m Tyula Nuutinen

A 7
s

m Olli Salminen

= Hannu Hirveld

Tuula Nuutinen, Olli Salminen ja Hannu Hirveld

Etela-Suomen yksityismetsien hakkuu-
mahdollisuudet veromuodoittain

2002-2031

Nuutinen, T., Salminen, O. & Hirveld, H. 2004. Eteli-Suomen yksityismetsien hakkuumah-
dollisuudet veromuodoittain 2002—203 |. Metsitieteen aikakauskirja 4/2004: 46 1—-478.

Yksityismetsilld ja niiden toimintaympéristdssa tapahtuvilla muutoksilla, kuten vuonna 1993 voi-
maan astuneella metsaverouudistuksella, on keskeinen merkitys teollisuuden puunhankinnalle
Suomessa. Taman tutkimuksen tavoitteena oli skenaariolaskelmien avulla arvioida Eteld-Suomen
yksityismetsien lahivuosikymmenten (2002-203 1) hakkuumahdollisuuksia ja puuston kehitystd eri
veromuodon siirtymékaudelle (1993—-2005) valinneiden metsianomistajien metsissa seka verrata
nditd arvioita edeltdvien vuosien toteutuneisiin hakkuisiin.

Etela-Suomen yksityismetsien puun tarjonnan yliraja on 66,4 miljoonaa kuutiometrii aines-
puuta vuodessa.Tama on |,5-kertainen vuosien 2002-201 | suurimman kestivan hakkuumaarian
arvioon (43,2 miljoonaa kuutiometrii vuodessa) verrattuna. Kestavyyskriteerit jaksottavat vilit-
témit hakkuumahdollisuudet useammalle kaudelle Vuosina 19972001 toteutuneiden hakkuiden
ainespuukertyma (42,5 miljoonaa kuutiometrid) on samaa suuruusluokkaa kuin suurin kestava
hakkuumaird. Toteutuneiden hakkuiden puutavaralajirakenne ei ole pitkalld aikavililld kestava,
silld kuusitukin hakkuut ylittavat kestavat hakkuumahdollisuudet. Pinta-alaverotukseen siirtyma-
kaudella kuuluvien yksityismetsien osuus hakkuumahdollisuuksista vaihtelee eri laskelmissa ja
eri kausilla 31-36 prosentin vililla. Osuus vastaa ko. ryhmidn osuutta pinta-alasta, tilavuudesta
ja tukkitilavuudesta.Vuosina 1997-2002 pinta-alaverotettujen metsien osuus markkinahakkuista
oli keskimé@irin 53 prosenttia. Hakkuiden optimaalinen kohdentuminen veromuodoittain on siis
erilainen kuin siirtymakaudella toteutunut.

Siirtymakauden hakkuiden painottuminen pinta-alaverotettuihin metsiin kasvattaa myyntivero-
tuksen jo siirtymdkaudelle valinneiden metsid. Laskelmien perusteella pinta-alaverotuksessa
olleiden metsien hakkuiden vdheneminen siirtymdkauden jalkeen on korvattavissa lisddmalla
muiden yksityismetsanomistajaryhmien hakkuita. Tutkimuksessa ei tarkasteltu metsianomistajien
hakkuukdyttaytymistd eivdtka laskelmat ennusta puumarkkinoilla toteutuvaa tarjontaa.
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| Johdanto

etsiteollisuuden raakapuun vuotuinen kayttod
Suomessa kasvoi 1990-luvulla 52 miljoonasta
kuutiometristd 70 miljoonaan kuutiometriin. Koti-
maisen raakapuun kiyttd nousi vastaavasti 45 mil-
joonasta kuutiometristd 57 miljoonaan kuutiometriin
ja tuontipuun noin 6 miljoonasta kuutiometristd 13
miljoonaan kuutiometriin. Suomen metsille laskettu
suurimman kestividn hakkuukertymén arvio vuosille
1996-2016 on 67-70 miljoonaa kuutiometrid aines-
puuta (Nuutinen ja Salminen 1999). Vuosien 1997—
2001 hakkuut ovat olleet noin 80 prosenttia kesti-
vistd hakkuumahdollisuuksista. Metsiteollisuuden
kunnossapito- ja uusintainvestointien on arvioitu
lisddvéan puunkdyttod n. 1,5 prosenttia vuodessa eli
noin 10 miljoonaa kuutiometrid vuoteen 2010 men-
nessd (Kansallinen metsdohjelma ... 1999). Teol-
lisuuden puunkédyton ennakoidaan siis ldhestyvin
suurimman kestdvin hakkuukertyméarvion tasoa.
Vuonna 1993 voimaan astuneen pddomaverouu-
distuksen yhteydessd Suomessa siirryttiin metsien
pinta-alaverotukseen perustuvasta jirjestelmésti
myyntitulojen verotukseen. Veromuodon vaihdok-
selle annettiin 13 vuoden siirtymaaika, joka péét-
tyy vuoden 2005 lopussa. Verohallituksen maatila-
rekisterin mukaan 67,3 prosenttia metsdnomistajista
ja 61,9 prosenttia metsipinta-alasta siirtyi vuoden
1993 alussa myyntituloihin perustuvaan metsidvero-
tukseen (liitetaulukko 1). Myyntituloverotuksen
valitsi enemmistd metsdnomistajista alueesta riip-
pumatta. Rannikolla ja Himeessd myyntitulovero-
tukseen siirtyminen oli keskimé@draisti suositumpaa.
Pinta-alaveron piiriin jdi keskiméérdistd enemmin
metsdnomistajia Vili- ja Pohjois-Suomessa.
Myyntituloverotukseen siirtyi Pesosen ja Rdsdsen
(1994) sekd Ovaskaisen ja Ripatin (1998) tutkimuk-
sissa 61-67 prosenttia perheomistustiloista, noin 70
prosenttia yhtymistd ja 36—42 prosenttia perikun-
nista. Metsétilanomistajista 70 prosenttia ja maata-
lousyrittdjistd noin 50 prosenttia siirtyi myyntitulo-
verotukseen. Ovaskaisen ja Ripatin (1998) mukaan
verovalintaan vaikuttivat taloudellisesti perustelta-
vissa olevat tekijit kuten vélittomét hakkuumahdol-
lisuudet, verovapaiden uudistusalojen ja taimikoiden
miird, perikuntamuotoinen omistus, maatalousyrit-
tdjyys ja tulotaso. Muiden tekijoiden kuin tulotason
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arvioitiin lisddvédn halukkuutta pysytelld pinta-ala-
verotuksessa siirtymékauden ajan.

Ovaskainen ja Ripatti (1998) arvioivat veromuo-
don muutoksen vaikutuksia my0s puun tarjontaan
(liitetaulukko 2). Suurimmat tarjontaa vahvistavat
vaikutukset olivat odotettavissa ennen siirtymékaut-
ta (myyntituloverotuksen heti valinneet) ja toisaalta
siirtymikauden aikana (pinta-alaverotuksesta vasta
siirtymékauden lopussa luopuvat), silld ennen ve-
romuodon vaihtumista metsdnomistajien oletettiin
realisoivan hakkuukypsid puustoja vilttidkseen
niiden kaksinkertaisen verotuksen. Niiden reali-
sointihakkuiden jdlkeen kokonaistarjonnan oletet-
tiin tilapdisesti supistuvan ceteris paribus -ehdoin.
Kéaytidnnossd verouudistus toteutettiin kuitenkin
niin nopeasti, etteivit metsdnomistajat ehtineet sii-
hen juuri myynnein reagoida ja 1990-luvun alun
heikosta puumarkkinatilanteesta johtuen ennakko-
myynnit jdivit vdhdisiksi, vaikka myyntitulovero-
tuksen valinneiden hehtaarikohtainen hakkuukerty-
méi vuosina 1992-1993 oli selvisti keskimédriisti
suurempi (Pesonen ja Risdnen 1994). Sen sijaan
ennakko-odotusten mukaisesti pinta-alaverotilojen
omistajat ovat realisoineet hakkuukypsid metsidin
selvisti siirtymikauden aikana, silld pinta-alavero-
tiloilta vuosina 1997-2002 ostetun tukkipuun osuus
on ollut keskimiirin 55 prosenttia ja kuitupuun 53
prosenttia kokonaisostoista (Metsétilastollinen vuosi-
kirja 2003) eli selvidsti enemmin kuin niiden osuus
pinta-alasta.

Yksityismetsien osuus viime vuosien (1997-
2002) hakkuista on ollut 85 prosenttia (Metséti-
lastollinen vuosikirja 2003), joten yksityismetsil-
14 ja niissd tapahtuvilla muutoksilla on keskeinen
merkitys teollisuuden puun hankinnalle. Taméin
tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd valtakunnan
metsien inventointiaineiston avulla Eteld-Suomen
yksityismetsien ldhivuosikymmenten (2002-2031)
hakkuumahdollisuuksia ja puuston kehitystd eri
veromuodon siirtymékaudelle (1993-2005) valin-
neiden metsdnomistajien metsissid verouudistuksen
siirtymikauden loppuvaiheessa sekéd verrata niiti ar-
vioita edeltidvien vuosien toteutuneisiin hakkuisiin.
Tutkimuksessa selvitettiin metsdvaroihin perustuva
yksityismetsien teoreettinen lyhyen aikavilin puun
tarjonnan yldraja, yksityismetsien suurin kestivid
hakkuukertyma sekd nykyisten hakkuiden vaikutuk-
set puuston ja hakkuumahdollisuuksien kehitykseen.
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Siirtymikauden loppuajalle ennakoitujen hakkuiden
ja niiden kohdentumisen vaikutuksia hakkuumah-
dollisuuksiin tarkasteltiin lisdlaskelmilla, joissa
ldhtokohtana olivat vuosille 2002-2005 ja valitto-
misti sen jilkeen vuosille 2006-2011 ennakoidut
teollisuuden raakapuun kysyntiskenaariot. Laskel-
mat tehtiin metsikkdsimulointiin ja metsdalueopti-
mointiin perustuvalla MELA-ohjelmistolla (mm.
Siitonen 1983, 1993, Siitonen ym. 1996, Siitonen
ym. 1999), jonka avulla voidaan mééritelld vaihto-
ehtoisia raakapuun kysynté- ja tarjontaskenaarioita
optimointitehtdvén rajoitteiden avulla ja tarkastella
skenaarioiden seurauksia optimiratkaisua vastaavan
tuotanto-ohjelman avulla.

2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Aineisto

Valtakunnan metsien 9. inventoinnin (VMI9)
maastotyot tehtiin Eteld-Suomessa eli Oulun 144-
nin eteldpuolelle jadvilld alueella (kuva 1) vuosina
1996-2000. Tutkimusongelman kannalta oli tirkei-
td, ettd aineisto oli siirtymikauden aikana tehtyjen
hakkuiden osalta mahdollisimman ajan tasalla, joten
ldhtokohdaksi valittiin VMI-tutkimusohjelman las-
kennallisesti vuoteen 2002 ajantasaistama VMI9-
aineisto (Metsintutkimuslaitos/VMI ... 2004). Ai-
neiston VMI9-koealat oli paivitetty satelliittikuvien,
kasvumallien ja hakkuutilastojen avulla (Mikisara
ym. 2001). VMI9-koealatietoja oli lisdksi tdyden-
netty paikantamalla niihin yksityismetsdnomistajien
valitsema veromuoto verohallituksen maatilarekis-
terista.

VMI-aineistosta muodostetut laskelma-aineistot
sisdlsivdt metsd- ja kitumaan koealat puuttomia
sivukuvioita lukuun ottamatta (ks. Nuutinen ja
Hirveld 2001). Ajantasaistetussa aineistossa jokai-
selle lukupuulle oli miiritetty puulaji, runkoluku,
rinnankorkeusldpimitta, pituus ja ikd. Koealoista
muodostetuille laskentakuvioille mééritettiin luon-
nonsuojelu- ja metsélakien sekd metsédnkisittelysuo-
situsten mukaiset kisittelyrajoitukset. Rajoitusten
kuvaamiseksi laskentakuviot jaettiin koealatietojen
perusteella kolmeen kisittelyluokkaan: ensisijaises-
ti puuntuotannossa, rajoitetussa puuntuotannossa ja

Kuva I. Eteld-Suomen alue (tummennettu).

puuntuotannon ulkopuolella oleviin. Jako perustui
Suojelupinta-alaprojektin (Metsien suojelupinta-alat
1999) ja Metsien suojelun luokittelun ja tilastoinnin
yhtendistimistyoryhmin (Metsien suojelun ... 2002)
laatimiin suojelupinta-alaluokituksiin.
Puuntuotannon ulkopuolella olivat mm. luonnon-
ja kansallispuistot sekd luonnonsuojelulain nojalla
rauhoitetut alueet (taulukko 1). Luokitusta tdiyden-
nettiin rajaamalla puuntuotannon ulkopuolelle ne
avainbiotooppikohteet, jotka alkuperdisen VMI9:n
maastotdiden yhteydessd oli arvioitu tdyttdvin met-
sidlain tarkoittaman monimuotoisuuden kannalta
erityisen tirkedn elinympériston vaatimukset ja
joilla oli maastossa arvioitu kaikkien toimenpitei-
den olevan kiellettyjd (ks. Valtakunnan metsien ...
2000). Jos avainbiotooppiesiintyma kisitti vain osan
kuviosta, vaadittiin lisiksi, ettd avainbiotooppiesiin-
tymaén piti olla laajuudeltaan vihintdédn puolet avain-
biotoopin arvioinnissa kdytetyn 30 metrin séteisen
ympyrén pinta-alasta. Jos laskentakuviolla ei ollut
muita késittelyrajoituksia, metsdmaan laskentaku-
vio luokiteltiin maaluokan perusteella ensisijaisesti
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puuntuotantoon ja kitumaan laskentakuvio rajoitet-
tuun puuntuotantoon.

Metsidvaratulosten (Metséantutkimuslaitos/VMI ...
2004) mukaan Eteld-Suomessa yksityismetsdnomis-
tajien hallinnassa olevan metsé- ja kitumaan pinta-
ala oli yhteensi 8,5 miljoonaa hehtaaria ja vuoteen
2002 ajantasaistetun puuston tilavuus 1,1 miljardia
kuutiometrid (130 m3/ha). Alueen metsi- ja kitu-
maan pinta-alasta oli laskelma-aineistossa puun-
tuotannon ulkopuolella 0,18 miljoonaa hehtaaria,
jota vastaava puuston tilavuus oli 22,2 miljoonaa
kuutiometrid.

Veromuodon mukaisesti yksityismetsdnomistajat
jaettiin tutkimusaineistossa kolmeen ryhméén: 1)
myyntituloverotukseen heti siirtyneet yksityismet-
sdnomistajat (ryhmi sisédlsi myos yhteisot, kuten
kunnat, seurakunnat ja yhteismetsit), 2) pinta-ala-
verotukseen siirtymékauden ajaksi jddneet yksityis-
metsdnomistajat ja 3) yksityismetsdnomistajat, joi-
den verovalinta oli tuntematon. Myyntiverotukseen
vilittdmadsti siirtyneiden metsien osuus pinta-alasta
oli 59 prosenttia, tilavuudesta 61 prosenttia ja tukki-
tilavuudesta 60 prosenttia. Pinta-alaverotuksessa
vield siirtymékauden sdilyvien metsien vastaavat
suhteelliset osuudet olivat 36, 34 ja 35 prosenttia.
Verovalinnan suhteen tuntemattomiksi jddneiden
metsien osuus oli pinta-alasta, tilavuudesta ja tukki-
tilavuudesta kustakin viisi prosenttia (Metsintutki-
muslaitos/VMI ... 2004).

Myyntiverotukseen vilittomaésti siirtyneissi met-
sissd keskitilavuus oli 134 kuutiometrid, pinta-ala-
verotukseen siirtymékauden ajan kuuluvissa metsis-
sd 121 kuutiometrid ja metsissd, joiden veromuoto
oli tuntematon, 137 kuutiometrid hehtaarilla. Vain
Rannikon Pohjanmaan alueella pinta-alaverotuk-
seen kuuluvien metsien keskitilavuus oli lievésti
(0,8 m3/ha) suurempi kuin myyntiverotukseen siir-
tyneiden. Keskiméérdinen tukkitilavuus oli kaikissa
yksityismetsissd ja myyntiverotukseen kuuluvissa
metsissd 49 kuutiometrid, pinta-alaverotukseen
kuuluvissa metsissd 47 kuutiometrid ja metsissi,
joiden veromuoto oli tuntematon, 48 kuutiometrid
hehtaarilla. Pinta-alaverotukseen kuuluvien met-
sien keskimddrdinen tukkitilavuus oli korkeampi
kuin myyntiverotukseen kuuluvien metsien Ranni-
kon Pohjanmaan alueen lisdksi Kaakkois-Suomen,
Pirkanmaan ja Eteld-Pohjanmaan metsikeskusten
alueilla (Metsantutkimuslaitos/VMI ... 2004).
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Taulukko 1. Laskenta-aineiston kisittelyluokat (I = ensi-
sijaisesti puuntuotannossa olevat, 2 = rajoitetussa puun-
tuotannossa olevat ja 3 = puuntuotannon ulkopuolella
olevat).

Suojelupinta-alaluokitus ! Laskenta-aineiston

kasittelyluokka
1 2 3
Luonnonpuistot X
Kansallispuistot X

Suojeluohjelmiin kuuluvat alueet lukuun-

ottamatta rantojen-, harjujen- ja lintuvesien

suojeluohjelmia

— suojeluohjelmiin kuuluvat valtion maat X

— suojeluohjelmiin kuuluvat yksityismaat X
Yksityismaiden lakisédteiset luonnon-

suojelualueet, joilla hakkuut on kielletty X
Metséhallituksen soidensuojelualueet X
Valtiolle luonnonsuojelutarkoituksiin

hankitut alueet X
Erdmaa-alueet

— eramaa-alueiden suojellut osat X

— erdmaa-alueiden luonnonmukaisesti

hoidettavat alueet X
Metsihallituksen suojelumetsit

(entiset aarnialueet) X
Metsédntutkimuslaitoksen omilla

paatoksilladn perustamat suojelualueet X
Rantojensuojeluohjelmaan kuuluvat alueet X
Muun omistajan kuin valtion metsitalous-

kayton ulkopuolella olevat alueet X
Seutukaavan suojeluun varatut alueet

valtion mailla X
Metsilain erityisen téirkeét elinympéristot X X
Luonnonsuojelulain perusteella suojellut

luontotyypit X
Valtion retkeilyalueet
Metsihallituksen ja kuntien virkistysmetsit
Metséhallituksen

— ojitusrauhoitusalueet

— tutkimussopimusmetsét

— luonnonhoitometsit

— maisema-alueet

— korkeat alueet
Muut alueet

— metsdmaa X

— kitumaa X

ol

[l B B

) Muuttujien ja luokitusten tiydelliset selitykset, ks. Metsien suojelupinta-alat
(1999) ja Metsien suojelun ... (2002).
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2.2 Metsiankisittelyvaihtoehtojen
simulointi

Laskelmat tehtiin metsikeskuksittain MELA2002-
ohjelmistolla (Redsven ym. 2004). MELA-ohjel-
misto on Metsintutkimuslaitoksessa (mm. Siito-
nen 1983, 1993, Siitonen ym. 1996, Siitonen ym.
1999) Suomen olosuhteisiin kehitetty metsitalouden
suunnittelumalli, jossa kullekin metsikolle tai koe-
alakuviolle (Nuutinen ja Hirveld 2001) tuotetaan
joukko kisittelyvaihtoehtoja. Metsikdiden kehitys
ennustetaan yksittdisten puiden syntymis-, kasvu-,
kuolemis- ja kehitysmalleihin (Hynynen 1996, Hyny-
nen ym. 2002, Hokka 1996, 1997, Hokkd ym. 1997,
2000, Ojansuu 1996, Ojansuu ym. 1991, Hiarkonen
2001) perustuvalla metsikkosimulaattorilla. Si-
mulaattorilla tuotetuista metsikdiden kisittely- ja
kehitysvaihtoehdoista haetaan tehokkaat tuotanto-
ohjelmat metsikko- ja suuraluetasolle MELA-oh-
jelmiston lineaariseen optimointiin perustuvalla
JLP-modulilla (Lappi 1992).

Metsinkdsittelyvaihtoehtojen simulointi perustui
Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapion metsédn-
hoitosuosituksiin (Hyvidn metsédnhoidon ... 2001).
Hakkuuvaihtoehtoja olivat runkolukuun perustuva
harvennus, pohjapinta-alaharvennus, uudistamis-
hakkuut sekd ylispuiden poisto. Harvennus simu-
loitiin, kun runkoluku- tai pohjapinta-alaohje ylittyi
ja uudistaminen, kun uudistamisldpimitta tai -ik&
ylittyivit. Uudistamisvaihtoehtoja olivat avohakkuu
ja viljely seké luontainen uudistaminen siemen- tai
suojuspuuhakkuulla. Luontainen uudistaminen oli
mahdollista ménnylle kuivahkoilla ja sitd karum-
milla, kuuselle ja koivulle tuoreilla ja sitd rehe-
vimmilld kankailla. Méntyd viljeltiin tuoreille ja
kuivahkoille, rauduskoivua ja kuusta lehtomaisille
ja tuoreille kankaille. Kylvo oli viljelyvaihtoehtona
kuivahkoilla ja niitd karummilla kankailla. Turve-
maiden metsien késittely noudatti viljavuudeltaan
vastaavien kangasmaiden késittelyd. Hakkuiden yh-
teydessi turvemailla tehtiin lisiksi kunnostusojitus.
Uudisojitusta, lannoitusta tai pystypuiden karsintaa
el simuloitu.

Raivaus ja maanmuokkaus uudistamisen jilkeen,
viljely avohakkuun jilkeen sekd taimikonhoito
tehtiin aina, kun niiden toteutusehdot tdyttyivit.
Viljelytiheys oli kasvupaikasta riippuen minnylld
2000-2500 tainta/ha, kuusella 1800-2000 kpl/ha ja

koivulla 1600 kpl/ha. Tdydennysviljely simuloitiin,
jos viljelysuositus alittui 20-40 %. Taimikko viljel-
tiin uudelleen, jos kasvatuskelpoisten taimien maird
alitti 500 runkoa/ha. Taimikonhoito tehtiin taimi-
koissa, joissa rinnankorkeusldpimitta oli korkeintaan
7,7 cm ja pituus korkeintaan 9 m. Taimikonhoidossa
minimipoistuma oli 100 runkoa/ha.

Muille toimenpiteille simulaattori tuotti késitte-
ly- ja kehitysvaihtoehtoja esimerkiksi harvennusten
lukumiirdd ja ajoittumista tai uudistamistapaa ja
-ajankohtaa vaihtelemalla. Em. pakollisia toimenpi-
teitd lukuun ottamatta kaikille metsikon késittelyille
simuloitiin aina yhteni kisittelyvaihtoehtona myos
puuston kasvatusvaihtoehto ilman toimenpiteiti.
Niin muodostui kullekin metsikolle haarautuvien
kisittelyvaihtoehtojen joukko optimoinnin l&hto-
aineistoksi. Vaihtoehtojen simulointijakso oli 50
vuotta. Tdmén jilkeen kunkin vaihtoehdon simu-
lointia jatkettiin vield haarautumattomasti metsin-
kisittelysuosituksia noudattaen joko puuston uudis-
tamishetkeen tai korkeintaan 150 vuoteen asti.

Tutkimuksessa kidytetyt taloudelliset tunnukset pe-
rustuivat tienvarsihintoihin. Nettotulot saatiin vihen-
tdmailld tienvarsihintaisista hakkuutuloista korjuun
ja metsdnhoidon kustannukset. Tienvarsihintojen
estimaatteina kéaytettiin vuosina 1998-2002 toteu-
tuneiden hankintahintojen vuoden 2002 hintatasolla
laskettuja keskiarvoja (taulukko 2). Tutkimuksessa
kiytetyt puutavaralajit (tukki ja kuitu) laskettiin
MELA-ohjelmistossa puun pituuteen ja rinnankor-
keusldpimittaan perustuvien Laasasenahon (1982)
runkokiyrdamallien avulla. Runkokédyrdmallit eivét
ota huomioon laatuun liittyvii tekijoitd. Tukkipuun
teoreettista midrad korjattiin laskelmissa valtakun-
nan metsien 9. inventoinnin aineistojen perusteella
laaditulla tukkivihennysmallilla (Mehtétalo 2002).
Mintytukin kuorellisena minimilatvaldpimittana

Taulukko 2. Laskelmissa sovellettavat hintaoletukset!.

Tukki, €/m3 Kuitu, €/m3
Miinty 49,15 25,70
Kuusi 44,90 32,25
Koivu 48,35 26,60
Muu lehtipuu 26,60 26,60

'Vuosina 1998-2002 Eteld-Suomessa toteutuneiden hankintahintojen vuoden
2002 hintatasolla lasketut keskiarvot (€/m3) puutavaralajeittain. (Metsiitilas-
tollinen vuosikirja 2003)

465



Metsitieteen aikakauskirja 4/2004

Tutkimusartikkeli

Taulukko 3. Korjuun yksikkdhinnat.

Tyolaji Yksikkohinta, €/h
Metsikuljetus 42,00
Hakkuu monitoimikoneella 72,00
Metsurihakkuu 22,60

kiytettiin 15,0 cm, kuusitukin 16,0 cm ja lehtipuu-
tukin 18,0 cm. Kuitupuun kuorellinen minimilépi-
mitta ménnyll4 oli 6,3 cm seki kuusella ja lehtipuilla
6,5 cm. Kuituosan minimipituus oli kaksi metrii.
Korjuukustannukset laskettiin korjuun ajanmene-
kin ja korjuun yksikkohintojen (taulukko 3) tulona
sekd metsuri- ettd monitoimikonehakkuulle. Néin
otettiin huomioon esimerkiksi eri hakkuuvaihtoeh-
doissa runkojen koosta tai hehtaarikohtaisesta hak-
kuumddrastd aiheutuvat kustannuserot. Ajanmene-
kit perustuivat tyotutkimuksiin (Kuitto ym. 1994,
Rummukainen ym. 1995). Kussakin hakkuuvaihto-
ehdossa MELA valitsi automaattisesti edullisimman
(kustannuksiltaan halvimman) korjuuvaihtoehdon.
Metsédnhoitotdiden kustannukset laskettiin vastaa-
vasti tyomédrien ja vuosina 1997-2001 toteutu-
neiden keskimdérdisten vuoden 2002 hintatasoon
deflatoitujen yksikkohintojen (taulukko 4) tulona.

2.3 Skenaariolaskelmat

Kaikille yksityismetsdnomistajaryhmille yhteisesti
tehtiin kolme peruslaskelmaa vuosien 2002-2031
hakkuumahdollisuuksien selvittimiseksi. Ensim-
maéisessd laskelmassa (laskelma I) maksimoitiin
nettotuottojen nykyarvo ilman tasaisuus- tai mui-
ta rajoitteita. Toisessa laskelmassa (laskelma II)
madritettiin  suurimman kestdvin hakkuuméérin
arvio. Nykyisten hakkuiden vaikutuksia puuston
ja hakkuumahdollisuuksien kehitykseen kuvattiin
laskelmalla III.

Siirtymékauden loppuajalle ennakoitujen hakkui-
den ja niiden kohdentumisen vaikutuksia hakkuu-
mahdollisuuksiin tarkasteltiin laskelmilla TV-VI.
Laskelmassa IV tutkittiin puuston ja hakkuumahdol-
lisuuksien kehitystd vuosille 2002-2005 ja valitto-
misti sen jdlkeen vuosille 2006-2011 ennakoitujen
raakapuun kysyntédskenaarioiden seurauksena. Las-
kelmilla V-VI selvitettiin, mitd tapahtuu, jos siir-
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Taulukko 4. Metsinhoitotoiden vuosina 1997-2001
toteutuneet keskimaariiset yksikkéhinnat vuoden 2002

hintatasoon muutettuna (Metsitilastollinen vuosikirja
2003).

Tyolaji Yksikko Eteld-Suomi
Raivaus (ty06) €/h 22,60
Aestys €/ha 144,45
Auraus/matistys « 212,10
Minnyn kylvo (siemenet) “ 157,00
Mainnyn taimi €/taimi 0,10
Kuusen taimi “ 0,15
Koivun taimi “ 0,20
Minnyn tdydennystaimi “ 0,15
Kuusen tidydennystaimi “ 0,20
Koivun tdydennystaimi « 0,30
Istutus- ym. metsinhoitotyd €/h 17,20
Ruohous €/ha 86,50
Taimikon perkaus (tyd) €/h 22,60
Kunnostusojitus €/ha 36,00
Suunnittelu- ja tyonjohto (tyd) €/h 17,20

tymékauden piittyessd myyntiverotukseen siirtyvét
metsdnomistajat viahentdvit hakkuita hetkellisesti.
Hakkuulaskelmat I-III tehtiin kausille 2002-
2011, 2012-2021,... 2042-2051 ja laskelmat IV—
VI kausille 2002-2005, 20062011, 2012-2021,...,
2042-2051. Laskelmat konkretisoitiin LP-tehtdvin
tavoitteiksi [ 1.1] ja rajoitteiksi [ 1.2]-[1.8]:

[1.1] nettotuottojen nykyarvon (NPV) maksimoin-
ti (laskelmat I-VI)

Max NPV =
Jrej

T m m
DY Ry = Coign) - (A1) 1T =2 LN LY, (147)T0

t=1i=1 i=1
(1+r)dT

r = laskentakorko, r = 0,05 (I) ja r = 0,04 (II-VI)

t  =jaksojen méddrd, r = 1,..., T; T=5 (laskelmat I-III);
T=6 (IV-VI)

g =jakson ¢ pituus vuosina

T0 = metsikon i uudistamishetki

i  =metsikdiden méird, i = 1,..., m

Jj  =toimintavaihtoehtojen mddrd, j = 1,...,n

Ryjj= tulot metsikolle i toimintavaihtoehdossa j jaksolla

Cyij+= kustannukset metsikolle i toimintavaihtoehdossa
J= jaksolla ¢

LV; = metsikon i paljaan maan arvo
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[1.2] tasainen tai nouseva hakkuukertyma (I, IV-VT)

1. kokonaiskertymai (II)
kertymd; = kertymdi;_;
Vi=2,..5

2. kertymi puulajeittain (IV-VI)
kertymdi*, = kertymdi*,_,

Vi=4,..6

k = ménty, kuusi, lehtipuu

[1.3] tukkikertymai (I, IV-VI)

1. 1. kauden kokonaistukkikertyma (II)
tukkikertymd, = tukkikertymd;=1
Vt=2,.5

2. 3. kauden tukkikertym puulajeittain (IV-VI)
tukkikertymdi*, = tukkikertymda 3
Vi=4,.,6
k = ménty, kuusi, lehtipuu

[1.4] vuosien 1997-2001 kertymi puulajeittain (III)

1. kertymad puulajeittain
kertymdik; = toteutunut kertymd*1997_2001
2. tukkikertymi puulajeittain
tukkikertymd*, = toteutunut tukkikertymd*1997_2001
Vi=2,..,5
k = ménty, kuusi, lehtipuu

[1.5] tavoitekertymé vuosille 2002-2005 ja 2006-2011
av-vi

1. kertymad puulajeittain vuosille 2002-2005
kertymdck,—| = tavoitekertymd*002-2005

2. kertymi puulajeittain vuosille 2006-201 1
kertymdk,—o = tavoitekertymd*006-2011

3. tukkikertymé puulajeittain 2002-2005
tukkikertymd*,— | = tavoitetukkikertymd*2002-00s

4. tukkikertymé puulajeittain 2006-2011
tukkikertymd,—y = tavoitetukkikertymd*ao06-011

k = ménty, kuusi, lehtipuu

[1.6] pinta-alaverollisten (PAV) osuus (0,0p) vuosien
2002-2005 tavoitekertymistd (IV-VI)

1. kertymad puulajeittain
~ -k _ * . -k
pav-kertymd®;=1 = 0,0p*tavoitekertymd*>002-2005
2. tukkikertyma puulajeittain
pav-tukkikertymdi,—| = 0,0p*tavoitetukki-
kertymdi*2002-2005

k = ménty, kuusi, lehtipuu

[1.7] nousevat tai tasaiset nettotulot (I, IV-VI)

nettotulo; = nettotulo,_;
V=2 ..,5D)
Yi=4,..,6dAV-V])

[1.8] tuottoarvorajoite (II, IV-VI)

NPVy= NPV,
T=5 (D)
T =6 (IV-VI)

Kaikissa laskelmissa tavoitefunktiona oli nettotuot-
tojen nykyarvon maksimointi [ 1.1]. Puuntuotannon
kannattavuus méddrdytyi nettotuottojen nykyarvon
laskennassa kéytetyn koron ja tehokkaiden rajoit-
teiden yhteisvaikutuksena. Laskentakorko ohjasi
mm. hakkuiden sijoittumista ja ajoittumista. Tadssd
tutkimuksessa laskentakorkona kiytettiin 4 (II-VI)
ja 5 prosenttia (I) (ks. Nuutinen ja Hirveld 2000).

Laskelmassa I ei ollut rajoitteita, joten tavoite-
funktio médritteli yksinddn tehokkaiden toiminta-
vaihtoehtojen joukon. Suurimman kestivin hakkuu-
kertymétason mukaisessa laskelmassa (II) toiminta-
vaihtoehtojen valintaa rajoitettiin hakkuukertymiin
ja tulojen tasaisuuteen kohdistuvin rajoittein. Talou-
dellisten ja puuntuotannollisten kestdvyyskriteerien
katsottiin tdyttyvén, jos perdkkdisten kausien hak-
kuukertymét [1.2] ja nettotulot eivét alene [1.7],
tukkipuukertymét sdilyvéat vihintddn 1. kauden
tasolla [ 1.3] ja metsien tuottoarvo on tarkastelujak-
son lopussa vihintidin alkuhetken mukaisella tasolla
[1.8]. Puulajeittaista kestivyyttd ei edellytetty.

Toteutuneiden hakkuiden vaikutuksia simuloivan
laskelman (III) kertymédtaso médriteltiin vuosien
1997-2001 hakkuukertymien perusteella (tauluk-
ko 5). Kertymiitilastot sisélsivit myds polttopuun.
Laskelmissa oletettiin, etti tilastoidusta polttopuusta
teollisuuden ainespuumitat tdyttdvad on 30 prosent-
tia (ks. Ryynénen ja Tuomi 1982). Hakkuulaskel-
massa III kédytettiin tavoitefunktiota [1.1] ja kerty-
mérajoitteita [1.4].

Laskelmilla IV-VI pyrittiin tarkastelemaan yksi-
tyismetsien hakkuumahdollisuuksia siirtymikauden
lopussa ottaen huomioon ennakoidut yksityismetsien
realisointihakkuut seké teollisuuden raakapuun ky-
syntd [1.5-1.6]. Kysyntédskenaariot (taulukot 6 ja
7) kuvattiin Metsidtehon (2004) arvioimilla teolli-
suuden kertymadtavoitteilla kausille 2002-2005 ja
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Taulukko 7. Eteld-Suomen yksityismetsien keskimairiinen vuotuinen ainespuun hakkuukertymi vuosille 2006201 I, | 000 m3/v (Metsiteho 2004).

Tukki- ja kuitupuu yhteensé

Kuitupuu + 30 % polttopuusta

Kuusi

Tukkipuu

Kuusi

Metsikeskus

Lehtipuu  Yhteensd

Kuusi

Miinty

Haapa Muulehti Yhteensid

Koivu

Miinty

Yhteensi

Lehtipuu

Miinty

221
1594
1755
4301

23
210
290
459

85
859
749

2115

113
525
716
1727
1187
1548
1043
2330
2491

152

982
1176
2369
2547
1989
1867
2831

12
141
181
219
322
287
171
586
449
429
527
317

3642

53
482
397

1003
1514

76
318
498
947
550
760
527

1089
1582

69
612
579

1932
3206
1913

32
377
352

1112

2421

37
207
218
780
637
788
516

1241

0. Ahvenanmaa

30
78

11
23
105

28

la. Rannikko Eteld

1b. Rannikko Pohjanmaa

2. Lounais-Suomi

95

40
148

5753

632
493
365
1007

3935

8
58

154

3. Hiame-Uusimaa

4. Kymi

3902
3855
5814

1862
2447

58
85
117

826
1034
1031

89
59
297

1036
1413

1988 50

2983

5. Pirkanmaa

2476

7
23

1445
767
1421
1733
842
12951

6. Eteld-Savo

4442
4785

600
747

1351
2384
2963

2743
2476

105

584
963
1230
760
9876

1699
2309
2468

23
189

909
699
551
690
7273

7. Eteld-Pohjanmaa

8. Keski-Suomi

1654
1372
1560
16265

50
82
83
569

78

955

5234
3727
45383

900
565
6291

2766
2075
23973

107

821

184

9. Pohjois-Savo

1602
22827

45
894

870
8992

1652
21410

120
1186

10. Pohjois-Karjala

Eteld-Suomi

2006-2011. Vuoden 2002 kertymitavoite perustui
ao. vuodelle tilastoituihin markkinahakkuisiin.
Vuonna 2003 markkinahakkuiden oletettiin siily-
vin samalla tasolla. Vuosina 2004-2005 kuitupuun
markkinahakkuiden oletettiin kasvavan 5 prosenttia.
Markkinahakkuisiin lisdttiin em. yksityismetsisti
korjatun polttopuun ainespuuosuus seké kotitarve-
puu, joiden ennakoitiin sdilyvin nykytasolla. Yk-
sityismetsien puuntarjonnan oletettiin sopeutuvan
kysyntéén siten, ettd vuosien 2002—-2005 kertymasti
pinta-alaveron valinneiden metsénomistajien osuus
olisi taulukon 8 mukainen. Laskelmassa V vihen-
nettiin laskelman IV optimiratkaisun mukaista
pinta-alaveron valinneiden metsdnomistajien hak-
kuukertymid vuosille 2006-2011 25 prosenttia ja
laskelmassa VI 50 prosenttia. Vuoden 2011 jédlkeen
laskelmat I'V-VI normalisoitiin tasaisuustavoittein
[1.2-1.3ja 1.7-1.8].

3 Tulokset

Eteld-Suomen yksityismetsistd on hakattavissa vuo-
sina 2002-2011 metsdnhoitosuosituksia noudattaen,
mutta ottamatta huomioon hakkuiden teknis-talou-
dellisia tekijoitd, 78,7 miljoonaa kuutiometrid ai-
nespuuta vuodessa, josta tukkia on 39,6 miljoonaa
kuutiometrid. Nettotuottojen nykyarvoa viiden pro-
sentin laskentakorkokannalla maksimoiva hakkuu-
kertymiarvio (laskelma I) samalle jaksolle on 66,4
miljoonaa kuutiometrid vuodessa (kuva 2), josta tuk-
kia on 35,6 miljoonaa kuutiometrid (54 prosenttia).
Viiden prosentin korkovaatimuksella kannattaa ndin
osa metsidnhoitosuositusten mukaan vilittomaisti ha-
kattavissa olevasta puustosta jittdd yhd kasvamaan.
Hakkuiden toteuttaminen laskelman I mukaisesti
kaudella 2002-2011 pudottaisi kuitenkin seuraa-
vien kausien vuosittaiset hakkuumahdollisuudet
keskiméérin 35 miljoonan kuutiometrin tasolle ja
puuvarannon 762 miljoonaan kuutiometriin vuoden
2012 alussa (kuva 3).

Laskelman I mukaisista hakkuumahdollisuuk-
sista on vuosina 2002-2011 pinta-alaverotukseen
siirtymikaudella kuuluvissa metsissd 35 prosenttia
jamyyntiverotukseen heti siirtyneissi 60 prosenttia
(taulukko 9). Kertymiosuudet vastaavat ko. metsien
tukkitilavuusosuuksia vuoden 2002 alussa. Pddosa
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Taulukko 8. Pinta-alaverotilojen osuus (arvio) ainespuun hakkuukertymidstd vuosille 2002-2005, % (Metsiteho

2004).
Metsikeskus Tukkipuu Kuitupuu

Miinty Kuusi Lehti Minty Kuusi Koivu Haapa  Muu lehti
0. Ahvenanmaa . . . . . . . .
la. Rannikko Eteld 59 55 59 56 56 62 62 62
1b. Rannikko Pohjanmaa 58 58 55 50 57 47 47 47
2. Lounais-Suomi 62 62 52 50 54 50 50 50
3. Hame-Uusimaa 51 51 48 40 44 39 39 39
4. Kymi 60 60 58 48 53 50 50 50
5. Pirkanmaa 61 62 56 50 55 49 49 49
6. Eteld-Savo 58 57 56 48 52 49 49 49
7. Eteld-Pohjanmaa 69 71 65 59 70 58 58 58
8. Keski-Suomi 59 62 58 49 57 51 51 51
9. Pohjois-Savo 68 70 63 58 66 58 58 58
10. Pohjois-Karjala 68 68 64 60 64 58 58 58

Hakkuukertyma, milj. m3/v

709 |

O Tuntematon Pinta-alavero B Myyntivero

60
50_ ”

Il Il I
40 |

30

20

104

2002-2011

2012-2021
Kausi

2022-2031

Kuva 2. Hakkuukertymi veromuodoittain laskelmissa
-l

ensimmdisen kymmenvuotiskauden hakkuukerty-
maéstd saataisiin uudistushakkuista (taulukko 10):
pinta-alaverotetuilla tiloilla 83 prosenttia ja myynti-
verotetuilla 80 prosenttia. Myohempini kausina uu-
distushakkuiden osuus laskisi 51-55 prosenttiin.
Suurin kestivd hakkuukertymiarvio (laskelma IT)
vuosille 2002-2011 on 43,2 miljoonaa kuutiometrid
vuodessa (kuva 2). Hakkuumahdollisuuksista noin
puolet on tukkia. Ratkaisun mukaiset hakkuumah-
dollisuudet kasvavat noin 0,1 miljoonaa kuutio-
metrid vuodessa seuraavina kymmenvuotiskausina.
Kymmenvuotiskaudella 2022—-2031 suurin kestidva
hakkuukertyméarvio on 46,3 miljoonaa kuutiomet-
rid vuodessa. Puuston ikédrakenteesta (taulukko 11)
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Tilavuus, milj. m3
1200+

O Tuntematon [E Pinta-alaverotus M Myyntiverotus

T n I
1000 I I

800 | |

600

400 +

200

2002

2012 2022 2032

Vuos

Kuva 3. Puuston tilavuus veromuodoittain laskelmissa
1111,

johtuen kokonaistilavuus ja tukkipuutilavuus laskel-
man II mukaisessa ratkaisussa aluksi hieman laske-
vat, silld kestidvéddn puuston rakenteeseen ohjaavista
hakkuista uudistushakkuiden osuus ensimmaéisen
kymmenvuotiskauden hakkuukertymistd on lidhes
70 prosenttia (taulukko 10) ja hakkuupinta-alasta
42 prosenttia (taulukko 12).

Pinta-alaverotukseen siirtymékaudella kuuluvi-
en metsien osuus vuosien 2002-2011 suurimman
kestdvin hakkuukertymén arviosta on noin 36 pro-
senttia (15,4 miljoonaa kuutiometrid vuodessa).
Osuus on hieman pienempi kuin ao. metsien osuus
pinta-alasta, mutta tilavuusosuutta hieman suurem-
pi. Erot ovat kuitenkin pienid. Koko laskelmakauden
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Hakkuukertyma, milj. m3/v
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Kuva 4. Hakkuukertyma veromuodoittain laskelmissa
IV-VI.

kertymiarvio on kuitenkin selvisti pienempi kuin
niistd vuosina 1997-2001 keskiméérin vuosittainen
hakattu 22,5 miljoonaa kuutiometrid. Hakkuiden
varsin tasaista kohdentumista veromuodoittain vuo-
sina 2002-2011 osoittaa my0s se, ettd koko pinta-
alalle lasketut hehtaarikohtaiset hakkuukertymit
(5,0 m3¥/ha/v) ja tukkikertymit (2,7 m3ha/v) olivat
samat eri veromuodoilla.

Laskelman IIT kokonaishakkuuala on 0,26 miljoo-
naa hehtaaria vuodessa kaudella 2002-2011 (tau-
lukko 12), josta kasvatushakkuita (harvennus- ja
ylispuuhakkuita) on 0,15 ja uudistushakkuita 0,11
miljoonaa hehtaaria. Vuosina 1997-2001 kasvatus-
hakkuita tehtiin keskimaérin 0,21 miljoonaa heh-
taaria ja uudistushakkuita 0,11 miljoonaa hehtaaria
vuodessa. Laskelman III mukainen uudistushak-
kuuala vastaa toteutunutta, mutta kasvatushakkui-
den toteutunut pinta-ala on selvisti suurempi kuin
laskelmassa III. Simuloidut kasvatushakkuut ovat
kiytidntoon ndhden voimakkaampia tai ne kohden-
tuvat puustoisempiin metsiin.

Laskelmassa IV tarkastellaan siirtymékauden vii-
meisille vuosille 2002-2005 ja jaksolle 20062011
ennakoitujen hakkuiden vaikutuksia tuleviin hak-
kuumahdollisuuksiin. Jos siirtymékaudelle pinta-
alaverotuksen valinneet metsinomistajat hakkaisivat
vuosina 2002-2005 tilastojen ja ennakko-oletusten
mukaisesti (taulukot 3 ja 5), niin heidin osuutensa
kokonaishakkuukertymistd olisi keskimiérin 23,8
miljoonaa kuutiometrid (57 %) ja tukkikertymas-

Tilavuus, milj. m3
1200+
dwv v w

O Tuntematon Pinta-alaverotus Il Myyntiverotus

vV Vv Vi

1000 VYV v vv v v

2002 2006 2012

Vuosi
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2032

Kuva 5. Puuston tilavuus veromuodoittain laskelmissa
IV=VI.

td 13,1 miljoonaa kuutiometrid (61 %) vuodessa
(kuva 4). Laskelman mukaiset hakkuut alentaisivat
pinta-alaverotukseen kuuluvien metsien kokonais-
tilavuuden (kuva 5) vuoden 2002 alun 367 miljoo-
nasta kuutiometristd 313 miljoonaan kuutiometriin
vuoden 2005 lopussa ja vilittomaésti hakattavissa
olevan puuston miérdn 63 prosentista 55 prosent-
tiin kokonaistilavuudesta. Keskitilavuus laskisi 121
kuutiometristd 103 kuutiometriin hehtaarilla. Vas-
taavasti myyntiverotukseen siirtyneiden metsien ko-
konaistilavuus nousisi 665 miljoonasta kuutiomet-
ristd 688 miljoonaan kuutiometriin ja keskitilavuus
134 kuutiometristd 138 kuutiometriin hehtaarilla,
koska ensimmadisen kauden kysyntd on rajoitettu
ja metsien hakkuumahdollisuudet ovat rajoitettua
kysyntdi selvisti suuremmat.

Metsitehon arvioimat (taulukko 7) raakapuun ker-
tymadtavoitteet vuosille 20062011 voidaan saavut-
taa lisddmaélld muiden kuin pinta-alaverotukseen siir-
tymaikaudella jdineiden metsien hakkuita. Pitkalla
aikavililld em. kertymitavoitteita ei kuitenkaan pys-
tytd ylldpitdmaiin, silld vuosille 2012-2021 tasaisen
puu- ja puutavaralajikertymén ylldpitdva hakkuutaso
on vain 41,5 miljoonaa kuutiometrid. MyShempind
kausina tasaisuuden mukainen hakkuukertyma ko-
hoaa 45 miljoonaan kuutiometriin. Kasvu on seura-
usta ménnyn lisddntyvistd hakkuumahdollisuuksis-
ta, silld kuusen tasainen hakkuukertymaétaso alittaa
tavoitteet vuosina 2012-2031 keskiméirin neljalla
miljoonalla kuutiometrilld vuodessa.
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Laskelmilla V-VI tarkasteltiin tilannetta, jossa
pinta-alaverotuksesta myyntiverotukseen siirty-
vit vihentdvit siirtymikauden péddtyttyd vuosina
2006-2011 hakkuita joko 25 prosenttia (V) tai 50
prosenttia (VI) laskelman I'V mukaisesta ratkaisusta.
Vaikutukset Eteld-Suomen yksityismetsien puuston
ja hakkuukertymien kehitykseen (kuvat 4 ja 5) ovat
pienet. Laskelman IV mukaisessa ratkaisussa pin-
ta-alaverotilojen hakkuukertymai oli vuosina 2006—
2011 10,3 miljoonaa kuutiomerii vuodessa eli 22
prosenttia Eteld-Suomen yksityismetsien hakkuu-
kertymadstd. Arvio on kuitenkin vain 13,5 prosenttia
muiden kuin pinta-alaverotilojen metsinhoitosuosi-
tusten mukaisesti hakattavissa olevasta puustosta.

4 Tulosten tarkastelu

Kaikissa laskelmissa tarkastelujakso oli 50 vuotta.
Tulokset esitetddn kuitenkin vain jaksolle 2002—
2031, koska ensimmaisten kausien tulokset ovat luo-
tettavampia kuin myohempien kausien, jotka ovat
lisdksi aina ehdollisia edeltidvien kausien toimenpi-
teille. Myohemmat kaudet ovat tulkinnan kannalta
lahinnd teknisid keinoja, joiden avulla pystytédédn ot-
tamaan huomioon esimerkiksi kestivyysrajoitusten
vaikutukset nykypuuston késittelylle.

Tutkimuksessa kdytetty VMI-aineisto oli lasken-
nallisesti ajantasaistettu satelliittikuvien, kasvu-
mallien ja hakkuutilastojen avulla vuoteen 2002.
VMI-aineiston laskennalliseen ajantasaistukseen
—samoin kuin vuoden 2006 tilanteen ennustamiseen
skenaariolaskelmissa — liittyy epdvarmuutta. Vaikka
laskelmat ovatkin ehdollisia ldht6tilanteesta tehdyil-
le oletuksille, epivarmuudet ovat todennékdisesti
niin pienid, ettei niilld ole vaikutusta tutkimuksen
pédtelmiin.

VMI:n koeala-aineistoon perustuvissa laskelmissa
ei voi ottaa huomioon tilarajoja eiké tila- tai omistaja-
kohtaisia metsikdiden kisittelyyn tai metsien kiyt-
toon liittyvid tavoitteita, jotka perustuvat tilakohtai-
metsien ja verovapaiden taimikoiden maardan. VMI-
koealojen avulla ei voi ottaa huomioon myoskiin
metsikdiden keskindiseen sijaintiin perustuvia riip-
puvuuksia, jotka vaikuttavat kisittelypédatoksiin,
kuten leimikkokeskitysten muodostamiseen, ja sitd
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kautta esimerkiksi tuloihin tai kustannuksiin.

Metsikoiden kisittely- ja kehitysvaihtoehtojen
simulointi perustuu puuston kehitysti ja kisittelyd
kuvaaviin malleihin. Mallit ovat aina todellisuuden
yksinkertaistuksia, joten laskelmatuloksia tulkitta-
essa on otettava huomioon taustaoletukset ja nithin
liittyvit yleiset varaukset kuten:

1) puuntuotannossa oleva metsdala séilyy ldahtohetken
tasolla ja metsikoiden kisittelymahdollisuuksia ra-
joittivat vain metsénhoitosuositukset sekéd metsikoi-
den kisittelyluokitustiedot,

2) kasvun taso vastasi vuosien 1965-1994 keskiméi-
riistd tasoa ja puuston kasvuun vaikuttavien teki-
joiden ja puiden reagoinnin niihin oletettiin sdily-
vén entisellddn, ts. esim. ilmastomuutoksen pitkdan
aikavilin puuntuotannollisia vaikutuksia ei otettu
huomioon,

3) metsdnhoitotyot tehtiin - metsédnhoitosuositusten
mukaisesti ja esitetyssid laajuudessa — hoitotdiden
viivédstymisti tai laiminlyontié ja ndiden vaikutuksia
ei voitu ottaa huomioon,

4) laskelmissa kéytettiin vain perinteistd puutavaralaji-
jakoa tukkiin ja kuituun — esimerkiksi pikkutukki ei
ollut mukana laskelmissa.

Tutkimuksessa ei voitu selvittdd koealoilla ennen
vuotta 2002 tehtyji toimenpiteiti tai siirtymikauden
alussa vallinnutta tilannetta, joten hakkuukypsin
puuston realisoinnin miirdstd ennen vuotta 2002
ei ole tuloksia. Pesosen ja Risdsen (1994) tilakoh-
taisessa aineistossa siirtymikauden alussa pinta-
alaverotilojen keskitilavuus oli 128 ja myyntitulo-
verotustilojen 116 kuutiometrid hehtaarilla. Tdssd
tutkimuksessa kdytetyn VMI-aineiston perusteella
pinta-alaverotuksessa olevien metsien keskitilavuus
oli vuonna 2002 pienempi kuin myyntiverotiloil-
la. Tdma viittaa siihen, ettd hakkuukypsin puuston
realisoinnit ovat tapahtuneet jo ennen vuoden 2002
alkua. Tosin uudistuskypsid metsid oli vield vuoden
2002 alussa hieman enemmin pinta-alaverotiloilla
kuin myyntiverotukseen suoraan siirtyneilla.
Laskelmilla I-IIT selvitettiin yksityismetsien pit-
kédn aikavilin hakkuumahdollisuuksia ja metsien
kehitystd ottamatta huomioon eri metsdnomista-
jaryhmien hakkuukayttdytymistd siirtymékauden
loppuvaiheessa (vuosina 2002-2005). Veromuoto-
jen osuudet puuston tilavuudesta, kasvusta ja hak-
kuumahdollisuuksista pysyvit koko tarkastelujak-
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son melko vakaina kaikissa kolmessa laskelmassa.
Koko Eteld-Suomen alueella pinta-alaverotuksen
siirtymékaudelle valinneiden osuus yksityismetsien
hakkuumahdollisuuksista vaihtelee eri laskelmissa
ja eri kausilla 31-36 prosentin vililld eli samalla
tasolla kuin osuus pinta-alasta, tilavuudesta ja tukki-
tilavuudesta. Laskelmissa sovelletulla kannattavuus-
rajauksella optimaalinen hakkuiden kohdentuminen
veromuodoittain on siis hyvin toisenlainen kuin siir-
tymaikaudella jo toteutunut.

Laskelmassa I viiden prosentin laskentakorko ja
rajoittamaton optimointi huolehtivat siitd, ettd met-
sdnkdsittelysuositusten sallimat hakkuut tehddin
valittomasti, kun arvokasvu alittaa asetetun kannat-
tavuusvaatimuksen. Eteld-Suomen yksityismetsissd
tdmd puun tarjonnan lyhyen aikavilin teoreettinen
yldraja (66,4 miljoonaa kuutiometrid vuodessa) on
1,5-kertainen ensimmaisen 10-vuotiskauden suu-
rimman kestavin hakkuumaéariin (laskelma I, 43,2
miljoonaa kuutiometrid vuodessa) verrattuna. Las-
kelmien I ja IT ensimmadisen 10-vuotiskauden suuri
ero kertoo, ettd Eteld-Suomen yksityismetsissid on
vield suhteellisen runsaasti uudistuskypsid metsid
verrattuna keski-ikdisiin.

Vuosina 1997-2001 toteutuneiden hakkuiden
kokonaisméird (42,5 miljoonaa kuutiometrid vuo-
dessa) Eteld-Suomen yksityismetsissd on samaa
suuruusluokkaa kuin suurimman kestivin hakkuu-
mairdn arvio. Toteutuneiden hakkuiden puutavara-
lajirakenne ei ole kuitenkaan pitkilld aikavalilld
kestdvd. Suurimman kestdvin hakkuumiirdn ar-
viossa (laskelma II) hakataan kaudella 2002-2011
kuusta 10,6 miljoonaa kuutiometrid vuodessa eli 3,3
miljoonaa kuutiometrida vihemmin kuin vuosina
1997-2001 on hakattu. Laskelmassa II séddstetdidn
hakattavaa myos tuleville vuosikymmenille. Laskel-
man II oletetaan pitkélla aikavililld ohjaavan metsid
kohti normaalimetsirakennetta.

Herkkyysanalyyseissd (laskelmat IV-VI) tarkas-
teltiin, miten siirtymékauden loppuajalle ennakoidut
hakkuut vaikuttavat tuleviin hakkuumahdollisuuk-
siin. Laskelmat osoittavat, ettd hakkuiden kohden-
tuminen pinta-alaverotettuihin metsiin kartuttaa
edelleen myyntiverotuksen jo siirtymikaudelle
valinneiden metsid. Laskelmien V ja VI tulosten
perusteella pinta-alaverotuksessa olleiden metsien
hakkuiden viheneminen voidaan korvata lisidmalla
muiden yksityismetsdnomistajaryhmien hakkuita.

Hakkuumahdollisuusarviot eivit pyri ennusta-
maan puumarkkinoilla todellisuudessa maadrdyty-
vid tarjontaa vaan osoittamaan eri perustein lasketut
kiyttomahdollisuuksien rajat. Mitd 1dhempéni tdys-
kiyttdd ollaan, sitd herkemmin puumarkkinoiden
voidaan olettaa reagoivan erilaisiin hiiriéihin.

Kiitokset

Alkuperiisen maastoaineiston on kerdnnyt ja las-
kennallisesti ajantasaistanut valtakunnan metsien
inventointi. Metsédteho on médritellyt tutkimuksessa
kiytetyt teollisuuden raakapuun kertymaétavoitteet
vuosille 2002-2005 ja 2006-2011 seki pinta-ala-
verotilojen osuuden hakkuukertymistd vuosille
2002-2005. Kisikirjoitusta ovat kommentoineet
ja sithen parannusehdotuksia tehneet prof. Timo
Tokola ja nimeton késikirjoituksen tarkastaja. Tut-
kimusta ovat rahoittaneet Metséntutkimuslaitos ja
Metsiteho. Parhaimmat kiitokset kaikille tutkimuk-
sen valmistumiseen mydtavaikuttaneille.
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Liitetaulukko I. Metsilautakunnittaiset metsaverovalinnat verohallituksen maatilarekisterin mukaan (Pesonen ja

Rasdnen 1994).

Metsilautakunnittaiset metsdverovalinnat verohallituksen maatilarekisterin mukaan

Myyntituloverotus Pinta-alaverotus Yhteensd
Lkm % Ala % Lkm % Ala % Lkm Ala
0 Ahvenanmaa 3270 85,2 36833 79,9 568 14,8 9260 20,1 3838 46093
1 Helsinki 9539 82,2 183863 81,8 2067 17,8 40803 18,2 11606 224666
2 Lounais-Suomi 18319 738 257146 71,5 6513 26,2 102301 28,5 24832 359447
3 Satakunta 17041 61,6 272630 56,8 10601 38,4 207369 43,2 27642 479999
4 Uusimaa-Héme 14613 74,7 280845 76,6 4952 253 86032 234 19565 366877
5 Pirkka-Hdme 15868 67,9 338883 66,6 7505 32,1 170267 334 23373 509150
6 Itd-Héame 11980 71,9 328222 72,7 4672 28,1 123482 273 16652 451704
7 Etela-Savo 14037 70,7 409334 67,9 5805 29,3 193891 32,1 19842 603225
8 Eteld-Karjala 16212 733 315744 70,0 5897 26,7 135074 30,0 22109 450818
9 Itd-Savo 8734 73,4 236972 70,8 3169 26,6 97645 29,2 11903 334617
10 Pohjois-Karjala 17808 67,0 418206 60,8 8779 33,0 269721 39,2 26587 687927
11 Pohjois-Savo 18526 61,4 485604 56,9 11636 38,6 367384 43,1 30162 852988
12 Keski-Suomi 17476 67,7 482366 63,0 8341 323 282896 37,0 25817 765262
13 Eteld-Pohjanmaa 23052 63,7 387814 59,3 13148 36,3 266252 40,7 36200 654066
14 Pohjanmaa 16880 75,5 248511 69,2 5488 24,5 110661 30,8 22368 359172
15 Keski-Pohjanmaa 10064 57,6 244062 54,2 7403 424 205914 45,8 17467 449976
16 Kainuu 8425 573 299835 49,7 6267 42,7 303034 50,3 14692 602869
17 Pohjois-Pohjanmaa 14294 57,7 358668 47,9 10497 423 389501 52,1 24791 748169
18 Koillis-Suomi 7595 67,1 496607 67,3 3717 329 241033 32,7 11312 737640
19 Lappi 13426 63,0 514398 52,6 7873 37,0 462680 474 21299 977078
Suomi 277159 67,3 6596543 61,9 134898 32,7 4065200 38,1 412057 10661743
Eteld-Suomi 233419 68,7 4927035 64,9 106544 31,3 2668952 35,1 339963 7595987
Pohjois-Suomi 43740 60,7 1669508 54,5 28354 39,3 1396248 45,5 72094 3065756

Liitetaulukko 2. Metsdverojirjestelman odotetut tarjontavaikutukset (Ovaskainen & Ripatti 1998).

Pinta-alaverotus

Myyntituloverotus

Kokonaistarjonta

Ennakointivaihe
ennen 1993

Siirtymékauden
alkuosa

Siirtymékauden
keski- ja loppuosa

Alkuvuodet siirtyma-
kauden jilkeen

ei suoraa vaikutusta

vahvistava (veroton reali-

sointimahd., verovapaudet)

vahvistava (veroton
realisointimahd.)

supistava

vahvistava (veroton
realisointimahd.)

supistava (ennakointi-
myyntien vaikutus)

ei suoraa vaikutusta

ei suoraa vaikutusta

tilapdisesti vahvistava

vahvistava

vahvistava

tilapdisesti supistava




