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Kiertoajasta ja metsatalouden
suunnittelusta

Aluksi Taloudellinen analyysi pohjautuu viime kadessa
rahavirtoihin. Kaytettavien apusuureiden on syyta
etsédtieteen aikakauskirjassa 3/1999 oli Tieslla tulkittavissa rahavirtojen avulla. Metsalon hak-
teen torin teemana metsan kiertoaika. Puutuuarvo on mielek&s suure vain arvioitaessa kaiken
tuotannon ekonomiaan liittyvissa kysymyksiss&erralla siledksi pistdvad hakkuuohjelmaa. Kasva-
ekonomistien on usein vaikea ymmartad metsédkomaan jatettdavan puuston arvo maaraytyy sen hak-
lutuksen saaneiden ajatuksenjuoksua, ja painvastokuuhetken hakkuuarvosta. Erilaisia tavoitepuusto-
Kun en kuulu kumpaankaan ryhmaan, ymmartamiga ei voida verrata suoraan ottamatta huomioon ta-
ongelmani ovat kaksinkertaiset. Luulen ymmartavoitepuustoon kulkemisen reittia.
neeni, ettd metsien kasittelyn taloudellisen analyy- Hakkuuohjelmien paremmuusjarjestyksen laati-
sin ja suunnittelun padkomponentit ovat: minen vaatii varsin tarkat oletukset. Jos taydellisen
tietdmyksen ja eksogeenisten hintojen liséksi ole-
tetaan taydelliset rahamarkkinat, hakkuuohjelmien
vertailu yksinkertaistuu ratkaisevasti. Jokaisen paa-
toksentekijan kannattaa maksimoida nettotulojen
nykyarvoa olipa hénen kulutuksen aikapreferenssin-
sé& mika tahansa. Rahamarkkinoiden avulla voidaan
tulot ohjata kitkatta haluttuun kulutusprofiiliin. Lj
saksi jokaisen metsikdn kasittely voidaan optimoi-
da erikseen, tulot voidaan summata ja menot va-
hentdd pankissa miettiméattd metsikodiden valisia
Paatostilanteen analyysin tuloksena on paatos siitditkoksia. Nykyisin rahan ja puun markkinat ovat
mita tehdaan nyt. Seuraavassa hetkessé on uusij pEilisi vakaat ja hyvat, ettd nykyarvon maksimointi
téstilannne. Vaikka kullakin hetkella tehdaan paga siihen perustuva Faustmannin kiertoaika tarjoa-
t6s, jossa oletetetaan mita tehdaan ja tapahtuu twet hyvan alun metsankasittelytapojen vertailuun.
vaisuudessa, ei ole mitdén rationaalista syyta pitay-
tya edellisen paatoksen mukaisessa suunnitel
sa. Ihmiskunnan historian tuhoisimpia paattelytapdNykymetsien paatehakkuu
ja on yritys estdd menneiden uhrauksien hukkaan
valuminen lisdamalla hyvitysta vaativia uhrauksialos metsikké ei ole Faustmannin kiertoajan lasken-
Nyt tehtavat hakkuut ovat peruuttamattomia, tulenassa kaytetyn kehityskayrdn mukaisessa tilassa,
vien hakkuiden suunnitelmia voidaan aina muutta&austmannin kiertoaikaa ei voida suoraan soveltaa

1. Metsan nykytilan kuvaus

2. Metsan kehityksen kuvaus erilaisilla kasittely
vaihtoehdoilla

3.Panosten ja tuotosten hintaoletukset

4. Oletukset rahamarkkinoiden toiminnasta

5. Kaytettavissa oleva laskenta-aparaatti ja asian-
tuntemus

6. Mahdollisten kulutusvirtojen paremmuusjarjesty
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metsikon péaéatehakkuun arviointiin. Esimerkik
hoidettujen viljelymetsikdiden optimaaliset kiert
ajat eivat vield ole ajankohtaisia, silla viljelymets
talous alkoi laajemmassa mitassa vasta 1960-luy
(Metsatilastollinen vuosikirja 1990-91). Viljelyme
sat tulevat vasta vuosikymmenien paasta uudi
misvaiheeseen. Nykymetsien péatehakkuun a
kohdan kuvaaminen metsikén ian avulla on ylip&
sa ongelmallista, silla metsikot ovat tuskin koske
taysin tasaikaisia.

Jos maan arv@ lasketaan Faustmannin kaav
avulla,A on puuston taméanhetkinen arv@on ar-
vokasvu, jap on korko, niinV-arvo (Nyyssonen
1999),

V=Ila-pB+A)

on nykyarvolaskennan mukainen suure arvio
onko edullisempaa hakata nyt vai vasta kasvat
sen jalkeenv-arvo voidaan laskea eripituisille kas
vatusjaksoille laskemalla korko kasvatusjakson
tuuden mukaisesti. Nain paastaan metsikkoa |
vattamaan kauempana tulevaisuudessa odotte
arvonnousuihin asti ja hyddyntaméaéan suhdannek
ron tai puumarkkinoiden trendien aiheuttamat hin
muutokset.

Puuston arvosta ja lahiajan arvokasvusta void
tehd& melko luotettavia arvioita. Kukin pankkisu
teissa oleva paatoksentekija voi arvioida rahatil
teensa mukaisesti |&hiajan koron. Paljaan maan
on tayspuustoisen metsikdn potentiaalisessa pé
hakkuutilanteessa melko pieni verrattuna puus
arvoon. Siten paljaan maan arvon laskennan ¢
varmuuden pitdisi vaikuttaa suhteellisen vahan
man hetken paatehakkuupaatoksiin.

Faustmannilaisessa kiertoaikamaarityksessa |
tetddn samaa korkoa maan arvon ja lahitulevais
den hakkuuutulojen nykyarvon laskentaan. Ajan
vaihtuva korko sopii kuitenkin ongelmitta tayde
listen pddomamarkkinoiden oletuksiin pohjautuva
nykyarvon laskentaan. Jos pitkédnajan korkokeh
oletetaan eksplisiittisena kalenteriajan funktionha,
arvon kaavaan on liséttava vertailuhetkelld las
tun maan arvon ja nykyhetken maan arvon ero
Matalaa korkoa pitk&najan laskelmissa suosivat |
tyvat suureen maan arvoon, ja heilla arvokasvu
puu nopeammin kriittisen korkovaatimuksen a

armaan arvon huomioonottakéarvo tulee negatii

skaisemmin kuin saman lyhyenajan koron kohtaava

0-korkeampaa pitkédnajan korkoa kayttava paatbksen-

atekija. Johtopaatds muistuttaa mielenkiintoisella ta-
ullalla sitd, ettéd uudistumisen nopeutumisesta kannat-

I- taa maksaa nimenomaan matalan koron ja pitkien
stiertoaikojen metsataloudessa (Lappi 1983).

an-Harvapuustoisen metsikon uudistamisajankohdan

anvalinnassa maan arvo tulee téarkedksi (Salminen

1ah993). Jos metsikdssa on muutama nopeasti kasva-
va puu, arvokasvuprosentti voi olla korkea, mutta

viseksi. V-arvon kautta saadaan siten hoidetuksi
myds 'vajaatuottoisten’ metsien uudistaminen muun
metsankasittelyn kanssa loogisesti yhteensopivalla
tavalla, eikd avuksi tarvita hassua reaalimetsan ja
haavemetsan vertailua.
Paatehakkuun jalkeiset uudistamisinvestoinnit
dmuodostavat nykymetsien paatehakkuuta mielen-
ukiintoisemman haasteen ekonomiselle analyysille.
s-Puun, maan ja padoman markkinoiden pitkan ajan
pkehityskayrat, riskit ja epavarmuudet, ilmaston
asiuutokset, metsatalouden kestavyys ja sukupolvi-
avén valinen tulonjako mahtuvat kisailemaan parem-

as@n hoidon investoinnit taloudellisesti jarkevimpaan
tgarjestykseen.
2pa-
ta-
Metsikosta metsaloon
ay-
sulps rahamarkkinat eivat ole taydelliset, metsatalou-
ylilen suunnittelussa pitda ottaa huomioon metsals-
[-tason kytkennat. Metsalotasolla voidaan hylatd mon-
ata ristiriitaisiin metsikkokriteereihin perustuvaa ka-
tysttelyohjelmaa Pareto-optimaalisuuden avulla, eli
I6ytyy hakkuuohjelmia, jotka ovat joka ajankohdan
keulojen suhteen parempia tai yhta hyvia. Yhdesta-
tulsin metsikosta tulee metsalo silloin, kun osa metsi-
tipretsikkotason tarkastelu ei riitd, vaikka metsan-
aemistajalla olisi hallussaan alunalkaen vain yksi

puolelle. Nain heidén tulisi hakata nykymetsa

aimetsikkd. On vaikea nahda, mita jaa opittavaksi
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Tahvosen, Salon ja Kuuluvaisen (1998, 1999) tutiaa ei saa, laskevaan trendiin voi tulla hakkuista
kimuksesta, jossa analysoidaan yhden metsikgohtuvia hyppayksia yléspain (Tahvonen, Salo ja
kiertoaikaa, kun lainaa ei saa. Kuuluvainen 1998, 1999). Kulutusprofiilin muoto
seuraa epasuorasti malliin rakennetuista oletuksis-
ta, eikd paatoksentekijalla ole kaytossaan paramet-
reja kulutusprofiilin suoraan ohjailuun. Malli
metsanomistajan preferensseja koskevan kuvauksen
Epataydellisilla rahamarkkinoilla hakkuupaatoksidsalta hyvin rajoittunut.
tehtdessa tarvitaan siis oletuksia kulutuksen aikapreLappi ja Siitonen (1985) esittivat hydtymallin,
ferenssistd. Tahvonen ja Salo (1999), Tahvonejossa paatoksentekija maarittdd haluamansa Volvot
Salo ja Kuuluvainen (1998, 1999) kayttavat kuluja muut erityiskulutustarpeensa ja ylijaavalle kulu-
tuksesta saatavan hyddyn mittarina: tukselle profiilin. Malli voi periaatteessa johtaa rat-
kaisuun, jossa yhden ajankohdan kulutuksesta hie-
man tinkimall& voitaisiin kasvattaa reilusti toisen
ajankohdan kulutusta. Kun analyysiin otetaan
missac(t) on kulutus hetkelld U(c) on konkaavi| kaan rahamarkkinat, sdést6- ja lainakorko méaaritta-
funktio, ja & on subjektiivinen aikaprefenssipara-vat rajat eri ajankohtien kulutuksen vaihtosuhteille.
metri. Ainoa hy6tymallin perustelu on, ettd se on Tahvosen, Salon ja Kuuluvaisen (1998) mielesta
‘taloustieteessa vakiintunut' (Tahvonen, Salo|j&apin ja Siitosen (1985) malli on metséanomistajan
Kuuluvainen 1998). Malli on ongelmallinen hak-preferensseja koskevan kuvauksen osalta hyvin ra-
kuupaatosten analyysissé. Ensinnakin, koska rahaétunut. Hyotymallin valinta on paatdksentekijan
kaytetddn kulutukseen epdjatkuvasti ja hyotyfunkrapaasti valittavissa. Jaa lukijan pohdittavaksi, ha-
tio U(c) on konkaavi, mallin tulkinta on epaméa-uaisiko h&dn mieluummin maéarittdd kulutuksen
rainen. Jos integraali tulkittaisiin kaikkien kulutus-vaihtosuhteed:n jaU(c):n avulla ilman kulutuspro-
tapahtumien kautta (Stieltjes-integraalindjc):n | fiilin kontrollia, vai maarittaa kulutuksen profiili
konkaavisuudesta seuraisi, ettéd kuluttaja voisi kagman vaihtosuhteiden taysin tarkkaa kontrollia.

Hyotymalli

}u (c(t))e %t 1)
0

ta ei rajoita siirtyminen diskreettiin formulointiin:

maan ikuisuuteen ulottuvaa summausta arvioidaan
lopputilanteen avulla, tavoitefunktio (2) voida
hoitaa lineaarisen optimointiin perustuvassa suun-
Metsatulojen k&ytdn suunnitteluddéc):n konkaa- | nitelujarjestelméssa. Tulojen, kulutuksen, saastojen
visuus rajoittaa turhan paljon valinnanvapautta tga lainojen valiset riippuvuudet ovat lineaarisia. |Si-

soituksen jalkeenkin. Konkaavisuudesta seuraa, etéh MELA-jarjestelméssa voidaan ottaa huomioon
metsanomistajan oletetaan saavan suuremman hegpataydelliset rahamarkkinat kaytetaanpa tavoite-
dyn ostaessaan perdkkaisind vuosina kaksi Ladgentiota (2) tai Lapin ja Siitosen (1985) tavoitefun-

kuin jalkimmaisenda vuotena yli kaksi kertaa kallim-tiota. Mitd MELA-mallia Tahvonen, Salo ja Kuu-
man Volvon. Mallin mukaan metsanomistaja ei haluvainen (1998) mahtanevat tarkoittaa kirjoittaes-
lua koskaan tehda kulutukseen Volvo- tai asunt@saan '"MELA-malli nojaa taydellisten padomarkki-
piikkeja. noiden oletukseen ja klassiseen kiertoaikamalljin’.

Kulutushy®étyjen aikaprofiilia justeerataan mallis-

sa pelkastaan parametrdnavulla. Riippuen siitd
miten d suhtautuu rahan korkoon(Hc):n epaline-
aarisuuteen mallilla on taipumus johtaa joko nou-

sevaan, tasaiseen tai laskevaan kulutukseen. Jas lai-

i U(c(t))(1+0)~" 2
t=0
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Muut hyodyt MELA-jarjestelman ja metsikkokohtaisen lahto-
tiedon avulla paatoksenteossa voidaan ottaa huomi-
Myds metsan muut hy6dyt vaikuttavat kiertoaikaaroon suuri maara realistisesti arvioituja yksityiskoh-
Lukiessani kirjoituksia metsien muista hyddyistdia. Lineearisen optimoinnin rajoitteiden avulla vpi-
ihmettelen, miten voimme samassa maassa elaa rdiman ottaa huomioon tydvoiman, koneiden ja rahan
erilaisissa maailmoisssa. Esimerkiksi Ollikaisetkayttoon liittyvat aidot rajoitteet. MELAN kaytén
(1999) mukaan ... metsanomistaja paatehakkamgelmana on se, ettd optimointitehtavista ja|eri-
koko puustonsa, jolloin metsan muiden hy6tyjetyisesti suosituista kestavyysrajoitteista tulee helpos-
palvelusvirta laskee aluksi nollaan ja lisdantyy sitd taloudellisessa mielesséa keinotekoisia. Ratkaisuis-
ten puuston kasvun my6td”. Maalaiskyldassa oleta ei ole helppo [6ytaé niihin implisiittisesti katket-
oppinut metsien hyddyntdmisesta aivan muutdyjd metsankasittelyperiaatteita. MELAN kayttajat
Paatehakkuun jalkeen aukolta ensin kerataan poltigitavat harmittavan usein varjohinnat tulkitsemat-
puuta, sitten kasvupaikasta riippuen joko vattuja taa. Varjohintojen maaraamista vaihtosuhteista nah-
puolukoita, ja sitten hirvimiehet tulevat napsimaaiéisiin vastaavatko ne edes suurinpiirtein paatdksen-
hirvia. Puuston kasvun myota hehtaaria ja vuottekijan tai markkinoiden arvostuksia. Eri ajankoh-
kohti lasketut muut hyddyt pienenevét, vaikka mugien tulojen varjohinnat kannattaisi aina muuttaa
tikoita ja suolasienid poimitaankin vanhemmist&oroiksi. Ratkaisemalla valtakunnan tasolla itera-
metsistd. Lahes kaikki vakioreittieni varrella viimetiivisesti uusia tehtavia olisi mahdollista tutkia hin-
vuosikymmenien aikana tehdyt aukot ovat mielegojen maaraytymista endogeenisesti. Lappi (1999)
tani parantaneet maisemaa. Maaston muotoihin daivaa tarkemmin MELAN kayton kehitystarpeita.
vitetut aukot ovat paljastaneet huikaisevia nakdalojaMetsatalouden suunnittelulle olisi eduksi, jos eko-
kaukana siintaviin vaaramaisemiin. Olisi mielennomistit kiinnostuisivat MELAN kautta avautuvasta
kiintoista tieta&, minkalaisia tuloksia saataisiin metikkunasta olemassaolevien metsien, kasvupaikkojen
sien muita kayttbmuotoja ja ihmisten maisemaga toimenpiteiden monimuotoisuuteen. MELAN
kokemuksia koskevissa tutkimuksissa, jos seké tukayttajat voisivat saada laskelmiinsa ryhtia maarit-
kimuksen tekijat etta kyselyihin vastaajat eivat tieteleméalla optimointitehtéavansa ja tulkitsemalla tu-
taisi, ettd on poliittisesti oikeaoppista vastustaa aulsksensa ottamalla huomioon ekonomian kasitteet
koja. ja teoriat. Jos molemmin puolin pitdydytéan vakiin-

Metsien muut arvot ja niiden aikapreferenssit kutuneisiin formulointeihin, rationaaliseen taloudelli-
ten kulutuksenkin aikapreferenssit ovat paatokseseen analyysiin pyrkiva lahestymistapa jaa jatkos-
tekijan vapaita valintoja. Vapauden ja valttamattésakin hyvan metsanhoidon ajatusluutumien jalkoi-
myyden vdlisen suhteen ymmartamista ei auta | Chin.
likaisen (1999) paattelytapa: "Jos metsanomistaja
on kiinnostunut puunmyyntitulojen ohella myo®s
metsan muiden hyotyjem(t) tuotannosta, maksi
moi hén seuraavaa tavoitefunktiota”.
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