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JOHDANTO

Metsdojituksen taloudellista tulosta on vaikea
mitata. Siithen vaikuttavat menoerind hank-
keen kustannukset sekd hakkuutuloina saata-
va puumaééré ja sen tavaralajijakauma. Panos-
ten ja tuotosten eriaikaisuus aiheuttaa kannat-
tavuuslaskelman tuloksen ratkaisevan riippu-
vuuden kidytetystd laskenta-ajasta ja korko-
prosentista. Ulottaessaan laskelmat vuoteen
2055 ja kayttdessadn nykyisistd kustannus- ja
tuottotekijoistd laskettuja arvoja, Heikurai-
nen (1980) sai 3 %:n diskonttokorolla maam-
me metsdojitustoiminnan kokonaistuoton ny-
kyarvoksi 8.79 miljoonaa markkaa. Viiden
prosentin korolla vastaava arvio oli 2.03 milj.
mk. Metsédojitus tuottaisi siis keskiméérin yli 5
%:n vuotuisen koron sijoituksille.
Metsdojituksen  kannattavuuslaskelmissa
on perinteisesti tarkasteltu kasvupaikkoja, joi-
ta ei joko tarvitse lannoittaa, tai joissa PK-
lannoitus on riittdva (esim. Keltikangas & Sep-
péld 1973). Vaikka karut keidasriameet viralli-
sesti ovatkin ojitus- ja lannoitustoiminnan ul-
kopuolella, nikee maastossa my0s niitd ojite-
tun (vrt. jo Isoviita 1955). Karujen soiden li-
sadntyneet ojitukset nikyviat myos epédsuoras-

ti tilastoista. Tutkittaessa viiden linsisuoma-
laisen kunnan alueella metsdojitusten vaiku-
tusta ojitusalueiden veroluokkiin, todettiin
1950-luvulla tapahtuneista joutomaiden oji-
tuksista 44 %:n muuttuneen metsimaaksi
kun vastaava luku 1970-luvun ojituksille oli
26 % (Hallantie 1983). Arviot ojituskelvotto-
mien soiden ojitusmidiristi vaihtelevat muuta-
masta prosentista (M. Keltikangas, esitelmi
Suo-seuran kokouksessa 12. 4. 1983) aina noin
kolmannekseen (Luoma 1983) kaikista ojituk-
sista. [hmettelyd herattdd myos 600 000 neva-
hehtaarin “katoaminen” VMlI-tilastoista ver-
rattuna 1950-luvun alkuun.

Olen tdssd tyossd laskenut metsdojituksen
kannattavuuslaskelman Lammin Laaviosuol-
le, joka on ombrotrofinen eksentrinen kermi-
keidas. Laskelmat on tehty kiyttaen seki ly-
hyen laskenta-ajan todellisia kustannuksia ja
tuottoja ettd pitkdn aikavalin hypoteettisii ar-
voja.

TUTKIMUSALUE
Lammin Laaviosuo (61°02’N, 24°58’E) on

64 ha:n kokoinen useiden maanomistajien
omistama suo. Huolimatta tupasvillan run-
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saudesta Sphagnum balticum ja S. angustifo-
lium valtaisissa kuljuissa, suo on kiistatta luet-
tava Huikarin (1952) alhaisimpaan ravintei-
suusluokkaan, rahkaisiin soihin. Pintaturpeen
(0—20 cm) typpipitoisuus luonnontilaisella
suolla oli vain n. 0.5 % (Vasander 1981).

Vuonna 1966 yksi maanomistajista ojitti 6
ha:n suuruisen alueen kaivurilla n. metrin le-
vyisiin ja syvyisiin ojiin ojatiheyden ollessa
330 m/ha. Vuonna 1970 levitettiin hajalan-
noituksena 400 kg/ha suometsien PK-lannoi-
tetta ja 100 kg/ha ureaa. Puusto reagoi voi-
makkaasti varsinkin 3—5 vuotta lannoituk-
sesta. Tamén jdlkeen kasvu nopeasti taantui
(Lindholm & Vasander 1979) vahvistaen yleis-
td kasitystd, jonka mukaan lannoituksen Kes-
toaika on karuilla rameilld alle 10 vuotta
(esim. Ipatiev & Paavilainen 1975). Vuoden
1978 helmikuussa Lahden metsdnparannus-
piiri ojitti loppuosan suosta normaalina metsé-
ojituskohteena. Suon titd osaa ei ole lannoi-
tettu lukuunottamatta Kemira Oy:n tukemaa
LAVAME-koejirjestelyd  (Reinikainen &
Lindholm 1980).

LASKENTAMENETELMA

Tuotos on laskettu “hakkuiden lisddantymis-
menetelman” perusratkaisun mukaan (Kelti-
kangas & Seppild 1973) olettaen puusto pois-
tettavaksi lannoitusvaikutuksen lakattua. Me-
netelmé aliarvioi tuotosta, koska metsikon
hakkuuarvo peruslannoituksen vaikutuksen
lakattua on pieni (Keipi & Kekkonen 1970).
Ensimmaisessd tapauksessa olen jattinyt jal-
kikustannusten osuuden huomiotta keskit-
tyen vain ojituksen ja metsityslannoituksen
taloudelliseen tarkasteluun. Toisessa tapauk-
sessa olen yrittdnyt, niin vaikeata kuin se on-
kin, ennakoida jalkitoimenpiteiden tarpeet se-
kd puuston kehityksen ja siitd saatavat hak-
kuutulot tulevaisuudessa. NPK-lannoituksia
olen laskenut tarvittavan 10 vuoden vilein
(vrt. Kaunisto & Paavilainen 1977, Paavilai-
nen 1977), ojien perkausta ja taimistonhoito-
toitd vain ensimmaéisen lannoituskerran vaiku-
tuksen lakattua. Tuotot ja panokset on muu-
tettu eri korkoprosentteja kdyttden vuoteen
1979, jolloin mitattiin puuston kuutiomiira
metsityslannoituksen vaikutuksen lakattua ja
suoritettiin jatkolannoitus (Reinikainen &
Lindholm 1980). Tuottojen ja panosten osa-
maiiréd on hyotykerroin, jonka arvolla 1 inves-
toinnit ovat tuottaneet diskonttauskorkoa
vastaavan sisdisen koron.

KUSTANNUKSET

Ojituskustannuksiksi olen laskenut 53 p/m,
jolloin kokonaiskustannuksiksi muodostuu
174,90 mk/ha vuoden 1966 hintatasossa. Ar-
vo on laskettu metsidnhoitolautakunnittaisista
keskimé&drdisista kustannuslaskelmista v. 1966
(Tapion vuosikirjat 1966, 1967). Lannoitus-
kustannukset olivat Kemira Oy:n ilmoitta-
mien hintojen mukaan 98,80 mk/ha vuoden
1970 hintatasossa. Levitys- ym. kustannuksik-
si voidaan Keltikankaan & Seppéldn (1973: s.
220) mukaan laskea 48.50 mk/ha vuoden 1969
hintatasossa. Rameiden ojitusten keskimaarai-
siksi suunnittelu- ja tyonjohtokustannuksiksi
Aalto & Manner (1973) ovat laskeneet 22
mk/ha vuoden 1972 hintatasossa. Ojien per-
kuun olen laskenut maksavan 1 mk/m, har-
vennuksen ym. taimistonhoitotdiden 200
mk/ha ja jatkolannoitusten 400 mk/ha v. 1979
hintatasossa (Heikurainen 1980).

Kustannuksista on jadnyt monia tekijoitd
huomiotta. Hallinto-, kivi-, tie-, silta- ja rum-
putdiden kustannuksia ei ole pystytty méérit-
tamadn. Neljan vm. tekijan osuus saattaisi ol-
la n. 10 % kaivun kokonaiskustannuksista.
(Tillman 1970). Myoskéén erilaisia metsdnpa-
rannuslain nojalla valtion varoista maksetta-
via sekalaisia kustannuksia (vrt. Keltikangas
1971) ei ole huomioitu. Kuitupuun kyseessi
ollen voidaan puuaineksen epihomogeenisuu-
desta mahdollisesti aiheutuvat kustannukset
jattdd huomiotta.

TUOTOT

Tuottoina olen kayttianyt ojituksella ja lan-
noituksella saadun puusadon lisdd (m‘/ha
kuorellista runkopuuta) kerrottuna mantykui-
tupuun hintatasolla. Luonnontilaisen suon
puuston runkotilavuus oli 2.75 m¥/ha ja ojite-
tulla ja lannoitetulla suolla v. 1979 11.5]
m’/ha, joten eroksi muodostui 8.76 m’ha.
Talloin koko lisddntynyt runkopuumdiiréd on
laskettu taloudellisesti tuottavaksi, myos lat-
vakappaleet ja lapimitaltaan alle 5 cm rungot.
Olen laskenut runkotilavuudelle hypoteettisen
arvon vuodelle 2010, jolloin ensimmaéisesté
lannoituksesta olisi kulunut 40 vuotta. Téll6in
kidytettdessd 40 vuoden ajalle v. 1979 mitat-
tua 8 %:n runkopuun tilavuuskasvua (Vasan-
der 1982), saataisiin runkotilavuudeksi 60
m’/ha. Tdma4 on ajateltu kaikki poistettavaksi
ja tuottavaksi samanaikaisesti.

Mintykuitupuun hintataso oli hakkuuvuo-
den 1979 alkupuoliskolla Itd-Hdmeen piiri-
metsilautakunnan alueella 49.40 mk/k-m’,




joka oli hieman koko Eteli-Suomen arvoa
korkeampi (48.50 mk/k-m’), Metsatilastolli-
nen vuosikirja 1979). Ensimmaéisen lannoitus-
kerran avulla saatavan puuston arvoksi saa-
tiin télld tavalla 432,7 mk/ha. Hypoteettiselle
metsikolle vastaava arvo olisi 2828 mk/ha.

Tuotoissa ei ole huomioitu puuston jirey-
den lisddntymisestd aiheutuvaa yksikkohin-
nan nousua. Laaviosuon tapaisilta keidasra-
meiltd ei kannata odottaa tukkipuuta edes uu-
sintalannoitusten jilkeen. Varpu- ja tupasvil-
lardmeiltdkin suositellaan puuston uudista-
mista ainespinotavaran koossa (Heikurainen
1971).

KUSTANNUSTEN JA TUOTTOJEN
VERTAILU

Kustannusten ja tuottojen vertailutunnuk-
sena olen kayttdnyt hyOtykerrointa, jonka
kayttod Keltikangas ja Seppédld (esim. 1973)
suosittavat. Hyotykerroin huomioi, pdinvas-
toin kuin pelkkd nettonykyarvo, investointien
erisuuruisuuden. Saman aikaisesti se reagoi
myoOs tuotantoperiodin erilaiseen pituuteen,
mité sisdinen korkokanta ei tee.

Huomioiden em. puutteet tuottojen ja kus-
tannusten laskennassa, saatiin ojituksen ja
metsityslannoituksen tuotoksi Laaviosuolla
2.08 %:n sisdinen korko investoinneille. Vuo-
teen 2010 lasketuilla hypoteettisilla arvoilla
tuli hyotykertoimen arvoksi 1 Kkidytettdessi
.12 %:n korkoa (Kuva 1).
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Kuva 1. Laaviosuon ojitus- ja lannoitustoiminnan

kustannus-hyotysuhde eri korkokannoilla. Kdyrd A Kku-
vaa ojituksen ja metsityslannoituksen analyysid ja kdyrd
B vuoteen 2010 tehtyi laskelmaa.

Fig. 1. The benefit/cost ratio of draining and fertilizing
Laaviosuo bog. Curve A is the short-term calculation to
the year 1979 and curve B the long-term calculation to
the year 2010.
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TARKASTELU

Esittdméni kustannuslaskelma on yksittéi-
nen ja hyvin yksinkertainen. Siiti voidaan
osoittaa puutteellisuuksia. On hyvin vaikeaa
tehdi laskelmia pitkélle tulevaisuuteen asiois-
ta, joiden hintakehityksessé ei ole varmuutta.
Mitd pidempéd ajanjaksoa kiytetddn sitd pie-
nemméiksi muodostuu yleensid myds sisdinen
korko (vrt. Kuva 1). Lyhyelldkin ajalla lasket-
tuna jii investointien tuottama korko n. 2
%:iin, jota ei voida pitdd hyvéana, vaikka mi-
tadn laskentakoron alarajaa ei lainsaddannds-
si olekaan madritelty (Kilkki 1979). On
vield muistettava, ettd em. n. 2 %:n korkoon
on laskettu mukaan myos lapimitaltaan alle 5
cm:n rungot ja latvakappaleet! Kantohintojen
kehitys on kaikkien metsataloudellisten laskel-
mien vaikeimmin ennustettava muuttuja (Sep-
pild ym. 1980). Mantykuitupuun hintakehi-
tys on ollut laskeva, ja onpa sen kasvattami-
sen mielekkyyttd epdiltykin (Virta 1980).
Myoskddn kustannusten kehitys ei valttamait-
ta ole suoraviivaista, kuten olen téssé oletta-
nut. Ojien perkausten ja taimistonhoitotoiden
tarve on mahdollisesti alimitoitettu.

Laaviosuon tapauksessa on mielestidni vai-
keinta kuitenkin puuston kasvun kehityksen
ennustaminen. Olen olettanut runkotilavuu-
den kasvavan tasaisesti 8§ %:n nopeudella jat-
kolannoitusten ansiosta. Vakavan ongelman
Laaviosuon jatkolannoitusaloilla muodosta-
vat puuston ravinnetilan epdtasapainosta ai-
heutuvat kasvuhaéiriot (kts. Huikari 1977, Vei-
jalainen ym. 1983). Silmdmaééréisten havain-
tojeni mukaan kasvuhdirioité esiintyy varsin-
kin NPK-jatkolannoitusaloilla. Muutama puu
on jopa kuollut. Téllaiset takaiskut véistamat-
td pienentdvit puuston kasvulukuja. Hiven-
lannoitukset ja puuston osittainen kuolemi-
nen tulevat entisestddn vdhentdméiin jo ny-
kyisen taloudellisesti heikon toiminnan kan-
nattavuutta.

Lammin Laaviosuo on yksi esimerkkita-
paus, jolloin on mahdotonta tdysin arvioida
sen yleistamiskelpoisuutta. Kasvillisuudeltaan
suo on tyypillinen keidassuo, ja myos perus-
tuotantotulokset olivat ldhelld muissa vastaa-
vissa tutkimuksissa saatuja arvoja (Vasander
1982). Puustobiomassan jakautuminen muu-
alle kuin runkopuuhun néyttdd myo6s olevan
tyypillistd karuille soille (vrt. Vasander 1982
ja siind siteerattu kirjallisuus). Mielesténi Laa-
viosuota voidaan pitdd yleistdmiskelpoisena
omassa ravinteisuusluokassaan. On tietenkin
muistettava, ettd erilaisilla késittelyilld tulos
on aina hieman erilainen. Joissakin tapauksis-
sa voi karulle puuttomalle nevalle nousta istu-
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tuksen ja lannoituksen jalkeen kymmenessi
vuodessa jopa parikymmentd kuutiota heh-
taarille (Huikari & Paarlahti 1973).

Olen jittdnyt tarkastelematta ojituksen ja
lannoituksen vaikutuksia suon muihin kaytto-
muotoihin. Esim. metsdnparannustoimintaa
ja soiden marjataloutta on vaikea verrata toi-
siinsa. Olisi kuitenkin huomioitava, ettd oji-
tusinvestoinnin kannalta marjataloudelliset
menetykset merkitsevit lisdkustannusta, joka
edelleen viahentdd investoinnin kannattavuut-
ta (esim. Saastamoinen 1979). Toisaalta tiede-
tddn metsdnparannustoimenpiteiden usein li-
sddvin sienisatoja (esim. Salo 1979). Tamin

kaltaisten tekijoiden mukaan ottaminen met-
sdanparannuksen kannattavuuslaskelmiin mut-
kistaisi niitd entisestddn.
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THE LOW PROFITABILITY OF DRAINING AND FERTILIZING SPARSELY
TREE COVERED OMBROTROPHIC BOGS FOR FORESTRY PURPOSES:
A CASE STUDY

The extent to which input costs are compen-
sated by stem wood production in a sparsely
tree covered ombrotrophic hummock and
hollow pine bog, was studied at Lammi,
southern Finland, using a single bog
(Laaviosuo) as a case study.

The stem volume of the virgin bog was 2.8
m’/ha. Thirteen years after drainage and 9
years after the application of NPK-fertilizer
the stem volume was 11.5 m¥ha (Vasander
1982). At this time the stand was refertilized
and a benefit — cost analysis was made. The
following costs (inputs) were taken in the
analysis: drainage, application of fertilizers,
planning and supervision. The benefits (out-
puts) were calculated by multiplying the in-
crease in the stem volume by the stumpage
price.

In the first case (A, Fig. 1) the economics of
only the initial drainage and fertilization was
calculated using the general prices for the
region. In the second case (B, Fig. 1) an at-
tempt was made to analyze the cost effec-
tiveness by the year 2010, i.e. 44 years after
the initial drainage. In this case NPK-

refertilization was assumed to be needed every
10 years but the cleaning of ditches and seed-
ling stands only once after the first applica-
tion of fertilizers. All the values were dis-
counted to the same year, 1979, by using dif-
ferent discount rates. In case A, the pro-
fitability coefficient (benefit/cost ratio, c.f.
Keltikangas & Seppild 1973) was 1.0 by using
the discount rate of 2.08 % and in case B, the
rate of 1.12 % (Fig. 1). Even though there is
no lower limit for the economics of forest
amelioration activities in the legistation, these
rates are low.

Several (minor) inputs and outputs were
neglected from the analysis. However, growth
disturbances may represent an important loss.
Growth disturbances have become rather
common on refertilization areas and some
trees have even died. Thus the calculated stem
volume for the year 2010 is probably too high.
Micronutrient applications and the dieback of
the trees would further lower the already ex-
isting low economic viability of the ameliora-
tion.



