa kuvaa metsatalouden tuloksesta ja lisaksi kantohintojen
vaihtelu aiheuttaa sen, ettd metsdomaisuuden arvo voi muuttua huomattavan
paljon. Yhden vuoden vaihtelut eivat kuitenkaan vaikuta niin paljoa, jos omai-
suuden arvo maaritetaan diskontattujen odotettavissa olevien tulojen avulla,
silla usean vuoden arvioidut hakkuutulot ovat keskimaardisempia. Metsata-
louden taloudellista kestavyytta voidaan tarkastella puutaseen avulla. Puuta-
seen maarittelyssa kaytetaan tavallisesti seuraavia kasitteita: tuottohakkuu
(hakataan vuotuisen tuoton verran), pddomahakkuu (hakataan enemman,
padomaa vahentaen) ja hakkuusaastd (hakataan vahemmaén kuin tuotto).
Vaihtoehtoisesti taloudellinen kestavyys voidaan maaritella siten, ettd tule-
vaisuuden nettotulojen nykyarvo pidetddn koko ajan positiivisena. Tall6in tar-
kastelussa kaytetyn aikahorisontin tulee periaatteessa ulottua ikuisuuteen.
(Kuuluvainen — Valsta 2009, 147-148.)

Puutase voidaan laskea eri menetelmilld, joista yleisimmat ovat inventaario-,
kasvu-, jaksotuotto-, kestotuotto- ja tuottoarvomenetelma. Inventaariomene-

telmassa inventoidaan omaisuus, eli puusto, tilikauden alussa ja lopussa ky-
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seessa olevan ajankohdan hinnoin ja lasketaan erotus. Erotukseen lisataan
hakkuutulot ja vahennetddn metséanhoitokustannukset. Kasvumenetelmassa
korjataan hakkuutuloja sen mukaan, miten toteutuneet hakkuut ylittavat tai
alittavat arvioidun kasvun tarkastelujaksolla. Puuston kasvun arvo lasketaan
jakson keskimaaraisen hintatason mukaan. Jaksotuottomenetelméssa laske-
taan jaksolle metsdsuunnitelman mukainen hakkuusuunnite ja sita verrataan
toteutuneisiin  hakkuisiin. Kestotuottomenetelméssa lasketaan kiertoajalle
metsasuunnitelman mukainen hakkuusuunnite ja verrataan kiertoajan keski-
maaraisten hakkuiden maarda toteutuneisiin hakkuisiin. Tuottoarvomenetel-
massé lasketaan puuston tuottoarvo, eli diskontattu nettonykyarvo, kauden
alussa ja lopussa ja lisdtaan kauden tulot ja menot. Tuottoarvon laskenta
edellyttaa metsalon metsikdiden kehityksen ennustamista vahintaan kierto-

ajan loppuun. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 149-150.)

Talousteoreettisesti perustelluin ja ehyin menetelmd on tuottoarvomenetel-
ma, silla se paljastaa omaisuuden arvon muutokset. Omistamisen taloudelli-
sena tavoitteena voidaan pitdd omaisuuden nykyarvon maksimointia. Tuotto-
arvolaskelman tekeminen on kuitenkin tyolastd, mink& vuoksi yksinkertai-
semmat menetelmat ovat suositumpia. Kaytetyin edellda mainituista menetel-
mistd on inventaariomenetelma. Kestotuottomenetelmassa vertailukohtana
on metsasuunnittelun yhteydessa laadittu hakkuusuunnite, jossa voidaan
ottaa huomioon muun muassa kehitysluokkajakauma. Tama vaikuttaa olen-
naisesti kasvun tasoon ja aiheuttaa siten virheellisyyttd kasvumenetelmaan.
Metsasertifiointijarjestelmissd metsatalouden kestavyyden arviointi perustuu

kuitenkin kasvumenetelmé&an. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 150.)

3.2 Investointilaskelmat

Investointilaskelman avulla pyritddn selvittdmaan investoinnin kannattavuus.
Mikali investoinnista syntyvat tulot ovat menoja suuremmat, on investointi
kannattava. Usein vertaillaan my0s eri investointeja kesken&&n. Eri aikoina
toteutuvat investoinnit eivat ole kuitenkaan suoraan verrannollisia, vaan ne
on muutettava yhteismitallisiksi. Tarkastelun voi tehda huomioimalla inflaati-
on, eli yleisen hintatason muutoksen tai kayttdmalla reaalisia hintoja, eli hin-
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nat ilmaistaan valitun perusvuoden rahassa. Tarkastelussa on huomioitava
myds investoinnin tuottovaatimus tai aikapreferenssi. Reaalisin hinnoinkaan
ilmaistuna samansuuruinen tulo ei ole samanarvoinen nyt saatuna ja esimer-
kiksi kymmenen vuoden kuluttua. Nykyisten ja tulevien tulojen ja kustannus-
ten yhteismitallistamiseksi tarvitaan laskentakorko. Reaalisia hintoja kaytet-
tdessa myos laskentakorko on ilmaistava reaalisena, eli siita on poistettava
havaittu tai ennustettu inflaatio. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 53.)

3.2.1 Prolongaus, diskonttaus ja nettonykyarvo

Prolongauksen avulla voidaan tarkastella nyt tehtavan investoinnin arvoa
tulevaisuudessa. Prolongauksen avulla saadaan tietoon minka arvoinen al-
kupdadoma tai investointi on tietyn ajanjakson kuluttua tietylla korkokannalla.
Prolongauksessa kertyy korkoa korolle, joten paaoma ei kasva lineaarisesti
vaan kasvuvauhti kiihtyy ajan kuluessa. Diskonttaus taas antaa nykyarvon
tulevaisuudessa saatavalle tulolle. Diskonttauksella saadaan siis tietoon tule-
vaisuudessa saatavan tulon arvo nykyhetkella tietylla korkokannalla. Kerta-
luontoinen tulo voi olla esimerkiksi paatehakkuutulo. Samalla tavoin voidaan
selvittda tulevaisuudessa tapahtuvan menon nykyarvo. (Kuuluvainen — Valsta
2009, 54-55.)

Puuntuotannossa oleva metsikkd maapohjineen on taloudellisesta nakokul-
masta paaomaa. Metsikdn nykyarvoa voidaan tarkastella missa tahansa kier-
toajan vaiheessa. Hoitotoimenpiteet ja hakkuut aiheuttavat tuloja ja kustan-
nuksia. Tulojen ja kustannusten nykyarvo saadaan kertomalla eri ajankohtien
kustannukset ja tuotot nykyarvotekijalld, jonka jalkeen metsikon taloudellinen
arvo saadaan laskemalla diskontattujen tulojen ja kustannusten erotus. (Hyy-
tiainen — Tahvonen 2005, 162-163.)

Tuotannontekijdd, kuten metsamaata, voidaan kayttaa useilla eri tavoilla. Jos
tavoitteena on l0ytad kayttd, joka tuottaa suurimman rahaméaraisen tuoton,
nettonykyarvo on kayttokelpoinen investoinnin valintakriteeri. Ongelmana voi

olla esimerkiksi mietti& uudistetaanko metsa luontaisesti vai viljelemalla. Tal-
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|6in voidaan tarkastella viljelyn ja luontaisen uudistamisen erotuksena maari-

tellyn investoinnin nykyarvoa. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 61.)

Nykyarvoa laskettaessa tulevaisuudessa saatavat tulot ja kustannukset muu-
tetaan laskentahetken yksikoéiksi, jolloin niiden vertailu on mielekasta. Jos
investoinnin nykyarvo on nolla tai sitd suurempi, on investointi kannattava.
Yksinkertaisimmillaan tietty nyt tehtéava investointi tuottaa kertaluontoisen
tulon tulevaisuudessa. Usein kuitenkin joudutaan tarkastelemaan joko vuosit-
tain tai sitd harvemmin mutta saanndéllisesti toistuvia tuloja tai menoja. Kay-
tdnnon metsataloudessa on tarke&é pystya tarkastelemaan myos paattyvien
seka jaksoittain toistuvien tulo- ja menovirtojen nykyarvoja. Jaksoittain toistu-
va tulo on keskeinen laskettava suure metsatalouden suunnittelulaskelmissa,
silla paaosa metsikon hakkuutuloista saadaan tyypillisesti paatehakkuusta eli
kertatulona kiertoajan lopussa. Metsatalouden investointilaskelmissa on li-
saksi yleensa tarkoituksenmukaista prolongoida kiertoajan kuluessa syntyvat
tulot ja menot paatehakkuun ajankohtaan, minka jalkeen saatu saanndllisesti
toistuva tulo diskontataan nykyhetkeen. Laskelmissa on luontevaa kayttaa
tarkastelujaksona vuotta ja korkokantana vuotuista korkoa. (Kuuluvainen —
Valsta 2009, 55-59.)

3.2.2 Hyoty-kustannussuhde ja sisdinen korkokanta

Hyoty-kustannussuhdetta kaytetdan investointikriteerind, kun tehtavana on
allokoida tietty rajallinen rahamaara erilaisten investointikohteiden valilla ja
loytdd kohde, joka tuottaa rajallisille varoille mahdollisimman suuren tuoton.
Hyo6ty-kustannussuhde kertoo investoinnin tehokkuudesta ja se saadaan ja-
kamalla hyddyt kustannuksilla. Mikali tulokseksi tulee yksi tai suurempi, voi-
daan investointia suositella. Mitd suurempi suhdeluku on, sita parempi hyoty
investoinnilla on. Hyoty-kustannussuhdetta voidaan kayttda nettonykyarvon
taydentdjana. Esimerkiksi, jos ensimmaisen investoinnin nettonykyarvo on
suurempi kuin toisen investoinnin, mutta toisen investoinnin hyoty-
kustannussuhde on suurempi, on ensimmainen investointi tehottomampi, eli

sen tuotto investoitua euroa kohti on pienempi. Investointien tehokkuusjarjes-



30

tys ei siis valttamattd ole sama, kuin nettonykyarvon maksimoiva jarjestys.
(Kuuluvainen — Valsta 2009, 63.)

Sisdinen korkokanta tarkoittaa sitd, ettéd investoinnin nykyarvoksi etsitdan
sellainen korkokanta, joka antaa nettonykyarvoksi nollan. Sisaisella korko-
kannalla voidaan siis selvittaa, saadaanko investoinnilla asetettu tavoitekor-
ko. Mikali sisdiseksi korkokannaksi saadaan tavoitekorko tai suurempi luku,
on investointi asetetulla korkokannalla kannattava. Sisdisen korkokannan
menetelmaan sisaltyy oletus, ettd investointiajan aikana vapautuvat varat
tuottavat siséisen koron suuruisen tuoton investointiajan loppuun saakka.
Samoin vaadittavilta lisasijoituksilta vaaditaan sisdisen koron suuruinen tuot-
to. Sisaisen korkokannan menetelma sopii kaytettavaksi nettonykyarvon rin-
nalla investointien edullisuuden vertailussa. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 64—
66.)

3.2.3 Paaoman tuottoaste, annuiteetti ja investoinnin takaisinmaksuaika

Paaoman tuottoaste lasketaan vuotuisen nettotuloksen ja sijoitetun paaoman
suhteena. PAdomaan voidaan laskea esimerkiksi oma pd&doma tai koko paa-
oma. Investointi on kannattava, jos padoman tuottoaste on suurempi tai yhta
suuri kuin laskentakorko. Menetelma on yksinkertaistus sisaisen korkokan-
nan menetelmasta. Vuositasolla laskettaessa yleensa ei oteta huomioon tulo-
jen ajoittumista. Mydskaan paddoman arvonmuutosta ei huomioida tuottoihin,
kun sitoutuneen padaoman mittana kaytetaan investointijakson keskikohdan
arvoa. Menetelman heikkoutena metséataloudessa on tuottoprosenttien pie-
nuus, jolloin arvonmuutoksella voi olla suurikin merkitys ja lisdksi menetelma
edellyttaa verraten tasaisia vuotuisia tuottoja, jotta tulos olisi yleistettavissa.
(Kuuluvainen — Valsta 2009, 66-67.)

Annuiteettimenetelmassa perusinvestointi jaetaan annuiteettitekijan avulla
investointijakson vuosille tasasuuruisiksi maksueriksi. Ennen annuiteetin las-
kemista mahdollinen jddnndsarvo diskontataan alkuhetkeen ja vdhennetaan
perusinvestoinnista. Mikali vakioinen vuotuinen nettotuotto on suurempi kuin

perusinvestoinnin annuiteetti, on investointi kannattava. Menetelma edellyt-
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taa, etta investoinnista saadaan suunnilleen vakioiset vuosittaiset tulot, joten
menetelma sopii tilanteisiin, joissa investointivaihtoehtojen kestoajat ovat eri-

pituisia. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 67.)

Investoinnin takaisinmaksuajalla tarkoitetaan aikaa, jona investoinnin netto-
tuottoja syntyy perushankintamenon verran. Mita lyhyemmaksi takaisinmak-
suaika muodostuu, sitd kannattavampi investointi on. Takaisinmaksuaika
voidaan laskea korottomana tai korko huomioiden. Koroton maksuaika saa-
daan jakamalla perushankintameno vuotuisilla nettotuotoilla. Korko huomioi-
den investoinnin nettotuotot diskontataan tarkasteluhetkeen ja lasketaan yh-
teen. Takaisinmaksuajan menetelma ei huomioi maksuajan jalkeisia kassa-
virtoja. Menetelma ei kerro investoinnin kannattavuudesta, mutta se on kayt-
tokelpoinen yhdessad muiden laskentamenetelmien kanssa. (Metropolia Am-
mattikorkeakoulu 2014, 1,7.)

3.3 Metsanhoitotyot

Metsanhoitokustannukset ovat tdrked osa metsdnkasvatuksen ja metsata-
louden taloudellisia laskelmia. Maan eri osien valilla on huomattavia kustan-
nuseroja johtuen muun muassa luonnonoloista, kaytetyista puu- ja taimila-
jeista seka istutustyohon kuluvasta ajasta, johon vaikuttavat esimerkiksi pin-
takasvillisuus ja maan laatu. Reaaliset metsdnhoitokustannukset ovat nous-
seet vain vahan viimeisten vuosien aikana. Ihmistyon tuntikustannusten nou-
sun myota tyon tuottavuutta on nostettu. Toisaalta esimerkiksi taimikonhoi-
dossa on luovuttu kustannustehokkaammista kemiallisista menetelmista,
mink& takia kustannustaso on noussut 1990-luvun alusta l&htien. Tavallisia
kulueria metsanhoitokustannuksissa ovat muun muassa materiaali (taimet,
siemenet, lannoitteet), tyd (mukaan lukien sosiaalikulut, ja vakuutukset) seka

suunnittelu ja tyonjohto. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 98-99.)

Metsanhoitotdiden onnistuminen ei kuitenkaan ole taysin varmaa, silla siihen
vaikuttavat ihmistyon ja materiaalin laatu seka tyon aikana ja sen jalkeen val-
litsevat luonnonolot. Tyon epdonnistuessa lisdkustannuksia aiheutuu uuden

tai tdydentavan tyosuorituksen hinnasta ja samalla voidaan menettaa otollisin
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ajankohta tyon tekemiseen. Metsaekonomisissa laskelmissa voidaan ottaa
huomioon eri toimenpiteiden tekemisen todennakdisyydet kokonaiskustan-
nusten laskennassa. Muun muassa lainsaadanto asettaa tiettyja vaatimuksia
metsanhoitotdiden tulokselle, jolloin ty6ta voidaan joutua uusimaan tai tay-
dentdméaan velvoitteen tayttamiseksi. Kestavan metsatalouden rahoituslain
perusteella on mahdollista saada ty6hon tukea, mika voi vaikuttaa olennai-
sesti lopullisiin kustannuksiin. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 99.)

3.3.1 Maanmuokkaus

Maanmuokkauksen avulla pyritddn helpottamaan metsanviljelya, paranta-
maan taimien eloonjaantia ja kasvuolosuhteita sekéd vahentamaan pintakas-
villisuuden torjuntatarvetta. Kaytetyt menetelmat vaihtelevat kasvupaikan ja
maalajin mukaan. Mannyn uudistusaloilla yleisimmin kaytettyja menetelmia
ovat aestys ja laikutus. Kuusen uudistamisessa seka veden vaivaamilla alu-
eilla kaytetddn matastysta. (Uusitalo 2003, 202.) Pohjois-Suomen soistuneil-
le, tiiville seka paksukunttaisille maille saatéauraus on kayttokelpoinen me-

netelméa (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2014, 88).

Aestys suoritetaan useimmiten metséakoneen rungon peraan asennettavalla
lautasauralla eli metsa-akeella. Viiden metrin ajolinjavalilla tyén tuottavuus on
kaytanndssa keskimaarin yksi hehtaari tunnissa. (Uusitalo 2003, 202.) Aestys
sopii karkeille ja keskikarkeille vettd lapaiseville maille, mutta ei turvemaille.
Kylvoa tai luontaista uudistamista varten aestyksessa paljastetaan kiven-
ndismaa, mutta muokkausjaljen pintaan jatetdan humusta edistamaan itdmis-
ta. Aesjalkea tarvitaan noin neljasta viiteen kilometria hehtaarille, jotta hyvia
itAmiskohtia syntyy riittavasti. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2014,
86.)

Laikutus voidaan tehdéa joko metsdkoneen takaosaan asennetun jatkuvatoi-
misen laikutuslaitteen avulla tai kaivurikuormaimen kauhan kérjella raapimal-
la humus kivennaismaan pinnalta. Kaivinkone on nykyisin kaytetympi, silla
sen avulla voidaan valita viljelykohta yksildllisemmin. Kaivinkoneen etuna on

myos se, ettd samalla uudistusalalla voidaan tehda rehevimmilla kohdilla méa-
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tastysta ja kuivemmilla kohdilla laikutusta. Laikku voidaan tehda joko yhdelle
tai kahdelle taimelle viljelyalustaksi. Laikkujen tavoitem&éara istutuskohteilla
on 1600 - 2 200 laikkua hehtaarilla ja luontaisen uudistamisen kohteilla ja
kylvokohteilla noin 3 000 laikkua hehtaarilla. Kaivurilaikutuksen tuottavuus on
noin 0,2 hehtaaria tunnissa ja jatkuvatoimisella laikutuksella noin yksi hehtaa-
ri tunnissa. (Uusitalo 2003, 203.) Laikutus sopii samoille kohteille kuin aestys,
mutta myo6s turvemaille kylvo- ja luontaisen uudistamisen kohteille (Metséata-
louden kehittamiskeskus Tapio 2014, 86).

Matastysta kaytetddn paédmenetelménéd rehevilla kuusen ja koivun istu-
tusaloilla. Matastyksessa humusta "haudataan” siten, ettd pinnalle jaa ohut
kivennaismaakerros. Matéastys suoritetaan kaivinkoneella tai traktorikaivurilla.
Laikkumatastyksessa kauhalla vedetaan pintamaata reilun metrin matkalta ja
kdannetaan laikun paahan mattaaksi. Kaantomatastyksessa kauhalla kaive-
taan noin 20 senttimetria syva kuoppa ja kivennaismaa kaannetaan mattaak-
si kuopan pohjalle, siten, ettd humuskerros jaa pohjalle. Rehevilla ja veden
vaivaamilla kivennaismailla seka turvemailla kaytetddn naveromatastysta,
jossa kaivuri tekee noin puolen metrin syvyista ojaa ja nostaa ojasta saata-
van maa-aineksen mattaiksi tasaisesti ojan molemmille puolille. (Uusitalo
2003, 204-205.) Kuivatusta edellyttavilla veden vaivaamilla kivennais- ja tur-
vemailla voidaan kayttaa ojitusmatastysta muokkausmenetelmana (Metsata-
louden kehittamiskeskus Tapio 2014, 88)

Ojitusmatastyksessa voidaan perata vanhoja ojia, kaivaa taydennysojia seka
kayttda taydentdvand maanmuokkauksena laikku-, kdanto- tai naveromatas-
tystd. Mikali pohjaveden pinnantaso on hakkuun jalkeen jatkuvasti lahella
maanpintaa, ovat kuivatusojat tarpeen. Ojitusmatastys on verrattavissa kun-
nostusojitukseen, joten samat vesiensuojelumenetelmat ovat suositeltavia.
(Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2014, 88.) Uusitalon (2003, 205)
mukaan kaivurimatastyksen keskimaarainen tuottavuus on vain 0,1 - 0,2 heh-

taaria tunnissa.

Saatbaurausta kaytetaan Pohjois-Suomen soistuneilla, tiiviilla ja paksukunt-
taisilla mailla. Muokkausjéljen syvyytta ja leveytta voidaan séaataa ja tarvitta-
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essa jatetadn muokkauskatkoja. Kivennaismailla aurausvaon suositeltava
keskisyvyys on alle 25 senttimetrid. Aurausvakoja ei ole suositeltavaa ulottaa
vesistoihin eika ojiin, vaan niihin tulisi jattaa suojakaistat ja kayttaa pintavalu-
tusta. Rinnemailla jatetéan muokkauskatkoja ja ajosuunta valitaan viistosti
rinteen kaltevuuteen nahden. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2014,
88.)

Vuonna 2012 maanmuokkausta tehtiin yksityismetsissa noin 73 700 hehtaa-
rilla. Kaytetyin muokkausmenetelméa oli matastys, jota kaytettiin noin 42 700
hehtaarilla eli noin 59 prosentilla muokkausalasta. Pohjois-Pohjanmaan yksi-
tyismetsissa maanmuokkausta tehtiin hieman vajaalla 9 000 hehtaarilla. Kay-
tetyin menetelma oli muun maan tavoin matastys, jota kaytettiin noin 4 200
hehtaarilla eli noin 47 prosentilla muokkausalasta. Koko maan yksityismet-
sissa maanmuokkauksiin kaytettiin noin 22,4 miljoonaa euroa, joka on noin
kymmenen prosenttia yksityismetsien metsanhoito- ja metsanparannustoiden
kokonaiskustannuksista. Muokkausmenetelmista kallein on matéastys, jonka
yksikkdkustannus vuonna 2012 oli koko maan yksityismetsissa keskimaarin
344 euroa hehtaarille ja Pohjois-Pohjanmaan yksityismetsissad keskimaarin
309 euroa hehtaarille. Laikutuksen yksikkokustannus oli koko maassa 305
euroa hehtaarille ja Pohjois-Pohjanmaalla 267 euroa hehtaarille. Aestyksen
yksikkdkustannus koko maassa oli 194 euroa hehtaarille ja Pohjois-
Pohjanmaalla 183 euroa hehtaarille. (Metséntutkimuslaitos 2013, 136,141,
143.)

3.3.2 Metsan uudistaminen

Metsdn uudistamisen tavoitteena on saada paatehakattavan metsan tilalle
uusi tuottoisa puusukupolvi. Erilaiset kasvupaikat ja olosuhteet tarjoavat eri-
laiset mahdollisuudet uudistamiselle ja kannattavalle puuntuotannolle. Met-
sanomistajien tahto huolehtia omaisuudesta seka vastuu ymparistosta ja tu-
levista sukupolvista kannustavat hyvdan metséanuudistamiseen. Uudistamis-
velvoite on kirjattu myds metsalakiin, jolla turvataan metsatalouden kesta-
vyys. Uuden puusukupolven puuntuotoskyvyn voidaan katsoa olevan hyva,
mikali taimikossa kasvaa taloudellisesti arvokkaiden puulajien hyvakuntoisia
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taimia tasaisesti ja tarpeeksi tiheassa. Taloudellinen tulos on hyva, kun kat-
tava taimikko on saatu aikaan nopeasti ja pienilla kustannuksilla. (Valkonen
2008, 145.)

Metsdnuudistamisen taloudellisena perustavoitteena on maksimoida metsa-
maan arvo. Metséatalous on suurimmassa osassa Suomea maankayttomuo-
tona suurimman hyodyn tarjoava vaihtoehto. Erilaiset uudistamistoimet anta-
vat useimmiten metsanomistajalle positiivisen tuoton nykyarvona, jolloin uu-

distamiseen sijoittaminen on kannattavaa. (Kuuluvainen — Valsta 2009, 99.)

Metsdnuudistamisen tavoitteet ja menetelméat poikkeavat toisistaan maan
pohjois- ja eteldosien valilla. Pohjois-Suomen metsien hidas kasvu, pitkat
kiertoajat, pienet hakkuukertymat ja odotettavissa olevien tulojen vahaisyys
eivat houkuttele panostamaan metsan uudistamiseen yhta paljon rahaa ja
tyota kuin etelampana. Pohjoisessa myds puiden siementuotanto on pie-
nempi ja satunnaisempi ja taimien kasvu hitaampaa. Toisaalta luontaisen
uudistamisen ja kylvon onnistumisen edellytykset paranevat laajojen pinta-
alojen, ilmaston kosteuden ja pintakasvillisuuden hitaan rehevoitymisen takia.
Istutuksen sijaan pohjoisessa kaytetddnkin suhteessa enemman kylvoa ja

luontaista uudistamista kuin etelassa. (Valkonen 2008, 147.)

Uudistamismenetelman valintaan vaikuttavat tavoitteet, edellytykset ja to-
dennékdiset kustannukset. Tavoitteiden ja edellytysten tulee sopia yhteen,
silla esimerkiksi halvalta vaikuttava luontainen uudistaminen voi rehevilla
kasvupaikoilla tulla kalliiksi, koska vuosien odottelun ja epaonnistumisen jal-
keen voidaan joutua tdydennys- ja uusintaviljelyihin heinittyneelld ja vesoittu-
neella uudistusalalla. Uudistaminen on ketju toimenpiteita, jotka valitaan niin
etta ne tukevat toisiaan asetetun tavoitteen saavuttamiseksi. Esimerkiksi ma-
tastys sopii maanmuokkaukseksi kuusen istutukseen, mutta kylvoon ja luon-

taiseen uudistamiseen se ei sovi. (Valkonen 2008, 151.)

Luontaista uudistamista suositellaan silloin, kun olemassa oleva taimiaines,
siementava puusto, maapera, ilmasto ja kaytettavissa olevat toimenpideketjut
tarjoavat hyvét edellytykset sen nopealle ja varmalle onnistumiselle. Viljelya
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kaytetaan usein sen nopeuden ja varmuuden takia, vaikka edellytykset luon-
taiselle uudistamisellekin olisivat kohtuulliset. Luontaisen uudistamisen ja
kylvon valitttmat kustannukset ovat kuitenkin pienemmat kuin istutuksessa.
Valilliset kustannukset tulee kuitenkin myds huomioida. Niitéd ovat esimerkiksi
ylispuiden ja tuulenkaatojen korjuu, siemenpuihin sitoutunut paaoma, hitaan
uudistamisen takia menetetty kasvu ja pidempi kiertoaika ja mahdolliset tay-
dennys- ja uusintaviljely seka lisdantyva perkaustarve. (Valkonen 2008, 151.)

Kylvd soveltuu metsanuudistamismenetelmaksi hyvin ainoastaan mannylle.
Kylvd tehdddn muokatulle maalle koneellisesti tai k&sin kevaalla tai alku-
kesalla. Maanmuokkaukseen yhdistetty koneellinen kylvd on suurelta osalta
korvannut kasinkylvon. Laikutuksessa kylvokohdan valitsee kuljettaja, mutta
akeeseen yhdistettyna kylvolaite pudottaa siemenen muokattuun maahan
kuljettajan valitseman frekvenssin perusteella. Siementarve vaihtelee sadas-
ta grammasta noin puoleen kiloon hehtaaria kohden. (Uusitalo 2003, 206—
207.)

Istutukseen kaytettavéat taimet kasvatetaan taimitarhalla yleensd 1 — 4 -
vuotiaiksi. Taimet ovat joko paljasjuurisia taimia tai paakkutaimia, joissa on
turvepaakku juuriston ympaérilla. Taimien varovainen kuljetus istutuspaikoille
seka taimihuolto ovat viljelytuloksen kannalta ratkaisevan tarkeaa. Paakku-
taimet kestavat varastointia huomattavasti pitempaan. Paljasjuuriset taimet
istutetaan kourukuokalla ja paakkutaimet yleensa pottiputkella tai koneelli-
sesti. Istutustiheys on yleensa 1 600 - 2 200 tainta hehtaarille. Taimien etai-
syys toisistaan ei tarvitse olla tasainen, vaan taimet istutetaan hyviin istutus-
kohtiin. (Uusitalo 2003, 208-209.)

Istutuksen koneellistaminen onnistuu kohtuullisen hyvin, mutta konetydn tuot-
tavuuden pitdisi nousta miestyotd korkeammaksi, jotta koneellinen ty6 olisi
kannattavaa. Hyvalla tyon organisoinnilla, sopivien tyémaiden valinnalla ja
koneiden ja taimien hyvin jarjestetylla kuljetuksella paastaan hyvin lahelle
miestyon kustannuksia. Nykyisin Suomessa kaytetaan ainoastaan kuormain-
perustaisia istutuslaitteita, jossa koneenkuljettaja valikoi istutuskohdan. Ko-

keilussa on ollut myo6s jatkuvatoimisia istutuslaitteita, mutta niiden toiminta-
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varmuus ja taloudellinen kannattavuus eivat nousseet miestyon tasolle. Kai-
vinkoneperustaisella matastavalla ja yhden taimen kerrallaan istuttavalla ko-
neella paastaan keskimaarin 180 - 250 taimen tehotuntituotokseen. Koneistu-
tuksen etuna on monien tyolajien yhdistamismahdollisuus. Tama vahentaa
koneiden, tydvoiman ja tyonjohdon liikkumistarvetta seka konetyon pienem-
paa rasitusta. (Uusitalo 2003, 210-212.)

Kylvoon ja istutukseen kaytettiin vuonna 2012 yksityismetsissa yhteensa noin
46,2 miljoonaa euroa, josta istutuksen osuus oli noin 43,5 miljoonaa euroa eli
noin 94 prosenttia. Pohjois-Pohjanmaan yksityismetsissa istutukseen kaytet-
tiin noin 3,8 miljoonaa euroa ja kylvoon noin 0,45 miljoonaa euroa. Istutuksen
yksikkdkustannus Pohjois-Pohjanmaalla oli noin 620 euroa hehtaarille ja kyl-
von osalta noin 190 euroa hehtaarille. Koko maassa istutuksen yksikkokus-
tannus oli noin 720 euroa hehtaarille ja kylvon noin 210 euroa hehtaarille.
Valtion tukea ja lainaa myonnettiin metséan uudistamiseen noin 9,9 miljoonaa
euroa vuonna 2012, josta Pohjois-Pohjanmaalle noin 1,1 miljoonaa euroa.
(Metsantutkimuslaitos 2013, 136, 142-143.)

Kestavan metsatalouden rahoituslain mukaista tukea metsé&nuudistamiseen
voi saada silloin, kun uudistamisen kustannukset ovat suuret suhteessa saa-
tavaan hakkuutuloon. Tukea saa myo6s, kun metsitettava alue on ennestaan
puuton tai taimikko joudutaan uudistamaan viljelemalla myrsky-, lumi- tai
muun luonnontuhon vuoksi. Tuen osuus keskim&araisistd toteutuskustan-
nuksista riippuu kohteen sijainnista, eli milla tukivyohykkeella kohde sijaitsee.
Mikali mets&dnomistajan metsdsuunnitelma ei ole ajan tasalla, tukea alenne-
taan kymmenella prosenttiyksikolla. Tuki kattaa kokonaan taimien ja siemen-
ten hinnan seka suunnittelun. Muihin tarvittaviin t6ihin, kuten maanmuokka-
ukseen ja istutukseen, maksetaan rahoitusvybhykkeen mukaista toteutustu-
kea. Tukea saa myds omalle tydlle. Pohjois-Suomessa eli kolmannella tuki-
vybhykkeella kantorahatulo saa olla enintaan 1 920 euroa hehtaarilta, jolloin
toteutustuki on 55 prosenttia todellisista tyokustannuksista. Mikali kantoraha-
tulo on enintdan 1 280 euroa hehtaarilta, on tuen suuruus 70 prosenttia todel-

lisista tybkustannuksista. Oman tyon osalta tuen suuruus lasketaan Maa- ja
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metsatalousministerion  maarittamista  keskikustannuksista.  (Koistinen,
2011b.)

3.3.3 Taimikonhoito

Taimikonhoidon tavoitteena on ohjata taimikon kehitysta siten, etta lopputu-
lokseksi saadaan tulevaisuutta varten mahdollisimman kehityskelpoinen ja
tuottava puusto. Oikein valittu ja hyvin tehty maanmuokkaus auttavat metsi-
kon kasvatusta huomattavasti myos taimikonhoitovaiheessa. (Uusitalo 2003,
212.)

Taimikonhoito voidaan jakaa kahteen erilliseen toimenpiteeseen. Perkauk-
sessa poistetaan kasvatettavan puuston taimia haittaavat vahempiarvoiset
puut. Yleensa perkauksessa poistetaan nopeakasvuisten lehtipuiden, kuten
koivun, lepén ja haavan taimia. Taimikon harvennuksessa saadetaan kasva-
tettavan puulajin kasvatustiheytta. Harvennus joudutaan yleensa tekemaan
ainoastaan luontaisen uudistamisen aloille tai kylvoaloille. Istutusaloilla riittaa
yleensa pelkka perkaus. Taimikonhoito tulisi tehda riittdvan ajoissa ennen
kuin poistettavat puut haittaavat kasvatettavien taimien kehitysta. Kustannus-
ten kannalta edullisin ajankohta olisi, kun kasvatettavat havupuut ovat noin
1-2 metria pitkia. Nykyisin suositaan etenkin mannyn osalta laatukasvatusta,
jossa taimikon alkuvaiheessa havupuun taimia autetaan poistamalla varhais-
perkauksessa lehtipuut noin metrin sateelta havupuista. Varsinainen perkaus
ja harvennus tehdaan vasta valtapituuden ollessa 5—-7 metria. Nain saadaan

vahennettya tulevan tyvitukin oksaisuutta. (Uusitalo 2003, 213-214.)

Taimikonhoito tehdaan paasaantdisesti raivaussahalla miestyoné. Tyon tuot-
tavuuden kannalta ehdottoman tarkeaa on tydon suunnitelmallisuus ja jarjes-
telmallisyys, jolla voidaan minimoida turhaa liikkumista. Tyon tuottavuus vaih-
telee taimikon tiheyden ja maasto-olosuhteiden mukaan suuresti. Keskimaa-
rin tuotos on noin 0,5-3 tyopaivad hehtaaria kohden. Koneellinen taimikon-
hoito on havaittu kilpailukykyiseksi manuaaliseen ty6hon nahden silloin, kun
vesakko on tihedd. Kaytannossa koneellinen taimikonhoito tulisi tehda riitta-

van varhain ja koneen maavaraa tulisi keinotekoisesti nostaa, mikali halutaan
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kasvatettavan taimilajin sailyvan vahingoittumattomana. Koneellisen ty6n
ongelmana ovat korkeat kustannukset tuotokseen verrattuna. Tuottavuus ei

ole oleellisesti korkeampi miesty6hon verrattuna. (Uusitalo 2003, 214-215.)

Taimikonhoitoa tehtiin vuonna 2012 yksityismetsissa noin 116 000 hehtaaril-
la. Pohjois-Pohjanmaalla maara oli noin 11 500 hehtaaria, eli hieman vajaat
kymmenen prosenttia koko maan taimikonhoidon pinta-alasta. Kokonaiskus-
tannukset taimikonhoidon osalta olivat noin 44,7 miljoonaa euroa, josta Poh-
jois-Pohjanmaan osuus oli noin 3,9 miljoonaa euroa. Taimikonhoidon ja nuo-
ren metsan kunnostuksiin myoénnettiin valtion tukea ja lainaa koko maassa
noin 26,9 miljoonaa euroa, josta Pohjois-Pohjanmaalle noin 4,9 miljoonaa
euroa. Taimikonhoidon yksikkdkustannus koko maassa oli noin 400 euroa
hehtaarille ja Pohjois-Pohjanmaalla noin 340 euroa hehtaarille. (Metsantut-
kimuslaitos 2013, 136, 142-143.)

Nuoren metsan hoitoa tuetaan kestdvan metsatalouden rahoituslain mukaan.
Tukea myodnnetddn taimikonhoidolle ja nuoren kasvatusmetsan harvennuk-
selle, jonka yhteydessa poistetaan pienilapimittaista korjuuta haittaavaa
puustoa. Tuen osuus on Etela- ja Keski-Suomessa (tukivyohyke 1) 50 pro-
senttia hoitotyon laskennallisista kustannuksista. Tukivydhykkeella 11 tuen
osuus on 60 prosenttia ja tukivydhykkeella 11l 70 prosenttia keskimaaraisista
laskennallisista kustannuksista. Tukea saa seka omalle ettd ulkopuolisella
teetetylle tydlle. Tyonjohtokustannukset sisaltyvat laskennallisiin toteutuskus-

tannuksiin. (Koistinen 2014.)

3.3.4 Kunnostusojitus

Kunnostusojituksen tarkoituksena on parantaa jo ojitetun metsikén kuivatus
uudelleen kuntoon perkaamalla vanhoja ojia sekd kaivamalla tdydennysojia.
Ojituksen avulla johdetaan liika vesi turvemailta tai kosteuden vaivaamilta
kangasmailta vesien luonnollisiin laskupaikkoihin kuten lampiin ja ojiin. Ve-
denpinnan laskun my6ta maan happitilanne paranee ja pienelidston toiminta
vilkastuu. Nama edesauttavat puuston kasvua. Ojittaminen perustuu tark-

kaan ennakkosuunnitteluun. Ojien paikat ja laskusuunnat suunnitellaan kar-
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talle ja ojalinjat merkitddn maastoon linjakeppien avulla. Ennen ojien kaivua
ylim&arainen puusto poistetaan ojalinjoilta noin viiden metrin leveydelta.
Suometsien puunkorjuu pyritddn toteuttamaan ojalinjoja hyvaksi kayttaen.
(Uusitalo 2003, 219.)

Kunnostusojituksesta aiheutuu turvemaiden metsankasvatusta rasittava kus-
tannus. Kunnostusojitusta voidaan pitdd yllapitoinvestointina, jolla taataan
tietty kasvun taso, mutta lahes poikkeuksetta kunnostusojituksen jalkeen noin
25 vuoden ajan puuston kasvu lisaantyy. Suurin kasvunlisdays saavutetaan
paksuturpeisilla sekatyypin soilla nuoressa puustossa. Saatu vuotuinen kas-
vunlisdys on ollut noin 0,6—1,1 kiintokuutiometria hehtaarille ensimmaisen 15
vuoden aikana toimenpiteen jalkeen. Koko kasvatusajalle laskettu keskimaa-
rainen kunnostusojituksen lisékasvu on 0,2-0,3 kiintokuutiometria hehtaarille
vuodessa. Puiden nopeampi jareytyminen ja lisakasvu lisaavat hakkuutuloja
ja parantavat investoinnin kannattavuutta. (Laine ym. 2008, 212.)

Kunnostusojitus on useimmiten kannattava investointi. Metsatalouden toi-
menpiteista kunnostusojitus on kuitenkin se, joka aiheuttaa suurimman vesis-
tokuormituksen. Tehokasta vesiensuojelua onkin valttdd turhia kunnostusoji-
tuksia. Tarve kunnostusojituksille on lisaantynyt ja vuotuinen tarve on noin
170 000 hehtaaria. Kaytannossa on kuitenkin paasty vain noin 70 000 heh-
taarin vuosisuoritteeseen. Toimenpiteet tulisi kohdentaa selvéasti tarpeessa
oleviin metsikoéihin, joissa kunnostusojituksen kannattavuus on myds suurin.
Kaytannon toimintaa monimutkaistaa kuitenkin se, etta turvemailla toimitaan
l&hes aina yhteishankkeissa, jolloin kunnostusojitusta ei voida paattada kuvio-
kohtaisesti, vaan ojitustekniset syyt ja puuston harvennustarve ohjaavat to-
teutusta. (Laine ym. 2008, 212.)

Vuonna 2012 kunnostusojituksia tehtiin Suomen yksityismetsissa kaikkiaan
noin 41 800 hehtaarilla, josta Pohjois-Pohjanmaalla noin 10 800 hehtaarilla.
Ojia talla alalla tehtiin kaikkiaan noin 11 700 kilometrid, josta Pohjois-
Pohjanmaalle noin 3 000 kilometrid. Suunnittelukustannukset mukaan lukien
kunnostusojituksiin kaytettiin yksityismetsissd noin 12,7 miljoonaa euroa.
Pohjois-Pohjanmaalla kaytettiin hieman yli kolme miljoonaa euroa yksityis-
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metsien kunnostusojituksiin. Oman rahoituksen ja oman tyén arvon osuus ol
noin 5,2 miljoonaa euroa ja loput noin 7,5 miljoonaa euroa oli valtion tuen ja
lainan osuutta. Pohjois-Pohjanmaalle valtion tuesta ja lainasta mydnnettiin
noin kaksi miljoonaa euroa. Kunnostusojituksen yksikkokustannus oli koko
maassa noin 0,66 euroa ojametria kohden ja Pohjois-Pohjanmaalla noin 0,62
euroa ojametrille. (Metsantutkimuslaitos 2013, 115, 131, 136, 138, 141-
142,144.)

Kunnostusojituksiin voidaan myontaa kestavan metsatalouden rahoituslain
mukaista tukea tai lainaa. Rahoitettavan kunnostusojitushankkeen on oltava
pinta-alaltaan vahintdan kaksi hehtaaria. Tuen osuus keskimaaraisista toteu-
tuskustannuksista riippuu kohteen sijainnista ja tukivydhykkeesta. Jos met-
sanomistajalla ei ole ajan tasalla olevaa metsasuunnitelmaa, yhden tilan
hankkeen tukea alennetaan kymmenella prosenttiyksikolla. Yhteishankkees-
sa kustannukset ositetaan yleensé osakastiloille kaivettujen ojametrien mu-
kaan. Hankkeeseen voidaan siséllyttada myos piennarteiden tekoa ja vesien-
suojelutoimia. Yhteishankkeen osakaskiinteistd voi tuen sijasta saada tyokus-
tannusten kattamiseen lainaa, jos kiinteiston osuus hankkeen kustannuksista
on vahintddn 1 346 euroa. Laina maksetaan valtiolle takaisin 12 prosentin
vuotuismaksuin, josta korko on nelja prosenttia. Yhden tilan hankkeissa tuen
suuruus vaihtelee tukivyohykkeesta riippuen 0,168 - 0,273 euron vélilla oja-
metrid kohden. Yhteishankkeissa tuki on 40 - 65 prosenttia todellisista kus-
tannuksista tukivyohykkeesta riippuen. (Koistinen 2011c.)

3.3.5 Metsanlannoitus

Metsien lannoituksen avulla voidaan joko parantaa vajaatuottoisen metsa-
maan ravinne-epatasapainoa, jolloin puhutaan metsanterveyslannoituksesta
tai kohottaa terveen, normaalituottoisen metsikon kasvua puuntuotannon li-
saamiseksi, jota kutsutaan kasvatuslannoitukseksi. Terveyslannoituksen tar-
kein kayttokohde ovat boorin puutteesta karsivat itisuomalaiset vanhat kas-
kialueen kuusikot, joissa ilmenee latvanvaihtoa ja muita kasvuhairidita. Kas-

vatuslannoitusta tehdaan nykydan melko vahan ja metsanterveyslannoituskin
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on harvinaista. Yksityistaloudellisesti kasvatuslannoitus on kuitenkin yksi

kannattavimmista investoinneista. (Uusitalo 2003, 219-220.)

Oikea lannoitekoostumus selvitetaan ravinneanalyysin avulla, mikali lannoi-
tuksessa kaytetdan vakilannoitteita. Turvemaille erinomainen lannoite on
puutuhka, jossa on kaikkia metsamaan tarvitsemia ravintoaineita paitsi typ-
ped. Eméaksisena aineena puutuhka parantaa maaperédn happamuutta. Met-
salannoite levitetddn useimmiten metsakoneeseen asennettavan levittimen
avulla. Lannoitteen voi levittad myos kasin tai lentolevityksena helikopterilla.
(Uusitalo 2003, 220-221.)

Metsanlannoitus on talouden nékdkulmasta tyypillinen tuotannon investointi.
Lannoituksesta aiheutuu menoja, mutta niitd vastaan saadaan myos tuloja
suurempien hakkuutulojen ansiosta. Taloudellista vaikutusta voidaan tarkas-
tella kokonaiskannattavuuden muutoksen tai erilliskannattavuuden avulla.
Kokonaiskannattavuus voidaan selvittda yhdelle metsikolle tai koko metsalol-
le, jolloin selvitetdan kannattavuus perusvaihtoehdossa ja lannoitusvaihtoeh-
dossa. Tulokseksi saatu kokonaiskuva on hyddyllinen, mutta vaikeutena on
tulkita havaittu muutos ja arvioida sen riittdvyys. Lisdksi kokonaiskannatta-
vuuden laskenta on tydlasta, silla kaikki metsatalouteen kuuluvat talousta-
pahtumat on otettava huomioon. Erilliskannattavuuden laskennassa riittaa,
kun laskelmaan siséllytetaan vain ne tulot ja menot, jotka ovat erilaiset lan-
noitetulle ja ei-lannoitetulle metsikdlle tai metséldlle. Erilliskannattavuus las-
ketaan tavallisesti nykyarvomenetelmalla tai sisaisen korkokannan avulla.
(Kuuluvainen — Valsta 2009, 130.)

Lannoituksen kustannukset koostuvat lannoitteen hinnasta, levitystydsta se-
k& suunnittelusta ja tyonjohdosta. Kustannuksiin vaikuttavat muun muassa
lannoitelaji ja -maéara, pinta-ala, kuljetus seka levitystapa ja -ajankohta. Tuot-
tojen maarittaminen on vaativampaa kuin kustannusten laskeminen. Tuotto-
jen selvitykseen liittyy samoja epavarmuustekijoitd kuin metséataloudessa
yleensakin. Tarkeimpié niistd ovat kasvureaktio, vaikutus metsikon rakentee-
seen ja hakkuuohjelmaan seka puutavaran hinnat. (Kuuluvainen — Valsta
2009, 131))
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Yksityismetsissa tehtiin vuonna 2012 metsanlannoituksia kaikkiaan noin
14 500 hehtaarilla, joista noin 8 200 hehtaarilla kyseessa oli terveyslannoitus
ja 6 300 hehtaarilla kasvatuslannoitus. Valtion tukea saa ainoastaan terveys-
lannoituksiin ja niiden maara oli noin 7 500 hehtaaria eli noin 91 prosenttia
kaikista yksityismetsien terveyslannoituksista. Pohjois-Pohjanmaan yksityis-
metsissa terveyslannoituksia tehtiin noin 1 600 hehtaarilla ja kasvatuslannoi-
tuksia noin 500 hehtaarilla eli yhteensa metsanlannoituksia tehtiin Pohjois-
Pohjanmaalla noin 2 100 hehtaarilla. Yksityismetsien lannoituksiin kaytettiin
rahaa noin viisi miljoonaa euroa, joista terveyslannoitusten osuus oli noin 2,8
miljoonaa euroa ja kasvatuslannoitusten noin 2,2 miljoonaa euroa. Pohjois-
Pohjanmaalla metsanlannoituksiin kaytettiin yksityismetsissa noin 0,9 miljoo-
naa euroa. Valtion tukea ja lainaa mydnnettiin noin 1,1 miljoonaa euroa, josta
noin 0,4 miljoonaa euroa Pohjois-Pohjanmaalle. Metsanlannoituksen keski-
maarainen yksikkokustannus oli koko maassa noin 350 euroa hehtaarille ja
Pohjois-Pohjanmaalla noin 410 euroa hehtaarille. (Metsantutkimuslaitos
2013, 115, 136-137, 141-143.)

Metsanterveyslannoituksiin myonnetd&n kestavan metséatalouden rahoitus-
lain mukaista tukea. Tuen saanti edellyttéda, ettd metsan kehitys on ravinne-
epatasapainon vuoksi taantuvaa metsanhoidosta huolimatta. Ravinneanalyy-
silla selvitetddn lannoitetarve, -mé&ara ja -koostumus. Analyysi on metsén-
omistajalle maksuton. Tuen osuus keskimaaraisista toteutuskustannuksista
riippuu tukivydhykkeesta ja ajan tasalla olevasta metsasuunnitelmasta. Esi-
merkiksi Pohjois-Suomessa (tukivydhyke 1ll) tuki on 65 prosenttia keskikus-
tannuksista. Tama tarkoittaa sitd, etta lannoituksen kustannuksiin (levitys ja
tyonjohto) saa noin 0,07 euroa lannoitekiloa kohti ja lannoitteiden hankintaan
tukea saa 65 prosenttia todellisista kustannuksista. (Koistinen 2011d.)
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3.4 Puutavaran kauko- ja lahikuljetus

3.4.1 Kaukokuljetus

Puutavaran kaukokuljetus tienvarsivarastolta jalostuslaitoksille voidaan tehda
vesitie-, rautatie- tai autokuljetuksena. Pienimmilla jalostuslaitoksilla voidaan
lyhyilla kuljetusetaisyyksilla kayttdd myos jatkettua l&hikuljetusta, eli kauko-
kuljetus hoidetaan samalla koneella kuin metsassa tapahtuva lahikuljetus.
Vesitie- ja rautatiekuljetus ovat pitkien kuljetusetaisyyksien kuljetusmuotoja ja
ne asettavat vaatimuksia niin lastaus- kuin purkupaikoille. Rautatiekuljetus
vaatii aina alkukuljetuksen tienvarsivarastolta vaunujen lastauspaikalle ja ve-
sitiekuljetus alkukuljetuksen nippujen pudotuspaikalle tai proomujen lastaus-
paikalle. (Uusitalo 2003, 107.)

Autokuljetus on puutavaran kaukokuljetusmuodoista kaytetyin ja sen osuus
vuonna 2012 oli noin kolme neljasosaa kuljetetun puutavaran maarasta. Rau-
tateitse puuta kuljetettiin noin viidesosa ja loput kuljetettiin vesiteitse. Keski-
maarainen autokuljetusmatka valivarastolta jalostuspaikalle oli noin 109 kilo-
metrid. Rautateitse kuljetetun puun keskikuljetusmatka oli noin 325 kilometria
ja uitetulla puulla noin 349 kilometria ja aluskuljetuksilla noin 258 kilometria.
Vesitie- ja rautatiekuljetuksiin sisaltyi alkupaassa autokuljetusta keskimaarin
50 kilometria. (Metséantutkimuslaitos 2013, 171.)

Autokuljetuksen suosion takana on useita seikkoja. Harvaan asuttuna maata-
lousvaltaisena maana Suomeen on muodostunut kattava tieverkko, jota pyri-
taan pitamaan hyvassa kunnossa. Toinen syy autokuljetuksen suosioon on
ollut kaluston kehittyminen ja sallittujen kokonaismassojen lisdykset. Kolman-
tena etuna muihin kuljetusmuotoihin ndhden on autokuljetuksen joustavuus.
Kuljetukset vélivarastolta kayttopaikalle voidaan hoitaa ilman valivarastointeja
ja siirtoja kuljetusmuodosta toiseen. Lisdksi autokuljetusten sopeuttaminen
tehtaiden puun kayton ja olosuhteiden muutoksiin on helppoa. (Korpilahti
2008, 414.)
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Suurin osa puutavara-autoista on nykyaan 7—akselisia taysperavaunuyhdis-
telmid, joissa on 3—akselinen vetoauto ja 4—akselinen peravaunu (Uusitalo
2003, 107). 7—-akselisen yhdistelman suurin sallittu kokonaismassa on 60
tonnia, mutta muutoskatsastuksessa voidaan hyvéksya 64 tonnin kokonais-
massa. 8—akselisen paripyoraperavaunulla varustetun yhdistelman suurin
sallittu kokonaismassa on 68 tonnia. Kokonaismassan nostaminen 60 tonnis-
ta 64 tonniin kasvattaa kuormakokoa noin kymmenen prosenttia. (Liikenteen
turvallisuusvirasto 2013.) 8-akselisella yhdistelmélla kuormakoko kasvaa

noin 15 prosenttia 60 tonnin yhdistelméaan verrattuna (Palojarvi 2013).

Autokuljetuksen keskimaarainen yksikkokustannus valivarastolta jalostuspai-
kalle oli vuonna 2012 noin 7,4 senttia kiintokuutiometriltd kilometria kohden,
joka vastaa noin 8,1 euroa kiintokuutiometria kohden. Rautatiekuljetusketjulla
vastaavat yksikkokustannukset olivat 3,6 senttia kiintokuutiometriltd kilomet-
ria kohden ja 11,7 euroa kiintokuutiometrid kohden. Vesitiekuljetusketjulla
kiintokuutiometrilta kilometria kohden kustannus oli noin 3,8 senttia ja kiinto-

kuutiometrid kohden noin 11,4 euroa. (Metsantutkimuslaitos 2013, 193.)

3.4.2 Lahikuljetus

Puutavaran kuljetusta metsasta tienvarteen kutsutaan lahikuljetukseksi. Paa-
saantdisesti se tapahtuu kuormaa kantavalla koneella eli kuormatraktorilla tai
metsavarusteisella maataloustraktorilla. Maataloustraktori ei kykene kuljetta-
maan kovin suurta kuormaa kuormatraktoria heikomman stabiliteetin ja alhai-
semman moottoritehon vuoksi. Lahikuljetuksen tydvaiheet voidaan jaotella
tyhjana ajoon, kuormaukseen, kuormausajoon (tyopisteesta toiseen siirtymi-
nen), kuormattuna ajoon, varastolla purkuun seka keskeytyksiin. Tydajasta
suurin osa kuluu joko puutavaran kuormaamiseen palstalla tai kuorman pur-
kamiseen pinoksi tienvarressa. Naista palstalla kuormaamisen osuus on noin
40 prosenttia tybajasta ja pinoon purkamisen osuus on noin 20 prosenttia
tyOajasta. Tyon tuottavuuteen vaikuttavat lahinna hakkuutapa, hakkuumene-
telm@, leimikon keskimaéarainen metsakuljetusmatka, puutavaran ajouravarsi-

tiheys seké kuormatilan koko. Myds eri puutavaralajien maaréa vaikuttaa tyon
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tuottavuuteen, silla se lisda kuormausajon, kuormauksen ja purkamisen
ajanmenekkia. (Uusitalo 2003, 80.)

Edullisimmassa tapauksessa lahikuljetus hoidetaan hakkuukoneen kanssa
tyoparina, jolloin kuljetus tapahtuu valittomasti hakkuun jalkeen. Erityisesti
talvella puut tulisi kuljettaa valittomasti kaadon jalkeen tienvarteen ennen
kuin lumi peittdd ne maastossa. Myos alkukesasta tuoretta puutavaraa ei
tuholaisvaaran takia saisi jattdd muutamaa paivaa pidemmaksi aikaa. (Uusi-
talo 2003, 80-81.)

Nykyiset kuormatraktorit ovat paasaantdisesti joko 6- tai 8-pyoraisia. Konei-
den hytteja ei ole rakennettu kaantyviksi, mutta tuolin voi kaantaa, jolloin
kuormaaminen on mahdollista lahes joka suunnasta. Lahes kaikki kuorma-
traktorit soveltuvat sekd paate- etta harvennushakkuille. Markkinoilla olevat
koneet voidaan kokonsa ja tehonsa perusteella jakaa neljaan paaluokkaan,
jotka ovat harvennuskoneet, yleiskoneet, paatehakkuukoneet ja raskaat paa-
tehakkuukoneet. Koneiden omapainot vaihtelevat 10 ja 20 tonnin valilla ja
kantavuudet 8 ja 17 tonnin valilla. (Uusitalo 2003, 81.)

Hakattavan rungon koko vaikuttaa lahikuljetukseen, silla runkojen ollessa
suuria on puiden kuormaus tehokkaampaa ja tyo tuottavampaa. Korjattavan
puutavaran maaréa pinta-alaa kohti vaikuttaa seka hakkuun etta lahikuljetuk-
sen tuottavuuteen. Tuottavuudella on puolestaan suora yhteys tyon kustan-
nuksiin. Korjattavan puun maara vaikuttaa korjuun yksikkdkustannuksiin met-
sassa liikkumisen ja korjuun kiinteiden kustannusten vuoksi. Kun korjattavaa
puuta on hehtaaria kohti vahemman, joudutaan niin hakkuussa kuin lahikulje-
tuksessakin kayttamaan aikaa enemman liikkumiseen korjattua puukuu-
tiometria kohden. Tyomaihin liittyy myo6s kiinteitd kustannuksia, joita ovat
muun muassa suunnittelun, laitteiden kuljetuksen ja muiden jarjestelyjen kus-
tannukset. Kun kiinteat kulut jaetaan korjattavalla puumaaralla, yksikkdkus-
tannukset ovat sitd suuremmat mita vdhemman puuta korjataan. (Kuuluvai-
nen — Valsta 2009, 109-110.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Aineisto

Tutkimuksen aineistoksi tarvittiin metsateiden perusparannusten kustannuk-
set seka teiden vaikutus metsanhoitotdiden kustannuksiin. Tutkimusta varten
selvitettiin lisdksi alueella toimivien puunhankintaorganisaatioiden yleisia lei-
mikoiden hinnoitteluperusteita avoimella kyselylla (Liite 1). Metsateiden pe-
rusparannusten kustannukset saatiin toimeksiantajalta. Aineistossa oli kaik-
kiaan 17 eri hankkeen kustannukset, hyotyalat seka pituudet vuosilta 2010 -
2013. Teiden vaikutus metséanhoitotdiden kustannuksiin selvitettiin metséalan
tydehtosopimuksesta seka haastattelemalla Metsanhoitoyhdistys Taivalkoski
ry:n toiminnanjohtajaa. Taulukossa 1. on esitetty toimeksiantajalta saadut
perusparannusten kustannukset, hankkeiden pituudet seka teiden hydtyalat
Koillismaalla vuosina 2010 - 2013.

Taulukko 1. Perusparannusten kustannukset Koillismaalla 2010 - 2013

Hyotyala

Hanke Pituus (m) (ha) Lopullinen kustannus (€/m) Yht. €
1 950 185 12,78 12141
2 5960 870 7,6 45296
3 3180 382 9,63 30623
4 22700 4650 10,3 233810
5 10170 850 9,16 93157
6 8500 1430 7,85 66730
7 3360 388 7,03 23652
8 6600 719 6,09 40250
9 7220 760 6,68 48237
10 2530 374 7,88 19954
11 9440 1030 6,31 59582
12 5350 522 6,76 36196
13 2640 295 13,14 34702
14 3400 370 6,14 20900
15 6520 1602 7,4 48300
16 10580 1720 6,2 65600
17 650 174 9,37 6000

Yht. 109750 16321 keskiarvo 8,06 885130
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Kesa- ja talvileimikoiden hintaero on selvitetty Metsantutkimuslaitoksen tilas-
topalvelun tietojen perusteella (Metsantutkimuslaitos 2014a) seka avoimen
kyselyn perusteella. Aineisto on rajattu Pohjois-Pohjanmaan alueelle ja omis-
tajaryhmaksi yksityiset metsanomistajat ja kauppatavaksi pystykauppa. Met-
santutkimuslaitoksen tilastopalvelun tietojen perusteella on maaritetty myds

alueen keskimaaraiset hakkuukertymat vertailuaineistoksi.

Kustannusséaastojen arvioinnissa kaytettiin hyvaksi Metsantutkimuslaitoksen
julkaisemassa tutkimuksessa "Metsatiehankkeen yksityistaloudellinen kan-
nattavuus Eteld-Suomessa” selvitettyja kustannussaastoja. Kyseisessa tut-
kimuksessa kustannushyddyt on arvioitu maastokayntien seka aluesuunni-

telmatietojen perusteella (Saarinen—Aarnio—Uotila—Viitala 2001).

Tutkimuksessa kaytetaan alueellisia keskiarvoja. Perusparannushankkeiden
hankekohtaiset kustannukset havainnollistavat kustannusten vaihteluvalia.

4.2 Aineiston luotettavuus

Aineisto on luonteeltaan yleistava, joten tutkimustuloksia voidaan pitda myos
yleistavind. Tarkkojen kannattavuuslaskelmien tekeminen edellyttaisi ajan-
tasaisia metsasuunnitelmia tai aluesuunnitelmia teiden hyoétyaloilta. Aineisto
on kuitenkin suhteellisen laaja ja useiden vuosien keskiarvo. Laskelmat pe-

rustuvat nain ollen alueen keskimaaraiseen metsikkorakenteeseen.

Aineiston luotettavuutta heikentdaa kustannusten suuri vaihteluvali. Toisaalta
suuri vaihteluvéli on todellisuutta ja se asettaa omat haasteensa teiden ra-
kentamisen ja perusparannusten kannattavuuden arviointiin. Liséksi Pohjois-
Pohjanmaan kokoisella alueella esiintyy paljon vaihtelua niin kustannuksissa
kuin tyomaarissékin. Metsantutkimuslaitoksen julkaiseman tutkimuksen kus-
tannussaastot on laskettu Etela-Suomeen péteviksi, joten ne aiheuttavat jon-

kin verran virhetta laskelmissa.

Puunhankintaorganisaatioille tehty avoin kysely leimikoiden yleisista hinnoit-
teluperusteista l&hetettiin kolmelle alueella toimivalle organisaatiolle. Otanta
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on pieni, mutta alueella ei paaasiassa toimi kuin kyselyyn osallistuneet orga-
nisaatiot. Vastaukset kyselyyn saatiin kaikilta organisaatioilta, joten tuloksia
voidaan pitda luotettavina.

Aineisto on kokonaisuutena hyva, silla saatuihin tuloksiin on helppo verrata
tapauskohtaisia kustannuksia mydhemmin. Tutkimuksen yhtené tavoitteena
voikin pitdd laskentamallien tuottamista toimeksiantajan kayttoon. Tutkimuk-
sessa kaytetyt laskentamallit ovat kayttokelpoisia myods pienemmalle ja tar-
kemmalle aineistolle. Toisaalta metsatien perusparannuksen suhteellisen
pitk& investointiaika asettaa myds omat haasteensa esimerkiksi metsanhoito-
toiden kustannusten ja kantohintojen ennustamiselle. Pitk&dn investointiajan

puolesta on myos perusteltua kayttaa alueellisia keskitunnuksia laskelmissa.

Aineistoa voidaan pitaa yleistavana, mutta luotettavana. Leimikoiden yleiset
hinnoitteluperusteet ovat saatu alueella toimivien puunhankintaorganisaatioi-
den puunhankinnasta vastaavilta esimiehilta, joten myos ndita tietoja voidaan
pitdd luotettavina ja ajantasaisina. Metsantutkimuslaitoksen aineistot ovat
otettu pitkalta aikavaliltd ja niistd on johdettu keskiarvot. Tamé sulkee pois
yksittaisten vuosien merkityksen esimerkiksi puun kantohintoihin.

4.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin laskemalla aineistona oleville metsatiehankkeille perus-
parannuksen kustannukset kattava hakkuumaara ja arvioimalla puunkorjuus-
ta sekd metsanhoitotdistd saatavat kustannussaastot. Laskelmat tehtiin Ex-

cel-taulukkolaskentaohjelmalla.

Tutkimuksessa vertaillaan peruskorjattua metsatietd korjaamattomaan. Kor-
jaamattoman tien osalta oletuksena on, ettd se ei kesta puutavara-autolla
ajoa sulan maan aikaan. Kyselyn vastauksiin perustuen olettamus on aiheel-
linen. Kaytannossa tama tarkoittaa sité, ettd tien vaikutusalueella olevat ke-
sakorjuukelpoiset leimikot siirtyvéat tien huonon kunnon takia talvikorjuukel-
poisiksi. Todellisuudessa tutkimuksen teisté osa todennakoisesti kestéisi osit-

tain kesakorjuun ja puutavara-auton ajon kesaaikaan.
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Tutkimuksessa laskettiin metsateiden peruskorjausten aiheuttamat kustan-
nushyddyt. Esimerkiksi hakkuukertymiin tai taimikonhoidon poistumiin ei pys-
tyta tien peruskorjauksella vaikuttamaan, joten niiden vaikutus kokonaiskus-
tannuksiin jaa huomioimatta. Metsanhoitotoista tutkimuksessa ovat mukana
maanmuokkaus, viljely, taimikonhoito, metsanlannoitus seka kunnostusojitus.
Maanmuokkaukset oletetaan tehtavan kaivinkoneella, viljelyt istuttamalla,
taimikonhoito miesty6na ja metséanlannoitus seka kunnostusojitus konetyona.
Viljelyyn liittyva taimien kuljetus oletetaan tehtavan traktorilla jakeluautolta
palstan laitaan. Tien kunnostus- ja hoitotoimenpiteita ei huomioida kustan-
nuksissa peruskorjauksen jalkeen. Kunnostus- ja hoitotoimenpiteissa olisi
todennakoisesti kustannussaéastéd peruskorjatun ja korjaamattoman tien va-
lilla. Esimerkiksi lanauksista ja sorastuksista selvittaisiin todennakoisesti pie-

nemmin kustannuksin peruskorjatulla tiella kuin korjaamattomalla tiella.

Metsateiden vaikutusta metsien monikayttdon pohditaan tutkimuksen lopussa
eika niitd huomioida laskelmissa niiden rahallisen arvottamisen vaikeuden
takia. Monikaytoéllisten nakdkulmien kasittely on omaa pohdintaa ja omiin ko-

kemuksiin perustuvaa.

Laskelmat on tehty muotoon euroa tai kiintokuutiometria tien hydtyalueen
hehtaaria kohden. Tama helpottaa esimerkiksi hakkuumaarien hahmottamis-
ta, sillda muun muassa metsasuunnitelmissa on kerrottu suunnitelmakauden
hakkuukertyma suunnitelma-alueen pinta-alaan verrattuna. Perusparannus-
hankkeen investointiajaksi oletetaan 30 vuotta, joka on myds tien tekninen
kayttoika (Greis 2008, 410). Laskelmat on tehty myos 15 vuoden jaksolla,
joka vastaa kestdvan metsatalouden rahoituslain mukaista hoito- ja kunnos-
sapitovelvollisuutta (Metséatalouden kehittdmiskeskus Tapio ja metsakeskus
Pirkanmaa 2009, 8). Laskelmat on tehty annuiteetti- sek& nettonykyarvome-
netelmalld. Nettonykyarvomenetelman rinnalla on kaytetty takaisinmaksuajan
menetelmaa. Laskelmista on omat versionsa kestavan metsatalouden rahoi-
tuslain tuet huomioiden ja ilman tukia. Liséksi osassa laskelmista on otettu
huomioon metsanhoitotdiden kustannussaastot ja osassa pelkastdan puun-

korjuun kustannussaastot.
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5 TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Avoimen kyselyn ja haastattelun tulokset

Kysely (Liite 1) lahetettiin kolmelle alueella toimivalle puunhankintaorganisaa-
tion puunhankinnan esimiehille. Vastaukset saatiin kaikilta kolmelta organi-
saatiolta. Tulokset kasitellddn nimettdmina ja kootusti, ettei vastauksia voida

yhdistaa tiettyyn organisaatioon.

Ostettavan puun perushinnan voidaan ajatella muodostuvan siten, etta on
olemassa etukateen maéaaritelty hinta (niin sanottu porttihinta) ja siita vahen-
netaan kulut, jolloin muodostuu kantohinta. Vahennettavia kuluja ovat muun
muassa hakattavan puuston jareys, maara ja laatu seka kohteen metsakulje-
tusmatka, korjuukelpoisuus, kuljetuskelpoisuus ja matka kayttopaikalle. Li-
séksi hintaan vaikuttavat hakkuutapa, olosuhdetekijat (esimerkiksi tiesto ja

aurauskulut) ja kysynta, eli mille puutavaralajille on kysyntaa.

Metsakuljetusmatkan pidentyessa puun hinta laskee. Metsékuljetusmatkan
kasvaessa puun hinta laskee keskimé&arin noin 35 senttia kuutiometrilta alka-
vaa sataa metria kohden. Pitkilla, noin kilometrin mittaisilla metsékuljetus-
matkoilla, puutavaran lahikuljetus ei ole kannattavaa ja talléin on harkittava
talvitien tekoa. Metsékuljetusmatkan vaikutus puutavaralajikohtaisiin hintoihin
vaihtelee organisaatioittain.

Kaukokuljetusmatka vaikuttaa puutavaran hintaan siten, etta lahempana
kayttopaikkaa puutavarasta saadaan parempi hinta. Kaukokuljetuksen vaiku-
tus puun hintaan on noin kuusi senttid kilometria kohden. Eroja on kuitenkin
kayttopaikoittain ja puutavaralajeittain. Puutavaralajien valilla voidaan tehda
kuitenkin niin, ettd kompensoidaan hinnassa toisen puutavaralajin pitkaa kul-
jetusmatkaa toisen lajin lynyemmalla matkalla. N&in voidaan tehda esimer-
kiksi silloin, kun tukit kuljetetaan lahella sijaitsevalle sahalle ja kuitupuu kulje-
tetaan kauas tehtaalle. Tall6in tukin hinta on hieman alempi, kuin matka sa-

halle antaisi ymmartaa.
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Tien kunto vaikuttaa ratkaisevasti ostopaatokseen. Talvileimikoilla on aina
suuremmat kulut ja niitd on yleensa tarjolla runsaasti. Kesakorjuu ja -
kuljetuskelpoisista leimikoista on yleensa kysyntdd ja niista maksetaan jo
tamankin takia parempi hinta. Markkinoiden tarjonta maarittelee hintaeroa.
Talvitien perustaminen maksaa, joten talvitien takana olevalta leimikolta pitaa
tulla hakkuukertymdad, jotta kulut saadaan katettua. Pienia leimikoita ei talvi-
tien taakse kannata ostaa, mutta hyvakuntoisen kesatien varresta kelpaavat
pienetkin leimikot. Kesa- ja talvileimikoiden valilla on useamman euron hinta-

ero.

Metsatien perusparannuksella voidaan vaikuttaa ratkaisevasti tien varrella
sijaitsevien kohteiden haluttavuuteen puunostajan nakokulmasta. Peruspa-
rannushanke on yksittaisista tekijoista merkittavin investointi metsanomista-
jalle. Osa nykyisistéa metsateista on jo niin huonokuntoisia, etta niilla ei voida
operoida kesaaikaan. Talloin kesakorjuukelpoiset kohteet siirtyvét talvikor-
juukohteiksi ja leimikon haluttavuus ja puusta maksettava hinta laskee. Ajois-
sa tehty metsatien perusparannus maksaa itsensa takaisin keskikokoisessa
puukaupassa. Lisdksi metsanhoidon tarpeet tulevat paremmin huomioitua,
kun kulkeminen on helpompaa. Osa tiekunnista rajoittaa keséaikaisia puun-
kuljetuksia tien kulumisen valttdmiseksi. Myos talldin kohteiden puunkorjuu
on ajoitettava myohaissyksyyn tai talveen. Lisdksi tiekunnat ovat vailla lana-
usta ja sorastusta kun puutavarayhtio on kayttanyt tietd osakkaan puiden
kuljetukseen. Ajattelutapa on vaaré ja osalle tallaisten tiekuntien osakkaista

ei valttamatta tehda tarjouksia leimikoista jatkossa.

Kyselyn tuloksista merkittdvimpana tekijand nostettakoon esille se, etta tien
kunnolla voidaan vaikuttaa merkittdvasti leimikon haluttavuuteen ja saada
tata kautta parempi hinta puulle. Lisdksi tien perusparannuksella saadaan
kesakorjuukelpoiset kohteet myos kesakuljetuskelpoisiksi. Kesakorjuussa
saastetdan talvitien aukaisukustannukset seka voidaan lyhentda metsakulje-
tusmatkaa. Kaukokuljetuksen kustannukset (euroa kiintokuutiometriltd kilo-
metrid kohden) ovat varsin pienet verrattuna metsakuljetukseen, joten kus-
tannussaastbéa syntyy aina, kun puutavara-autolla voidaan ajaa mahdolli-
simman lahelle hakattavaa kuviota.
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Tutkimusta varten haastateltiin Metsanhoitoyhdistys Taivalkoski ry:n toimin-
nanjohtajaa metsanhoitotdiden kustannuksiin liittyen. Haastattelu tehtiin suul-
lisesti talvella 2014 ja haastattelun tarkoituksena oli selvittéd metséateiden

kunnon vaikutusta metsanhoitotdiden kustannuksiin.

Haastattelun (Puolakanaho 2014) perusteella suurimmat kustannusséastot
syntyvat metsan uudistamisen yhteydesséa taimien kuljetuksessa. Taimien
kuljetuksessa taimitarhat sisallyttavat taimien hintaan jakelun autolla mahdol-
lisimman lahelle viljelykohdetta. Mikali jakeluautolla ei paasta kohtuullisen
kantomatkan (noin 300 metrin) paahan, joudutaan taimet kuljettamaan edel-
leen istutuspaikalle esimerkiksi traktorin peréakarryssa. Traktorin kaytosta
maksetaan kuljettajalle 40 euroa tunnilta. Yhdella kertaa taimia saadaan kul-
jetettua traktorin perakarryssa noin 11 000 kappaletta (48 muoviritilallista),
mikali kaytossa on taimien kuljetukseen valmistettu kehikko, johon saadaan
muoviritiloitd useampaan kerrokseen. Kerralla kuljetettava taimimaara riittaa

noin viiden hehtaarin istutusalalle.

Koneellisissa ty6lajeissa, kuten maanmuokkauksessa, metsanlannoituksessa
ja kunnostusojituksessa urakoitsijoiden kanssa on sovittu hehtaarikohtainen
hinta, joka sisaltada koneiden siirrot. Talloin lisdkustannusta metsanomistajalle
ei synny, vaikka kohteelle vieva tie olisi niin huonokuntoinen, ettei sita voi
ajaa kuljetusautolla. Mikali tybkohde on pienialainen ja sijaitsee pitkdn ko-

neella kuljettavan matkan péaéssa, on sovittu erillisista korvauksista.

Vaikka lisakustannusta ei metsanomistajalle koneellisissa ty6lajeissa synny-
kadan, on metsatien kunnolla kuitenkin merkitysta tyon tuottavuuteen ja tata
kautta kustannuksiin. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2) on esitetty
maanmuokkausmenetelmien keskihinnat vuosilta 2003 - 2012 (Metsantutki-
muslaitos 2014b) ja niista on johdettu keskiarvot. Aiemmin mainittujen tyon
tuntituottavuuksien perusteella on laskettu keskimaarainen tuntihinta maan-

muokkausten tyolajeittain.
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Taulukko 2. Maanmuokkauksen keskikustannukset ja tdiden tuottavuudet

Yksikkokustannus

euroa/ha
Tuottavuus
Maan muok- | -12 -11 -10 -09 -08 -07 -06 -05 -04 -03 Ka ha/h €/h
kaus
Laikutus 267 364 365 312 346 219 217 190 175 176|263 0,2 53
Aestys 183 172 165 160 154 149 148 143 139 138|155 1 155
Matastys 309 292 274 289 279 265 254 247 241 233|268 0,2 54
Saatbauraus | 217 227 197 193 188 187 185 164 159 156|187 1 187

Laikutukseen ja matastykseen kaytettavien tela-alustaisten kaivinkoneiden
siirtonopeus on noin viisi kilometria tunnissa. Nain ollen jo kilometrin siirtymi-
nen kuljetusautolta tyokohteelle aiheuttaa reilun kymmenen euron liséakus-
tannuksen. Aestykseen ja saatdauraukseen kaytettavien koneiden siirtono-

peudet ovat tielld sen verran suuria, ettei lisdkustannuksia juuri aiheudu.

Miestyona tehtavissa viljelytdissa seka taimikonhoitotdissa tyontekijalle mak-
setaan lisdkorvausta, kun kuljettu matka ylittdd tydehtosopimuksessa olevan
rajan. Niin sanottu "tossuraha” maksetaan, kun paivittain kuljettavan tydmat-
kan yhteydessa tyontekija kulkee jalan, soutaen, polkupyorélla tai hiihtaen
vahintdan kaksi kilometrid. Korvausta maksetaan 1,45 euroa alkavalta kilo-
metrilté jalan, soutaen tai hiihtaen kuljettaessa ja 0,49 euroa alkavalta kilo-
metriltd polkupyoralla kuljettaessa. Korvaus jalan, soutaen tai hiihtden kuljet-
taessa on huomattavasti autolla kulkemisesta maksettavaa 0,43 euroa suu-
rempi. (Metsateollisuus ry 2014, 19-20.) Lisaksi tydpaivan tuottavuus on to-

dennakdisesti suurempi, kun jalan kuljettu matka on lyhyempi.

Suurimmat séastét tien hyva kunto aiheuttaa taimien kuljetuksessa. Taimien
lastaaminen ja purkaminen vievat aikaa, silla niiden kasittelyssa ja varastoin-
nissa tulee noudattaa huolellisuutta. Varastopaikat tulee olla suojassa suoral-
ta auringonpaisteelta ja tuulelta, joten sopivan varastopaikan loytdminen voi
olla aikaa vievada. Mikali taimia joudutaan vield kantamaan miestyonéa tyo-

maalle, nousevat kustannukset ennestaan.
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5.2 Kannattavuuslaskelmat annuiteettimenetelmalla

Annuiteettimenetelmassa jaetaan tien peruskorjauksen kustannus tasasuu-
riksi eriksi koko investointiajalle. Saatua tulosta verrataan vuosittain tien hyo-
tyalalta hakattavaan puumaaraan. Laskelmissa kaytetaan korkokantana kol-
men prosentin korkokantaa. Kaytetty korkokanta on esimerkiksi Hyytidisen ja
Tahvosen (2005, 162-163) nykyarvolaskelmissa kayttdma korkokanta. An-

r(1+r)"
a+r)"1

nuiteettitekija (A) saadaan kaavasta: A = , jossa r = korkokanta / 100

ja n = investointiaika (Kuuluvainen — Valsta 2009, 67). Investointiaikana las-
kelmissa kaytettiin seka 15 vuotta ettd 30 vuotta. Saadulla annuiteettitekijalla
kerrotaan tien peruskorjauksen kokonaiskustannukset. Hankekohtaiset an-
nuiteetit seka hyottyalueen hehtaaria kohti syntyvéat annuiteetit nakyvat seu-

raavassa taulukossa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Hankekohtaiset sekd hyttyalueen hehtaarikohtaiset annuiteetit

Annuiteetti, 30v inv  Annuiteetti, 15vinv  Annuiteetti/ha Annuiteetti/ha

Hanke aika aika (30v) (15v)
€ € € €
1 -619,42 -1017,01 -3,35 -5,50
2 -2310,97 -3794,29 -2,66 -4,36
3 -1562,36 -2565,18 -4,09 -6,72
4 -11928,81 -19585,46 -2,57 -4,21
5 -4752,80 -7803,44 -5,59 -9,18
6 -3404,52 -5589,74 -2,38 -3,91
7 -1206,71 -1981,25 -3,11 -5,11
8 -2053,53 -3371,60 -2,86 -4,69
9 -2461,02 -4040,65 -3,24 -5,32
10 -1018,04 -1671,48 -2,72 -4,47
11 -3039,83 -4990,98 -2,95 -4,85
12 -1846,69 -3032,02 -3,54 -5,81
13 -1770,47 -2906,87 -6,00 -9,85
14 -1066,30 -1750,72 -2,88 -4,73
15 -2464,23 -4045,93 -1,54 -2,53
16 -3346,86 -5495,09 -1,95 -3,19
17 -306,12 -502,60 -1,76 -2,89
Kes-
kiarvo -2656,39 -4361,43 -3,13 -5,14

Seuraavaksi selvitettiin puunkorjuusta tien peruskorjauksella saatava kustan-

nushyoty. Kyselyn tulosten perusteella oletetaan, ettéa peruskorjatun tien hyo-
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tyalueelta saadaan paras mahdollinen kantohinta pystykaupassa. Hyddyn
selvittamiseksi irrotettiin Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelusta (Metsan-
tutkimuslaitos 2014a) viikkokohtaiset Pohjanmaan alueen kantohinnat vuosil-
ta 2004 - 2013 Excel-tiedostoksi. Pohjanmaan alue kattaa seka Etela- etta
Pohjois-Pohjanmaan vuoteen 2010 saakka ja siita eteenpain kaytettiin Kai-
nuu-Pohjanmaa alueen hintatietoja. Excel-tiedostosta etsittiin puutavaralajeit-
tain vuotuiset minimi- ja maksimihinnat Excelin tytkalulla. Minimin ja maksi-
min erotuksista laskettiin puutavaralajikohtaiset keskiarvot ja vield lopuksi

tukki- ja kuitupuulle keskiarvot.

Minimin ja maksimin etsimisella pyritaan tilanteeseen, jossa korjaamattoman
tien hyotyalueella sijaitsevasta leimikosta saa huonoimman mahdollisen vuo-
tuisen hinnan ja korjatun tien hyotyalueelta parhaan mahdollisen vuotuisen
hinnan. Kyselyn perusteella leimikon haluttavuus lisdantyy hyvakuntoisen
tien myota, joten menetelm& on siind mielessé perusteltu. Useamman vuo-
den keskiarvolla pienennetaan vuotuisten vaihteluiden merkitysta. Hintatiedot

on esitetty liitteessa 2.

Tuloksista ndkee periaatteessa puutavaralajeittain metsakuljetuksessa seka
hakkuussa syntyvan kustannushyodyn kiintokuutiometria kohti, koska hinnat
ovat kantohintoja. Kantohinnoissa on huomioitu valmiiksi korjuun ja hakkuun

kustannukset.

Seuraavaksi selvitettiin Pohjois-Pohjanmaan alueella tehtyjen pystykauppo-
jen puutavaralajijakauma tukin ja kuidun osalta. Tukki- ja kuituprosenttia tar-
vitaan puunkorjuun kustannushyoétyjen painotukseen. Puutavaralajijakauma
saatiin irrottamalla Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelusta (Metsantutki-
muslaitos 2014a) puun ostomdaarat vuosittain pystykaupoilla Pohjois-
Pohjanmaalla vuosilta 2003 - 2012. Tuloksiin otettiin huomioon ainoastaan
manty- ja kuusitukki sek& ménty-, kuusi- ja koivukuitu. Tukkiprosentiksi muo-
dostui tuloksista 30 prosenttia ja kuituprosentiksi 70 prosenttia. Painotettu
puunkorjuun kustannushyoéty saadaan nain ollen kertomalla tukista saatava
kustannushyoty tukkiprosentilla ja lisataan siihen kuitupuun kustannushyoty
kerrottuna kuitupuuprosentilla. Painotetuksi kustannushyodyksi saadaan nain
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ollen 8,07 €/m3® * (30 / 100) + 2,4 €/m*® * (70 / 100) = 4,10 euroa kiintokuu-
tiometrille. Kustannushyoty siséltdd myos kysynnan vaikutuksen kantohin-
taan, eli leimikoiden haluttavuuden lisaantyminen on myds huomioitu tulok-

Sessa.

Tien peruskorjauksen kustannukset kattava vuotuinen hakkuukertyma selvi-
tettiin jakamalla hankkeittain hehtaarikohtainen annuiteetti painotetulla puun-
korjuun kustannushyddylla. Nain saadaan koko tien hyotyaluetta koskeva
vuotuinen hakkuukertymé hyotyalueen hehtaaria kohti. Hyotyalue oletetaan
kokonaan metsatalousmaaksi. Hakkuukertymat on esitetty seuraavassa tau-
lukossa 15 vuoden ja 30 vuoden investointiajalla (Taulukko 4.).

Taulukko 4. Hehtaarikohtaiset hakkuukertymét hankkeittain
Hanke  Hakkuukertymi m3/ha/v (30v)  Hakkuukertyma m3/ha/v (15v)

1 0,82 1,34
2 0,65 1,06
3 1,00 1,64
4 0,63 1,03
5 1,36 2,24
6 0,58 0,95
7 0,76 1,25
8 0,70 1,14
9 0,79 1,30
10 0,66 1,09
11 0,72 1,18
12 0,86 1,42
13 1,46 2,40
14 0,70 1,15
15 0,38 0,62
16 0,47 0,78
17 0,43 0,70
Keskiarvo 0,76 1,25

Vuotuisten  hakkuukertymien  analysoimiseksi  maaritettin ~ Pohjois-
Pohjanmaan alueen keskim&éardinen vuotuinen hakkuukertyma pystykau-
poissa. Tiedot irrotettiin Metséntutkimuslaitoksen tilastopalvelusta (Metsan-
tutkimuslaitos 2014c) vuosilta 2003 - 2012. Omistajaryhmaksi valittiin yksityi-
set metsanomistajat ja kauppatavaksi pystykauppa. Pohjois-Pohjanmaan

metsatalousmaan maara yksityisten metsdnomistajien mailla on Metsantut-
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kimuslaitoksen (2013, 51) mukaan 1 891 000 hehtaaria. Vuotuiseksi hak-
kuumaaraksi saatiin 2 333 900 kiintokuutiometria ja kun tdméa jaetaan metsa-
talousmaan maaralla, saadaan keskimaaraiseksi hakkuukertymaksi Pohjois-
Pohjanmaan yksityisten omistamalla metsatalousmaalla 1,23 kiintokuutiomet-
ria hehtaaria kohden vuodessa. Tuloksen perusteella voidaan todeta, etta
keskimaarin 15 vuoden investointiajalla alueelle keskim&araisella hakkuuker-

tymalla ei saada katettua tien perusparannuksen investointia.

Seuraavassa kuviossa (Kuvio 9.) on esitetty hankekohtaiset hakkuukertymat
pylvasdiagrammina ja keskim&arainen hakkuukertymé Pohjois-Pohjanmaalla

on esitetty viivana.

3,00
2,50
mmm Hakkuukertyma m3/ha/v
(30v)
2,00
150 mmm Hakkuukertyma m3/ha/v
, n I . | (15v)
1,00 -
Alueen keskimaardinen
hakkuukertyma (1,23
0,50 m3/ha/v)
0,00 -
1 23 456 7 8 91011121314 151617

Kuvio 9. Hankekohtaiset hakkuukertymat verrattuna alueen keskiarvoon

Kuviosta nahdaan, ettd 15 vuoden investointiajalla kaikkiaan seitseman
hankkeen perusparannuksen kustannukset eivat tule katetuksi puunkorjuun
kustannussaastoilla alueelle keskimaaraisella hakkuukertymalla. Investoin-
tiajan pidentdminen tien teknistad kayttoikdd vastaavaksi 30 vuodeksi vahen-

tada kannattamattomien hankkeiden maaran kahteen.

Seuraavaksi otetaan huomioon metsanhoitotdiden kustannussaastot. Kuulu-
vainen ja Valsta (2009, 139) ovat muuttaneet Saarinen ym. (2001) tutkimuk-
sen kustannussaastot euromaaraisiksi. Metsanhoitotoista syntyva diskontattu
kustannussaasto on keskimaarin 0,19 euroa hehtaaria kohden. Kustannus-
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saastd kerrotaan tien hyoétyalan pinta-alalla ja muutetaan annuiteetiksi 30
vuoden ja 15 vuoden investointiajoille. Vuotuinen, tien peruskorjauksen kus-
tannukset kattava, hakkuumééra lasketaan samalla tavalla kuin aiemmin.
Seuraavassa taulukossa (Taulukko 5.) on hakkuukertymat, joihin on huomioi-

tu metsanhoitotdiden kustannussaastot.

Taulukko 5. Hakkuukertymat metsénhoitotdiden kustannussaastot huomioiden

Hakkuukertyma  Hakkuukertyma

Hanke (30v) m3/ha/v (15v) m3/ha/v
1 0,77 1,34
2 0,60 1,06
3 0,95 1,63
4 0,58 1,02
5 1,32 2,24
6 0,53 0,95
7 0,71 1,24
8 0,65 1,14
9 0,74 1,29
10 0,62 1,09
11 0,67 1,18
12 0,82 1,41
13 1,42 2,40
14 0,66 1,15
15 0,33 0,61
16 0,43 0,78
17 0,38 0,70
Keskiarvo 0,72 1,25

Tuloksista nahdaan, ettd 15 vuoden investointiajalla metsanhoitotdiden kus-
tannussaastot eivat juuri vaikuta tien perusparannuksen kustannukset katta-
vaan hakkuumaaraan. 30 vuoden investointiajalla vaikutus on suurempi, mut-

ta kannattavien hankkeiden lukuméaaraan talla ei kuitenkaan ole vaikutusta.

Annuiteettimenetelman viimeisené vaihtoehtona tutkitaan kestavan metsata-
louden rahoituslain mukaisten tukien vaikutusta tien perusparannuksen kus-
tannukset kattavaan hakkuumaardan. Oletetaan, ettd hankkeet ovat yhteis-
hankkeita. Tutkimuksen aineistona olevat hankkeet sijaitsevat kolmannella
tukivyohykkeelld, jolloin tuen suuruus on 60 prosenttia toteutuneista kustan-
nuksista. Tuen vaikutus lasketaan vahentdmalla tuen suuruus toteutuneista

kustannuksista. Tdméan jalkeen otetaan huomioon metsanhoitotdiden kustan-
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nussaastot ja lasketaan annuiteetit seka hakkuukertyméat samalla tavalla kuin
aiemmin. Seuraavassa kuviossa (Kuvio 10.) on esitetty hankekohtaiset hak-
kuukertyméat alueen keskiarvoon verrattuna. Kuviosta nahdaan, etta tukien
merkitys hankkeiden kannattavuuteen on huomattava. Tukien huomioimisen
jalkeen kaikki hankkeet ovat kannattavia alle kuutiometrin hehtaarikohtaisella

hakkuukertymalla.

1,40

1,20

1.00 mmm Hakkukertyma m3/ha/v

’ (30v) tuettuna
0,80
mmm Hakkuukertyma m3/ha/v

(15v) tuettuna

0,60
Keskimaardinen

0,40 -
hakkuukertyma (1,23
m3/ha/v)

0,20 -

0,00 -

123456 7 8 91011121314151617

Kuvio 10. Hankekohtaiset hakkuukertymat tuet ja metsanhoitotydt huomioiden

5.3 Kannattavuuslaskelmat nettonykyarvomenetelmalla ja takaisinmak-

suajan menetelmalla

Nettonykyarvomenetelmassa investointiajankohtana pidetaan tien peruskor-
jauksen ajankohtaa. Korjuun kustannussaastoina pidetdadn samaa lukua, kuin
annuiteettimenetelmassa. Hakkuukertyméksi oletetaan aiemmin maaritetty
alueen keskimaarainen hakkuukertyma metsatalousmaan hehtaaria kohden.
Samoin metsanhoitotdiden kustannussaastot oletetaan samansuuruisiksi
kuin aiemmin. Vuotuinen korjuun kustannusséastt saadaan kertomalla kor-
juun kustannussaastd (4,10 €/m?3®) keskimaaraiselld hakkuukertymalla (1,23
ms3/ha) ja hankkeen hyoétyalalla. Metsanhoitotdiden kustannussééstdt vuo-
dessa saadaan kertomalla hehtaarikohtainen diskontattu kustannussaasto

(0,19 €/ha) hankkeen hyotyalalla. Korjuun ja metsanhoitotdiden vuotuiset
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kustannussaastot lasketaan yhteen, jolloin saadaan kustannussaastdjen vuo-

tuinen nettotuotto.

Nettonykyarvo on laskettu kolmen prosentin vuotuista korkoa kayttaen seka
30 vuoden ja 15 vuoden investointiaikoja kayttaen. Kustannussaastdjen vuo-

tuinen nettotuotto on vuosittain toistuva tulo, jolloin sen nykyarvo saadaan

a((1+r)'-1

yhtalosta: V = )

, Jossa V on vuosittain toistuvan tulon nykyarvo, a on

vuosittain toistuva tulo, r on kaytetty korkokanta ja t on investointiaika (Kuulu-
vainen — Valsta 2009, 58). Saadusta tuloksesta vahennetaan tien peruskor-
jauksen investointi ilman korkoa. Takaisinmaksuaika on laskettu jakamalla
tien peruskorjauksen investointi vuotuisella korottomalla nettotuotolla. Net-
tonykyarvot ja takaisinmaksuajat on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-
lukko 6.)

Taulukko 6. Hankkeiden nettonykyarvot ja takaisinmaksuajat

Nettotu- Nettotu-

Netto- lojen ny- lojen ny-

Hanke Korjuun kus- Mhtoiden tuotto kyarvo € kyarvo €
tannussddstd kustannus- vuodessa (30v,3% (15v,3% Takaisinmak-

vuodessa (€)  saastot (€) (€) korko) korko) suaika (v)
1 933,2 35,2 968,3 6839 -581 12,5
2 4388,5 165,3 4553,8 43960 9067 9,9
3 1926,9 72,6 1999,5 8568 -6753 15,3
4 23455,7 883,5 24339,2 243248 56749 9,6
5 4287,6 161,5 4449,1 - 5953 - 40044 20,9
6 7213,2 271,7 7484,9 79978 22625 8,9
7 1957,2 73,7 2030,9 16154 593 11,6
8 3626,8 136,6 3763,4 33515 4677 10,7
9 3833,6 144,4 3978,0 29734 -748 12,1
10 1886,5 71,1 1957,6 18416 3416 10,2
11 5195,6 195,7 5391,3 46089 4778 11,1
12 2633,1 99,2 2732,3 17358 - 3578 13,2
13 1488,0 56,1 1544,1 - 4437 - 16269 22,5
14 1866,4 70,3 1936,7 17059 2220 10,8
15 8080,9 304,4 8385,2 116054 51802 5,8
16 8676,1 326,8 9002,9 110860 41876 7,3
17 877,7 33,1 910,8 11851 4873 6,6
Kes-

kiarvo 4842,8 182,4 5025,2 46429 7924 11,7
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Pidemmalla 30 vuoden investointiajalla kaksi hanketta tuottaa negatiivisen
nettotulojen nykyarvon. Lyhyemmalla 15 vuoden investointiajalla negatiivisen
nettotulojen nykyarvon tuottaa kuusi hanketta. Takaisinmaksuajoista néh-
daan, etté ilman korkoa investointi maksaa itsensa takaisin keskimaarin va-
jaassa 12 vuodessa. Huomattavaa on kuitenkin suuri vaihteluvali. Lyhimmil-
l&&n investointi on maksanut itsensé takaisin vajaassa kuudessa vuodessa ja
pisimmillaan takaisinmaksuun kuluu reilut 22 vuotta. Nettonykyarvoissa huo-
mattavaa on se, etta itse investoinnille ei lasketa korkoa, vaan tarkastelu-
ajankohtana on investointihetki. Keskimaarin 30 vuoden investointiajalla
hankkeet ovat olleet euroméaéaraisesti erittdin kannattavia. Myds 15 vuoden

investointiajalla keskiarvo jaa reilusti positiiviseksi.

Seuraavaksi tarkastellaan hankkeiden kannattavuutta kestavan metsatalou-
den rahoituslain mukaiset tuet huomioiden. Tuet huomioidaan vahentamalla
investointikustannuksista tuen osuus. Muuten laskelmat on tehty samalla ta-
valla kuin aiemmin. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 7.) on esitetty net-

tonykyarvo seka takaisinmaksuaika tuet huomioituna.

Taulukko 7. Hankkeiden nettonykyarvot ja takaisinmaksuajat tuettuina

Nettotulojen Nettotulojen

Hanke nykyarvo € nykyarvo €
(30v, 3% (15v, 3 % kor- Takaisinmaksuaika

korko) ko) (v)
1 14123 6703 5,0
2 71138 36244 4,0
3 26941 11620 6,1
4 383534 197035 3,8
5 49941 15850 8,4
6 120016 62663 3,6
7 30345 14784 4,7
8 57665 28827 4,3
9 58676 28194 4,9
10 30388 15388 4,1
11 81838 40528 4,4
12 39075 18139 5,3
13 16384 4553 9,0
14 29599 14760 4,3
15 145034 80782 2,3
16 150220 81236 2,9
17 15451 8473 2,6

Keskiarvo 77669 39164 4,7
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Tuloksista huomataan, ettéd kaikki hankkeet muuttuvat kannattaviksi sekd 30
vuoden ettda 15 vuoden investointigjoilla. Takaisinmaksuaika on tuetuissa
hankkeissa keskimé&arin alle viisi vuotta. Lyhimmillaan tuettu hanke maksaa
itsensé takaisin reilussa kahdessa vuodessa ja pisimmillaan noin yhdeksassa
vuodessa. Tuen merkitysta ei voi liikkaa korostaa hankkeiden kannattavuutta

tarkastellessa.

5.4 Tulosten tarkastelu

Kaytetyilla laskentamenetelmilla suurin osa hankkeista tuli kannattaviksi
maaritetyilla hakkuukertymilla sekd puunkorjuun ja metsanhoitotbiden kus-
tannussaastoilla. Omalla rahoituksella investoitu tien perusparannushanke oli
kannattava 30 vuoden investointiajalla annuiteettimenetelmalla tarkasteltuna
15 hankkeessa 17 hankkeesta eli 88 prosentilla hankkeista. Vastaavasti 15
vuoden investointiajalla annuiteettimenetelmalla 10 hanketta 17 hankkeesta,
eli 59 prosenttia hankkeista, oli kannattavia. Kestavan metsatalouden rahoi-
tuslain mukaiset tuet huomioituna kaikki 17 hanketta olivat kannattavia seka

30 vuoden etta 15 vuoden investointiajalla.

Nettonykyarvomenetelmalla tutkittuna omalla rahoituksella investoitu perus-
parannushanke oli 30 vuoden investointiajalla niin ikddn kannattava 15 hank-
keessa 17 hankkeesta ja 15 vuoden investointiajalla 11 hanketta 17 hank-
keesta, eli 65 prosenttia hankkeista, oli kannattavia. Tuettuina kaikki hank-

keet tulivat kannattaviksi.

Takaisinmaksuaika omalla rahoituksella oli keskim&arin hieman vajaat 12
vuotta. Vaihteluvali oli kuitenkin suuri, silla lyhimmillaan hankkeen takaisin-
maksuaika oli vajaat kuusi vuotta ja pisimmillaéan yli 22 vuotta. Kestavan met-
satalouden rahoituslain mukainen tuki lyhensi takaisinmaksuaikaa keskimaa-
rin vajaaseen viiteen vuoteen. Tuetuissa hankkeissa lyhin takaisinmaksuaika

oli hieman reilut kaksi vuotta ja pisimmillaan noin yhdeksan vuotta.

Hankkeet numero 5 ja 13 olivat selvasti kannattamattomimmat aineiston

hankkeista. Hankkeella numero 5 selittavana tekijana on tien pituuteen néh-
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den pieni hyétyala. Hankkeella numero 13 puolestaan selittavana tekijana
ovat korkeat kustannukset. Hankkeet olisivat kannattavia, mikali niiden hyo-
tyalalta hakattava puusto olisi 15 vuoden investointiajalla liki kaksinkertainen
alueen keskiarvoon nédhden. Myds 30 vuoden investointiajalla tarvittava hak-
kuumaara on muihin hankkeisiin nédhden liki kaksinkertainen. Metsétilastolli-
sen vuosikirjan (Metsantutkimuslaitos 2013, 69) mukaan Pohjois-
Pohjanmaalla puuston vuotuinen keskikasvu metsa- ja kitumaalla on noin 3,8
kiintokuutiometrid hehtaarilla vuodessa. Nain ollen alueen keskiarvoa suu-
remmillakin hakkuukertymilla ei metsien kestdva kayttd ole vaarassa, silla
puusto kasvaa enemman kuin sita hakataan. Huomioitavaa on kuitenkin se,
etta hakkuukertymat on maaritetty metsatalousmaalle, jolloin pinta-aloissa on
huomioitu my6s joutomaat. Vuotuinen keskikasvu on sen sijaan maéaaritetty
vain metsa- ja kitumaalle, jolloin todellinen metsatalousmaan vuotuinen kes-

kikasvu on esitettya arvoa pienempi.

Monikaytollisten arvojen, kuten maisema-arvojen, marjastus-, sienestys- se-
kd metsastysmahdollisuuksien rahallinen arvottaminen on haasteellista ja
nain ollen niita ei ole huomioitu kannattavuuslaskelmissa. Varsinkin tien hyo-
tyalueella paljon liikkuville monikaytolliset arvot voivat nousta suureen osaan.
Nain ollen taloudellisesti kannattamattomissa hankkeissa voi tien kayttajien

mielesta tulla suuri hyoty kulkuyhteyksien paranemisen myota.

Paremmat kulkuyhteydet sdéstavat myos autoja sekd parantavat esimerkiksi
pelastusajoneuvojen paasya kohteisiin. Varsinkin teillda, joiden varrella on
pysyvaa asutusta, hyodyt ovat kiistattomat. Toisaalta parantuneet kulkuyh-
teydet voivat tuoda mukanaan myods haittoja, kuten lisdéantynyt liikenne ja
aani- seka polyhaitat. Yleisesti kuitenkin voidaan ajatella, etta tiesta saatava
hyoty on haittoja suurempi. Peruskorjausten yhteydessa ei voida puhua esi-
merkiksi metsapinta-alan menettamisesta tien alle, silla se on tapahtunut ai-
koinaan tien rakentamisen yhteydessa. Perusparannuksilla pyritdan nain ol-
len pelkastaan parantamaan tien nykytilaa ja helpottamaan kaikkea kulkemis-
ta tiella.
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Hankkeiden taloudellista kannattavuutta parantaa siis vuotuinen hakkuuker-
tyma hyotyalalta sekd hyotyalan pinta-ala suhteessa hankkeen pituuteen.
Lisaksi tien peruskorjauksen kustannukset ovat myds olennainen osa kannat-
tavuutta tarkasteltaessa. Kestavan metsatalouden rahoituslain mukaiset tuet
parantavat hankkeiden kannattavuutta olennaisesti ja lyhentavéat hankkeiden
takaisinmaksuaikaa. Tien perusparannus on yksi suurimmista investoinneista
metsanomistajalle, mutta myds saadut hyddyt ovat suhteellisen suuret.
Puunkorjuun suuri painotettu kustannushyoéty voi vaikuttaa kohtuuttomalta,
mutta tulee muistaa kuitenkin myds se, ettd tien kunnolla vaikutetaan tien
hyotyalueen leimikoiden haluttavuuteen. Tall6in metsanomistaja voi seurata

puun hintojen kehitysté ja myyda puut mihin aikaan vuodesta tahansa.

Metsateiden kunnolla voidaan vaikuttaa metsatalouden kannattavuuteen pa-
rantavasti. Kustannushyoétya saadaan puunkorjuusta sekd metsanhoitotdista.
Myo0s tien hoito- ja kunnossapitokustannukset ovat alemmat verrattuna huo-
nokuntoiseen tiehen. Tarkoituksenmukaisessa kunnossa oleva metsétie
mahdollistaa puunkorjuun vuoden ympari ja helpottaa kulkemista tien hyoty-

alueen kohteille.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tulosten perusteella voidaan paatelld, ettd metsateiden perusparannushank-
keet ovat keskimaarin kannattavia investointeja Kuusamon, Taivalkosken ja
Pudasjarven kuntien alueella, mikali tien hyotyalueen puusto vastaa alueen
keskimaaraistd puustoa. Valtion tuet mukaan luettuna hankkeet maksavat
itsensa takaisin keskimé&arin vajaassa viidessa vuodessa ja omalla rahoituk-

sella vajaassa 12 vuodessa.

Metsateiden hyva kunto vaikuttaa metsatalouden kannattavuuteen paranta-
vasti. Hyvakuntoinen tie helpottaa kaikkea tiella tapahtuvaa liikkumista seké
pienentdaa metsatalouden kustannuksia hyotyalueen kohteilla. Vastaavasti
huonokuntoinen tie heikentdad hyotyalueen leimikoiden haluttavuutta puun
ostajien nakokulmasta. Hyotyalueen hakkuukertymén ollessa alueen keski-
maaraista kertymaa runsaampi, voidaan perusparannusta suositella kannat-
tavana toimenpiteena poikkeuksetta. Hyvakuntoisen tien varrelta saa pie-

nemmankin leimikon menemaan helpommin kaupaksi parempaan hintaan.

Avoimen kyselyn tulosten perusteella nostaisin perusparannusten merkitta-
vimmaksi vaikutukseksi leimikoiden haluttavuuden lisddntymisen ostajien
nakokulmasta. Hyvakuntoisen tien varrelta kelpaa pienempikin leimikko osta-

jille ja metsanomistaja voi periaatteessa itse paattaa milloin leimikon myy.

Tutkimuksen tulokset ovat aineistosta johtuen yleistavia. Tarkempi peruspa-
rannushankkeiden kannattavuuslaskenta olisi vaatinut teiden hyo6tyalojen
puustotietoja seka maastokaynteja tiella ennen peruskorjausta ja sen jalkeen.
Maastokaynneilla olisi voitu selvittdd mahdollisuudet kes&aikaiseen puunkor-
juuseen ennen peruskorjausta ja nain ollen mitata muun muassa metsakulje-
tusmatkojen lyhenemiset peruskorjauksen vaikutuksesta. Myds vertailujen
laatiminen esimerkiksi talvitien teon seké peruskorjauksen vélilla olisi vaatinut

maastoarviointeja.

Tulokset antavat kuitenkin suuntaviivoja kannattavuuslaskelmien tekemiseen

ja perusparannushankkeiden hyotyjen laskentaan. Vaikka tassa tutkimukses-
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sa ei tehtykaan tarkkoja laskelmia esimerkiksi viljelytdiden kustannussaas-
toistd, voidaan kyselyn ja haastattelun tulosten perusteella tehdéa jatkossa
tapauskohtaisesti paatelmia syntyvista saastoista.

Tuloksissa otetaan huomioon ainoastaan taloudelliset ndkdkulmat. Kuitenkin
yksittdisten metsanomistajien omien tavoitteiden sek& tien kayttbtarpeiden
mukaan painoarvoa voi taloudellisen kannattavuuden lisaksi tulla esimerkiksi
marjastukseen ja metsastykseen liittyvan kulkemisen helpottumisesta. Lisak-
si peruskorjatun tien hyoétyalueella voi olla esimerkiksi vapaa-ajan asunto,
jonne kulkeminen helpottuu yhtalailla peruskorjauksen myota. Monikéaytollis-
ten nakokulmien painotus onkin enemman yksilollista ja voi nain ollen muut-

taa kannattavuuden tuntua toiselle enemman kuin toiselle.

Tutkimustulosten luotettavuuden arvioinnissa tulee huomata aineiston laa-
juus. Tiehankkeiden kustannuksia on usealta vuodelta ja samoin puun hinto-
jen seka hakkuukertymien keskiarvot on laskettu useiden vuosien keskiarvoi-
na. Aineistona olevien tiehankkeiden kokonaispituus on hieman vajaat 110
kilometria, joten tarkkojen hyotyjen selvittdmiseksi olisi vaadittu runsaasti mit-
taustyota ja maastoarviointeja. Kaytetyt tutkimusmenetelmat soveltuvat mie-

lestani varsin hyvin nain laajalle aineistolle.

Avoimen kyselyn seka tehdyn haastattelun tuloksia ei juurikaan kaytetty las-
kelmissa, mutta niiden arvo onkin enemman tulosten arvioinnissa. Toimek-
siantaja voi kayttaa saatuja tuloksia jatkossa tarkempien hankekohtaisten
kannattavuuksien laskennassa hyvéksi. Kyselyn ja haastattelun vastaajat
ovat alansa ammattilaisia, joten vastausten luotettavuutta voidaan pitaa hy-
vana pienesta otannasta huolimatta. Euromé&araisten suureiden kaytdssé on
aina omat epaluotettavuustekijat ja varsinkin metsatalouden osalta pitkat in-
vestointiajat hankaloittavat tulevaisuuden kustannusten ennustamista. Tulok-
set toimivat kuitenkin hyvana pohjana ainakin lahitulevaisuudessa tarkastel-

taviin hankkeisiin.

Tutkimus rajattiin koskemaan kolmen Koillismaan kunnan alueella olevien

hankkeiden taloudellista kannattavuutta. Kuitenkin tutkimuksessa kaytetyt
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puustotiedot seka hintatiedot on otettu laajemmalta Pohjois-Pohjanmaan alu-
eelta. Vaihtelua esiintyy varmasti niin kustannusten kuin hakkuumé&éarienkin
osalta nain laajalla alueella. Tutkimuksen tulosten tarkkuuteen olisi voitu vai-
kuttaa esimerkiksi hankkimalla kuntakohtaiset tilastot Mets&ntutkimuslaitok-
selta. Teiden hyotyalojen puustotietojen hankinta helpottunee tulevaisuudes-
sa laserkeilausaineiston yleistymisen myoéta. Talla hetkella esimerkiksi Tai-
valkosken alueelta ei ole kattavaa laserkeilausaineistoa, joten puustotietojen
hankinta olisi perustunut vanhoihin aluesuunnitelmiin ja tilakohtaisiin metsa-
suunnitelmiin. Tama olisi toisaalta laajentanut tutkimusta huomattavasti ai-

neiston keruun osalta.

Ennen tutkimuksen aloittamista minulla ei ollut paljoa tietoa metséateiden pe-
rusparannuksista tai niiden taloudellisesta kannattavuudesta. Tutkimuksen
tekemisen myo6ta tiedot muun muassa perusparannuksissa kaytettaviin me-
netelmiin ovat syventyneet. Avoimen kyselyn my6téa olin yhteydessa puun-
hankintaorganisaatioiden puunhankinnan esimiehiin puhelimitse ennen kyse-
lyn lahettamista ja sain heiltd hyvia nakokulmia metsateiden merkitykseen
puunhankinnassa. Tutkimuksen myota myds tiedot puunkorjuusta ja -

hankinnasta ovat syventyneet.
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AVOIN KYSELY Liite 1

Omat yhteystiedot SAATEKIRJE
10.12.2013

Vastaanottajan yhteystiedot

Arvoisa puunhankinnan ammattilainen

Olen neljannen vuoden metsatalousinsindériopiskelija Rovaniemen ammatti-
korkeakoulusta. Teen opinnaytetyota OTSO Metsépalveluille metsateiden
kunnon vaikutuksesta metsatalouden kannattavuuteen. Tydssa tutkitaan
metsateiden perusparannusten kannattavuutta selvittamalla metsateiden
kunnon vaikutusta metséanomistajalle maksettavaan puun kantohintaan seka
metsanhoitotdiden kustannuksiin.

Tutkimuksen yhtena osana on selvittéda Taivalkosken, Kuusamon ja Pudas-
jarven kuntien alueelta puuta ostavien hankintaorganisaatioiden kayttamia
yleisia hinnoitteluperusteita. Tarkoituksena on siis selvittaa, mikéa on paras
mahdollinen hinta, jonka metsanomistaja voi saada myymastaan puusta.
Laskelmissa tullaan kayttamaan Metsantutkimuslaitoksen ilmoittamia keski-
hintoja, joihin lasketaan mukaan kyselyn tuloksista johdettavat keskimaarai-
set vAhennykset tai korotukset. Tutkimuksessa ei huomioida markkinatilan-
teen tai puun myynnin ajankohdan vaikutusta puun hintaan. Kysely lahete-
td&n samanlaisena Po6lkyn, Stora Enson ja Metsa Groupin puunhankinnan
esimiehille.

Kyselyn tarkoituksena ei ole asettaa eri hankintaorganisaatioita paremmuus-

jarjestykseen, joten kyselyn tulokset tullaan kasittelem&an nimettémina. Tar-

koituksena ei ole mytskaan selvittéaa tarkkoja hintoja, vaan eri tekijéiden suh-
teellista vaikutusta hintoihin. Edustamanne organisaation nimeé ei yhdisteta

tutkimuksessa esitettaviin tuloksiin.

Tutkimustulosten luotettavuuden kannalta olisi ensiarvoisen tarkead saada
vastaus kaikilta kolmelta organisaatiolta. Toivon, etta voisitte kayttdd muuta-
man minuutin taman kirjeen mukana seuranneen kyselyn tayttamiseen. Vas-
taukset pyydéan toimittamaan 10.1.2014 mennessa postitse tai sdhkopostilla.
Lisatietoja voitte kysya ylla esitetyista yhteystiedoista.

Kiitos vastauksista jo etukateen ja toivotan Teille hyvaa joulua ja uutta vuotta!

Esa Hietala Timo Hokka
RAMK Tiimiesimies, OTSO Metsapalvelut
Tutkimuksen tekija Tutkimuksen toimeksiantaja
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1. Mista tekijoista ostettavan puun perushinta muodostuu?

2. Kuinka paljon ja milla tavoin leimikon keskimaarainen metsékuljetusmatka
vaikuttaa puun hintaan? Onko esimerkiksi tiettyjd metrimaaraisia raja-arvoja,

jotka alentavat hintaa? Jos on, niin mitka ne ovat.

3. Onko metséakuljetusmatkan vaikutus hintaan sama kaikilla puutavaralajeil-

la?
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4. Vaikuttaako kaukokuljetusmatka puun hintaan? Kuinka paljon ja milla ta-

voin?

5. Kuinka paljon ja milla tavalla tien kunto, eli se voidaanko tiella kuljettaa

puutavaraa ympari vuoden vai pelkastaan talvella, vaikuttaa puun hintaan?

6. Yleisid kommentteja aiheesta "Metsateiden kunnon vaikutus metsanomis-

tajalle maksettavaan puun hintaan”.




VUOTUISET MINIMI- JA MAKSIMIKANTOHINNAT 2004 - 2013 Liite 2
Tukkipuu Kuitupuu
Vuosi Manty Kuusi Manty Kuusi Koivu
2004 min 43,88 39,54 12,54 18,83 11,9
2004 max 44,81 42,2 13,25 20,25 12,82
Erotus 0,93 2,66 0,71 1,42 0,92
2005 min 40,59 41,12 12,15 18,75 11,95
2005 max 44,32 43,35 13,32 20,4 12,73
Erotus 3,73 2,23 1,17 1,65 0,78
2006 min 41,49 43,05 12,49 19,7 12,03
2006 max 52,52 54,1 14,97 22,82 14,37
Erotus 11,03 11,05 2,48 3,12 2,34
2007 min 53,36 54,73 14,9 22,93 14,42
2007 max 70,96 72,57 18,64 26,56 17,84
Erotus 17,6 17,84 3,74 3,63 3,42
2008 min 50,18 49,19 16,85 21,99 16,11
2008 max 60,5 59,04 18,91 24,91 18,12
Erotus 10,32 9,85 2,06 2,92 2,01
2009 min 39,58 40,8 13,18 17,09 12,38
2009 max 50,27 48,47 16,61 21,71 15,82
Erotus 10,69 7,67 3,43 4,62 3,44
2010 min 45,73 46,1 13,87 16,27 13,92
2010 max 57,1 58,25 17,12 20,15 17,34
Erotus 11,37 12,15 3,25 3,88 3,42
2011 min 49,66 48,93 15,3 16,52 14,9
2011 max 57,1 58,21 17,09 19,82 17,31
Erotus 7,44 9,28 1,79 3,3 2,41
2012 min 50,99 51,03 15,05 15,96 15,47
2012 max 55,13 55,44 17,1 18,31 16,86
Erotus 4,14 4,41 2,05 2,35 1,39
2013 min 50,73 50,53 15,31 15,76 15,42
2013 max 53,97 54,25 16,67 17,88 17,08
Erotus 3,24 3,72 1,36 2,12 1,66
Erotusten keskiar-
VO 8,049 8,086 2,204 2,901 2,179
Tukki keskiarvo 8,07 Kuitu keskiarvo 2,4
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