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Tutkimuksessa tarkasteltiin 21:n Eteld-Suomeen 1980-luvun puolivilissa rakennetun metsitien
kannattavuutta vuoden 2001 kustannustasolla ja kestdvan metsitalouden rahoitustuen ehdoilla.
Kolmenkymmenen vuoden laskentajaksolla ja 3 prosentin tuottovaatimuksella tieinvestoinnin
nykyarvo oli ennen verotusta keskimdarin 3100 euroa tiekilometria kohti, kun mukaan laskettiin
sekd vilittomat etta vililliset tielld aikaan saadut kustannussdistét metsataloudessa. Kun myés
puun myyntituloverotuksen vaikutukset otettiin huomioon, tiekilometrin nykyarvo putosi 1700
euroon. Erot tieinvestointien vililld olivat suuria: parhaan hankkeen nykyarvo oli 8500 ja huo-
noimman —5500 euroa/km. Jotta tieinvestointi olisi ollut kannattava jo 15 vuoden laskentajaksolla,
olisi hakkuiden pitinyt olla tien hydtyalueella keskimaarin 6,5 m3/ha/v eli lihes kaksinkertaiset
toteutuneisiin verrattuna. Tutkitut tiet olisivat olleet kannattavia |5 vuoden laskentajaksolla myds
siind tapauksessa, ettd niiden aikaansaama vuotuinen metsakuljetussuoritteen aleneminen olisi ollut
140 mottikilometria (kuljetettu puutavaramaira x metsikuljetusmatka) rakennettua tiekilometria
kohti. Laskelmissa oletettiin, ettd tielld aikaan saadut kustannussaistot koituvat tdysimaaraisind
suoraan metsanomistajien hyvaksi.
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| Johdanto

Pysyvien metsiteiden rakentamista yksityismetsiin
ryhdyttiin Suomessa tukemaan julkisilla varoilla jo
1940-luvun lopussa (Metsdnparannuslaki 1948),
mutta teiden rakentaminen yleistyi vasta 1960-
luvun loppupuolella (Metsétilastollinen... 2001).
Vilkkainta teiden rakentaminen oli yksityismetsis-
sd 1980-luvulla, jolloin niitd valmistui yli 27000
kilometrid eli kolmannes niiden nykyisestid koko-
naisméiristd (Metsitilastollinen... 2001).

Julkisen tuen merkitys metsiteiden rakentami-
sessa on ollut huomattava, silld tilastojen mukaan
useampaan kuin neljddn viidestd yksityismetsien
76000 metsitiekilometristd on kiytetty metsédn-
parannusvaroja (Uotila 2002). Julkinen tuki on
koostunut pddasiassa erilaisista avustuksista (vuo-
desta 1996 alkaen tuista) ja lainoista, joiden ehdot
ja saantiperusteet ovat vuosien kuluessa jonkin
verran vaihdelleet. Tien suunnittelukustannukset
on katettu kokonaan avustuksilla. Rakentamiskus-
tannuksiin metsdnomistaja on saanut avustuksia
ja lainarahoitusta, kun tuettavan tiehankkeen las-
kennallisesta kdytosté yli puolet on kertynyt metsi-
talouskéytostd ja tie on rakennettu metsédtienormien
mukaisesti (Laki yksityisistd... 1962, Metsiteiden
rakentamista... 1988, Metsitieohjeisto 2001).

Metsdnparannuslakien (1967, 1987) aikana tie-
osakkaat saivat tien rakentamiskustannuksiin (to-
teuttamiskustannuksiin) edullisen lainan ja usein
my0Os avustusta. Lisdksi he saivat avustuksena
tiesuunnitelman ja tien rakentamisaikaisen tyonjoh-
don. Metsitien rakentamiseen kannustettiin my0s
pinta-alaverotuksen erilliselld verovdhennykselld
(Maatilatalouden... 1967, Laki maatilatalouden...
1985).

Kestivin metsitalouden rahoituslain (1996)
myo6td metsitien rakentamisen tukiehdot muuttui-
vat merkittavisti. Eteld-Suomessa 20-30 prosenttia
tien rakentamiskustannuksista kattavasta tuesta tuli
lainan vaihtoehto, kun aikaisemmin lainasta luopujat
saivat korotetun avustuksen. Lisdksi metsdnparan-
nuslainoissa olleet vapaavuodet poistuivat ja osa
tien rakentamisen tyonjohtokustannuksista tuli
tieosakkaiden maksettaviksi. Muutosten myotd lai-
nojen merkitys teiden rahoituksessa viheni selvisti
(kuva 1).
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Kuva 1. Yksityismetsien metsiteiden rakentamisen
ja perusparannuksen yhteenlaskettu suoritemiira ja
rahoitus vuoden 200I rahassa (elinkustannusindeksi)
vuosina 1983-2000.

Kestivin metsidtalouden rahoituslain (Kemera)
voimassa ollessa uusia teitd on rakennettu yksityis-
metsiin keskimiérin 1300 kilometrid vuodessa. Van-
hojen teiden perusparannukset yksityismetsissd ovat
samaan aikaan lisdédntyneet keskimiirin 540 kilo-
metriin vuodessa. Kansallisessa metsdohjelmassa
(Maa- ja metsitalousministerié 1999) metsiteiden
rakentamis- ja perusparannustavoitteeksi ehdotet-
tiin yhteensd 2800 kilometrid vuodessa. Peruspa-
rannusten lisddmistd vauhdittanee jatkossa se, ettd
vanhan metsitien perusparannuksen tuki nostettiin
20 prosenttiyksikkod uuden tien rakentamisen tukea
korkeammaksi (Valtioneuvoston asetus... 2000).

I.1 Aiemmat tutkimukset

Metsitien rakentamisen yksityistaloudellista kan-
nattavuutta on Suomessa tutkittu laajemmin vain
Saarisen ym. (2001) tutkimuksessa. Siind selvi-
tettiin nykyarvomenetelmélld metsidnparannuslain
(1967) mukaisin ehdoin 1980-luvulla rakennetun
21:n eteldsuomalaisen metsitien kannattavuus 30
vuoden laskentajaksolla.

Tieinvestointi osoittautui julkisen tuen kanssa ja
kolmen prosentin tuottovaatimuksella keskimédrin
kannattavaksi: tiekilometrin nykyarvo oli keskimii-
rin 13000 mk (2250 euroa), vaikka kolmasosassa
teistd tuottovaatimus ei tdyttynytkddn. Ilman jul-
kista tukea tiekilometrin nykyarvo oli selvisti
negatiivinen (-34 000 mk, —5690 euroa) ja asetettu
tuottovaatimus tdyttyi vain kahdessa hankkeessa.
Teiden hyodyt kertyivit piddosin puunkorjuun kus-
tannussddstoistd (94 %) ja vain pieneltd osin (6 %)
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metsdnhoito- ja perusparannustoisti.

Metsidtien hyotyja ja kustannuksia, mutta ei
varsinaisesti tieinvestoinnin kannattavuutta, ovat
tilatasolla selvittdneet myos Nurmikari (1985) ja
Seilo (1994). Tulosten mukaan metsétien hyodyis-
td 85-95 prosenttia kertyi puunkorjuussa ja loput
metsdnhoito- ja perusparannustoissi.

Tieinvestoinnin kannattavuuden keskeiset osa-
tekijat, kuten julkisen tuen ehdot, puunkorjuun,
metsdnhoidon ja tienrakentamisen kustannukset
sekd puunkorjuun ja metsdnhoidon tydmenetelmiit
ovat kuitenkin 1980-luvun puolivélistd huomatta-
vasti muuttuneet. Myos verotuksessa tapahtuneet
muutokset ovat vaikuttaneet tieinvestoinnin kan-
nattavuuteen, silld puun myyntitulojen verotukses-
sa tien synnyttdma tulonlisdys on tdysimadraisesti
verotettavaa tuloa toisin kuin pinta-alaverotuksessa
(Tuloverolaki 1992).

1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittid metsitie-
investoinnin yksityistaloudellinen kannattavuus
vuoden 2001 lopussa voimassa olleilla Kestdvin
metsitalouden rahoituslain tukiehdoilla (Asetus
kestdvin... 1996, Maa- ja metsidtalousministerion
asetus... 2001a, 2001b). Aineisto kisittdd 21 Ete-
la-Suomeen rakennettua metsitietd. Laskentajakson
pituus on 30 vuotta, mikd vastannee nykyoloissa tien
teknistd kayttoikdd. Tienteon yksityistaloudellista
kannattavuutta laskettaessa hyodyiksi luetaan vain
tien metsidtalouskdytostd saatavat kustannussiistot.
Puunkorjuun kustannussiéstdjen oletetaan siirtyvin
tdysimddrdisesti metsdnomistajille suurempina
kantorahatuloina.

Vertaamalla tuloksia Saarisen ym. (2001) las-
kelmiin selvitetddin sekd metsiitien rakentamisen
tukiehdoissa ettd muissa kannattavuuden osate-
kijoissd tapahtuneiden muutosten vaikutuksia tie-
investoinnin kannattavuuteen. Tamén lisiksi selvi-
tetddn tieinvestoinnin kannattavuus ja kannattavan
tiechankkeen perusedellytykset vaihtoehtoisella 15
vuoden pitoajalla. Lyhyemmin laskentajakson
tarkastelua puoltaa se, ettd julkisella rahoituksella
tehdyn metsdtien kunnossapitovelvollisuus on 15
vuotta ja metsitieinvestoinnin takaisinmaksuajaksi
on arvioitu 10-15 vuotta (esim. Niemeld 1997).

2 Aineisto ja menetelmit

2.1 Aineisto

Aineisto koostui 21 aluetie-tyyppisesti tiestd (Saa-
rinen ym. 2001). Ne olivat valmistuneet vuosina
1983—1987 ja sijaitsivat Eteld-Savossa, Eteld-Poh-
janmaalla ja Lounais-Suomessa (Porvoo—Parka-
no-linjan ldnsipuoli). Teiden keskipituus oli 2,5
kilometrid (vaihteluvili 1,5-3,9 km). Seitsemiin
hankkeeseen siséltyi jonkin verran vanhan tien
perusparannusta.

Puunkorjuun sekd metsénhoito- ja perusparan-
nustdiden tyomdiirdt arvioitiin samoin perustein
kuin Saarisen ym. (2001) tutkimuksessa. Hakkuut
ja metsdnhoitoty6t sekd niitd vastaava tien kidyttd
arvioitiin aluesuunnitelmatietojen ja maastokdyn-
tien perusteella tien valmistumisvuoden ja vuoden
1998 viliseltd 11-15 vuoden pituiselta ajalta. Talla
ajanjaksolla hakkuut olivat teiden hyotyalueilla
keskimaidrin 3,6 kuutiomerid hehtaarilta vuodessa:
Eteld-Savossa 3,3, Eteld-Pohjanmaalla 2,6 ja Lou-
nais-Suomessa 5,2 m3/ha/v. Hakkuut vaihtelivat
huomattavasti tiechankkeittain.

Hakkuumiirillad painotettu suora matka leimikol-
ta tielle (karttamatka) oli vanhalla tiestolld keski-
maiirin 640 metrid ja tien rakentamisen jilkeen 200
metrid. Matka lyheni tien ansiosta siis keskimiérin
440 metrid; tiehankkeittain matkan lyheneminen
vaihteli 20 metristd aina 1180 metriin. Ensimmiis-
ten 11-15 vuoden aikana hakatusta puuméaérasti
arvioitiin muuttuneen kesdkorjuukelpoiseksi tien
rakentamisen ansiosta Eteld-Savossa keskimiirin
28, Eteld-Pohjanmaalla 15 ja Lounais-Suomessa 45
prosenttia (ks. Saarinen ym. 2001).

2.2 Kustannukset

Metsitien nykyiset rakentamiskustannukset (raken-
taminen ja tyonjohto) méiritettiin Autereen (2000)
selvityksen ja Metsitilastollisten vuosikirjojen
(1998...2001) perusteella. Aluetie-tyyppisen met-
sdtien rakentamiskustannuksiksi arvioitiin keski-
mairin 8500 euroa (51 000 mk) kilometrid kohti eli
keskimiirin 86 prosenttia tutkimusteiden vuosina
1983-1987 toteutuneista reaalisista rakentamis-
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Taulukko I. Perusinvestointi kestivin metsétalouden rahoituksella (euroa/km).
Eteld-Savo Eteld-Pohjanmaa  Lounais-Suomi Keskimédrin

Tien rakentamiskustannukset -7190 -8020 -8920 -8000

Kemera-tuki tien rakentamiseen 1560 2460 2160 2040
Perusinvestointi Kemera-rahoituksella -5630 -5560 -6760 -5960

Tuen osuus rakentamiskustannuksista, % 22 31 24 25

kustannuksista. Metsétien perusparannuskustannus
arvioitiin Autereen (2000) selvityksen perusteella
68 prosentiksi uuden aluetien rakentamiskustannuk-
sista. Teiden rakentamiskustannuksiksi saatiin — pe-
rusparannetut osat huomioon ottaen — keskiméérin
8000 euroa kilometrii kohti (taulukko 1).

Kannattavuuslaskelmat tehtiin yleisimmin kiyte-
tyn Kemera-rahoitusvaihtoehdon mukaisesti: met-
sdnomistaja saa osaan rakentamiskustannuksista
valtion tuen, mutta rahoittaa loppuosan itse (Kes-
tdvian metsiatalouden... 1996, Valtioneuvoston ase-
tus... 2000, Metsitilastollinen... 2001). Etela-Savon
ja Lounais-Suomen alueilla Kemera-tuki uuden tien
rakentamiseen on yleensi 20 ja Eteld-Pohjanmaalla
30 prosenttia. Vanhan tien perusparannukseen saa
tukea 20 prosenttiyksikkdod enemmén kuin uuden
tien rakentamiseen.

Laskentaperusteeksi valittiin Kemera-tuki, kos-
ka se on nykytilanteessa metsdnomistajalle toista
rahoitusvaihtoehtoa eli Kemera-lainaa edullisempi.
Laina tulee avustusta edullisemmaksi ensimmaiselld
tukivyohykkeelld vasta, jos keskiméérdinen vuotui-
nen inflaatio ylittdi 6,1 prosenttia. Kun vieraan pii-
oman korkokuluista ja ilman Kemera-tukea tehdyn
tien suuremmasta poistosta syntyneet verohyodyt
puunmyyntitulojen verotuksessa otetaan huomioon,
laina on Kemera-tukea edullisempi yli 3,5 prosentin
keskimddrdiselld vuotuisella inflaatiolla. Toisella ra-
hoitusvyohykkeelld laina tulee edullisemmaksi vasta
silloin, jos inflaatio on ilman verohy6tyjd vihintiddn
9,0 prosenttia ja niiden kanssa 5,5 prosenttia. Kesti-
vin metsidtalouden rahoituslain sddtdmisen jdlkeen
vuotuinen inflaatio on ollut 0,6-3,4 prosenttia (Ti-
lastokeskus 2002).

Kemera-tuen huomioon ottamisen jdlkeen perus-
investointi eli metsdnomistajan omarahoitusosuus
oli keskimiirin 6000 euroa kilometriltd (taulukko
1). Teiden kunnossapitokustannukset arvioitiin
Rannan (1984) tutkimuksen perusteella 133 euroksi

596

kilometrid kohti vuodessa. Tétéd tarkempaa ja tuo-
reempaa tietoa ei ollut kéytettdavissa.

2.3 Kustannussdastojen maarittiminen

Tiestd saadut kustannussidstot toteutuneen 11-15
vuoden aikana midritettiin metsédtaloudessa tehtyjen
toimenpiteiden perusteella. Kustannussiistot lasket-
tiin muuten samoilla menetelmilld kuin Saarisen
ym. (2001) tutkimuksessa, mutta tyomenetelmét
ja kustannukset pédivitettiin vuoden 2001 tilanteen
mukaisiksi. Kustannussdistdjen laskentaperusteet
esitetddn liitteessd 1.

Vilittomiksi kustannussdéstoiksi luettiin met-
sdkuljetuksessa, hakkuussa sekd metsdnhoito- ja
perusparannustdissid saadut sdistot, jotka laskettiin
lahinnd siirtymisissd saadun ajansddston tai muun
kustannustiedon perusteella. Vilillisiksi kustannus-
sadstoiksi luettiin kesdkorjuukelpoiseksi muuttunei-
den kuvioiden puunkorjuussa saatu kesidkorjuuhyoty
kangasmailla, sekd puunhankinnan ty6njohdon
kulkemiskustannuksissa sekd varastopaikka- ja 14-
piajokorvauksissa saadut sdéstot. Kesdkorjuuhyotyd
syntyi niilld kuvioilla, joiden metsikuljetusreitti
muuttui tien rakentamisen johdosta talvikelpoisesta
kesékelpoiseksi (Saarinen ym. 2001). Siirtymisker-
tojen midrit arvioitiin kuvioittain tyon tuottavuuden
perusteella.

Tutkimusteiden aikaansaamat kustannussdastot
vuoden 1998 jilkeiseltd ja tien 30. kidyttdvuoteen
ulottuvalta 15-19 vuoden pituiselta ajanjaksolta
arvioitiin tien hyotyalueen laskennallisten hakkuu-
mahdollisuuksien (kertymisuunnitteen) perusteella.
Muiden kuin puunkorjuusta saatavien kustannus-
sadstdjen osuus hakattua kuutiometrid kohti arvioi-
tiin toteutuneen jakson perusteella.

Hakkuumahdollisuuksien laskennassa otettiin
huomioon tien valmistumisajankohdan puusto,
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vuoden 1998 loppuun mennessi hakattu puuméii-
rd ja puusto vuoden 1999 alussa (Saarinen 2000).
Ennustetun jakson kertymidsuunnitteeksi saatiin
keskimairin 4,5 m3/ha/v: Eteld-Savossa 4,8, Eteli-
Pohjanmaalla 4,3 ja Lounais-Suomessa 4,3 m3/ha/v.
Kertymasuunnite oli vuoden 1998 loppuun mennes-
séd toteutunutta vuotuista hakkuumddridd pienempi
ainoastaan Lounais-Suomessa. Koko 30 vuoden
pitoajan keskiméirdiseksi hakkuumaiirdksi saatiin
4,1 m3/ha/v.

2.4 Verotus

Tien verovaikutukset arvioitiin puun myyntitulojen
verotuksen mukaan (Tuloverolaki 1992). Verotettava
tulo saatiin vihentdmdlld tien vuotuisista hyodyistd
tien vuotuiset kunnossapitomenot ja poisto, joka oli
15 prosenttia tiehankkeen menojidinnoksesti. Tie-
hankkeen menojidinnds poistettiin kokonaan sinid
vuonna, jolloin suurimman osakkaan menojaannos
alitti 168 euroa (1000 markkaa). Pddomaverokanta
oli 29 prosenttia.

2.5 Kannattavuuden mairittiminen

Tieinvestoinnin kannattavuus laskettiin nykyarvo-
menetelmilld, jossa investoinnista aiheutuvat mak-
sut diskontataan tai prolongoidaan vertailuhetkeen
valitulla laskentakorkokannalla (esim. Aho 1982).
Investointi on kannattava, jos sen nykyarvo on vi-
hintédén nolla.

Kannattavuuslaskelma tehtiin 30 vuoden lasken-
tajaksolle olettaen, ettd kustannussdistot tulevat
taysimiirdisesti tieosakkaiden hyvéksi korkeampi-
na kantohintoina ja edullisempina mets@nhoitotdini.
Poikkeuksen muodostivat kesidkorjuuhyodyt, joiden
oletettiin jakaantuvan tasan metsinomistajan, puun
ostajan ja puunkorjuuyrittdjien kesken. Peruslas-
kelmissa vuotuiset tulot ja menot diskontattiin tien
kayttoonottohetkeen 3 prosentin laskentakorolla.

Tieinvestoinnin nykyarvot laskettiin sekd tiechank-
keittain ettd alueittain tiekilometrilld painotettuina
keskiarvoina. Nykyarvolaskelman kulku on esitetty
seuraavassa kaaviossa.

Tieinvestoinnin yksityistaloudellinen nykyarvolaskelma:

— Tien rakentamiskustannukset
Avustus tien rakentamiseen (Kemeratuki)
Perusinvestointi

I+

+ Puunkorjuun kustannussddstot (metsidkuljetus ja hakkuu)

+ Metsidnhoito- ja perusparannustdiden kustannussdistot

— Tien kunnossapitokustannukset

= Tieinvestoinnin nykyarvo vilittémien kustannus-
sdistojen ja kunnossapidon jilkeen

+ Kesikorjuun kustannussésto (tulonlisé tieosakkaille)

+ Puunhankinnan yleiskustannussiéstot (ldpiajo- ja varasto-
paikkakorvaukset sekd tyonjohdon kulkeminen)

= Tieinvestoinnin nykyarvo vilittomien ja vélillisten
kustannussaéstojen jilkeen

—/+ Verot: myyntituloverotus
= Tieinvestoinnin nykyarvo

2.6 Kuljetussuoritteen vaikutus kannatta-
vuuteen

Liikenteen kuljetusmiirid mitataan yleisesti ton-
nikilometreind (tnkm) eli kuljetetun tavaraméérin
painon (1000 kg) ja kuljetun matkan (1 km) tulona.
Esimerkiksi tukkirekan yhden kilometrin ajo tielld
saa aikaan noin 50 tonnikilometrin kuljetussuorit-
teen.

Metsidkuljetuksen suoritteista voidaan kayttda
vastaavaa mittaria, mottikilometrid, eli kuljetetun
puutavaramiirin (1 m?) ja matkan (1 km) tuloa.
Esimerkiksi Eteld-Suomessa tyypillisen hehtaarin
avohakkuualan puutavaran (250 m3) kuljetus tien-
varsivarastolle aiheuttaa keskiméériiselld metsikul-
jetusmatkalla eli 250 metrilld (Mékinen ym. 1997,
s. 69) noin 63 mottikilometrin kuljetussuoritteen.
Mottikilometri siis yhdistdd metsiteiden kannatta-
vuustarkastelujen kannalta kaksi oleellista tekijda eli
hakatun puumaéirin ja kuljetettavan matkan, joista
kumpikaan ei erikseen ratkaise tieinvestoinnin kan-
nattavuutta.

Metsitieinvestoinnin taloudellisen kannattavuu-
den kannalta on oleellista, ettd tien aikaansaama
metsidkuljetussuoritteen pieneneminen on riittdvin
suuri suhteessa tienrakentamiskustannuksiin. Tété
suhdetta tarkastellaan jatkossa regressioyhtidlon
avulla.
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3 Tulokset

3.1 Kustannussadstot

Tien aikaansaama kustannussddstd oli koko 30
vuoden laskentajaksolta ja ilman diskonttausta
keskimdirin 2,24 euroa (13,3 mk) hakattua puuta-
varakuutiometrid kohti. Investointihetkeen diskon-
tattuna se oli hakattua puutavarakuutiometrid kohti
1,51 euroa.

Vilittomien kustannussédistdjen osuus oli keski-
miirin 76 prosenttia. Siitd metsdkuljetuksen osuus
oli 60 prosenttiyksikkod, hakkuun 10 prosenttiyk-
sikkod ja metsdnhoito- ja perusparannustdiden loput
kuusi prosenttiyksikkod. Vilillisistd kustannusséés-
toistd valtaosa eli 19 prosenttiyksikkoa kertyi kesa-
korjuun kustannussééstoistd ja viisi prosenttiyksik-
kod puunhankinnan yleiskustannuksista.

Kustannussiéstot eri toimenpiteistd vaihtelivat se-
ki tiehankkeittain ettd alueittain melko paljon (kuva
2). Vilittomien kustannussdidstdjen (metsidkuljetus
ja hakkuu) osuus oli selvisti pienin Lounais-Suo-
messa, jossa keskimiirdinen metsdkuljetus- ja siir-
tymismatka lyheni tien johdosta véhiten. Toisaalta
Lounais-Suomessa vilillisten kustannussidistojen
merkitys oli suurin: ldhes joka toinen hakattu
kuvio muuttui kesidkorjuukelpoiseksi, minkd seu-
rauksena ldhes kolmasosa tien aikaansaamasta
tulonlisdstd syntyi kesdkorjuusta. Metsdnhoito- ja
perusparannustdissd saadut kustannussiistot olivat
suurimmat Eteld-Pohjanmaalla, miki selittyy run-
sailla ojituksilla.

3.2 Kannattavuus
Laskentajakso 30 vuotta

Kun tieinvestoinnin kannattavuus laskettiin 30
vuoden pitoajan perusteella, tiekilometrin nykyarvo
oli vilittomien kustannussiistojen ja tien kunnos-
sapitokustannusten jdlkeen keskimairin 400 euroa
positiivinen. Nykyarvot kuitenkin vaihtelivat huo-
mattavasti seki tiehankkeittain ettid alueittain (ku-
va 3). Tieinvestoinnin nykyarvo oli tdssd vaiheessa
positiivinen vain 9 hankkeessa. Maantieteellisistd
alueista erottui Lounais-Suomi, jossa kaikkien tie-
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Lounais-Suomi

Eteld-Savo

Eteld-Pohjanmaa

[ Hakkuu
B Metsikuljetus

[ Yleiskustannukset
I Kesikorjuu
[l Metsinhoito- ja perusparannustyot

Kuva 2. Tien diskonttaamattomien kustannussaistojen
keskimdardinen jakaantuminen.

hankkeiden nykyarvot olivat negatiivisia.

Tiekilometrin keskimiérdinen nykyarvo nousi tun-
tuvasti, 3100 euroon, kun vélilliset kustannussaastot
kes@dkorjuusta ja puunhankinnan yleiskustannuksis-
ta otettiin huomioon. Eteld-Savossa tieinvestoinnin
nykyarvo oli nyt keskimiirin 4600, Eteld-Pohjan-
maalla 3000 ja Lounais-Suomessa 1300 euroa/km.
Kaksi kolmesta tiehankkeesta oli tidssd vaiheessa
kannattavia (kuva 3).

Verotuksen huomioon ottaminen heikensi tiein-
vestoinnin kannattavuutta keskimiérin 900-1700
euroa/km, mutta kannattavien teiden lukumaéiraian
se ei vaikuttanut. Tieinvestoinnin nykyarvo oli ve-
rojen jilkeen keskiméérin 1700 euroa kilometrilti.
Samalla parhaimman ja huonoimman tiehankkeen
ero nykyarvossa supistui noin 20 000 eurosta 14 000
euroon kilometrid kohti (kuva 3).

Korkokannan vaikutus tieinvestoinnin nykyar-
voon oli odotetusti huomattava. Pddoman reaalisen
tuottovaatimuksen laskeminen 1 prosenttiin paransi
tieinvestoinnin nykyarvoa (kaikkien kustannussiés-
tojen ja verojen jilkeen) periti 2400 euroa/km (kuva
4). Vaikutus kannattavien teiden lukuméiiridsn oli
kuitenkin suhteellisen védhdinen: se lisddntyi vain
kahdella eli 16:een. Hieman korkeampaa eli 5
prosentin laskentakorkokantaa kéytettdessi tiein-
vestoinnin keskiméérdinen nykyarvo putosi ldhelle
nollaa ja 7 prosentilla se heikkeni peruslaskelmaan
verrattuna jo 2700 euroa/km. Jialkimmdiisessd ta-
pauksessa kannattavia tiechankkeita oli endéd 10 eli
likim&érin joka toinen.
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[ Tieinvestoinnin nykyarvo (kaikkien kustannussidstdjen ja verojen jilkeen)
O Tieinvestoinnin nykyarvo vilittdmien ja vilillisten kustannusséistéjen jilkeen

@ Tieinvestoinnin nykyarvo vilittdmien kustannussdistojen ja kunnossapidon jilkeen

Kuva 3. Tiehankkeiden nykyarvot suuruusjarjestyksessa 30 vuoden laskentajaksolla.
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Kuva 4. Tieinvestoinnin keskimaardinen nykyarvo eri
laskentakorkokannoilla.

Tien rakentamiskustannusten muutos ei vaikut-
tanut yhtd paljon tieinvestoinnin kannattavuuteen
kuin korkokanta. Rakentamiskustannusten 10
prosentin muutoksen seurauksena tiekilometrin
nykyarvo nousi tai laski keskiméédrin 470 euroa,
mutta kannattavien tiehankkeiden lukumiira pysyi
ennallaan. Tieinvestoinnin keskiméérdinen nyky-
arvo putosi nollaan vasta silloin, kun tien vilittomat
rakentamiskustannukset nousivat 38 prosentilla eli
keskiméirin 11 000 euroon kilometrilti.

Laskentajakso |5 vuotta

Tieinvestoinnin nykyarvo oli 15 vuoden laskentajak-
solla kaikilla alueilla keskiméérin selvésti negatii-
vinen. Metsédkuljetuksesta, hakkuusta sekd metsin-
hoito- ja perusparannustdisti saatujen vélittdmien
kustannussééstojen ja tien kunnossapitokustannus-
ten jdlkeen tiekilometrin nykyarvo oli keskimé@érin
—2600 euroa: Eteld-Savossa —2000, Eteld-Pohjan-
maalla —2300 ja Lounais-Suomessa —3600 euroa.
Vain nelja tiehanketta oli kannattavia.

Vililliset kustannussiéstot nostivat tieinvestoinnin
keskimédrdistid nykyarvoa tuntuvasti: Eteld-Savossa
1400, Eteld-Pohjanmaalla 900 ja Lounais-Suomessa
2700 euroa tiekilometriltd. Vilillisten kustannus-
sadstojen huomioon ottamisen jilkeen tiekilometrin
nykyarvo oli ennen veroja keskiméirin —1000 euroa
ja kannattavia tiechankkeita oli kuusi. Toisaalta puun
myyntituloverotuksen mukaanotto laskelmiin alensi
tieinvestoinnin nykyarvoa alueesta riippuen 0-300
euroa/km. Verojen jdlkeen tieinvestoinnin nykyarvo
oli keskimiirin —1200 euroa/km ja kannattavia teitd
oli edelleenkin kuusi.
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Kuva 5. Tiehankkeelta vaadittava metsdkuljetusmatkan
lyheneminen kolmella eri tietiheydelld ja erisuuruisilla
hakkuumaarill, kun tavoitteena on |5 vuoden korollinen
(3%) takaisinmaksuaika.

Kannattavuuden edellytykset |5 vuoden laskenta-
jaksolla

Jotta tie olisi muodostunut metsinomistajille kannat-
tavaksi 15 vuoden laskentajaksolla, olisi se saanut
maksaa keskiméirin 4500 euroa/km eli noin puolet
aluetie-tyyppisen metsitien keskimiirdisistd raken-
tamiskustannuksista. Toinen vaihtoehto olisi ollut,
ettd vuotuinen hakkuumaéri olisi ollut keskiméirin
6,5 kuutiometria hehtaarilta, eli lihes kaksinkertai-
nen toteutuneisiin hakkuisiin ndhden. Vihimmillaédn
tiechankkeen kannattavuuteen olisi riittanyt se, ettd
hyotyalueen vuotuinen hakkuumiird olisi ollut 2,3
kuutiometrid hehtaarilta, mutta neljdssi hankkeessa
sithen olisi vaadittu yli 10 ja yhdessd hankkeessa 100
kuutiometrin vuotuiset hehtaarikohtaiset hakkuut.
Mikili vuotuinen hakkuumaéiri olisi kaikkien tei-
den hyotyalueelta ollut neljd kuutiometrid hehtaaril-
ta, olisi 15 vuoden takaisinmaksuaikaan péasty kuu-
dessa tichankkeessa. Sen sijaan viiden kuutiometrin
hehtaarikohtaisilla vuotuisilla hakkuilla jo 13 tietd
olisi noussut yksityistaloudellisesti kannattaviksi.
Jotta 15 vuoden takaisinmaksuaikaan riittava
metsdkuljetussuorite saavutettaisiin maa- ja met-
sdtalousministerion asetuksen mukaisella 15 m/ha
tietiheydelld ja Eteld-Suomen kestivilld vuotuisella
hakkuumairilld 4 m3/ha, tulisi rakennettavan tien
lyhentdd metsikuljetusmatkaa (karttamatkaa) kes-
kiméirin noin 500 metrid (kuva 5). Rahoitusehto-
jen suurimmalla sallitulla tietiheydelld 18 m/ha ja
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Vuotuisen metsékuljetussuoritteen pieneneminen,
mottikilometrid/rakennettu tiekilometri

Kuva 6. Tien rakentamisella aikaansaatu vuotuisen metsa-
kuljetussuoritteen pieneneminen ja tieinvestoinnin nyky-
arvo |5 vuoden laskentajaksolla.

4 m3/ha:n vuotuisella hakkuuméirilld matkan tulee
lyhentyi keskiméérin jo 600 metrid. Viitalan ja Uoti-
lan (1999) méadrittimad optimaalista tietiheyttd (10,5
m/ha) noudatettaessa metsdkuljetusmatkan lyhene-
misen tarve jad keskimédrin noin 350 metriin.

Pelkkdd hakkuumiidrda suurempi vaikutus
tieinvestoinnin nykyarvoon oli silld, paljonko
rakennettu metsitiekilometri vihentdd vuotuista
metsidkuljetussuoritetta vanhaan tiestoon verrattuna.
Metsikuljetussuoritteen pieneneminen maaritettiin
tien hyotyalueen vuotuisen hakkuumiirin (m?3) ja
keskimaaridisen (kartalta mitatun) hakkuumé&aralla
painotetun metsikuljetusmatkan lyhenemisen (km)
tulona. Vuotuinen metsikuljetussuorite pieneni tut-
kimusteilld keskimé&érin 100 mottikilometrid metsa-
tiekilometrid kohti.

Tieinvestoinnin nykyarvon ja vuotuisen metsi-
kuljetussuoritteen pienenemisen vililld oli selvd
riippuvuus (kuva 6). Pienemmén neliGsumman me-
netelmilld laadittu regressioyhtild oli tilastollisesti
erittdin merkitsevd (p-arvo<0,001). Regressioyhti-
16n perusteella voidaan péételld, ettd tutkimuksessa
mukana olleiden teiden kaltainen hanke (aluetie)
maksaa itsensd takaisin nykyisilld rahoitusehdoilla
15 vuodessa, mikili vuotuinen metsédkuljetussuorite
pienenee 140 mottikilometrid rakennettua metsitie-
kilometrid kohti. Kuvassa 6 yksittdiset poikkeamat
regressiosuorasta johtuvat ldhinné eroista tiehank-
keiden rakentamiskustannuksissa ja leimikoiden
kesédkorjuukelpoisuuden muutoksessa.
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4 Tarkastelu

Tutkimuksessa selvitettiin 21:n eteldsuomalaisen
metsitiechankkeen yksityistaloudellinen kannatta-
vuus kestdvin metsidtalouden rahoituslain tukieh-
doilla. Samaa 1980-luvun puolivilissd rakennetuista
teistd koostuvaa aineistoa on kédytetty my0os Saarisen
ym. (2001) tutkimuksessa. Metsitalouden toimen-
piteet (hakkuut ja metsénhoito) oletettiin kyseisen
aineiston mukaisiksi, mutta tyomenetelmit, kus-
tannukset ja julkisen tuen ehdot péivitettiin vuoden
2001 tasolle.

Peruslaskelmassa tieinvestoinnin kannattavuus
midritettiin - metsidtien pitoajaksi oletetulle 30
vuoden laskentajaksolle. Kustannussddstot arvi-
oitiin puunkorjuu- ja metsidnhoitotoimenpiteiden
tyomédrien ja kustannusten perusteella. Tieinves-
toinnin vilittomiksi hyodyiksi laskettiin siirtymis- ja
kuljetusmatkojen lyhenemisestd syntyneet kustan-
nussidstot puunkorjuussa ja metsdnhoidossa. Vilil-
lisiksi hyddyiksi puolestaan luettiin puunhankinnan
yleiskustannusten kustannussddstot ja kesdkorjuu-
mahdollisuuden ansiosta lisddntyvit kantorahatulot.
Niiden liséksi otettiin huomioon verotuksen vaiku-
tus tieinvestoinnin kannattavuuteen.

Sen sijaan tien alle jadvin metsdmaan tuoton me-
netystd ei otettu huomioon. Tarkastelun ulkopuolelle
jatettiin my0Os metsitieverkon kansantaloudelliset
hyodyt ja haitat, joiden kohdistaminen yksittdisen
tiechankkeen kassavirtaan on ongelmallista. Téllai-
sia ovat esimerkiksi hakkuiden ja metsdnhoidon
lisddntymisestd saadut hyodyt seké teiden mahdol-
liset ekologiset haitat. Myoskiin tien vaikutuksia
virkistyskéaytolle ei otettu huomioon.

Tulosten mukaan puunhankinnassa saatujen kus-
tannussdistojen osuus oli 94 prosenttia ja metsidn-
hoito- ja perusparannustdiden vain 6 prosenttia, mi-
ki vastaa aiemmissa tutkimuksissa saatuja tuloksia
(Nurmikari 1985, Seilo 1994, Saarinen ym. 2001).
Kustannussddston miiré ja sen osatekijit kuitenkin
vaihtelivat huomattavasti teittdin. Metsdnomistajien
saama kustannussdisto tiestd oli diskonttaamatto-
mana keskiméérin 2,24 ja diskontattuna 1,51 euroa
hakattua puutavarakuutiometrid kohti.

Vaikka teiden keskimiirdinen nykyarvo oli po-
sitiivinen, 1750 euroa kilometrid kohti, vain kaksi
kolmasosaa tiechankkeista osoittautui metsdnomis-

tajille kannattaviksi. Niin siitdkin huolimatta, ettd
laskelmassa metsdnomistajien oletettiin maksaneen
keskimairin ainoastaan 75 prosenttia metsitien vi-
littdmistd rakentamiskustannuksista ja vain noin
puolet tien kokonaiskustannuksista.

Kun laskentajakson pituus lyhennettiin 15 vuoteen
ja teiden vuotuinen kidyttd arvioitiin vuodesta toi-
seen tasaiseksi ja yhtd suureksi kuin ensimmaéisten
11-15 vuoden aikana, tieinvestoinnin nykyarvo pu-
tosi keskiméérin —1200 euroon kilometriltd. Vain
kuuden tiehankkeen nykyarvo ylsi positiiviseksi.
Tulos oli herkkd paitsi korkokannalle, myos hakkuu-
maiirélle: mikali kaikkien teiden hyotyalueilta olisi
hakattu noin 25 prosenttia toteutunutta enemmin eli
5 kuutiometrid hehtaarilta vuodessa, olisi jo kaksi
kolmesta tiestd muodostunut metsdnomistajille
kannattaviksi 15 vuoden kuoletusajalla.

Parhaiten tieinvestoinnin kannattavuutta selitti
kuitenkin se, paljonko tie vidhensi vuotuista metsi-
kuljetussuoritetta (mottikilometrid). Metsitie olisi
tayttdnyt 3 prosentin tuottovaatimuksen nykyisilla
tukiehdoilla ja kustannuksilla 15 vuodessa, mikili
hyétyalueen vuotuinen metséikuljetussuorite olisi
pienentynyt keskimédrin 140 mottikilometrid ra-
kennettavaa metsitiekilometrid kohti.

Metsitieinvestoinnin kannattavuus osoittautui
vuoden 2001 tukiehdoilla, tyomenetelmilld ja
metsidtalouden toimenpiteiden kustannuksilla vain
hieman heikommaksi kuin 1980-luvun puolivilissé.
Tieinvestoinnin nykyarvo oli 30 vuoden laskentajak-
solla vain 600 euroa/km pienempi kuin Saarisen ym.
(2001) tutkimuksessa, eikd kannattavien tichankkei-
den lukuméérd muuttunut.

Kannattavuuden osatekijoissd on kuitenkin ta-
pahtunut joitakin muutoksia. Tien rakentaminen
oli vuonna 2001 Kemera-tuella metsdnomistajalle
reaalisesti keskimédrin noin 800 euroa/km edulli-
sempaa kuin 1980-luvun puolivilissd. Samalla tiestéd
saatava reaalinen kustannuss@ddsto on pysynyt ldhes
ennallaan: puunkorjuun reaalikustannusten lasku on
vihentidnyt vilittomid kustannussdéstdjd, mutta toi-
saalta vilillisten kustannussédstojen lisdys erityisesti
kesédkorjuusta on kompensoinut titd menetysti.

Pienemmaén perusinvestoinnin ja lihes ennallaan
pysyneiden kustannusséddstdjen ansiosta tiekilo-
metrin nykyarvo oli kaikkien kustannussdistojen
jéilkeen (ennen veroja) 30 vuoden laskentajaksolla
keskimidrin 1000 euroa korkeampi kuin 1980-
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luvulla rakennetuilla teilld. Tédssd vaiheessa tien
(kunnossapitokustannuksilla vdhennetyt) kustan-
nussadstot kattoivat perusinvestoinnista keskimia-
rin 151 prosenttia, joka on yli 20 prosenttiyksikkod
enemmén kuin 1980-luvun puolivilissi.

Pinta-alaverotuksen korvaaminen puun myynti-
tulojen verotuksella on kuitenkin lisdnnyt mak-
settavien verojen madrdd huomattavasti, koska
kaikki tieinvestoinnista saadut kustannussdastot
ja tulonlisdt ovat tulleet veronalaisiksi. Pinta-ala-
verotuksessa tieinvestoinnista saatavat vihennyk-
set pienensivit metsidtalouden verotettavaa tuloa
merkittavasti, kun taas tieinvestoinnista saatavat
tulonlisit olivat kidytdnndssd verovapaita. Saarisen
ym. (2001) mukaan verotus ei vaikuttanut 1980-1u-
vun tilanteessa tieinvestoinnin nykyarvoon, mutta
puun myyntituloverotuksen kannattavuutta alentava
vaikutus oli vuoden 2001 tilanteessa keskiméérin
1300 euroa tiekilometrid kohti. Taméin seurauksena
tiekilometrin nykyarvo verojen jdlkeen jdi keski-
maiirin 600 euroa pienemmiksi kuin Saarisen ym.
(2001) tutkimuksessa. My0s kustannussdéstojen
suhde perusinvestointiin pieneni keskiméérin 10
prosenttiyksikkoa.

Kaikkiaan voidaan siis péitelld, ettd metsétie-
investoinnin yksityistaloudellinen kannattavuus
on sekd absoluuttisesti ettd suhteellisesti hieman
heikentynyt 1980-luvun puolivilistd. Siksi uusien
tiehankkeiden yksityistaloudellisen kannattavuuden
selvittiminen investointilaskelmin olisi nyky&én en-
tistdkin tarkedampis.

Merkittdva epdvarmuustekija  tutkimuksessa
liittyy oletukseen, jonka mukaan yksittdisen metsi-
tiechankkeen kustannussiistot ja kesdkorjuusta saa-
tava tulonlisi koituvat tdysimaériisesti metsdnomis-
tajien hyviksi. Lisdksi kdytetty tieaineisto saattaa
yliarvioida metsitiestd saatavia kustannussdistoja,
silld uusilla teilld metsdkuljetusmatkaa ei todenné-
koisesti saada lyheneméén yhté paljon kuin 1980-1u-
vun puolivélissd. Sen vuoksi tutkimuksessa esitettiin
kannattavuuden riippuvuus sekd metsikuljetusmat-
kan lyhenemisesti ettd metsdkuljetussuoritteesta.

Jatkossa erityisen tarpeellista olisi selvittdd eri-
tyyppisten metséteiden kunnossapitokustannukset ja
niiden riippuvuus eri vuodenaikoina tapahtuvasta
tien kdytostd. MyOs metsdtien perusparannuksen
yksityistaloudellinen kannattavuus tulisi selvittidi.
Sekd uuden metsitien rakentamisen ettd metsétien
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perusparannuksen kannattavuuden laskentaa varten
olisi niinikdén tirkedd tutkia kesédkorjuukelpoisista
leimikoista maksettavan hintalisian suuruus, koska
pahoina kelirikkovuosina kesidkorjuuleimikoiden
merkitys on korostunut entisestdén.
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LITE 1. Kustannussadstojen laskentaperusteet.

Toimenpide

Lihteet

Koneellinen hakkuu keskiméirin, m3/h

Avohakkuu metsuritydnd, m3/tydpiivi
Harvennushakkuu metsuritydnd, m3/tyopaivi

Muu hakkuu metsurity6ni, m3/tyopiivi

Taimien istutus tyopdivéd/ha (sis.ennakkoraivauksen)
Taimikonhoito, tyopdivid/ha

Nuoren metsidn kunnostus, tyopdiviaia/ha
Pystykarsinta, tyopdivdd/ha

Aestys, ha/tyopaivi

Ojitus, ha/tyopdiva

Metsikuljetus, euroa/h

Koneellinen hakkuu, euroa/h

Tossuraha, euroa/km

Tyonjohdon tuntikustannus, euroa

Varasto- ja ldpiajokorvaus, euroa/m3

Tulonlisi kesikorjuukelpoisesta puutavarasta, euroa/m?
Aestys, euroa/h (sis. konekylvin)

Ojitus kaivurilla, euroa/h

Ojitusmatistys kaivurilla, euroa/h

Taimien siirtely 50-150 m kantaen, euroa/ha
Taimien siirtely 151-250 m kantaen, euroa/ha
Taimien siirtely 250-300 m kantaen, euroa/ha
Taimien siirtely yli 300 m maataloustraktorilla, euroa/kuvio
Hakkuiden koneellistamisaste

Avohakkuiden koneellistamisaste
Harvennushakkuiden koneellistamisaste
Paakkutaimien kdyttdosuus

Hakkuukoneen siirtyminen, m/min

Kaivurin siirtyminen, m/min

Kévely maastossa, km/h

15,8
24,0
85
22,0
23
1,1
4,0
5.1
59
2,9
49,6
74,0
1,60
17,5
0,09
1,39
70,6
32,0
32,0
7,6
19,3
35,3
40,4
83 %
85 %
79 %
85%
60
40

(Kuitto ym. 1994)

(Kahala 1994)

(Kahala 1994)

(Kahala 1994)

(Metsidalan palkkaus... 1995)

(Hamildinen & Kaila 1983)

(Kestdvian metsédtalouden... 1999)

(Kaivola 1996)

(Hamildinen & Kaila 1985)

(Ari 1985)

(Vikevd suull. 9/2001, Metsiteho Oy)

(Vikevi suull. 9/2001, Metsiteho Oy)

(Metsialan palkkaus... 1995, http://www.puuliitto.fi)
(Saarinen ym. 2001)

(Saarinen ym. 2001)

(Saarinen ym. 2001)

(Vikevi suull. 9/2001, Metsiteho Oy)
(Metsitilastollinen... 2001)

(Metsiitilastollinen... 2001)
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(Metsdalan palkkaus... 1995, http://www.puuliitto.fi)
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(Metsidalan palkkaus... 1995, http://www.puuliitto.fi)
(Orn 2001, Himildinen & Kettunen 2001)

(Orn 2001, Himilidinen & Kettunen 2001)
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