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Tutkimuksessa selvitettiin metsanparannusvaroilla rakennetun 2| metsitien yksityistaloudellinen
kannattavuus ilman julkista tukea ja julkisen tuen kanssa. Aineisto koostui 1980-luvun puolivilissd
Eteld-Suomeen rakennetuista alueteists, ja tarkastelujaksona oli 30 vuotta.

Tieosakkaiden hyoty arvioitiin puunhankinnan seki metsanhoito- ja perusparannustoiden kus-
tannussadstojen perusteella. Teiden vaikutuspiirissd toteutuneet hakkuut sekd metsianhoito- ja
perusparannusty6t (| [-15 vuoden aikana rakentamisen jilkeen) selvitettiin maastoarviointien
ja aluesuunnitelmatietojen perusteella vuonna 1998. Loppujakson (15—19 vuotta) aikana saata-
vat kustannussaistot arvioitiin tiekohtaisesti laskennallisten hakkuumahdollisuuksien perusteella.
Kannattavuutta arvioitiin nykyarvomenetelmalld kdyttden 3 prosentin reaalista laskentakorko-
kantaa.

Kustannussaistoista 94 % kertyi valittomasti tai vilillisesti puunhankinnasta ja loput metsanhoito-
ja perusparannustoistd. Tiekilometrin nykyarvo ilman julkista tukea oli 30 vuoden laskentajakson
jalkeen keskimaarin selvisti negatiivinen (—34 000 mk) ja kannattavien teiden lukumaari jai kahteen.
Julkisen tuen kanssa nykyarvo nousi selvisti ollen keskiméarin 13000 mk/km. Kuitenkin joka
kolmas tie oli edelleen yksityistaloudellisesti kannattamaton.

Yksittdisten tiehankkeiden kannattamattomuus johtui ennen muuta siitd, ettd rakennettu tie
lyhensi kuljetusmatkoja vahin tai tien vaikutuspiirissa oli tehty vain vahdisia hakkuita. Saatujen
tulosten perusteella voidaan pditelld, ettd uusien metsiteiden rakentamistarvetta tulisi tietiheys-
normien ohella arvioida my&s investointilaskelmin.
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| Johdanto

.1 Tutkimuksen tausta

ysyvilld metsitielld tarkoitetaan piasiassa met-

sdtalouden tarpeisiin rakennettua ympérivuo-
tisesti moottoriajoneuvolla liikennditdvissd olevaa
tietd (Metséteiden rakentamista ... 1988, Metsitie-
ohjeisto 2001). Niitd on rakennettu 1950-luvulta al-
kaen yhteensd noin 125 000 kilometri4, joista yksi-
tyismetsiin 76 000, valtion maille 28 000 ja yhtioi-
den maille 21 000 kilometrid. Varsinaisten metsétei-
den lisiksi metsétaloutta palvelee huomattava miéri
muuta tiestod.

Metsitiet jaotellaan metsétieohjeissa kdyttotar-
koituksen perusteella runko-, alue- ja varsiteihin
(Metsiteiden rakentamista ... 1988, Metsétieohjeis-
to 2001). Runkotie on tasokkain tietyyppi, joka ke-
rdd liikennettd laajan metsidalueen alempitasoisilta
teiltd. Aluetie taas on yleisin metsétietyyppi, joka
rakennetaan tavallisimmin useamman tilan yhteis-
hankkeena. Varsitie on kevytrakenteisin metsétie, jo-
ka tehdién tavallisesti yhté tai korkeintaan muuta-
maa tilaa varten.

Suurimpaan osaan yksityismetsien metsiteistd on
kdytetty metsdnparannusvaroja, silld arviolta vain
kymmenesosa teistd on rakennettu kokonaan maan-
omistajien omilla varoilla (Niemeld 1994). Julkinen
tuki metsiteihin on perustunut padasiassa metsianpa-
rannuslakeihin (Metsdnparannuslaki 1967, 1987) ja
kestdvin metsitalouden rahoituslakiin (Kestivén ...
1996). Vilkkaimmillaan teiden rakentaminen oli yk-
sityismetsissd 1980-luvulla, jolloin metsiteitd val-
mistui keskimaarin 2 700 kilometrid vuodessa (Met-
sdtilastollinen ... 2000). Sen jidlkeen rakentaminen
on vihentynyt, ja uusia teitd on viime vuosina val-
mistunut noin 1000 kilometrid vuodessa.

Metsédnparannustuen saamisen edellytyksenid on
ollut se, ettd yli puolet tien laskennallisesta kidytosti
kertyy metsétaloudesta (Laki yksityisistd... 1962,
Antola 1986, Niemeld 1994, Kestivin metsitalou-
den ... 1999). Lisiksi tie on pitinyt rakentaa metsi-
tienormien mukaisesti, ja osakkaiden velvollisuute-
na on ollut pitdi se kidyttokunnossa 20 vuoden ajan
(Metsénparannuslaki 1967, 1987).

Metsidnparannuslakien aikana eli vuoteen 1996 asti
tien suunnittelun ja rakentamisaikaisen tydnjohdon
kustansi kokonaan valtio. Tien rakentamiskustannuk-
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set rahoitettiin yleensd metsianparannusavustuksin ja
-lainoin. Eteldisimmaéssd Suomessa valtion avustus
oli 0-30 prosenttia tien rakentamiskustannuksista.
Myo6s metsénparannuslainat olivat edullisten lainach-
tojen takia osittain julkista tukea, silld niiden reaali-
korko oli jopa negatiivinen (Aarnio 1989). Teiden
rakentamisen edullisuutta lisési my0s metsitien ra-
kentamismenojen vihennyskelpoisuus pinta-alave-
rotuksessa (Maatilatalouden tuloverolaki 1967). Yk-
sityistaloudelliselta kannalta metsitien takaisinmak-
suajaksi on arvioitu 10-15 vuotta (Niemeld 1997).

1.2 Aiemmat tutkimukset

Metsiteitd késittelevid tutkimuksia on Suomessa
tehty erittdin vihin, vaikka yksityiset metsdnomista-
jat, metsdyhtiot ja valtio ovat investoineet metsitei-
den rakentamiseen merkittdvid rahasummia etenkin
viimeisten 25 vuoden aikana. Tehdyissa tutkimuk-
sissa on keskitytty ldhinnd optimaalisen tieverkon
médrittdmiseen (Rysd 1971, Tan 1992, Viitala ja Uo-
tila 1999) tai olemassa olevan autotieverkon katta-
vuuden selvittamiseen (Uotila ja Viitala 2000).

Metsitien rakentamisen toteutunutta yksityistalou-
dellista kannattavuutta ei ole tutkittu kdytdnnossi
lainkaan. Seilo (1994) ja Nurmikari (1985) sivusivat
aihetta tapaustutkimuksissaan, joissa he selvittivit
tien rakentamiskustannusten jaossa kiytettdvian me-
nettelytavan vaikutusta metsitien hyotyjen ja kus-
tannusten suhteeseen tilatasolla. Hyodyt laskettiin
alueellisen metsidsuunnitelman toimenpide- ja hak-
kuuehdotuksista. Tdmi johti todennikoisesti hyo-
tyjen yliarvioimiseen, koska kaikkia metsdsuunni-
telmissa ehdotettuja toimenpiteitd ei valttimétta to-
teuteta suunnitelmakauden aikana. Tulosten mukaan
metsdtien hyodyistd periti 85-95 prosenttia kertyi
puunkorjuussa ja loput metsénhoito- ja perusparan-
nustoissd. Toinen merkittdva tulos oli, ettd metsi-
tieosakkaiden saaman hyodyn ja rakentamiskustan-
nusosuuden suhde vaihteli tiloittain ja eri osittelu-
menetelmilld huomattavasti. Ndin ollen myos tien-
rakentamisen kannattavuus oli hyvin erilainen eri
metsdnomistajille.

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda 1980-luvulla



Saarinen, Aarnio, Uotila & Viitala

Metsitiehankkeen yksityistaloudellinen kannattavuus Eteld-Suomessa

Taulukko 1. Kannattavuuslaskelmien ajanjaksot ja rahoitusvaihtoehdot.

Ilman julkista tukea
(=omarahoitus)

Investoinnin rahoitusvaihtoehto

Julkinen tuki
(=metsdnparannusrahoitus)

Toteutunut jakso:
Tien luovutushetkestd vuoteen 1998
(11-15 vuotta)

julkista tukea

Ennustettu jakso:
Vuodesta 1999 tien 30 vuoden
kayttoidn loppuun (15-19 vuotta)

julkista tukea

Laskentajakso:
Toteutunut jakso +
ennustettu jakso=30 vuotta

ilman julkista tukea

Toteutunut kannattavuus ilman

Ennustettu kannattavuus ilman

Kannattavuus 30 vuoden laskentajaksolla

Toteutunut kannattavuus julkisen
tuen kanssa

Ennustettu kannattavuus julkisen
tuen kanssa

Kannattavuus 30 vuoden
laskentajaksolla
julkisen tuen kanssa

Eteld-Suomeen rakennetun metsdtiehankkeen yksi-
tyistaloudellinen kannattavuus. Julkisen tuen merki-
tystd tiehankkeen kannattavuudelle selvitetidin teke-
milld laskelmat sekd omarahoituksella ettd julkisella
rahoitustuella (taulukko 1). Laskentajakso on met-
sdtieinvestoinnin arvioidun kdyttoidn pituinen eli 30
vuotta (Niemeld 1997), ja se koostuu toteutunees-
ta ja ennustetusta jaksosta. Tien hyodyksi arvioi-
daan vain tien metsitalouskdytossd saatavat kustan-
nussaistot. Investoinnin kannattavuus lasketaan tie-
hankkeittain nykyarvomenetelmélld, minka lisdksi
selvitetddn investoinnin nykyarvoon keskeisimmin
vaikuttavia tekijoitd herkkyysanalyysilla.

2 Aineisto ja menetelmait
2.1 Aineiston hankinta ja taustatiedot

Aineisto hankittiin puuntuotanto- ja -korjuuolosuh-
teiltaan erilaisilta alueilta Eteld-Suomesta. Eteld-
Savon ja Eteld-Pohjanmaan aineistot saatiin kyseis-
ten alueiden metsikeskuksista, ja Lounais-Suomen
aineisto Lounais-Suomen ja Hdmeen-Uudenmaan
metsidkeskuksista.

Metsikeskuksille esitettiin pyynto etsiéd tiehank-
keita, jotka tiyttivit seuraavat ehdot:

— tietyyppi aluetie

— tien pituus 1-4 kilometrid

— osakkaita véhintddn kaksi

— tien vaikutusalueelta laadittu aluesuunnitelmat:
— alle 2 vuotta ennen tien rakentamista ja
— ajalla 1994-1997

— tien suunnittelu-, rakentamis- ja rahoitusasiapaperit
kidytettavissa

Tutkimukseen otettiin mukaan kaikki Lounais-Suo-
mesta ja Eteld-Savosta saadut aineistot. Eteld-Poh-
janmaalta ehdot tdyttivistd teistd kolme jétettiin
kayttamattd, koska ne sijaitsivat ldhelld aineistoon jo
valittuja teitd. Kultakin alueelta aineistoon kelpuu-
tettiin seitsemin metsidnparannuspiirin toteuttamaa
metsitietd, joita oli kdytetty 11-15 vuotta. Yhteen-
veto tieaineistosta on taulukossa 2.

Tehdyt hakkuut sekd metsénhoito- ja perusparan-
nustyot arvioitiin kuvioittain maastossa kesédn ja
syksyn 1998 aikana. Hakattu puumiiré arvioitiin
metsdsuunnitelman kertymiarvion mukaan, miké-
li hakkuu oli tehty suunnitelman mukaisesti. Kun
maastossa arvioitu hakkuuajankohta poikkesi suun-
nitelmasta, hakkuukertymén muutos arvioitiin uu-
distusikdisen metsdn vuotuisen kasvun (2,0 %) suu-
ruiseksi (Nyyssonen ja Mielikdinen 1978). Muissa
tapauksissa hakkuumaéri arvioitiin metsiasuunnitel-
man puustotietojen ja maastoarvioinnin perusteella.
Maastokaynteihin mennessé teiden hyotyalueelta oli
hakattu keskimérin 3,6 m3/ha/v, mutta hakkuuméi-
rd vaihteli huomattavasti teittdin (taulukko 2).

Uudesta metsitiestd saatavan hyodyn kannalta
keskeistéd on kuljetus- ja siirtymismatkojen lyhene-
minen. Toteutuneiden hakkuiden metsikuljetusmat-
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Taulukko 2. Tutkimusteiden pituus ja hy&tyalue, hyStyalueella toteutuneet vuotuiset hakkuut ja
teiden metsidkuljetusmatkaa (karttamatka) lyhentava vaikutus.

Eteld-Savo Eteld-Pohjanmaa  Lounais-Suomi Keskimédrin
Tien pituus, km
keskimairin 2,7 2.4 23 2.5
vaihteluvili (1,5-3,9) (1,8-3,0) (1,5-3,2)
Hyotyalueen metsétalousmaa, ha
keskiméirin 174 175 131 160
vaihteluvili (75-233) (141-200) (47-196)
Laskennallinen metsitalouskaytto, %
keskiméirin 90 98 93 93
vaihteluvili (64-100) (89 -100) (51-100)
Hakkuut hyétyalueella, m3/ha/v
keskimiirin 33 2,6 52 3,6
vaihteluvili (2,0-6,9) (1,5-4,0) (1,3-9,1)
Metsidkuljetusmatkan lyheneminen, m
keskiméirin 550 510 310 440
vaihteluvili (150-1140) (200-1180) (20-430)

kat mitattiin ennen ja jdlkeen tien rakentamisen.
Metsidkuljetusreittien madrittiminen, metsékuljetus-
matkojen pituuksien mittaus sekd metsikuljetusrei-
tin maastoluokan ja kuvion kesikorjuukelpoisuuden
arviointi tehtiin karttatietojen perusteella Metsiteho
Oy:sséd. Matka mitattiin lyhintd metsétraktorilla ajet-
tavissa olevaa reittid pitkin siten, ettd reitin padtepis-
te (tienvarsivarasto) tuli kesdajokelpoisen eli vihin-
tddn maastokartan (peruskartan) ajotien tasoiselle
tielle. Reitin sallittiin kulkevan muiden kuin puuta
myyneen tilan mailla vain silloin, jos kuljetusmatka
lyhentyi ndin vihintdan 200 metrid. Tdmén arvioi-
tiin vastaavan puunkorjuun yleistd kiytintod. Met-
sdkuljetuksen vihintdin 200 metrin lyhenemisesti
koituneen kustannussdédston oletettiin kattavan vie-
raan alueen kdytostd aiheutuvat varastopaikka- ja
lapiajokorvaukset.

Hakkuumédrilld painotettu metsikuljetusmatka
(karttamatka) oli ennen tietd keskimézrin 640 metrid
ja sen jilkeen 200 metrid. Metsédkuljetusmatka ly-
heni tien ansiosta siis keskiméirin 440 metrid, mut-
ta matkan lyheneminen vaihteli tiechankkeittain ja
alueittain erittdin paljon (taulukko 2). Toteutuneella
jaksolla hakatusta puumédréstda muuttui kesédkorjuu-
kelpoiseksi tien rakentamisen ansiosta Eteld-Savos-
sa keskimiirin 28, Eteld-Pohjanmaalla 15 ja Lou-
nais-Suomessa 45 prosenttia.
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2.2 Tiekustannukset

2.2.1 Rakentamiskustannukset

Teiden rakentamiskustannukset (pl. suunnittelu ja
tyonjohto) vaihtelivat hankkeittain ja alueittain huo-
mattavasti ja olivat nykyrahassa elinkustannusindek-
silld (1951=100) deflatoituna keskiméérin 57 000
markkaa kilometriltd (kuva 1). Tdmi vastaa varsin
hyvin vastaavana aikana tehtyjen metsiteiden keski-
kustannuksia (Tapion vuosikirja 1983-1987). Seit-
seméssi tiechankkeessa osa (1287 %) rakennetusta
tiestd oli vanhan tien perusparannusta.

Tiehankkeen kokonaiskustannukset saatiin lisda-
malld rakentamiskustannuksiin laskennalliset suun-
nittelu- ja tyonjohtokustannukset. Hankekohtaista
tietoa suunnittelu- ja tyonjohtokustannuksista ei
ollut, mutta ne arvioitiin keskimédrin 40 prosen-
tiksi tien rakentamiskustannuksista (Metsalautakun-
tien... 1992).

Omarahoituksella tieinvestointi oli hankkeen ko-
konaiskustannusten suuruinen. Metsdnparannusra-
hoituksella tieinvestointi sisélsi rakentamiskustan-
nukset vihennettynid osakkaille myonnetyilld met-
sdanparannusavustuksilla. Investoinnin rahoitusta-
vaksi avustusten jidlkeen jddville osalle oletettiin
metsdnparannuslaina, jota saivat vain yksityishenki-
16t. Tiehankkeisiin omarahoituksella osallistuneiden
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Kuva I. Tutkimusteiden keskimairainen rakentamiskus-
tannus (pl. suunnittelu ja tyénjohto) vuoden 2000 rahan
arvossa elinkustannusindeksilld (1951 = 100) deflatoituna
ja vertailu vuosina 1983—1987 rakennettuihin metsateihin
(Tapion vuosikirja 1983—1987).

osakkaiden (yleensi yhteisojen) rahoitus muutettiin
yksityisosakkaan rahoitusehtojen mukaisiksi seitse-
missd hankkeessa. Metsdnparannuslainan vuotuis-
maksut (korot ja lyhennykset) oletettiin lainachtojen
mukaisiksi (Metsdnparannuslaki 1967, Metsédnpa-
rannusasetus 1968, Laki metsidnparannuslainojen ...
1991).

Kunnossapitokustannukset —arvioitiin Rannan
(1984) tekemin tutkimuksen perusteella. Sen mu-
kaan alle 3,5 kilometrid pitkien yksityisten metsi-
teiden sulan maan aikainen kunnossapitokustannus
on vuoden 2000 hinnoin 760 markkaa kilometriltid
vuodessa.

2.3 Toteutuneen jakson kustannussidastot
2.3.1 Kustannussaastot metsakuljetuksessa

Tien kustannusséisto metsdkuljetuksessa laskettiin
metsédkuljetuksen ajovaiheen (kuormattuna- ja tyhja-
ndajo) ajansddston perusteella, koska palstalla tyos-
kentelyyn kéytetty aika ei juurikaan riipu metsékul-
jetusmatkan pituudesta (Kuitto ym. 1994). Todelli-

nen maastoajomatka oletettiin ldhinnid metsidkoneen
kiertelyn takia 40 prosenttia kartalta mitattua mat-
kaa pitemmiksi (Ryséd 1971, Sundberg ja Silversides
1988, Viitala ja Uotila 1999). My6s muissa koneel-
lisissa puunkorjuu-, metsénhoito- ja perusparannus-
toissd tehtiin sama oletus. Tarkemmat kustannus-
sddstojen laskentaperusteet esitetdin liitteessd 1.
Metsikuljetuksen ajovaiheen tehoajanmenekki ja
sitd vastaava kiyttotuntituottavuus laskettiin kuvioit-
tain maastoajomatkan, maastoluokan ja korjattavien
puutavaralajien perusteella Kuiton ym. (1994) esit-
tamid laskentamalleja soveltaen (Saarinen 2000).
Puumiirin metsikuljetukseen (ajovaihe) kulunut
aika laskettiin kéyttStuntituottavuuden perusteella.

2.3.2 Kustannussaistot hakkuussa

Tien hyodyksi hakkuussa luettiin palstalle siirtymi-
sessd saatavat kustannussiéstot. Hakkuun tyoaika
arvioitiin kuvion hakkuutavan, hakkuumenetelmén
Kuvioilta kertyneestd puutavarasta arvioitiin tehdyn
hakkuuvuoden ja hakkuutavan koneellistamisasteen
mukainen osa konehakkuuna ja loput metsurihak-
kuuna (liite 1). Kertymiltiin alle 30 m3/ha hakkuut
oletettiin kuitenkin aina metsurityoni tehdyksi.
Kulkemiskertojen miéri arvioitiin konehakkuus-
sa kahdeksan tunnin tydvuoron tuotoksen perusteel-
la (liite 1) ja metsurihakkuussa yhden tyopdivin
tuotoksen perusteella (Kahala 1994). Metsurihak-
kuun kulkemiskustannuksiksi mééritettiin tydehto-
sopimuksen suoritusperusteisen palkkauksen mu-
kainen ns. tossuraha. Kdvelymatka arvioitiin seki
hakkuussa ettd metsdnhoito- ja perusparannustoissi
20 prosenttia kartalta mitattua matkaa pitemmaiksi.

2.3.3 Kustannussaastot metsanhoito- ja
perusparannustoissa

Metsidnhoito- ja perusparannustéiden kulkemis- ja
siirtymismatkat mitattiin tien hyotyalueen eli tieosak-
kaiden maa-alueiden kautta. Toiden kuvioittainen
ajanmenekki ja tarvitut kulkemiskerrat arvioitiin kus-
tannussiistojen laskennassa tyolajeittaisten tuotok-
sien perusteella (liite 1). Metsuritdiden kulkemiskus-
tannukset mééritettiin tydehtosopimuksen tossurahan
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perusteella. Koneilla oletettiin tehdyn yksi edesta-
kainen siirtyminen kahdeksan ty6tunnin vilein, ja
niiden siirtymiskustannukset arvioitiin kdyttotunti-
kustannusten ja keskimédriisten ajonopeuksien pe-
rusteella. Taimien siirtokustannukset tienvarresta is-
tutuspaikalle laskettiin tydehtosopimuksen perusteel-
la 300 metriin saakka, ja sitd pidemmiit siirrot ole-
tettiin tehdyn maataloustraktorilla.

2.3.4 Puunhankinnan vililliset kustannussaistot

Metsitien vaikutusta puunkorjuun yleiskustannuk-
siin selvitettiin kyselyll4, jonka Metsidteho Oy teki
suurimmille puunhankkijoille kevéalld 2000. Tien
hyotyind otettiin huomioon kustannusséddstot varas-
topaikka- ja ldpiajokorvauksissa sekd puun oston
ja korjuun toimihenkilokustannuksissa. Kyselyn pe-
rusteella ldpiajo- ja varastopaikkakorvausten kustan-
nussadstoksi arvioitiin 0,5 markkaa korjattua puu-
tavarakuutiometrii kohti. Vastaavasti toimihenkil6i-
den kulkemiskustannusten sdistoksi matkan lyhe-
nemisesti arvioitiin keskikokoisen 400 kuutiometrin
leimikon 2-3 kiyntikerralla 0,04 mk/m3/100 m.

2.3.5 Kesdkorjuun kustannussiasto

Kesdaikainen korjuu vihentdd puunhankinnan kau-
sivaihtelua, jolloin sddstdjd syntyy korjuu- ja kulje-
tusresurssien tehokkaammasta kédytostd. Myos puu-
tavaravarastojen laatutappiot ja pddomakustannuk-
set vihenevit. Metsédnomistajan saama osuus ke-
sdkorjuun kustannussédstoistd arvioitiin viimeisen
puukaupan hintasuositussopimuksen menetelma- ja
kausilisdn suuruiseksi, joka oli havupuutavaralle 10
mk/m3 (Tukkien ja... 1990). Se maksettiin metséin-
omistajalle, kun tietyt koko- ja tiheyskriteerit tiyt-
tava leimikko oli koneellisesti korjattavissa ja kul-
jetettavissa sulan maan aikana.

Kesikorjuuhyotyi katsottiin syntyneen niilld ku-
vioilla, joiden metsdkuljetusreitti muuttui tien ra-
kentamisen ansiosta talvikelpoisesta kesédkelpoisek-
si. Tienvarsivarastojen laatu ei uuden tien rakenta-
misesta muuttunut, koska varastot mairitettiin aina
kesiajokelpoisten teiden varsille. Tdmin ja kesékor-
juuleimikoiden lyhyempien metsikuljetusmatkojen
takia menetelma- ja kausilisdn nettovaikutus arvioi-
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tiin 6,5 markaksi kuutiolta. Leimikkotekijoiden ja
muulloin kuin kesédaikaan toteutuneen korjuuajan-
kohdan perusteella tutkimuksessa arvioitiin edel-
leen, ettd mainittua lisdd olisi maksettu yhteenséd 30
prosentista kesédkorjuukelpoisten kuvioiden puuta-
varasta. Nédin metsdnomistajan saaman tulonlisén ar-
vioitiin olevan kaikelle kesédkorjuukelpoisiksi muut-
tuneilta kuvioilta korjatulle puutavaralle 2 mk/m3.
Myohemmin tekstisséd “kesidkorjuun kustannusséis-
tolla” tarkoitetaan nimenomaan titd tulonliséa.

2.4 Ennustetun jakson kustannussdastot
2.4.1 Hakkuumaiarat

Ennustetun jakson laskennalliset hakkuumahdolli-
suudet (kertymisuunnite) tien hyotyalueella méadri-
tettiin tien valmistumisajankohdan puuston, toteu-
tuneen jakson hakkumdiirén ja toteutuneen jakson
loppupuuston perusteella (Saarinen 2000). Kerty-
masuunnite laadittiin sellaiseksi, ettd tien 30 vuoden
pitoajan kertymésuunniteprosentiksi tuli Eteld-Suo-
(Ranta 1986). Ennustetun jakson kertymisuunnit-
teeksi saatiin keskiméirin 4,5 m3/ha/v (kuva 2), jo-
ten se oli keskimirin 0,9 m3/ha/v suurempi kuin
toteutuneen jakson hakkuut. Ainoastaan Lounais-
Suomessa kertymésuunnite oli toteutuneen jakson
vuotuista hakkuuméirad pienempi; tosin tichankkei-
den vilinen vaihtelu oli suurta.

10
9 - OAineisto keskimaarin
_8/ 1 - minimi ja maksimi
'5 6
£ 5
E 4
3
2
1
0 .
Etel&-Savo Etela- Lounais-Suomi
Pohjanmaa

Kuva 2. Ennustetun jakson keskiméairdinen kertymasuun-
nite, m3/halv.
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2.4.2 Kustannussaastojen laskenta

Ennustetun jakson kustannussiistot selvitettiin sa-
moilla hankekohtaisilla hyotylaskelmilla kuin toteu-
tuneellakin jaksolla, mutta vaoden 2000 kustannuk-
sin ja tyomenetelmin (liite 1). Niin saatiin selville
kaikista eri osatekijoistd (ml. metsinhoito- ja pe-
rusparannustyot) kertyvé kustannussiésto hakattua
puutavarakuutiometrid kohti. Sen ja kertymésuun-
nitteen mukaisen hakkuuméirin tulona saatiin vuo-
tuinen kustannussédsté markkoina.

Kesiaikaisen puunkorjuun arvioitiin jatkossa li-
sddntyvdn muun muassa juurikddvin torjuntame-
netelmien kehittymisen ja puutavaran kasvavien
laatuvaatimusten takia (Sellun laatuvaatimukset ...
2000). Kesikorjuusta saatavan kustannussidston ar-
vioitiin olevan Pennasen ym. (2000) laskelmien pe-
rusteella keskimidrin 25 markkaa puutavarakuutio-
metrille, miké vastaa my0s arviota lumivarastoinnin
kustannuksista (Pennanen, O. Metsiteho Oy, suulli-
nen tiedonanto 10/2000). Sddston oletettiin jakaan-
tuvan tasan teollisuuden, yrittdjien ja metsdnomis-
tajien kesken, jolloin metsdnomistajan saamaksi tu-
lonlisiksi arvioitiin ennustetulla jaksolla 8 mk/m?3
kaikilta kesidkorjuukelpoisiksi muuttuneilta kuvioil-
ta korjatulle puutavaralle.

2.5 Verotus

Tieinvestoinnin verovaikutukset arvioitiin vuoden
2005 loppuun saakka pinta-alaverotuksen ja siitd
eteenpdin puun myyntitulon verotuksen sddnnosten
perusteella (Maatilatalouden tuloverolaki 1967, Tu-
loverolaki 1992).

Pinta-alaverotus perustuu metsin laskennalliseen
nettotuottoon, joka saadaan tilan laskennallisen
puuntuottokyvyn ja keskimééréisten puutavaran hin-
tojen ja keskimiirdisten metsdtalouden menojen
perusteella (Maatilatalouden tuloverolaki ... 1967).
Verotettava tulo saadaan vihentdmilld laskennalli-
sesta nettotuotosta verovapaiden alueiden tuotto ja
erilliset vihennysert.

Pinta-alaverotuksen erillisvihennyksistd laskel-
missa otettiin huomioon metsitien rakentamisme-
non ja siithen kidytetyn metsidnparannuslainan kor-
kojen vihennykset (Maatilatalouden tuloverolaki
1967, Laki maatilatalouden ... 1985). Omarahoitus-

tilanteessa rakentamismenon vihennysti ei kuiten-
kaan otettu huomioon, koska siitd saatava verohyoty
luettiin osaksi julkista tukea.

Tieinvestoinnin kannattavuuteen metsianparannus-
rahoituksella vaikuttivat ainoastaan edelld mainitut
erillisvdhennykset, koska yksittdisen uuden tien ei
oletettu muuttavan metsén laskennallista nettotuot-
toa. Vihennysten verohyodyksi arvioitiin metsin-
omistajien keskimédridisen tuloveroprosentin pe-
rusteella 27 prosenttia (Maatilatalouden... 1986,
Maatilatalouden ... 1996, Tulo- ja varallisuustilasto
1986, 1997).

Puun myyntitulojen verotuksessa metsitalouden
puhdas pddomatulo saadaan metsitalouden padoma-
tulojen ja menojen erotuksena (Tuloverolaki 1992).
Ennustetulla jaksolla metsétien vaikutus verotetta-
vaan tuloon oli sekid omarahoituksella ettd metsdn-
parannusrahoituksella kustannussiéstojen ja lasken-
nallisen kunnossapitomenon erotus. Pddomatulosta
maksettavan tai tappiollisesta padomatulosta palau-
tettavan veron miérd laskettiin vuosittain 29 pro-
sentin padomaverokannan mukaan (Laki tulovero-
lain... 1999).

2.6 Kannattavuuden maarittiminen

Tieinvestoinnin kannattavuus laskettiin nykyarvo-
menetelmélld, jossa investoinnista aiheutuvat mak-
sut diskontataan tai prolongoidaan vertailuhetkeen
valitulla laskentakorkokannalla (Aho 1982). Inves-
tointi on kannattava, kun sen nykyarvo on véhintdian
nolla.

Perusinvestoinnin ja nykyarvojen laskenta tapah-
tui oman pddoman kassavirran perusteella (Aho
1982), jolloin voitiin vertailla my0s investointiin
kidytetyn rahoituksen kannattavuutta. Kassavirta, eli
tiestd saatavat kustannussiéstot ja siitd aiheutuvat
kustannukset, deflatoitiin vuoden 2000 rahan ar-
voon, minki jilkeen kassavirta diskontattiin tien
kayttoonottohetkeen 3 prosentin korolla. Investoin-
nin reaalinen tuottovaatimus oli siis 3 prosenttia.
Deflatointi tehtiin kuluttajahintojen muutosta kuvaa-
valla elinkustannusindeksilld. Oletuksena oli, ettd
kaikki matkojen lyhenemisesti seki varastopaikka-
ja ldpiajokorvauksista syntyvit kustannussaéstot ja
edelld mainittu osa kesdkorjuun kustannussiéstoisti
koituvat tieosakkaiden hyviksi korkeampina kanto-
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hintoina ja edullisempina metsénhoitotdina.
Tieinvestoinnin nykyarvolaskelma on esitetty al-
la olevassa kaaviossa. Perusinvestointi maéritettiin
tien rakentamisesta aiheutuneiden menojen (kassas-
tamaksujen) perusteella. Omarahoituksella perusin-
vestointi oli tien kokonaiskustannusten suuruinen,
kun taas metsdnparannusrahoituksella laskettaessa
kokonaiskustannuksista vihennettiin metsidnparan-
nusrahoituksen erit. Laskelma tehtiin erikseen seki
toteutuneelle jaksolle ettd koko 30 vuoden lasken-
tajaksolle. Tieinvestoinnin nykyarvot laskettiin seki
tiehankkeittain ettd alueittain tiekilometrid kohti.

Tieinvestoinnin yksityistaloudellinen
nykyarvolaskelma:

— TIEINVESTOINNIN KOKONAISKUSTANNUK-
SET (omarahoitusvaihtoehto)
Metsidnparannusrahoituksen erét:

+ Avustus suunnittelu- ja tydnjohtokustannuksiin

+ Avustus tien rakentamiseen (metsédnparannus-
avustukset)

+ Lainahyoty (=alkuperéinen lainapddoma — lai-
nan takaisinmaksuerit tien kdyttoonottohetkeen
diskontattuna)

= PERUSINVESTOINTI

+ Puunkorjuun kustannussdistojen (metsédkuljetus ja
hakkuu) nykyarvo

+ Metsinhoito- ja perusparannustdiden kustannus-
sddstdjen nykyarvo

— Tien kunnossapitokustannusten nykyarvo

= TIEINVESTOINNIN NYKYARVO VALITTO-
MIEN KUSTANNUSSAASTOJEN JA KUNNOS-
SAPIDON JALKEEN

+ Kesikorjuun kustannusséddstojen nykyarvo (tulon-
lis4 tieosakkaille)

+ Puunhankinnan yleiskustannussiistdjen nykyarvo
(Idpiajo- ja varastopaikkakorvaukset seké tyonjoh-
don kulkeminen)

= TIEINVESTOINNIN NYKYARVO VALITTO-
MIEN JA VALILLISTEN KUSTANNUSSAAS-
TOJEN JALKEEN

—/+ Verot: pinta-alaverotus (+) myyntituloverotus (—/+)

= TIEINVESTOINNIN NYKYARVO
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3 Tulokset

3.1 Perusinvestointi

Omarahoituksella eli ilman julkista tukea perusin-
vestointi oli keskimdérin 80000 markkaa kilomet-
riltd (taulukko 3). Kalleimmaksi tie tuli Lounais-
Suomessa ja halvimmaksi Eteld-Savossa.

Metsdnparannusrahoituksella eli julkisen tuen
kanssa perusinvestointi oli keskiméadrin 39 000 mk/
km, joten metsdnomistajat maksoivat teiden koko-
naiskustannuksista keskiméérin hieman alle puolet.
Suurimmat julkisen tuen erit olivat avustus suunnit-
telu- ja tyonjohtokustannuksiin (40 % rakentamis-
kustannuksista) sekd metsidnparannuslainan vapaa-
vuosista ja matalasta korkoprosentista saatu laina-
hyoty. Perusinvestointi oli edullisin Eteld-Pohjan-
maalla, jossa teiden rakentamiseen oli saatu suurim-
mat metsdnparannusavustukset.

3.2 Kustannussadstojen suuruus ja
jakautuminen

Toteutuneella jaksolla (11-15 vuotta tien rakentami-
sesta) tien vilittomien ja vélillisten kustannussiis-
tojen nimellisarvo oli keskimiérin 12,5 markkaa
hakattua puutavarakuutiometrid kohti. Investointi-
hetkeen diskontattuna (3 %) arvo oli keskimiirin
10,5 mk/m3. Eteld-Savossa ja Eteld-Pohjanmaalla
teistd hyodyttiin keskiméirin enemmin kuin Lou-
nais-Suomessa, vaikka viimeksi mainitulla alueella
oli hakattu eniten (kuva 3). Lounais-Suomessa kus-
tannussddsto jdi muita alueita pienemmiksi, koska
uudet tiet lyhensivit metsdkuljetusmatkaa selvésti
vihemmain kuin kahdella muulla alueella.
Ennustetulla jaksolla tiestd saatu kustannussads-
to arvioitiin ilman diskonttausta keskimiirin 12,5
markaksi hakattua puutavarakuutiometri kohti. In-
vestointihetkeen diskontattuna kustannusséasto oli
endd 7,1 mk/m3 (kuva 3). Vaikka diskonttaamaton
kustannussdisto oli siis keskimédirin yhtd suuri kuin
toteutuneella jaksolla, se viheni Eteld-Savossa to-
teutuneeseen jaksoon verrattuna keskimédrin viisi
prosenttia ja Eteld-Pohjanmaalla yhdeksin prosent-
tia. Sen sijaan Lounais-Suomessa kustannussdisto
hakattua puutavarakuutiometrid kohti lisdéntyi 13
prosenttia. Sddstojd vihensivit ldhinnd puunkorjuun
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Taulukko 3. Perusinvestointi omarahoituksella ja metsidnparannusrahoituksella (vuoden 2000 rahassa, mk/km).

Eteld-Savo Eteld-Pohjanmaa  Lounais-Suomi Keskiarvo
Perusinvestointi omarahoituksella —72300 -80600 -89600 -80400
(tieinvestoinnin kokonaiskustannukset)
Metsidnparannusrahoituksen erét:
Avustus suunnittelu- ja tyonjohtokustannuksiin +20700 +23000 +25600 +23000
Avustus tien rakentamiseen +100 +7900 +1300 +3000
Lainahyoty +14800 +14100 +18100 +15600
Perusinvestointi metsdnparannusrahoituksella -36700 -35500 —44600 -38800
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Kuva 3. Tien tuottaman kustannussiaston nykyarvo ha-
kattua puutavarakuutiometrid kohti toteutuneella ja en-
nustetulla jaksolla.

ja metsdnhoidon yksikkokustannusten lasku, ja nii-
té lisdsivit koneellisen hakkuun mieshakkuuta suu-
remmat siirtymiskustannukset ja kesikorjuusta saa-
tavan kustannusséddston oletettu nousu.

Tutkimusteiden kustannussiéstoistd toteutuneella
jaksolla (ilman diskonttausta) keskimédrin 75 pro-
senttia kertyi metsédkuljetuksessa, 8 hakkuussa ja
6 metsinhoito- ja perusparannustdissd. Vilittomien
kustannusséddstojen osuus oli siten yhteensi 89 pro-
senttia. Loput hyddyt saatiin puunhankinnan yleis-
kustannuksista (6 %) ja kesédkorjuusta (5 %). Puun-
hankinnan osuus kustannussédstoistd oli siis rat-
kaiseva, yhteensd 94 prosenttia. Diskonttauksella
ei ollut olennaista vaikutusta kustannussiddstdjen
prosenttiosuuksiin.

Metsikuljetuksen ja hakkuun osuudet toteutuneen
jakson kustannussédstosté vaihtelivat alueittain mel-
ko vihin (kuva 4). Eteld-Pohjanmaalla metséinhoito-
ja perusparannustdissi saadut kustannussééstot olivat
muita alueita suuremmat ldhinné laajojen ojitusaluei-
den takia. Kesékorjuun aikaansaamat kustannusséés-
tot puolestaan vaihtelivat huomattavasti tiehankkeit-
tain, mutta niiden merkitys oli seki suhteellisesti ettid
absoluuttisesti suurin Lounais-Suomessa.

Siirryttdessd toteutuneelta jaksolta ennustetulle
jaksolle eri osatekijoistd saatavien kustannussiasto-
jen (diskonttaamattomien) keskiméériiset prosentti-
osuudet muuttuivat huomattavasti. Metsikuljetuksen
osuus laski ennustetulla jaksolla 58 prosenttiin ja
hakkuun nousi 10 prosenttiin (kuva 4). Vilittomien
kustannusséddstojen osuus jéi selvisti toteutunutta
jaksoa alhaisemmaksi eli 75 prosenttiin. Vilillisistd
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Tot. Enn. Tot. Enn. Tot. Enn.

Etela-Savo Etel&4-Pohjanmaa Lounais-Suomi

[J Metsanhoito- ja
perusparannusty6t

[ Yieiskustannukset Kesakorjuu

[ Hakkuu ] Metsékuljetus

Kuva 4. Tien diskonttaamattomien kustannussiistojen

keskimaardinen jakaantuminen toteutuneella (I11-I5
vuotta) ja ennustetulla jaksolla.
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linen kannattavuus olisi ollut heikko. Perusinves-
toinnin, vélittdmien kustannussiéstojen ja tien kun-
nossapidon jélkeen tiekilometrin nykyarvo oli toteu-
tuneen jakson (11-15 vuotta) jilkeen kolmen pro-
sentin laskentakorkokannalla keskiméirin —60 000
mk: Eteld-Savossa keskiméairin —50 000, Eteld-Poh-
janmaalla —62000 ja Lounais-Suomessa —70000
markkaa. Teittdin nykyarvot vaihtelivat kuitenkin
huomattavasti.

Vilillisten kustannusséddstéjen mukaan ottaminen
laskelmiin lisési tien nykyarvoa eri alueilla keskiméa-
rin 2000-5 000 mk/km, jonka jdlkeen tiehankkeen
nykyarvo oli keskiméirin —56 000 mk/km. Yksikédin
tie ei ollut kuitenkaan vield kannattava (liite 2).

Toteutuneen jakson lopussa vilittomiit ja vélilliset
kustannussiastot kattoivat tiekustannuksista (raken-
taminen, suunnittelu ja tyonjohto seké kunnossapi-
to) keskimadrin vain 30 prosenttia, eikd yhdenkédin
tichankkeen takaisinmaksu ollut toteutuneilla vuo-
tuisilla hakkuilla mahdollista 15 vuodessa.

Kun tarkasteluun otettiin mukaan myos ennus-
tettu jakso, tiekilometrin keskiméairdinen nykyarvo
jdi omarahoituksella vélittomien kustannussiéstojen
ja kunnossapidon jilkeen edelleen kaikilla alueilla
selvisti negatiiviseksi. Tiekilometrin nykyarvo oli
keskimddrin —41 000 markkaa: Eteld-Savossa kes-
kimédrin —25000, Eteld-Pohjanmaalla —39000 ja
Lounais-Suomessa —62 000 markkaa. Téssd vaihees-
sa kannattavia tiehankkeita oli ainoastaan yksi Eteld-
Savossa (liite 2). Tarkemmat tichankkeittaiset tulok-
set esitetddn liitteessd 3.

Ennustetun jakson vililliset kustannussiéstot nos-
tivat metsitien nykyarvoa eri alueilla keskiméérin
8000-14000 mk/km. Téamén seurauksena neljin
tien nykyarvo nousi positiiviseksi. Ennustetun jak-
son verot kuitenkin heikensivit alueittaista nykyar-
voa 2 000-5 000 mk/km, jonka jdlkeen tieinvestoin-
nin nykyarvo oli keskiméérin —34 000 mk/km (ku-

44

Eteld-Savo Eteld-Pohjanmaa Lounais-Suomi

Kuva 5. Tieinvestoinnin nykyarvo 30 vuoden laskenta-
jakson jdlkeen omarahoituksella.

va 5). Kannattavia teité oli lopulta vain kaksi, joista
molemmat sijaitsivat Eteld-Savossa.

Tiekilometri olisi saanut maksaa omarahoitteise-
na Eteld-Savossa keskiméérin 54 000, Eteld-Pohjan-
maalla 46000 ja Lounais-Suomessa 39 000 mark-
kaa, jotta tien rakentaminen olisi ollut kannattavaa
30 vuoden pitoajalla.

3.4 Kannattavuus metsanparannus-
rahoituksella

Metsdnparannusrahoitus paransi tieinvestoinnin yk-
sityistaloudellista kannattavuutta oleellisesti. Toteu-
tuneen jakson lopussa, vélittomien kustannussiis-
tojen ja kunnossapidon jilkeen, tiekilometrin nyky-
arvo oli keskiméérin —18 000 markkaa: Eteld-Savossa
—14000, Eteld-Pohjanmaalla —17000 ja Lounais-
Suomessa —25000 markkaa. Vain kolmen tiehank-
keen nykyarvo oli positiivinen tissi vaiheessa (lii-
te 2).

Kun myos vililliset kustannussaéstot otettiin huo-
mioon, nousi tiekilometrin nykyarvo 2000-5000
markalla ja kannattavien hankkeiden lukuméérd nel-
jédn. Pinta-alaverotuksen verohyodyt lisdsivit tieki-
lometrin nykyarvoa edelleen 5000-7 000 markkaa,
jonka jélkeen se oli keskimdirin —9 000 mk/km. Ve-
rohyddyt lisdsivit kannattavien tiehankkeiden mai-
rad kahdella, minki jédlkeen niitd oli siis kaikkiaan
kuusi.

Téssid vaiheessa tien kaikki kustannussidistot kat-
toivat perusinvestoinnista ja kunnossapitokustan-
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Kuva 6. Tieinvestoinnin nykyarvo 30 vuoden laskenta-
jakson jdlkeen metsdnparannusrahoituksella.

nuksista keskimiédrin 72 prosenttia. Suhteellisesti
vihiten kustannuksista katettiin Lounais-Suomessa
jaeniten Eteld-Savossa. Keskimédriisten vuotuisten
kustannussédstojen perusteella kahdeksan hankkeen
arvioitiin alittavan 15 vuoden takaisinmaksuajan.
Vasta 30 vuoden laskentajakson vilittomien kus-
tannussidstojen ja kunnossapidon jilkeen tiekilomet-
rin keskimiérédinen nykyarvo nousi ensimmdistd ker-
taa positiiviseksi, 1 000 markkaan. Eteld-Savossa ny-
kyarvo oli keskimédrin 11000, Eteld-Pohjanmaalla
6000 ja Lounais-Suomessa —17 000 markkaa tieki-
lometrid kohti, ja joka toinen tie oli kannattava (liite
2). Kannattamattomia teitd oli Eteld-Savossa endd
kaksi ja Eteld-Pohjanmaalla kolme, mutta Lounais-
Suomessa vield kuusi. Vilillisten kustannussiéstojen
jélkeen tiekilometrin nykyarvo nousi keskimiérin

15 | Omarahoitus i

10| -—- Metsanparannusrahoitus_
51~

1000 mk/km
o

1% 3% 5% 7%

Kuva 7. Laskentakoron vaikutus tieinvestoinnin nykyar-
voon 30 vuoden laskentajaksolla.

12 000 markkaan. Talloin endd kolmasosassa hank-
keista nykyarvo oli negatiivinen (liite 3).

Verotuksen vaikutus tiekilometrin nykyarvoon
oli 30 vuoden laskentajaksolla vihéinen, keskiméai-
rin 1000 markkaa. Kun toteutuneen jakson vero-
hyodyistd vihennettiin ennustetulla jaksolla mak-
setut verot, oli verohyodyn nykyarvo pienin Ete-
ld-Savossa (0 mk/km) ja suurin Lounais-Suomessa
(4000 mk/km). Tieinvestoinnin nykyarvo (keski-
maédrin 13000 mk/km) oli edelleen suurin Eteli-
Savossa ja pienin Lounais-Suomessa, jossa kustan-
nussadstot ylittivit perusinvestoinnin ja kunnossapi-
tokustannukset vain hyvin niukasti (kuva 6). Verotus
ei vaikuttanut kannattavien teiden lukumé&ériin.

3.5 Herkkyysanalyysit

Herkkyysanalyysit tehtiin laskentakorkokannan,
puunkorjuun vilittdémien kustannussédstojen, kesa-
korjuun kustannusséistdjen ja tien kunnossapitokus-
tannusten muutosten vaikutusten selvittdmiseksi. Li-
sdksi tieinvestoinnin kannattavuus laskettiin siten,
ettd perusinvestoinnista ja kunnossapitokustannuk-
sista otettiin huomioon pelkéstién laskennallisen
metsitalouskdyton mukainen osuus. Esitettivit tu-
lokset kuvaavat tieinvestoinnin nykyarvon muutok-
sia 30 vuoden laskentajaksolla.

3.5.1 Korkokanta
Laskentakorkokanta vaikutti tiekilometrin nyky-
arvoon huomattavasti enemmén omarahoituksella
kuin metsidnparannusrahoituksella (kuva 7). Omara-
hoituksella kahden prosenttiyksikon muutos lasken-
takorossa muutti teiden keskimédirdistd nykyarvoa
vihiten Lounais-Suomessa (7 000 mk/km) ja eniten
Eteld-Savossa (11000 mk/km). Korkokannan suurta
merkitystd kuvaa se, ettd kannattavia teitd oli yh-
den prosentin korkoa kéytettdessd seitsemédn, mut-
ta 7 prosentin korolla sellaisia ei enéd ollut lain-
kaan. Nykyarvon muutokset olivat suurimpia alhai-
silla laskentakorkokannoilla.
Metsianparannusrahoituksella laskentakorkokanta
vaikutti tieinvestoinnin nykyarvoon vihemmén, kos-
ka tilloin seké kustannusséédstojen etté jilkikéteen
maksettujen lainaerien nykyarvo muuttui. Kaksi pro-
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senttiyksikkod laskentakorossa muutti nykyarvoa vé-
hiten Lounais-Suomessa (keskimaérin 2 000 mk/km)
jaeniten Eteld-Savossa (keskimiérin 7 000 mk/km).
Piinvastoin kuin omarahoitusvaihtoehdossa, lasken-
takorkokannan vaihtelulla ei ollut suurta merkitysti
kannattavien teiden lukuméirdédn: kannattavia teité
oli yhden prosentin laskentakorkokannalla 15 ja vield
seitsemin prosentin korollakin 13.

3.5.2 Puunkorjuu

Puunkorjuun vilittdmien kustannussdastojen 20
yksikkokustannukset) vaikutus tieinvestoinnin ny-
kyarvoon oli sekd omarahoituksella ettd metsénpa-
rannusrahoituksella varsin huomattava, Etela-Savos-
sa keskimidrin 11000, Eteld-Pohjanmaalla 10000
ja Lounais-Suomessa 8 000 markkaa tiekilometria
kohti.

Kun puunkorjuun vilittomit kustannussaastot
nousivat omarahoitustilanteessa 20 prosentilla, jii-
vit kaikkien alueiden keskimiiridiset nykyarvot
edelleen negatiivisiksi. Yksittdisten tiechankkeiden
vilinen vaihtelu oli kuitenkin suurta, silld kannatta-
vien teiden lukuméérd nousi kahdesta seitsemain.
Piinvastaisessa tapauksessa eli kustannussiistojen
20 prosentin laskun seurauksena toinen kannattavis-
ta teistd muuttui kannattamattomaksi.

Kun teiden rahoituksessa kiytettiin metsédnparan-
nusvaroja, ei puunkorjuun vélittdmien kustannus-
sadstojen 20 prosentin muutoksella ollut suurta mer-
kitystd kannattavien tichankkeiden lukumédrddn. V-
littdmien kustannussédstdjen vihetessi 20 prosenttia
kannattavien hankkeiden lukuméiérid ei muuttunut
lainkaan, ja vastakkaisessakin tapauksessa kannat-
tavien teiden lukumiird lisddntyi vain yhdelld.

3.5.3 Kunnossapito

Kunnossapitokustannusten vaikutus tiekilometrin
nykyarvoon oli merkittdvad, 14000 markkaa. Kun
kunnossapitokustannukset jétettiin kokonaan pois
laskelmista, lisdédntyi kannattavien teiden lukumééara
omarahoitusvaihtoehdossa kahdesta kahdeksaan ja
metsdnparannusrahoituksella 14:std 17:d4n.
Toisaalta kun tiekilometrin vuotuinen kunnossapi-

444

tokustannus oletettiin 1 300 markaksi, jota kdytetdan
pinta-alaverotuksen keskimédirdisvihennyksen las-
kennassa (Vistild, S., Metsantutkimuslaitos, suulli-
nen tiedonanto 12/2000), laski tien keskimédrdinen
nykyarvo 10000 mk/km peruslaskelmasta. Talloin
kannattavia hankkeita oli omarahoituksella enda yk-
si ja metsdnparannusrahoituksella 12.

3.5.4 Kesikorjuun kustannussiastot

Peruslaskelmassa kesikorjuun kustannussaasto (tu-
lonlisd) oli toteutuneella jaksolla 2 mk/m3 ja en-
nustetulla jaksolla 8 mk/m3. Kesikorjuun vaikutus
tiekilometrin nykyarvoon oli tilloin Eteld-Savossa
keskimddrin 6000, Eteld-Pohjanmaalla 4000 ja
Lounais-Suomessa periti 9000 markkaa (kuva 8).
Kesikorjuusta saadut kustannussédstot vaihtelivat
kuitenkin huomattavasti teittdin.

Koska kesdkorjuun kustannussddston méarittami-
nen perustui peruslaskelmassa karkeisiin arvioihin,
herkkyysanalyysissd tarkasteltiin tilannetta kahdella
eri tavalla. Ensimmadisessd vaihtoehdossa kesikor-
juun kustannussiésto oli peruslaskelmaan verrattu-
na kaksinkertainen eli keskiméarin 13 000 mk/km,
ja toisessa vaihtoehdossa sitd ei arvioitu kertyvin
lainkaan.

Kesdkorjuuhyddyn kaksinkertaistamisen vaikutus
kannattavien tiehankkeiden lukuméirién jéi vihai-
seksi, silld se lisddntyi sekd omarahoituksella etti
metsdnparannusrahoituksella vain yhdelld.

IIman kesédkorjuun tulonlisédi toinen peruslaskel-
man kannattavista teistéd jdi omarahoituksella kan-
nattamattomaksi. Metsidnparannusrahoituksella kan-
nattavien teiden lukumééri puolestaan véiheni ilman
kesédkorjuun tulonlisdéd 14:std 11:een. Suurin muu-
tos tapahtui Lounais-Suomessa, missé kannattavien
teiden lukuméérd viheni neljastd kahteen.

3.5.5 Tien muu kaytto

Kun tiekustannuksista (perusinvestointi ja kunnos-
sapito) otettiin huomioon vain metsitalouden las-
kennallista tien kiyttod vastaava osuus (metsétie-
luonne), ei kannattavuus muuttunut oleellisesti. II-
man julkista tukea tieinvestoinnin nykyarvo nousi
peruslaskelmaan verrattuna keskiméérin vain 6 000
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Kuva 8. Kesikorjuun kustannussiiston mk/m3 (tulonlisin) vai-
kutus tieinvestoinnin nykyarvoon 30 vuoden laskentajaksolla.

mk/km, ja kannattavien hankkeiden méira lisdéntyi
vain yhdelld. Vastaavasti julkisen tuen kanssa nyky-
arvo nousi 4 000 mk/km, ja kannattavien tichankkei-
den médri lisddntyi niinikdén ainoastaan yhdella.

4 Tarkastelu

Tutkimuksessa selvitettiin 1980-luvulla eteldsuoma-
laisissa yksityismetsissé toteutettujen metsétichank-
keiden yksityistaloudellista kannattavuutta omara-
hoituksella (ilman julkista tukea) ja metsdnparannus-
rahoituksella (julkisen tuen kanssa). Aineistona oli
21 aluetietd, joiden hyotyalueilla toteutuneet hakkuut
sekd metsinhoito- ja perusparannustyot selvitettiin
maastokiyntien ja aluesuunnitelmien perusteella.

Kannattavuus laskettiin metsétien pitoajaksi ole-
tetulle 30 vuoden laskentajaksolle, joka jaettiin to-
teutuneeseen (tien kiyttoonotosta 11-15 vuotta) ja
ennustettuun jaksoon (toteutuneen jakson jilkeiset
15-19 vuotta). Toteutuneella jaksolla syntyneet kus-
tannussaddstot arvioitiin puunkorjuu- ja metsénhoito-
toimenpiteiden tyoméérien sekd niiden toteuttamis-
vuoden tyomenetelmien ja kustannusten perusteel-
la. Ennustetun jakson osalta toimenpiteet arvioitiin
puustosta laaditun kertymisuunnitteen mukaisten
tyomaédrien perusteella vuoden 2000 tyomenetelmin
ja kustannuksin.

Tieinvestoinnin vilittomiksi hyodyiksi laskettiin
siirtymis- ja kuljetusmatkojen lyhennyksesti synty-
neet kustannussiéstot puunkorjuussa ja metséanhoi-

dossa. Vilillisiksi hyodyiksi luettiin puunhankinnan
yleiskustannusten séisto ja kesidkorjuumahdollisuu-
den kustannusséastot. Liséksi otettiin huomioon ve-
rotuksen vaikutus investoinnin kannattavuuteen. Sen
sijaan tien alle jddvidn metsdmaan tuoton menetys-
td eikd alueelle myonnettidvéd verovapautusta pinta-
alaverotuksessa otettu huomioon. Tarkastelun ulko-
puolelle jitettiin myos metsitieverkon kansantalo-
udelliset hyodyt, joiden kohdistaminen yksittdisen
tiehankkeen kassavirtaan on ongelmallista. Téllaisia
ovat esimerkiksi hakkuiden ja metsénhoidon lisdén-
tymisestd saadut hyodyt.

Tiestd saatu kustannussiésto toteutuneelta jaksol-
ta oli investointihetkeen diskontattuna keskimiérin
10,5 markkaa hakattua puutavarakuutiometrié kohti.
Puunhankinnassa saatujen kustannusséistdjen osuus
oli 94 prosenttia ja metsédnhoito- ja perusparannus-
toiden vain 6 prosenttia, miké vastaa aiemmissa tut-
kimuksissa saatuja tuloksia (Nurmikari 1985, Sei-
lo 1994). Kustannussédédston mééri ja sen osatekijit
vaihtelivat kuitenkin huomattavasti teittdin. Ennus-
tetulla jaksolla teiden kustannussiisto oli investoin-
tihetkeen diskontattuna keskimiirin 7,1 markkaa
hakattua puutavarakuutiometrié kohti. Koko 30 vuo-
den laskentajaksolta metsdnomistajien saama kus-
tannussaasto tiestd oli diskontattuna keskimiérin 8,5
mk hakattua puutavarakuutiometrid kohti.

Omarahoituksella eli ilman julkista tukea tiekilo-
metrin nykyarvo oli toteutuneen jakson kaikkien
kustannusséddstojen ja verojen jilkeen keskimidrin
selvisti negatiivinen (—56 000 markkaa). Téssi vai-
heessa tiekustannuksista (perusinvestointi ja kun-
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nossapito) katettiin vain 30 prosenttia, eiké yksikddn
tichanke ollut kannattava. Vield koko 30 vuoden las-
kentajakson jilkeenkin tiekilometrin keskimairai-
nen nykyarvo oli omarahoituksella selvisti nega-
tiivinen (—34 000 mk), ja kannattavia hankkeita oli
vain kaksi. Herkkyysanalyysin perusteella tieinves-
toinnin nykyarvo ja kannattavien tichankkeiden lu-
kumédrd olivat kohtalaisen herkkid laskentakorko-
kannalle, puunkorjuun vilittomille kustannussiis-
toille ja tien kunnossapitokustannuksille.

Metsdnparannusrahoituksella eli julkisen tuen
kanssa tiekilometrin nykyarvo oli toteutuneen jak-
son kaikkien kustannussiistojen ja verojen jilkeen
keskiméérin —9 000 markkaa. Niin laskien vain kol-
masosa hankkeista oli yksityistaloudellisesti kannat-
tavia 11-15 vuoden takaisinmaksuajalla (vrt. Nie-
meld 1997). Koko 30 vuoden laskentajakson jialkeen
teiden keskimédrdinen nykyarvo nousi 13 000 mark-
kaan kilometrid kohti, jolloin jo kaksi kolmasosaa
hankkeista oli kannattavia. Herkkyysanalyysi osoit-
ti kannattavien tiehankkeiden lukumiérin riippu-
van merkittivisti kesdkorjuun kustannussaéstoisti
ja tien kunnossapitokustannuksista.

Tulosten perusteella metsitichankkeen yksityis-
taloudellisen kannattavuuteen vaikutti ratkaisevas-
ti julkinen tuki: asetettu tuottovaatimus (3 %) tiyt-
tyi omarahoituksella vain kymmenesosassa tichank-
keista. Toisaalta tutkimus osoitti, ettd yksityistalou-
dellisesti kannattavan metsétien rakentaminen on
mahdollista hyvissi kohteessa ilman julkista tukea-
kin. Noin viidesosassa nyt kannattamattomista teisti
nykyarvo oli parempi kuin —10 000 mk/km. Ainakin
néissi kohteissa tiehanke olisi voinut olla yksityista-
loudellisesti kannattava esimerkiksi hieman suurem-
milla hakkuumaérill tai hakkuiden aikaistamisella,
taikka pienemmill4 tieinvestoinnin kokonaiskustan-
nuksilla.

Merkittivéd epdvarmuustekijéd tutkimuksessa liit-
tyy oletukseen, ettd laskelmissa huomioon otetut yk-
sittdisen metsidtichankkeen kustannussdastot siir-
tyvit tdysimédrdisesti metsdnomistajan hyviksi
korkeampina kantohintoina ja metsénhoitotéiden
pienempind kustannuksina. Todellisuudessa osa
hyodystd jadnee kuitenkin esimerkiksi metsiteol-
lisuudelle ja koneyrittdjille. Metsitieverkon koko-
naishyodyistd metsdnomistajien onkin arvioitu saa-
van vain noin kolmanneksen (Niemeld 1991), vaik-
ka he ovat maksaneet yli puolet kahden viime vuo-
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sikymmenen aikana yksityismetsiin rakennettujen
metsiteiden nimelliskustannuksista (Metsitilastol-
linen ... 1983-2000).

Hakkuiden jddminen toteutuneella jaksolla hie-
man ajanjakson Eteld-Suomen keskiarvosta 3,8 m3/
ha/v (Metsitilastollinen ... 1984—1999) antoi viittei-
ta siitd, ettd metsitien rakentaminen ei valttimatti
aktivoi metsdnomistajia hakkuisiin siten kuin mo-
nesti oletetaan. Tulokseen voi tosin vaikuttaa se,
ettd puunkorjuun kustannusséistdjen laskennassa
kéytettiin aluesuunnitelmien kuvioittaisia puusto-
ja hakkuuehdotustietoja, jotka todennékoisesti ali-
arvioivat puustoa ja toteutunutta hakkuukertymaé
jonkin verran (Nikunen 1983, Metsd 2000 ... 1985).
Suurempi epdvarmuus sisiltyy kuitenkin ennustetun
jakson kustannussééstoihin, jotka arvioitiin toteu-
tuneen jakson hakkuuméairdd suuremman kertymi-
suunnitteen perusteella. Epdvarmuutta ennustetulla
jaksolla syntyviin kustannussiéstoihin aiheuttavat
my0Os muutokset puunkorjuun ja metsédnhoidon tyo-
menetelmissd sekd niiden reaalikustannuksissa.

Lihtokohtana tutkimuksessa oli se, ettd metsi-
teiden suunnittelu, rakentaminen ja siihen saatava
julkinen rahoitus perustuu ensisijaisesti metsitalo-
uden tarpeisiin. Metsitiestd on kiistatta hyotyd myos
muun muassa paikallisliikenteelle, maataloudelle,
kesdasutukselle ja metsien monikiytolle, kuten mar-
jastukselle ja metsdstykselle. Niitd hyotyjd tutki-
muksessa ei otettu huomioon, vaikka ne saattavat-
kin osaltaan vaikuttaa tieinvestointipaitokseen. Yk-
sityistaloudelliselta kannalta mainitut hyodyt ovat
vaikeasti mitattavia ja monikédyton osalta jopa ky-
seenalaisia, koska tiekustannuksista vastaavat pad-
asiallisesti teiden osakkaat.

Saatujen tulosten voidaan olettaa kuvaavan melko
hyvin vastaavanlaisten ja vastaavalla tavalla toteu-
tettujen teiden yksityistaloudellista kannattavuutta.
Laskelma omarahoitteisten teiden kannattavuudesta
ei kuitenkaan vélttamattad kuvaa kiytdnnossi toteu-
tunutta tilannetta, koska oletettavasti useimmat oma-
rahoitteisesti tehdyt tiet on tehty metsitienormeis-
ta poikkeavasti ja todennédkoisesti myos pienemmin
kustannuksin.

Uusia metséteitd suunniteltaessa nyt saatuja tu-
loksia ei voida sellaisenaan hyodyntié, koska mo-
net tien kannattavuuteen vaikuttavat tekijit ovat vii-
meisten 15 vuoden aikana olennaisesti muuttuneet.
Sellaisten tienrakentamiskohteiden, joissa metséakul-
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jetusmatka lyhenee yhtd paljon kuin tutkimusteissi,
loytdminen on nyky#in aikaisempaa vaikeampaa.
Lisiksi uuden metsitien rakentamiseen saatava jul-
kinen tuki on suhteellisesti jonkin verran pienenty-
nyt (Kestdvin metsétalouden ... 1996). My6s puun-
korjuun yksikkokustannusten lasku on vihentinyt
tiestd saatavia kustannussiéstoja. Toisaalta myos uu-
den tien reaaliset rakentamiskustannukset ovat hie-
man laskeneet (Metsitilastollinen ... 1983-1999).

Kannattamattomien tichankkeiden suurehko méa-
rd saattaa johtua osin tielainsddddnnosti. Metsitie-
hankkeeseen osallistumisesta kieltdytyminen ei ole
aina mahdollista, vaikka metsdnomistaja pitdisi tietid
itselleen tarpeettomana tai kannattamattomana (Laki
yksityisistd teistd 1962). Muun muassa téstd syys-
td tien yksityistaloudellinen kannattavuus saattaa
vaihdella huomattavasti yhteishankkeen osakkaiden
vililld. Kannattavuuseroja saattaa lisdtd myos tie-
kustannusten jaon osittelumenetelm4, jossa ei ehki
oteta tarpeeksi huomioon lidhiajan hakkuumahdol-
lisuuksia (Seilo 1994).

Nykyinen tietiheys sekéd metsédnomistajien ja jul-
kisten varojen tehokas kohdentaminen edellyttavit
entistd kriittisempéd suhtautumista uusien metsétei-
den rakentamiseen (Viitala ja Uotila 1999, Uotila
ja Viitala 2000). My06s nyt saatujen tulosten perus-
teella kestdvin metsédtalouden rahoituslain edellyt-
tama “taloudellinen tarkoituksenmukaisuus™ tulisi
uutta metsitietd suunniteltaessa arvioida investoin-
tilaskelmilla eiké pelkidstdin ohjeellisen tietiheyden
perusteella (Kestdvin metsitalouden ... 1999).

Tiekohtaisten investointilaskelmien laatiminen ei
ole tdhén asti ollut julkisen tuen saannin edellytyk-
send, eikd niitd ole Metsitalouden kehittimiskes-
kus Tapiossakaan katsottu tarpeellisiksi kuin poik-
keustapauksissa (Niemeld 1997, Hémildinen ja
Niemeld 1998). Kdytdnnon tarpeisiin riittdvén tar-
kan investointilaskelman laatiminen olisi kuiten-
kin mahdollista jo suunniteltavan tien vaikutuspiirin
metsdsuunnitelmatiedoilla.

Tailla hetkelld ajankohtaista olisi myos laskea sekd
uuden metsitien rakentamisen ettd erityisesti van-
han metsitien perusparantamisen yksityistaloudel-
linen kannattavuus nykyisin tukiehdoin (Valtioneu-
voston ... 2000). Tarkedd olisi myos selvittdd luo-
tettavasti erityyppisten metsiteiden kunnossapito-
kustannukset ja niiden riippuvuus eri vuodenaikoina
tapahtuvasta tien kidytost.

Kiitokset

Kisikirjoituksen tarkastivat ja varteenotettavia pa-
rannusehdotuksia siithen tekivit professorit Pertti
Harstela, Matti Keltikangas ja Jouko Laasasenaho.
Lisdksi késikirjoitusta kommentoivat MML Juha
Hakkarainen Maa- ja metsitaloustuottajain Kes-
kusliitosta, MMM Hannu Niemeld Metsédtalouden
kehittdmiskeskus Tapiosta, MMM Jouni Vikevi
Metsiteho Oy:std, MML Timo Weckroth Metsikes-
kus Kaakkois-Suomesta sekdi MMM Harri Hénni-
nen, MMM Jussi Leppidnen, MMT Pekka Méki-
nen, MMT Heikki Pajuoja ja KTT Markku Pentti-
nen Metsédntutkimuslaitoksesta. Kiitimme kaikkia
edelld mainittuja seké aineiston hankinnassa avus-
taneita henkiloitd Eteld-Pohjanmaan, Eteld-Savon,
Himeen-Uudenmaan ja Lounais-Suomen metsikes-
kuksissa.

Kirjallisuus

Aarnio, J. 1989. Metsidnparannusinvestointi puuntuotan-
non voimaperdistdmiskeinona. Julkaisussa: Tervo, M.
& Valsta, L. (toim.). 1989. Metséstd markkinoille:
Kannattavuus, rakennemuutos ja kilpailukyky metsé-
taloudessa ja metsiteollisuudessa. Metséntutkimuslai-
toksen tiedonantoja 330. s. 30-38.

Aho, T. 1982. Investointilaskelmat. Ekonomia-sarja 76.
317 s.

Antola, A. 1986. Metsiteiden rakentaminen. Julkaisussa:
Tapion taskukirja. 20. uudistettu painos. Keskusmet-
sdlautakunta Tapion julkaisuja. s. 472—-492.

Ari, T. 1985. Metsdojitustdiden maksuperustetutkimus
1984. Koeselostus 224. Metséhallitus, kehittdmisjaos-
to. 14 s.

Himildinen, J. & Kaila, S. 1983. Taimikon perkauksen
jaharvennuksen sekd uudistusalan raivauksen ajanme-
nekkisuhteet. Metsitehon katsaus 16/1983. 4 s.

— & Kaila, S. 1985. Metsdmaan destyksen ja aurauksen
tyovaikeustekijit, ajankdyton jakautuminen ja tuotta-
vuus. Metsétehon tiedotus 393. 16 s.

— & Niemeld, H. 1998. Metsitien tekemisen laatuksi-
kirja. Tapio. 28 s.

Kahala, M. 1994. Korjuumenetelmit. Julkaisussa: Hayry-
nen, M. (toim.). Tapion taskukirja. 22. uudistettu pai-
nos. Metsékeskus Tapion julkaisuja. s. 480-485.

Kaivola, A. 1996. Pystykarsinnan tuottavuus ja kustan-
nukset. Tyotehoseuran julkaisuja 352. 77 s.

447



Metsidtieteen aikakauskirja 3/200 |

Tutkimusartikkeli

Kestidvin metsidtalouden rahoituksesta annetun lain no-
jalla annettavat puuntuotannon kestdvyyden turvaa-
miseksi tehtdvid toitd koskevat midrdykset. 1999.
MMM:n miérdykset n:o 51/99. 9 s.

Kestdvin metsitalouden rahoituslaki 12.12.1996/1094.

Koistinen, A. 1991. Yksityismetsdnomistajien tekemén
metsdtyon kehitys. Tyotehoseuran julkaisuja 325.
120s.

— 1996. Metsdnomistajien omatoimisuus korjuukaudella
1994/95. Tyotehoseuran julkaisuja 347. 46 s.

Kuitto, P-J., Keskinen, S., Lindroos, J., Oijala, T., Raja-
miki, J., Risdnen, T. & Teridvi, J. 1994. Puutavaran
koneellinen hakkuu ja metsidkuljetus. Metsétehon tie-
dotus 410. 38 s.

Laajalahti, T. & Siteri, L. 1993. Puunkorjuun ja puuta-
varan kaukokuljetuksen tilastolukuja vuodelta 1992.
Metsédtehon moniste 19.3.1993. 7 s.

Laki metsdnparannuslainojen takaisinperinnin nopeutta-
misesta ja koron nostamisesta 20.12.1991/1563.

Laki maatilatalouden tuloverolain muuttamisesta
13.12.1985/941.

Laki tuloverolain 124§:n ja 131§:n muuttamisesta
27.12.1999/1222.

Laki yksityisistd teistd 15.6.1962/358.

Maatilatalouden tuloverolaki 15.12.1967/543.
Maatilatalouden tulo- ja verotilasto 1996. 1998. Suomen
virallinen tilasto, Maa- ja metsitalous 1998:2. 89 s.
Maatilatalouden tulo- ja verotustiedot 1986. 1988. Suo-
men virallinen tilasto, Maa- ja metsitalous 1988:1.

83s.

Metsd 2000 -ohjelma. 1985. Talousneuvosto. Helsinki.
53s.

Metsdalan palkkaus, koulutusaineisto. 1995. Séarmé 14 c.
45 s.

Metsi- ja uittoalan tydehtosopimus 1984—1993. Metsi-
ja uittoalan tyoehtosopijapuolet.

Metsilautakuntien taloudellisuustunnukset 1992. 1993.
Moniste. Metsikeskus Tapio. 25 s.

Metsénparannusasetus 23.2.1968/113.

Metsdnparannuslaki 15.9.1967/413.

Metsédnparannuslaki 13.2.1987/140.

Metsiteiden rakentamista koskevat normit ja ohjeet.
1988. Osat 1-5. Metsihallinto. 2 kansiota.

Metsitieohjeisto. 2001. Metsédteho Oy. 186 s.

Metsitilastollinen vuosikirja 1983-2000. Metsédntutki-
muslaitos.

Mulari, J., Haarlaa, R., Sun, X. & Wang, J. 1996. Mobi-
lity and feasibility of tracked excavators in forestry
operations. Helsingin yliopiston metsidnvarojen kdyton
laitoksen julkaisuja 11. 109 s.

Niemeld, H. 1991. Mikd on metsiteiden rakentamisen
kannattavuus? Koneyrittdja 8/91: 22-23.

44

— 1994. Metsitiet. Julkaisussa: Hiyrynen, M. (toim.).
Tapion taskukirja. 22. uudistettu painos. Metsikeskus
Tapion julkaisuja. s. 465-472.

— 1997. Metsitiet. Julkaisussa: Hayrynen, M. (toim.).
Tapion taskukirja. 23. uudistettu painos. Metsikeskus
Tapion julkaisuja. s. 490-497.

Nikunen, U. 1983. Alueellisen suunnittelun ja valtakun-
nan metsien inventoinnin tulosten vertailu. Metsi ja
Puu 1983:1: 14-18.

Nurmikari, P. 1985. Metsitiestd koituvasta hyddysti se-
ki hyodyn ja kidyton vilisestd suhteesta. Diplomityo.
Tekninen korkeakoulu, maanmittausosasto. 57 s.

Nyyssonen, A. & Mielikdinen, K. 1978. Metsikon kasvun
arviointi. Acta Forestalia Fennica 163. 40 s.

Oijala, T. & Siteri, L. 1994. Puunkorjuun ja puutavaran
kaukokuljetuksen tilastolukuja vuodelta 1993. Metsi-
tehon moniste 7.3.1994. 6 s.

— & Siteri, L. 1995. Puunkorjuun ja puutavaran kauko-
kuljetuksen tilastolukuja vuodelta 1994. Metsitehon
moniste 13.3.1995. 6 s.

— & Siteri, L. 1996. Puunkorjuun ja puutavaran kauko-
kuljetuksen tilastolukuja vuodelta 1995. Metsitehon
katsaus 6/1996. 4 s.

—, Siteri, L. & Orn, J. 1997. Puunkorjuun ja puutavaran
kaukokuljetuksen tilastolukuja vuodelta 1996. Metsi-
tehon katsaus 3/1997. 4 s.

Pennanen, O., Alanne, H. & Orn, J. 2000. Kesihakkuiden
merkitys teollisuuden raaka-ainehuollolle. Metsédtehon
raportti 92. 22 s. + liitteet.

Ranta, E. 1984. Metsiteiden kunnossapito, kunto ja kun-
nostustarve. Pro gradu -ty6. Helsingin yliopisto, met-
sdteknologian laitos. 82 s.

Ranta, R. 1986. Metsitaloussuunnittelu. Julkaisussa: Ta-
pion taskukirja. 20. uudistettu painos. Keskusmetsi-
lautakunta Tapion julkaisuja. s. 348-368.

Ryséd, M. 1971. Edullisimman autotietiheyden ja ldhikul-
jetusmatkan médrittdminen. Metsétehon tiedotus 305.
30s.

Résédnen, P.K. 1973. Metsdnuudistamistdiden ajanmenek-
ki ja tuotosluvut. Helsingin yliopiston metsinhoitotie-
teen laitoksen tiedonantoja 10. 88 s.

Saarinen, V-M. 2000. Metsitieinvestoinnin yksityistalou-
dellinen kannattavuus. Metsidteknologian ja puutalou-
den pro gradu. Joensuun yliopisto, metsitieteellinen
tiedekunta. 73 s.

Seilo, J. 1994. Puuston huomioon ottaminen metsiteiden
rakentamisen kustannusten osittelussa. Metsiteknolo-
gian tutkielma. Helsingin yliopisto, metsdvarojen kéy-
ton laitos. 56 s.

Sellun laatuvaatimukset kasvaneet, puuraaka-aineella
suuri merkitys. Metsédteho 2/2000: 16—-17.

Sundberg, U. & Silversides, C.R. (toim.). 1988. Opera-



Saarinen, Aarnio, Uotila & Viitala

Metsatiehankkeen yksityistaloudellinen kannattavuus Eteld-Suomessa

tional efficiency in forestry 1: Analysis. Kluwer Aca-
demic Publishers, Dordrecht. 219 s.

Siteri, L. & Orn, J. 1998. Puunkorjuun ja puutavaran kau-
kokuljetuksen kustannukset vuonna 1997. Metsétehon
katsaus 1/1998. 4 s.

— , Vikevi, J. & Orn, J. 1999. Puunkorjuun ja puutavaran
kaukokuljetuksen kustannukset vuonna 1998. Metsi-
teho 1/1999: Tilastoliite. 4 s.

Tan, J. 1992. Planning a forest road network by a spatial
data handling-network routing system. Acta Forestalia
Fennica 227. 85 s.

Tapion vuosikirja 1983-1987. Keskusmetsdlautakunta
Tapio, Helsinki.

Tukkien ja kuitupuiden hintasuositus 1.4.1990-31.3.1991
Eteld-Suomi. 1990. Maataloustuottajain Keskusliiton
metsdvaltuuskunta ja Suomen Metsiteollisuuden Kes-
kusliitto. 16 s.

Tulo- ja varallisuustilasto 1986. 1988. Suomen virallinen
tilasto, Tulot ja kulutus 1988:6. 111 s.

Tulo- ja varallisuustilasto 1997. 1999. Suomen virallinen
tilasto, Tulot ja kulutus 1999:12. 94 s.

Tuloverolaki 30.12.1992/1535.

Uotila, E. & Viitala, E-J. 2000. Tietiheys metsitalouden
maalla. Metsitieteen aikakauskirja 1/2000: 19-33.
Valtioneuvoston asetus kestdvidn metsitalouden ra-
hoituksesta annetun asetuksen muuttamisesta

30.11.2000/1020.

Viitala, E-J. & Uotila, E. 1999. Optimaalinen tietiheys yk-
sityismetsidtalouden kannalta. Metsitieteen aikakaus-
kirja 2/1999: 167-179.

Orn, J. 1993. Kooste markkinahakkuutilastoista
1985-1992. Metsitehon moniste 9.3.1993. 12 s.

64 viitetti

Muut lihteet

http://www.puuliitto.fi/index.htm

449



Metsidtieteen aikakauskirja 3/200 1

Tutkimusartikkeli

Liite 1. Kustannusten laskentaperusteita.

Toimenpide Toteutunut  Ennustettu Lihteet
jakso jakso

Koneellinen hakkuu keskimrin, m3/h 15,8 15,8 (Kuitto ym. 1994)

Avohakkuu metsurity®ni, m3/tyopiivi 24,0 24,0 (Kahala 1994)

Harvennushakkuu metsurityoni, m3/ty6péiiv2i 8.5 8.5 (Kahala 1994)

Muu hakkuu metsuritydni, m3/tyopéivi 22,0 22,0 (Kahala 1994)

Taimien istutus tyopdivéda/ha (sis.ennakkoraivauksen) 2,3-2,9 2,3 (Metsidalan palkkaus... 1995)

Kylvo miestyond, tyopdivid/ha (vain toteutuneella jaksolla) 1,2 - (Ridsdnen 1973)

Taimikonhoito, tyopéiviid/ha (perkaus—harvennus) 1,1 1,1 (Hdmildinen ja Kaila 1983)

Nuoren metsidn kunnostus, tyopdivid/ha 4,0 4,0 (Kestdvin metsitalouden... 1999)

Pystykarsinta, tyopdivdd/ha 5.1 5,1 (Kaivola 1996)

Aestys, ha/tyopaivi 5.9 5,9 (Hémaldinen ja Kaila 1985)

Ojitus, ha/tyopiivi 2.9 2,9 (Ari 1985)

Metsékuljetus, mk/h 267-539 270 (Metsitilastollinen... 1983-1999,
Vidkevi suull. 6/2000, Metsiteho Oy)

Koneellinen hakkuu, mk/h 410-626 420 (Metsitilastollinen... 1983-1999,
Vikevi suull. 6/2000, Metsdteho Oy)

Tossuraha, mk/km 9 9 (Metsi- ja uittoalan... 1984—1998,
Metsdalan palkkaus... 1995,
http://www.puuliitto.fi)

Ty6njohdon kustannus, mk/h 100 100

Aestys, mk/h (loppujaksolla sis. konekylvin) 267-539 400 (Metsiitilastollinen... 1983-1999, Vikevi
suull. 6/2000, Metsdteho Oy)

Ojitus kaivurilla, mk/h 166-268 180 (Metsitilastollinen... 1983-1999)

Ojitusmatastys kaivurilla, mk/h 166-268 180 (Metsitilastollinen... 1983-1999)

Taimien siirtely 50-150 m kantaen, mk/ha 39 45 (Metsdalan palkkaus... 1995,
http://www.puuliitto.fi)

Taimien siirtely 151-250 m kantaen, mk/ha 101 110 (Metsidalan palkkaus... 1995,
http://www.puuliitto.fi)

Taimien siirtely 250-300 m kantaen, mk/ha 187 205 (Metsidalan palkkaus... 1995,
http://www.puuliitto.fi)

Taimien siirtely yli 300 m maataloustraktorilla, mk/kuvio 208 230 (Metsdalan palkkaus... 1995,
http://www.puuliitto.fi)

Hakkuiden koneellistamisaste 6-83 % 87 % (Koistinen 1991, 1996, Laajalahti ja Siteri
1993, Metsitilastollinen... 1983—-1999,
Oijala ja Siteri 1994, 1995, 1996, Oijala
ym. 1997, Siteri ja Orn 1998,
Siteri ym. 1999, Orn 1993)

Avohakkuiden koneellistamisaste 9-87 % 89 %

Harvennushakkuiden koneellistamisaste 0-78 % 79 %

Paakkutaimien kéyttdosuus 42-85 % 85 % (Metsitilastollinen... 1983-1999)

Hakkuukoneen siirtyminen, m/min 60 60

Kaivurin siirtyminen, m/min 40 40 (Mulari ym. 1996)

Kévely maastossa, km/h 3 3
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Liite 2. Kannattavien tiehankkeiden maarat omarahoituksella ja metsanparannusrahoituksella eri laskentavaiheissa
3 %:n laskentakorkokannalla.

Laskentavaihe Kannattavien hankkeiden lukumééra
Omarahoitus Metsédnparannusrahoitus
Eteld- Eteld- Lounais- Yhteensd Eteld- Eteld- Lounais- Yhteensid
Savo Pohjanmaa Suomi Savo Pohjanmaa Suomi

Toteutunut jakso (11-15 vuotta):
Vilittomien kustannussédstojen ja kunnossapidon jilkeen 0 0 0 0 2 1 0 3

Vilittomien ja vélillisten kustannusséistojen jalkeen 0 0 0 0 2 1 4
Kaikkien kustannusséddstdjen ja verojen jilkeen 0 0 0 0 3 2 1 6
Koko laskentajakso (30 vuotta):

Vilittomien kustannussédstdjen ja kunnossapidon jilkeen 1 0 0 1 5 4 1 10
Vilittomien ja vilillisten kustannusséddstdjen jilkeen 4 1 0 5 5 5 4 14
Kaikkien kustannussédistdjen ja verojen jilkeen 2 0 0 2 5 5 4 14
Teita tarkastelussa yhteensé 7 7 7 21 7 7 7 21

Liite 3.Tiehankkeittaiset tulokset 30 vuoden laskentajaksolla ilman julkista tukea (ylempi kuva) ja julkisen tuen kanssa
(alempi kuva) tieinvestoinnin nykyarvon mukaisessa paremmuusjirjestyksessa.
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Tiehankkeen sijainti: ES=Etel&-Savo, EP=Etel&-Pohjanmaa, LS=Lounais-Suomi

Tieinvestoinnin nykyarvo (kaikkien kustannussaastdjen ja verojen jalkeen)
O Tieinvestoinnin nykyarvo valittémien ja vélillisten kustannussééastsjen jalkeen
@ Tieinvestoinnin nykyarvo valittdmien kustannussaéastéjen ja kunnossapidon jalkeen
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