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ALKUSANAT

Metsdnparannustoiden keskindistd edul-
lisuusjarjestysta koskevan sopimustutkimuk-
sen erddksi tavoitteeksi asetettiin parantaa
nykyistd biologis-taksatorisiin perusteisiin
nojautuvaa soiden metsdnkasvatuskelpoi-
suuden maédritysmenetelméaa. Kisilli oleva
julkaisu pyrkii toteuttamaan tdmén.

Menetelmén kehittelyssd on metsdnparan-
nusten keskindistd edullisuusjirjestystd sel-
vitelleen tyoryhmén osuus huomattava. Eri-
tyisesti minulla on syytd kiittdd tohtoreita
Matti KELTIKANGAS ja KUSTAA SEPPALA,
jotka ovat ratkaisevalla tavalla osallistu-
neet menetelmin kehittdmiseen. Edellinen
on kantanut pddvastuun ekonomisten ja jél-
kimméinen taksatoristen ongelmien ratkai-
suissa.

Téssd yhteydessd haluan esittdd parhaat
kiitokseni myods tyoryhmin muille padtut-
kijajdsenille, prof. VALTER KELTIKANKAALLE
ja prof. Paavo YLI-VAKKURILLE, joiden
vaikutus tyon ideoitten kehittelyssd on
ollut merkittiavia. Pyydén esittdd kiitokseni
myos Valtion maatalous-metsitieteelliselle
toimikunnalle, joka on hoitanut tutkimus-
sarjan rahoitusta.

Erityisesti toivon, ettd nyt esitettiavi
soiden metsinkasvatuskelpoisuuden lasken-
tamenetelméi olisi omiaan auttamaan metsa-
ojitustoimintaa yhi vaikeammaksi kdyvéissi
tehtévissidin,

Helsinki, toukokuussa 1973

Leo Heikurainen
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1. JOHDANTO

11. Katsaus soiden valintamenetelmiin

Soiden wvalinta metsidojitusta varten on
maassamme hoidettu kiytidnnollisesti kat-
soen metsdojitustoiminnan alusta alkaen
metsinkasvatuskelpoisuuden eli ojituskel-
poisuuden arvioinnin pohjalta. Soiden met-
sinkasvatuskelpoisuutta arvioidaan nykyi-
sin metsédojitusboniteetin avulla (Heiku-
RAINEN 1959, 1968). Metsiojitusboniteetin
médrittaiminen tapahtuu suotyypin ja il-
mastovyohykkeen mukaan. Siitd, miten
kullekin suotyypille on saatu metsédojitus-
boniteetin lukuarvot ja miten ilmastovyo-
hykkeet on rakennettu, tyydytddn - téssid
yhteydessid vain toteamaan, ettd metséoji-
tusboniteetin lukuarvo ilmaisee ojituksen
jilkeistd kuutiokasvua suhteellisina lukui-
na asteikossa 0—10 ja ettd ilmastovyohyk-
keet jakavat mittauksilla todetun puuston
kasvun alueellisen muutoksen viiteen tasa-
viiliseen alueeseen eli ilmastovyohykkeeseen.
Jokaisella suotyypilld on kussakin ilmasto-
vyohykkeessd oma, sen ojituksen jilkeista
metsinkasvatuskykyéd ilmaiseva indeksiluku
eli metsdojitusboniteettiluku. Yksityiskoh-
tien osalta viitataan aikaisemmin julkais-
tuun tutkimukseen (HEIKURAINEN 1959).

Ennen edelld viitattuja tutkimuksia soi-
den metsinkasvatuskelpoisuuden arviointi
tapahtui metséityyppeihin rinnastaen (TANT-
Tu 1915) tai ns. hyvyysluokkia (LUKKALA
1929) tai hyvyysluokkia ja metsidojituksen
ilmastovyohykkeitd kiyttdmélld (LUKKALA
ja KoTiLAINEN 1945). Metsidnkasvatuskel-
poisuus luonnehdittiin nédiden perusteella
yleensid verbaalisesti, mutta myods »metsi-
ojitusarvoa» (1—10) kéytettiin jonkinlai-
sena jyvitysarvona tai esitettiin suhteelli-
sia lukuja »maan arvosta» siten, ettd mus-
tikkatyypin maalle annettiin luku 100 (Luk-
KALA ja KoTiLAINEN 1951).

Maamme rajojen ulkopuolella soiden va-
linta metsédojitusta varten tehddidn yleensa
enemmin tai vihemmin verbaalisin kei-
noin ilmastolliset ja maaperilliset puunkas-
vatuksen edellytykset huomioon ottaen
(esim. MaLmMsTROM 1938 ja 1959). Norjassa
valinnan perusteet ovat kuitenkin meilld

kiaytettyd muistuttavia (JERVEN ja WisTH
1967) ja osin meilld kehitettyjd menetelmia
soveltavia (THURMANN —Mok 1963).

Nykyinen metsidnkasvatuskelpoisuuden
maédrittimismenetelmad on biologis-taksato-
risiltakin perusteiltaan sikili hatara, ettei
se ota huomioon ojituksen aiheuttamaa tuo-
toksen lisdystd, vaan yksinomaan ojitetun
suon keskiméiridisen tuotoksen. Metsioji-
tusboniteetti ei myodskéddn ota huomioon
suon ojituksen aikaista puustoa, jonka mai-
rdlld ja elpymiskyvylld on ratkaiseva wai-
kutus ojituksen edullisuuteen. Metséojitus-
boniteettia voidaan myos pitda lilan kar-
keana etenkin karujen soiden tapauksissa ja
pohjoisessa. Sijaintipaikan korkeuden wvai-
kutus jad myos kokonaan pois arvioinnista.
Ja ennen kaikkea nykyinen arviointi jattaa
vaille huomiota monet ojituksen edullisuu-
teen vaikuttavat tekijit, kuten kustan-
nukset ja kantohinnan sekid investoinnin ja
tulojen saannin vilisen ajan.

12. Menetelmén tavoitteet

Menetelmi tidhtdd nykyistd metsdnkasva-
tuskelpoisuuden luokitusta tarkempaan ar-
viointiin. Tédhin pyritddn korvaamalla luo-
kitus laskentamenetelmilld, joka tekee mah-
dolliseksi portaattoman muutoksen huomioon
ottamisen. Téten tarkkuus ei ole luokkavi-
listd, esim. ilmastovyohykkeestd tai metsé-
ojitusboniteetista riippuvainen. Tarkkuutta
ja joustavuutta menetelméissd tavoitellaan
myos siten, ettd sijaintipaikan korkeusase-
man vaikutus metsidnkasvatuskelpoisuuteen
on otettu huomioon. Myos ojitushetken puus-
ton maidralld, lihemmin sanoen sen kasva-
tuskelpoisella osalla, on huomattava vaikutus
laskelmaan.

Edelld kuvattujen biologis-taksatoristen
tarkennusten lisdksi menetelmd pyrkii ot-
tamaan metsinkasvatuskelpoisuuteen vai-
kuttavat ekonomiset tekijdt huomioon. Itse
asiassa viimemainittu on oleellisinta uutta;
tavoitteena on ollut rakentaa ekonominen
metsinkasvatuskelpoisuuden maéiritysmene-
telmi, tdhidnastiset ovat olleet biologis-
taksatorisia.



2. MENETELMAN PAAPIIRTEET JA KASITTEET

Menetelmin tavoitteisiin pyritdin laske-
malla bruttohyédyn (Hy) ja investointikus-
tannusten (K) erotus, jota kutsutaan netto-
hyodyksi (H,) tai bruttohyédyn ja inves-
tointikustannusten suhde, jota kutsutaan
hyotykertoimeksi (h).

1 e

Hy,
B
2) K

Nettohyotyd wvoidaan, tosin suurin va-
rauksin, pitdd myos absoluuttisena hyotyni.
Hyotykerrointa puolestaan voidaan kéayt-
tad maéadritettdessi heikoimmin kannatta-
vien toteutettavien ojituskohteitten rajaa
eli ns. toimenpiderajaa sekid verrattaessa
erilaisten kohteitten ojittamisen edullisuut-
ta toisiinsa. Bruttohyotyd ja nettohydtyd
ilmaistaan markoilla, hyétykerroin on suhde-
luku.

Bruttohydity on edellé esitetyissd kaavoissa
tietysti keskeisessd asemassa ja se saadaan
tulevaisuuden bruttotuottojen lisdysten ny-
kyarvona eli kaavana (vrt. myds SAARI

1942):
Hy, = X (T; — Tj,) 1.0p, jossa
T; = bruttotuotto ojituksen jélkeen vuon-
nai

T, = bruttotuotto ilman ojitusta vuonna i

Bruttotuotot ovat puutavaralajeittaisia
osatuloja, jotka puolestaan syntyvit puu-
midrien ja kantohintojen tuloina.

Tiéssd laskelmassa myohemmin esitetté-
villd tavalla konstruoidut puutavaralajeit-
taiset, ojitushetkeen diskontatut hakkuu-
méirit, joista on vihennetty samoin kiisi-
tellyt potentiaaliset hakkuumiidridt ilman
ojitusta, on muunnettu hintasuhteiden avulla
kuusiainespuuksi ja summattu. Néin saadut
diskontatut puusadon lisdl (A) on Kkerrottu
kantohinnalla (P). Tuloa nimitetdédn brut-
tohyodyksi, josta puolestaan lasketaan, ku-
ten edelld mainittiin, nettohyoty ja hyoty-
kerroin.

Kisitteet, joita tédssd laskelmassa kiyte-
tiddn ja joita ei vield ole esitetty, ovat seu-
raavat: melsdojitusboniteetti (bo), joka on
viljavuusindeksin (v;) ja alueindeksin (a;)
tulo sekéd kustannukset (K), jotka koostuvat
peruskustannuksista (K;), kuten ojituskus-
tannukset (K,) ja metsityskustannukset
(Km) ja jdlkikustannuksista (Kj), joita ovat
ojien kunnossapitokustannukset (Ky), tai-
mistonhoitokustannukset (K¢) ja lannoitus-
kustannukset (Kj).



3. METSAOJITUSBONITEETTI

Metsdojitusboniteetti-késitettd kidytetidén
ilmaisemaan puuston kasvua ojituksen jil-
keen, ja tirkeimmit metsdnkasvuun wvai-
kuttavat tekijidt ovat viljavuus ja ilmastol-
liset tekijdt. Edellistda kuvaamaan sopii
suotyyppi ja jdlkimmaéisid ilmaistaan metsi-
ojituksen ilmastollisilla vyohykkeilld (HEgr-
KURAINEN 1959). Nykyisen metsédojitus-
boniteettijarjestelmédn mukaan kukin suo-
tyyppi saa oman metsdojitusboniteettilu-
vun Kkussakin ilmastovyohykkeessi.

Téssé esitettdvin menetelmén yhteydesséi
on metsdojitusboniteetti-késitettd tarken-
nettu siten, etti mainitut kaksi tdrkeintid
tekijdd, viljavuus ja ilmastolliset tekijét,
on erotettu omiksi numerollisiksi suureik-
seen, viljavuusindeksiksi (vi) ja alueindeksik-
si (aj). Metsédojitusboniteetti lasketaan néi-
den tulona.

Tédmén uuden metsdojitusboniteetin yksi-
tyiskohtia on esitetty aikaisemmin (Hriku-
RAINEN 1972 b), joten tédssd yhteydessid
voidaan tyytyd esittelemidn vain pédpiir-
teita.

Viljavuusindeksi ilmaisee eri suotyyppien
ojituksen jilkeisen puuntuottokyvyn sa-
malla ilmastoalueella. Puuntuottokykyid on
mahdollista arvioida ldhinnd kirjoittajan
tutkimusten (HEIKURAINEN 1959) ja met-
sinparannustoiden keskindistd edullisuus-
jirjestystd koskeneiden uudempien mittaus-
ten (HEIKURAINEN ja SEPPALA 1973) perus-

teella. Edellisessdi mitattiin 1 368 pieneh-
kod ympyridkoealaa ja jdlkimméisessd -411
moniosaista kaistakoealaa eri puolilta maa-
tamme ja eri suotyypeilté.

Saatujen kasvulukujen muokkaaminen vil-
javuusindekseiksi on tapahtunut edelld mai-
nitun tutkimuksen (HEIKURAINEN 1959)
taulukoiden 62 ja 64 perusteella pyrkimil-
14 siihen, ettéd indeksi kuvaisi juoksevaa vuo-
tuista kasvua. Eri suotyyppien viljavuus-
indeksit esitetddn taulukossa 1.

Taulukon »uusista suotyypeisti», lyhyt-
kortisesta kalvakkanevasta (LkKN), tu-
pasvillasararidmeestd (TSR) ja vaivaiskoivu-
rameestd (VKR) on esitetty yksityiskohtai-
semmat perustelut toisaalla (HEIKURAINEN
1972 a).

Viljavuusindeksien arviointi kaivannee
erditd lisdyksid. Erdiden suotyyppien osal-
ta viljavuusindeksi on maédritetty lannoitus-
ta kéytettdessd. Lannoitussuositus néissd
tapauksissa on esitetty toisaalla (esim. HeI-
KURAINEN 1971 a). Syy tillaiseen menet-
telyyn on se, ettd ko. soille on tyypillistd
pahoin epitasapainoinen ravinnetalous, jo-
ka aiheuttaa sen, ettd metsdnkasvatus ei
yleensd onnistu ilman asianmukaista lan-
noitusta, mutta lannoittamalla saadaan aina-
kin tyydyttiva metsédnkasvu.

Taulukon indeksiluvut samoin kuin en-
tiset metsiojitusboniteettiluvutkin ovat vain
ohjelukuja, joista on syytd poiketa seuraa-

Taulukko 1. Suotyyppien viljavuusindeksit.

VL varsinainen letto (lann.) (70)
RiL rimpiletto (lann.) (30)
RhSN ruohoinen saraneva 65
VSN varsinainen saraneva 50
LkKN lyhytkortinen kalvakkaneva (lann.) (50)
LkN lyhytkortinen neva (lann.) (30)
RN rahkaneva (lann.) (20)
RhRiN ruohoinen rimpineva (lann.) (25)
VRIN  varsinainen rimpineva (lann.) (15)
VLK varsinainen lettokorpi 80
KoLK koivulettokorpi (lann.) (95)
RhSK ruohoinen sarakorpi 90
VSK varsinainen sarakorpi 70
LhK lehtokorpi 100
KgK kangaskorpi 65
RhK  ruoho- ja heindkorpi 100

MK mustikkakorpi 75
P puolukkakorpi 65
PsK pallosarakorpi 50
VLR varsinainen lettorime 80
RLR  rahkainen lettorime (lann.) (60)
RhSR ruohoinen sararime 70
VSR varsinainen sararime 50
TSR tupasvillasarardme 40
LkR lyhytkortinen rame 30
TR tupasvillarame 25
KgR kangasrame 45
PsR pallosararime 45
KR korpirime 35
VKR  vaivaiskoivurime 40
VIR varsinainen isovarpuinen rdme 30
RR rahkariame (lann.) (25)



vissa tapauksissa: Jos suolla on rahka-
mattiditd (Sphagnum fuscum) tai rimpii,
on indeksilukua pienennettivd rahkamit-
tdiden Ja rimpien maéirista riippuen (yleen-
sd 5—15 yksikkod). Jos suo on ohutturpei-
nen Ja kyseessid on karu suo, on indeksilu-
kua syytd nostaa (yleensd 5—10 yksikkoa).

Tapauksissa, Jolloin Kkyseessid on kahden
a;
nor =i -0,000 000 316 -(x-1604,3 )"
y' =125,510 —_—,
100
-0.0000008174::-1481.6)‘
90 } y'=112,5:10 ey

70 f

60 |

50 f

%0} d.d.

900 1000 100 1200 1300

Kuva 1. Suhteellinen kasvu limpoésumman (d.d.)
funktiona eli alueindeksin (aj) kuvaaja. Yv =
vanha aineisto (HEIKURAINEN 1959). Yu = uusi
aineisto (HEIKURAINEN ja SEPPALA 1973).
Fig. 1. The rvelative growth as a function of the
effective temperature sum (d.d.), i.e., the curve
indicating the locality index (ai). YV = the old

800

indeksiltddn erilaisen suon vilimuoto tai
suossa voidaan havaita selvid jonkin toisen
suotyypin vivahteita, voidaan indeksi va-
lita ko. indeksilukujen vilisté.

Alueindeksi saadaan tehoisan ldmpdétilan
summan ja suhteellisen kasvun viilisesti
regressiosta, joka on laskettu sekid kirjoit-
tajan vanhan aineiston ettd metsdnparannus-
toiden edullisuusjarjestystd koskevan ns.
sopimustutkimuksen yhteydessd (HEIKU-
RAINEN Ja SEPPALA 1973). Tissd yhteydessi
kéaytetddn mainittujen aineistojen keski-
maéadridista kuvaajaa, joka on sikili muutettu,
ettd wvuosien 1931 —1960 ldmpoésummalle
1350 d.d. (Korkkr 1966) on merkitty suh-
teellinen kasvu 100 (vrt. kuva 1). Todelli-
suudessa kuvaajan arvo ldmposummalla
1 350 d.d. vaihteli puulajista ja aineistosta
riippuen vililla 110—120.

Metsidojitusboniteetti voidaan edelld esi-
tettyjen kasitteiden mukaan laskea seuraa-
vasti.

Vi*aj
3) bo = ——, jossa
) bo = 15607 !
bo = metséojitusboniteetti
v; = viljavuusindeksi
a; = alueindeksi

Jakamalla tuhannella saadaan metsédoji-
tusboniteettiluku samaan mittakaavaan kuin
tahdn astikin., Riittdvian tarkkuuden saa-
vuttamiseksi voidaan kiyttdd yhtd desimaa-
lia. Seuraavassa asetelmassa nidhddin esi-
merkkejda metsdojitusboniteetin méiritté-
misestéa.

Eri suotyyppien metsédojitusboniteetit voi-
daan myos taulukoida, esim. 50 asteen luok-
kavilein. Liitetaulukko 1 esittdd tillaista

material (HEIKURAINEN 1959), Yu = the new
material (HEIKURAINEN and SEPPALX 1973). taulukkoa.
Sijainti Lampoésumma, Suotyyppi Vi aj bo
d.d.

ROVEDISIOL o5 ovsvsssisigesnsiossnminnirsssronssnsmsns 870 VIR 30 43 %S
VL6 T b e PR s s e My oo p ARG 840 VLR*) 75 39 2.9
TR T I et e e R R T T 790 MK 75 34 2.6
Paltamo 1.000 VLK 80 61 4.9
Kauhava 1.110 KR 35 15 2.6
Luumiki ... 1.310 TR 25 97 2.4
P20 o A S SUSIR ocon Lt codh i f REIRE 1.090 RhK 100 3 7.3
Taivalkoski 850 LkR 30 40 2

*) wvivahdusta rahkaiseen lettorimeeseen



4. DISKONTATUT

41.

Diskontattuja puusadon lisii koskevat
tiedot perustuvat KELTIKANKAAN ja SEP-
PALAN (1973) tutkimukseen, jossa niiden
laskennassa kiytettyjd menetelmid myos
yksityiskohtaisesti selostetaan. Tissd yh-
teydessid tyydytiddn koskettelemaan vain
erditd péidperiaatteita.

Ojitettujen suometsien poistumasarjoja ra-
kennettaessa on metsikdiden kehitys- ja
kisittelymalleina kiytetty ns. tavoitepuus-
tosarjoja (HEIKURAINEN ym. 1960), jotka
tiettyjen olettamusten varassa on ulotettu
koskemaan kaikkia kolmea laskenta-aluet-
ta ja tutkittuja kasvupaikkoja. Mainituissa
tavoitepuustosarjoissa kiytettiin kolmea las-
kenta-aluetta, 1) Eteld- ja Keski-Suomi,
2) Pohjanmaa ja Kainuu ja 3) Peripohjola.
Mydos tissd selvityksessd laskenta on suori-
tettu nididen laskenta-alueiden puitteissa.
Sopimustutkimuksessa tutkittavat kasvu-
paikat rajoitettiin koskemaan seuraavia kes-
keisii metséisid suotyyppejd: RhK, MK ja
PK, RhSR, VSR ja PsR sekd IR ja TR.
Koealojen maéirid, jakaantuminen sekid koe-
alojen mittauksia koskevat yksityiskohdat
on esitetty toisaalla (KELTIKANGAS ja SEP-
PALA 1973 sekd HEIKURAINEN ja SEPPALA
1973).

Tavoitepuustosarjojen poistuman rakenne
on arvioitu samoin perustein kuin aikaisem-
missakin metsidojituksen hyotya ja edulli-
suutta koskevissa selvityksissd (HEIKURAI-
NEN ym. 1960, KELTIKANGAS ja SEPPALA
1966), kuitenkin niin ettd ainespuun ja
hukkapuun Kkeskindisid osuuksia on tarkis-
tettu nykyisid minimikatkaisuldpimittoja
vastaaviksi ja samalla on otettu huomioon
NyvssOsEN ja ALALAMMIN (1968) tutkimuk-
sen tulokset.

Sopimustutkimuksessa n. 35 vuotta sit-
ten ojitetuilta soilta mitatut metsikot rin-
nastettiin tavoitepuustosarjojen kehitysvai-
heisiin niiden valtapituutta kriteerind kiyt-
tden. Tavoitepuustosarjojen edellyttimit
poistumat korvattiin 25 ja 35 wvuotta oji-
tuksen jilkeen tapahtuvissa hakkuissa maas-
tomittausten tuloksilla. Koealametsikdiden
jddvidn puuston méidrian, rakenteen ja kas-

Laskenta

PUUSADON LISAT

vun perusteella korjattiin tavoitepuusto-
sarjan poistumia siten, ettd suometsien ja
tavoitepuustojen erot tasoittuivat neljin
vuosikymmenen kuluessa.

Luonnontilaisten suometsien poistuma-
sarjat rakennettiin niinikddn sopimustutki-
muksessa kertyneestd aineistosta saaduista
tiedoista, joita on jo aikaisemmin esitelty
(HeIkURAINEN 1971 b). Periaatteena on ol-
lut, ettd ojittamatonta suometsidd kisitel-
lddn kerran 10—30 wvuodessa poiminnan-
luonteisin hakkuin, jolloin siitd hakataan
kasvun edellyttimé poistuma.

Vihentdmailld ojitetun suometsin nyky-
hetkeen diskontatuista ja summatuista pois-
tumista luonnontilaisen suometsidn samoin
kisitellyt poistumat ja muuntamalla ne
alueittaisten hintasuhteiden avulla kuusi-
ainespuuksi saadaan diskontattu puusadon
lisd.

Tulokset on esitetty erikseen 5 9%:n ja
erikseen 3 9,:n diskonttosadannesta kéy-
tettidessid liitetaulukoissa 2 ja 3. Niistid
voidaan todeta, ettd yleensd diskontattu
puusadon lisd suurenee mittaushetkelld ole-
van kasvatuskelpoisen puuston suuretessa
tiettyyn rajaan asti (korvissa 50 —80 m?/ha,
rameilld 30—70 m?/ha), jonka jilkeen dis-
kontattu puusadon lisd pysyy samana tai
alkaa jopa pienetd. Yksinkertaistamiseen
pyrkien ja tietien muutenkin, ettd ldhto-
puuston suuretessa sen elpymiskyky heik-
kenee ja siten kiyttokelpoisuus pienenee
(vrt. HEIKURAINEN ja Kuusera 1962), on
téissd tyossid korpisoilla 40 m®/ha ja rdameilld
30 m®/ha otettu siksi rajaksi, jonka jilkeen
diskontattu puusadon lisd pysyy vakiona.

Todettakoon vield, ettd kolmen prosentin
mukaan laskien diskontattu puusadon lisd
on yli kaksinkertainen viiden prosentin
mukaan laskettuun verrattuna, kuten liite-
taulukoista 2 ja 3 ilmenee. Perustelematta
ratkaisua tédssd yhteydessd yksityiskohtai-
semmin kiytetidin menetelméin edelleen ke-
hittelyssd yksinomaan kolmen prosentin
diskonttaukseen perustuvia laskelmia.
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42, Yleistdminen

Laskennan pohjana olleiden koealojen
sijaintipaikkojen tehoisan ldmpotilan sum-

Eteld- ja Keski-Suomi

BER LSle . altssils s BB N G 1187 d.d
NI Viiinn satiaondaiinms s Shirsohie 1147 »
SIS e L e T -
PSR R GIRERT  ots visias inmessitiip I"137 »
B SO g e e PR g e 1160 »
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Kuva 2. XKorpien diskontatun puusadon lisin
(dpl) kuvaajat limpésumman (d.d.) funktiona.

Fig. 2. The discounted yield increase (dpl) in
spruce swamps as a function of the temperature
sum (d.d.).

Laskenta-alueittaisia koealojen sijainti-
paikkojen limpoésummien keskiarvoja apu-
na kiyttden voidaan kullekin suotyypille
ja ldhtopuustoluokalle esittdd diskontatut
puusadon lisén kuvaajat limpésumman mu-
kaisina muuttujina. Niin on tehty kuvissa
272 3.

mien keskiarvot ovat laskenta-alueittain
seuraavat:

Pohjanmaa-Kainuu Periapohjola
1050 d.d. 895 d.d.
1012 » 925 »
1014 » 876 »
1013 » 881 »
1011 » 907 »
100} dpl 7
VSR 20
go}
10
60} -
4ot
20
© 900 1000 1100 1200
100}
30
RhSR
80' 20
10
60 0
IR+TR
40 20
10
ol / :
d.d.
" 900 1000 1100 1200

Kuva 3. Riameiden diskontatun puusadon lisin
(dpl) kuvaajat limpdésumman (d.d.) funktiona.

Fig. 3. The discounted yield increase (dpl) in pine
swamps as a function of the temperature sum (d.d.).

Limposumman funktiona esitetyt dis-
kontatun puusadon lisdn kéyridt (kuvat 2
ja 3) ovat jo sellaisenaan kiayttokelpoisia
diskontatun puusadon lisdn arviointiin. Rat-
kaisu on kuitenkin rajoittunut, se kisittda
vain 5 suotyyppid tai suotyyppiryhmii,
ja alueellisesti se ulottuu vain osaan maa-
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Kuva 4. Diskontatun puusadon lisin (dpl) kuvaajat metsdnojitusboniteetin (bo) funktiona.
Fig. 4. The discounted yield increase (dpl) as a function of the sile quality index (bo).
tamme. Ratkaisu vaatii yleistdmistd. Tél- terpolointiin on hyvit mahdollisuudet. Néin

laiseen yleistimiseen on pyritty siten, ettd
kussakin laskenta-alueessa lasketaan tutkit-
tujen suotyyppien metsédojitusboniteetti ja
esitetidiin diskontatun puusadon liséit met-
sdojitusboniteetin funktiona. Niin on tehty
kuvassa 4.

Kuvassa 4 suoritetusta tasoituksesta voi-
daan erityisesti panna merkille, ettd korpien
ja rdmeiden rajakohdissa tasoitus johtaisi
vilkivaltaan. Niin on etenkin pohjoisem-
missa laskenta-alueissa. Selitys tdhidn on
ilmeisesti se, ettd vidhennyksen#d poistuma-
sarjassa huomioitava potentiaalinen pois-
tuma luonnontilaiselta suolta on rimeilld
pienempi kuin korvissa ja pohjoisimmissa
osissa se on periti nolla, koska sitd ei sen
pienuuden vuoksi ole katsottu voitavan ke-
riatid talteen. Toisaalta minnyn alhaisempi
kantohinta saattaa tidtd vaikutusta jossakin
maédrin kumota (vrt. KELTIKANGAS ja SEP-
PALA 1973).

Kuvan 4 kidyrid voidaan kayttidd koko soi-
den viljavuusalueella, mutta ilmaston suh-
teen ne edustavat vain koealojen sijainti-
paikkojen limpésummien keskiarvoja. Lam-
posumma-alueella 1 160—895 d.d. muutos
on kuitenkin rajattu kolmella pisteelld, jo-
ten esim. 50 d.d.—vilein tapahtuvaan in-

on itse asiassa tehty jo kuvissa 2 ja 3. Niin-
pa ko. interpolointi onkin suoritettu kuvien
2 ja 3 perusteella kulloinkin ldmposummalu-
kuja wvastaavat boniteettiluvut liitetaulu-
kosta 1 katsoen. Tédmén ldimpésumma-alueen
ulkopuolella voidaan ekstrapolointina saada
895 d.d. pienempien ja 1160 d.d. suurem-
pien lidmpoésummien diskontatun puusadon
lisdn ja boniteetin vuorosuhteet. Ekstra-
poloinnissa on kidytetty apuna myds ku-
via 2 ja 3. Kuten edelld olevasta on selvin-
nyt, on tédssd tyossd tyydytty graafiseen
interpolointiin ja ekstrapolointiin.

Jotta lopulliset kayriat olisivat selvempid,
on ne esitetty erikseen korville (kuva 5)
ja rdmeille (kuva 6) ja niiden puitteissa erik-
seen ldhtopuuston luokille 0, 10, 20 ja 30
m?/ha sekid korpien kohdalla myds 40 m3/ha.
Kussakin kuvassa on limposumman kidyrit
esitetty selvyyden wvuoksi wvain 100 d.d.-
viilein.

Téssd yhteydessid todettakoon, ettéd eriis-
sia alustavissa menetelmidn esittelyissd on
edelld selostettu yleistdminen esitetty siten,
ettd kaikki muuttujat, metsdojitusboniteetti,
lahtopuusto sekd sijaintipaikan limpésum-
ma ovat samassa monogrammissa (vrt.
esim. HEIKURAINEN 1972 c¢, kuva 3). Esi-
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Kuva 6. Réameiden diskontatun puusadon lisin (dpl) kuvaajat eri lihtopuustoluokissa ja lampo-
summa-alueilla metsdojitusboniteetin funktiona.

Fig. 6. The discounted yield increase (dpl) in pine swamps by volume classes in vavious temperature-
sum regions as a function of the site quality index.

tystapaa on kuitenkin tidssd jouduttu muut- Kuvissa 5 ja 6 voidaan diskontattu puu-
tamaan, koska tarkistuksessa vuorosuhteet sadon lisd lukea silld tarkkuudella kuin ha-
osoittautuivat monimutkaisemmiksi, jos- lutaan. Liitetaulukkoon 4 on poimittu ar-
kin periaatteessa aikaisemmin kuvatun kal- wvoja siten, ettd luokkavileind on ollut lim-
taisiksi. posumman osalta 50 d.d., boniteetin osalta

0.5 ja ldhtépuuston osalta 10 m3/ha.
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Kuten edelld jo on kiynyt ilmi, téssd yh-
teydessé tarvitaan vain kuusiainespuun kan-
tohintoja. Kuvan 7 kartake esittdd saatuja
tuloksia yhden markan luokkavilein.

Kantohinnat on selvitetty Metsintutki-
muslaitoksen kerddmin tilaston pohjalta
ja ne on laskettu hakkuuvuosien 1965/66 —
1970/71 keskiarvoina siten, ettd rahan arvo
on ilmaistu vuoden 1970 syksyn rahanar-
vona. Yksityiskohtaisemmin kantohinto-
jen selvitys on esitetty toisaalla (KELTI-
KANGAS ja SEPPALA 1973).

Kuva 7. Kantohinnat hakkuuvuosina 1965/66 —
1970/71 (lokakuun 1970 rahanarvo).

Fig. 7. Stumpage price of the cutting seasons 1965/66
—1970/71 (the monetary value level of October 1970).



6. KUSTANNUKSET

61.

Koska menetelmé pyrkii kansantaloudelli-
sen edullisuuden médrittdmiseen, on kus-
tannukset otettava huomioon kokonaisina.
Esim. mp-varojen tarjoamia etuisuuksia ei
kustannuksissa oteta huomioon.

Peruskustannukset eli toteuttamiskustan-
nukset koostuvat ojituskustannuksista (IK,)
ja mahdollisista metsinviljelykustannuksis-
ta (Ky). Ojituskustannuksiin luetaan tie-
tysti myos siltojen, rumpujen ym. ojitukseen
kuuluvien laitteiden kustannukset. Samoin
otetaan huomioon ojitustyén tyoénjohto-
kustannukset, sen sijaan ojituskustannuk-
siin ei lueta suunnittelukustannuksia. Titd
voidaan ehké pitdd puutteena. Suunnittelu-
kustannusten oikea arvioiminen olisi kui-
tenkin vaikeaa, esim. mp-organisaation yleis-
kulut pitéisi jakaa eri mp-tyomuotojen kes-
ken. Sitd paitsi suunnittelukustannuksissa
tuskin on merkittdvdd hanke- tai kuvio-
kohtaista vaihtelua, joten poisjiattidminen ei
vaikuta ainakaan keskindiseen edullisuus-
vertailuun. Tosin avosoilla suunnittelukus-
tannuksetkin ovat selvisti alhaisempia kuin
metséisillda soilla (AarLTo ja MANNER 1973)
ja siten suunnittelukustannusten poisjit-
tdminen aiheuttaa avosoiden kohdalla nii-
den metsétaloudellisen kédyttokelpoisuuden
aliarvioimista. Tdmai voidaan kuitenkin ehké
ottaa huomioon ojituskustannusten arvioin-
nissa alentamalla niitd avosoiden tapauk-
sissa esim 10 9 arvioiduista.

Metsénviljelykustannuksilla tarkoitetaan
tdssd kaikkia niitd kustannuksia, jotka liit-
tyvit metsinviljelyyn, kuten mahdollinen
viljelyalan raivaus, siementen tai taimien
hinta, maan muokkaus metsitystd varten
ja itse metsidnviljelyn tyopalkat.

Sekid ojituskustannukset ettd metsinvil-
jelykustannukset on tarkoitettu arvioita-
viksi kentilla ja siten, ettd myos kustannus-

Peruskustannukset

Eteldi- ja Keski-Suomi

ROK oo ot ol 125,— /ha
N miidns, sl e 103 »
RUBR M 2 A ool 18 s 103 »
VSR BBR i e mivint 76 »
L o L e ey 46 »

ten kuviokohtainen vaihtelu otetaan huo-
mioon.

62. Jilkikustannukset

Jilkikustannukset eroavat peruskustan-
nuksista ldhinnéd siind, ettd ne esiintyvit
vuosia, usein vuosikymmenidkin ojituksen
jidlkeen. Téalloin ne myds on siirrettivi oji-
tushetkeen diskonttausta kiyttien.

Jilkikustannukset muodostuvat ojien kun-
nossapitokustannuksista (Kj) ja taimiston-
hoitokustannuksista (K;). Niihin voidaan
lukea myos lannoituskustannukset (K;) nii-
den suotyyppien osalta, joiden viljavuuden
arviointi tdssd menetelméssé edellyttda lan-
noitusta (vrt. taulukko 1).

Ojien kunnossapitokustannusten koostu-
minen on esitetty yksityiskohtaisesti toi-
saalla (KELTIKANGAS ja SEPPALA 1973).
Téssd yhteydessd todettakoon wvain, ettid
korpien, rdmeiden ja nevojen ojien kunnossa-
pitokustannukset arvioitiin eri suuruisiksi,
samoin arvioitiin kustannukset erikseen ete-
ldssd ja pohjoisessa.

Seuraava asetelma osoittaa saatuja kus-
tannusten nykyarvoja (mk/ha).

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi

BOrvel it bivhs 32 21

Rameot . iiassons 40 26

i, ] .7 e R R A 48 32
Taimistonhoitokustannuksia arvioitaessa

valittiin seuraavat ldhtokohdat: 1) maéiritet-
tiin sellaisen puuston kuutiomidrid, josta
alkaen hoitotoimenpiteet suoritetaan myyn-
tihakkuiden yhteydessd, 2) maédritettiin se
aika, joka kuluu metsittymisesti hoitotoi-
menpiteisiin sekd 3) médritettiin taimiston
hoitotoimenpiteen yksikkokustannus. Yk-
sityiskohtaisesti ndmé on esitetty toisaalla
(KELTIKANGAS ja SEPPALA 1973).

Taimistonhoitokustannusten nykyarvoksi
saatiin seuraavat luvut:

Pohjois-Pohjanmaa Perédpohjola
ja Kaniuu
93, —/ha 65,—/ha
i 46 »
76 » 53 um
33: » 34 »
27 » by i
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Kuva 8. Jilkikustannusten nomogrammi. Fig. 8. Nomogram for the after-costs.

Ojien kunnossapitokustannukset ja taimis-
tonhoitokustannukset on tasoitettu portaat-
tomiksi kuvan 8 esittdmiilld tavalla. Eteli-
ja Pohjois-Suomen vili on tasoitettu suora-
viivaiseksi. Eteld-Suomen limposummaksi
arvioitiinm 1175 d.d. ja Pohjois-Suomen
vastaavasti 895 d.d.. Pohjois-Pohjanmaan
ja Kainuun taimistonhoitokustannuksia on
kiytetty vain tukiaineistona ja télloin kay-
tettiin limposummaa 1 020 d.d..

Lamposumman lisiksi muuttujina ovat
puuston kuutioméiri ja suotyyppi. Kuutio-
miidridn vaikutus oletettiin suoraviivaiseksi
ja siten, ettd nollapuustolla kustannus oli
tdysimédrdinen ja tietyilld kuutioméarilld,
joihin edelld kohdassa 1) viitattiin, kustan-
nus oli 0. Niamé kuutiomédrit ndkyvit
kuvasta 8.

Kuvassa on molemmat jdlkikustannusten
ryhmiit yhdistetty, alinna ovat ojien kun-
nossapitokustannukset ja niiden ylidpuolella
niiden kanssa summattuna taimistonhoito-
kustannukset.

Jilkikustannusten arviointi suoritetaan
siis kohteen sijaintipaikan lampo6summan,suo-
tyypin ja kehityskelpoisen puuston perus-
teella. Kuvaan on merkitty esimerkkini
kaksi tapausta: VSR, 950 d.d., 15 m?3/ha;
jilkikustannuksiksi saadaan kuvan perus-
teella 47,—/ha. Toinen esimerkki on RhSR,
1250 d.d., 5 m3/ha; kuvan perusteella jélki-
kustannukset ovat 148,— /ha.

Jialkikustannusten arviointi on suoritettu
vain sopimustutkimuksessa tutkituilla suo-
tyypeilld. Yleistiminen kaikkia suotyyppeji
koskevaksi voitaneen kuitenkin tehdid siten

kuin liitetaulukossa 5 on tehty. Avosoiden
jédlkikustannusten arviointi on suoritettu
seuraavina rinnastuksina: RhSN = RhSR,
VSN = VSR 4 PsR ja LkN = IR + TR.

Viljavuusindeksid arvioitaessa on seuraa-
villa suotyypeilli ajateltu kasvatettavaksi
metsidd jatkuvasti lannoittamalla: VL, RiL,
LkKN, LKkN, RN, RhRiN, VRiN, KoLK,
RLR ja RR: Naistd osa tarvitsee tiyslan-
noituksen (LkN, RN, RR), osalle riittda
PK-lannoitus.

Rahkaista lettordmetti ja rahkaridmetté
lukuunottamatta kaikki luetellut suotyypit
ovat avosoita ja mainitut metsiisetkin suo-
tyypit ovat yleensd sellaisia, joilla metsin
kasvatus ojituksen jédlkeen on aloitettava
taimistosta. Niin ollen voitaneen lannoitus-
kustannusten arvioinnissa ldhted siitd, etté
ensimmaéinen lannoitus on metsityslannoitus.
Koska metsityslannoituksen kustannukset
luetaan metsityskustannuksiin, on ensimmiii-
nen lannoitus ajateltu hajalannoitukseksi
ja annettavaksi 6 v metsityksen tai luontai-
sen metsittymisen tapauksessa ojituksen jil-
keen, toinen lannoitus on ajateltu suoritet-
tavaksi 21 v, kolmas 36 v ja neljds 51 v
ojituksen jidlkeen. Kolmas ja neljids lannoi-
tus ovat kaikissa tapauksissa PK-lannoituk-
sia.

Arvioimalla NPK-lannoituksen kustannuk-
siksi 210,—/ha ja PK-lannoituksen kustan-
nuksiksi 140,—/ha saatiin lannoituskustan-
nusten nykyarvoiksi:

NPXK-lannoitus
PK-lannoitus



7. MENETELMAN KAYTTO

71. Tarvittavien suureiden arviointi ja
laskenta

Kuten edelléd olevasta on kidynyt ilmi, seké
diskontatun puusadon lisit ettd jilkikustan-
nukset riippuvat ennen kaikkea ldmpo-
summasta. Limposummaa tarvitaan myds
metsidojitusboniteetin maédrittdmisessid. Itse
asiassa on kyse yleisemmin sijaintipaikan
ilmaston vaikutuksesta, jota ilmaisemaan on
valittu lamposumma. Meilld Suomessa kiy-
tetyn tavan mukaan limposummalla téssi-
kin tarkoitetaan -+5° C ylittdviltad osalta
paivittdisten Kkeskildmpdotilojen vuosisum-
maa, ndin laskettua ldmposummaa merki-

tddn tavallisesti d.d. (degree of days) (vrt.
SARvAs 1972).

Kun maastossa maddritetddn lamposum-
maa, suositellaan kaytettiviksi joko kuvan
9 osoittamaa limposummakartaketta tai ku-
van 10 esittdmid merenpinnan tasoon redu-
koitua ldmposummakartaketta. Molemmat
kartakkeet on laskettu Ilmatieteellisen Kes-
kuslaitoksen toimesta. Laskelmat on suorit-
tanut tohtori P. JArvi, ja ne tarkoittavat
aikajaksoa 1941—1970. Mainittu laitos on
antanut luvan ko. kartakkeiden julkaisemi-
seen samoin kuin kuvassa 11 esitetyn kor-
keusgradienttikartakkeenkin julkaisemiseen.
Viimemainitut luvut, 1.00—0.60, ilmoittavat
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Kuva 9. Liampdésumma (d.d.) Suomessa
1941 —1970 keskiarvona havaintoasemien korkeu-
della.

Fig. 9. The temperature sums (d.d.) in Finland

during the peviod 1941—1970 as means for the eleva-
tion of the observation stations.

summa (d.d.) Suomessa vuosien 1941 —1970 keski-
arvona,

Fig. 10. The tempevature sums (d.d.) in Finland

during the period 1941—70 as adjusted to sea level.



18

SUOMI-FINLAND. 114000000

* 5 \
- /
Ry AR {
TN 7 7
~
i * ¥
} Yol
* i =]
\75 4
) ) g
el :
S
0.8 _,f ~
"o
> & B
03
g ;
-805=K
09 d J
&
Lgd o v Y X
5a 0,95
Kuva 11. Korkeusgradientti.
Fig. 11. Gradient of elevation.

kuinka monta astetta merenpintaan redu-
koidusta kasvukauden tehoisan ldmpotilan
summan arvoista on metrid kohti vihennet-
tivd muutettaessa niitd arvoja merenpin-
nan tasoa korkeammalla olevaan tasoon.

Merenpinnan tasoon redukoidun ldmpo-
summan kartaketta on aina syytd kayttaa
silloin, kun sijaintipaikan korkeus on mah-
dollista madrittda riittdvian tarkasti. Taméi
voidaan tehdi topograafikarttojen, ldheisten
korkeudeltaan tiedossa olevien jéirvien vesi-
pintojen jne. perusteella. Korkeuden hanke-
ja kuviokohtainen arvioiminen johtaa lampo-
summan arvioinnissa huomattavasti suurem-
paan tarkkuuteen kuin ldmpoésumman ar-
viointi redukoimattomien ldmposummakiy-
rien perusteella. Kiytidnnossd lienee aiheel-
lista pyrkid arvioimaan ldmpésumma 50
asteen tarkkuudella, vaikka se ainakin muo-
dollisesti voitaisiinkin arvioida esim. --10
asteen tarkkuudella.

Toinen sekd diskontatun puusadon lisén
madridn ettd jalkikustannuksiin vaikuttava

tekijié on kasvatuskelpoisen puuston miiri
ojitushetkelld. Tdméd muuttuja on luonnolli-
sesti arvioitava maastossa. Téssid yhteydessi
ei tdmén arvioinnin tekniikkaan puututa,
todettakoon vain, ettd 10 m3/ha luokkavilini
lienee riittavi.

Maastossa arvioitaviin tunnuksiin kuuluu
myd6s metsidojitusboniteetin méérittdminen,
joka tapahtuu suotyypin ja limpésumman
perusteella (vrt. liitetaul. 1). Jos suotyypin
viljavuusindeksin arvioinnissa halutaan ot-
taa huomioon tapauksen poikkeaminen suo-
tyypin »keskimééridisestd» viljavuudesta, on
metsdojitusboniteetti mahdollista laskea vil-
javuusindeksin ja alueindeksin perusteella.

Edella esitetyn perusteella menetelméi kiy-
tetidn siis seuraavasti: Metsédojitusboniteetin,
limposumman ja ldhtopuustoluokan avulla
midritetddn joko kuvista 5 ja 6 tai liitetau-
lukosta 4 diskontattu puusadon lisi. Ker-
tomalla timé kuvan 7 kartakkeesta saadulla
kantohinnalla saadaan bruttohyoty. Arvioi-
malla peruskustannukset ja maédrittamaélla
jilkikustannukset joko kuvasta 8 tai liite-
taulukosta 5 ja summaamalla eri kustannus-
erit saadaan kokonaiskustannukset. Brutto-
hyédyn ja kustannusten erotus on netto-
hyoty ja bruttohyédyn ja Kkustannusten
suhde on hyo6tykerroin.

72. Aputaulukot ja esimerkkejid

Edelld esitettyi laskentaa voidaan yksin-
kertaistaa laatimalla kutakin verrattain sup-
peaa aluetta varten aputaulukot, jollaisia
esittad liitetaulukkosarja 6.

Aputaulukko on tarkoitettu siind méérin
suppealle alueelle, ettd ldmposummaa ja
kantohintaa voidaan pitdd ko. alueen puit-
teissa vakioina. Kertomalla vielid diskontatun
puusadon lisin arvot kantohinnalla voidaan
bruttohyoty esittidd taulukkona. Samoin
voidaan taulukoida jédlkikustannukset. Apu-
taulukkoa voidaan vield tdydentdd merkit-
semélld siihen lannoituskustannusten nyky-
arvo. Tama suppea aputaulukkosarja riittiaa
suoritettaessa menetelmin mukaisia laskel-
mia maastossa. Lisdksi tarvitaan lampo-
summan maéadrittdmiseen kuvien 10 ja 11
kartakkeet. Niiden avulla ratkaistaan, min-
ki ldmpésumma —kantohinta -kombinaa-
tion aputaulukoita kulloinkin Kkéytetdén.
Tama ratkaisu tehdéén sisétyonéd ennen hank-
keen suunnitelmatoihin ryhtymista tai esim.



ojitushankkeen alustavan tutkimisen jil-
keen ennen varsinaisia suunnitelmatoita (vrt.
HeikuraINEN 1971 a, s. 144).

Seuraavassa asetelmassa esitetddn muuta-

Suotyyppi m3/ha Hp Ko
NS TRal s . o hlals 0 704 180
PRI RE A SR AL 30 990 210
RISRLS . Bt b mbssami 10 858 175
¢ Bt S R e e i = 20 583 150
I . LA dalsck seritlanstibie, 10 272 130
BRSN 110 bt s opmadss avaiess — 814 150
LI L 208 .50 AR — 242 150

73. Erikoistapauksia

Nykyisin metsdojitushankkeisiin siséltyy
enenevissid miirin tdydennysojitusta. Olisi
niin ollen tidrkedd, ettd téllaisten suokuvioi-
den »tiydennysojituskelpoisuus« voitaisiin
laskea samaa menetelmad kiyttiden Kkuin
uudisojitettavien kuvioidenkin. Aikaisem-
min suoritetun ojituksen seurauksena saa-
daan tietty diskontatun puusadon lisé, jonka
méidrdd tdydennysojitus lisdd. Emme kui-
tenkaan pysty laskemaan, kuinka suuri ja
miten ajoittuva on tédydennysojituksella
aikaansaatava hakkuumaéirien lisdys. Voim-
me kylld pédtelld, ettd tdmé riippuu sellai-
sista tekijoistd kuin aikaisemmin suoritetun
ojituksen teho ja aika, mutta minkilainen
tuo riippuvuussuhde on ja miten pitéisi mi-
tata tai mdéirittdd aikaisemman ojituksen
teho.

Téaydennysojitettavien kuvioiden hyoty-
kertoimen laskentaa tuskin koskaan voidaan
ratkaista moitteettomasti, mutta kéaytan-
non tarpeiden vaatiessa voidaan hyotyker-
roin ehkéd laskea samoin kuin ojittamatto-
mienkin kuvioiden. Tilloin seki diskonta-
tun puusadon lisé ettid kustannukset otetaan
saman suuruisiksi kuin ojittamattomissakin
tapauksissa. Todellisuudessa molemmat ovat
ehkd 50 9 laskelmassa kaytetyistd, mutta
hyotykerrointa laskettaessa onkin kysymys
suhteista eikd absoluuttisista arvoista. Net-
tohyodyn laskentaan ei tdméi keino sopisi.

Toinen tapa laskea hyotykerroin tdyden-
nysojitustapauksessa olisi arvioida kustan-
nukset prosentteina niistd kustannuksista,
joita tarvittaisiin, jos olisi kyse ojittamatto-
masta suokuviosta. Myds diskontatun puu-
sadon lisdn arvioinnissa kéaytettdisiin samaa
menettelyd ja samaa prosenttilukua. Pii-
dyttéisiin samaan hyotykertoimeen Kkuin
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mia esimerkkejd nettohyodyn ja hyotyker-
toimen laskennasta liitteenid olevan aputau-
lukkosarjan mukaan (ldmpoésumma 1 100
d.d., kantohinta 11,—).

210 120 — 510 194 1.4
— 30 — 240 750 4.1
— 104 246 525 333 1.6
— 49 — 199 384 2.9
— 41 391 562 —287 05
190 135 — 475 339 1.7
160 84 391 785 —543 0.3
edelld esitetyssdkin menetelméssd, mutta

tilla tavalla voitaisiin selvitd myos netto-
hyodyn laskennasta.

Useissa tapauksissa saatetaan kaivata
sellaista menetelmiié, joka ottaisi huomioon
sekél ojituksen ettd sen yhteydessd suori-
tettavan lannoituksen hydtykerrointa las-
kettaessa. Erdiden suotyyppien tapauksissa
ndin onkin vilttdmittomyyden pakosta me-
netelty (vrt. taul. 1). Lisédksi on syyté vield
kerran todeta, ettd néissd tapauksissa tuo-
tosten midrd perustuu vain arvioon.

Edelld viitattujen lannoitustapausten eri-
koispiirre on, ettd puuston kasvatus tapah-
tuu jatkuvasti lannoitusta kéyttiden. Ylei-
semmin ojituksen yhteydessd suoritettavan
lannoituksen toistaminen ei sen sijaan ole
milldéin tavalla sédédnto, ja jos uusintalan-
noitusta suoritetaan, se voi tapahtua aika-
viilein, joita ei ojitushetkelld voida ennakoi-
da. Niéin ollen ei lannoitusta voida normaa-
litapauksessa sitoa hyotykertoimen lasken-
taan. Parempi olisi kehittdd erikseen las-
kentamenetelméd lannoituksen edullisuuden
laskemiseksi.

74. Suunnitteluteknisid ndkokohtia

Metsédojitussuunnitelmaa tehtéiessid on met-
sinkasvatuskelpoisuus arvioitu suokuviokoh-
taisesti. Kukin suokuvio on saanut esim.
kuvioselityslomakkeessa oman metsiojitus-
boniteettilukunsa. Hyotykertoimen laske-
minen ei ole sanottavasti tyolddmpad kuin
metsidojitusboniteetin arviointikaan. Iyo-
tykerrointa voitanee siis kdyttdd suokuvio-
kohtaisena tunnuksena samoin kuin on kiy-
tetty metsiojitusboniteettiakin.

Hydtykertoimen kiayttdmistd toimenpide-
rajana seuraavat samat kiytdnnon sovelta-
misongelmat kuin vanhaa metséojitusboni-
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teettiakin toimenpiderajana kiytettédessi.
Milloin toimenpiderajan alapuolelle jadvi
kuvio otetaan mukaan hankkeeseen ja mil-
loin toimenpiderajan ylittdvéakin kuvio jé-
tetddn ojittamatta, ovat kysymyksié, joista
on paljon keskusteltu metsdojitusboniteetin
pohjalta. Tissd mielessd ongelmat ja kéy-
tinnon sovellutukset ovat tarkalleen samat
siirryttdessd metsidojitusboniteetin kiytosti
hyotykertoimen kéayttoon.

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetddn ylei-
sesti hankkeen keskiboniteetti ilmaisemaan
hankkeen metsinkasvatuskelpoisuuden kes-
kiarvoa. Aivan samoin voidaan kuvioiden
hyotykertoimista laskea pinta-aloilla pun-
nittu keskiarvo, joka kitevisti kuvaa koko
hankkeen ekonomisuutta. Ja aivan kuten
metsédojitusboniteettiakin kiytettidessa télle
keskiarvotunnukselle on syytd antaa rat-
kaisevampi paino kuin yksityisten kuvioiden
hyotykertoimille.

Jos katsotaan, ettd hyotykertoimen méa-
rittdminen ojitussuunnitelman kenttétéiden
yhteydessd on liian tyoélédstd, voidaan hyoty-
kertoimen méérittdminen kentélld supistaa
koskemaan vain niitd tapauksia, jotka ovat
toimenpiderajan ldhelldi. Aputaulukkosar-
jaan voidaan lisédtd suotyyppiluettelo, jossa
on esim. plus-merkilld merkitty ne suotyypit,
jotka kulloisenkin aputaulukon olosuhteissa
yleensd aina ylittidvit toimenpiderajaksi so-
vitun hyotykertoimen ja samoin on merkitty
esim. miinusmerkilldi ne suotyypit, jotka
yleensd ko. olosuhteissa jadvit toimenpide-
rajan alapuolelle. Ne suotyypit, joiden hyo-
tykerroin kustannuksista ja lédhtopuustosta
riippuen saattaa vaihdella toimenpiderajan
molemmin puolin, merkitédéin vield luettelos-
sa nidkyvisti. Tillaisesta suunnittelun kent-
titoitd helpottavasta suotyyppiluettelosta
on esimerkki liitetaulukoissa 6.



8. MENETELMAN ARVIOINTIA

Menetelmilld saatavien tulosten luofetla-
vuuteen vaikuttavat monet tekijat. Néistd
ehkd tirkeimpid ovat seuraavat: Diskonta-
tun puusadon lisén méérit, kantohinnat ja
boniteetin méirittaminen. Kiistatta kes-
keisimmin menetelmiin luotettavuuteen vai-
kuttavan tekijiryhmin muodostavat dis-
kontatun puusadon liséin mdédriin vaikutta-
vat tekijat. Téllaisia ovat mm. mallina kiy-
tetyt tavoitepuustosarjat, empiirisen aineis-
ton mahdollinen harhaisuus, tulosten yleis-
tdmisessd kiytetyt tasoitusmenetelmiit, in-
terpolointi ja ekstrapolointi jne. On mahdo-
tonta piéitelld, minkd suuntaisia edelld-
mainituissa tekijoissd mahdollisesti piilevét
virheldhteet ovat, mieluummin lienee aiheel-
lista olettaa, ettd tidssd tekijaryhmiissd ei
ole systemaattisesti johonkin suuntaan tu-
loksia vidristdvid virheitd, vaan mahdolli-
set virheet ainakin osaksi kumoavat toisensa.

Empiirisen aineiston osalta voidaan tie-
tysti viittds, ettd kyseessid on vanhalla met-
sdnojitustekniikalla aikaansaadut tulokset,
jotka eiviit enédd ole kiyttokelpoisia uudella
metsédojitustekniikalla saatuja tuotoslisidyk-
sid ja niiden vaatimia kustannuksia ajatel-
len. Tédmé kritiikki on varmaan teoriassa
oikeutettu, toisaalta nédiden nikokohtien
vaikutus tuskin on kovin suuri. Aineisto
on keritty tyydyttavisti kuivuneilta alueil-
ta, ja sarkaleveyttd koskevat tutkimukset
viittaavat siihen, ettd mitddn ratkaisevaa
muutosta ei liene odotettavissa tulevaisuu-
dessakaan téissd mielessi (KELTIKANGAS 1971
ja SepPALA 1972). Voidaan tietysti kuvi-
tella tutkimuksen ja tekniikan kehityksen
tuovan mukanaan jo ldhitulevaisuudessa
nykyisistd tdysin poikkeavat ja edullisuutta
ajatellen mullistavasti paremmat menetel-
mit. Tillainen »kohtalonuhka» liittyy kui-
tenkin oleellisena piirteend kaikkiin ennus-
teisiin, jollaisena myos esitetyn menetelméin
mukaista hyotykerroinlaskentaa voidaan pi-
tad.

Kustannusten osalta voidaan puolestaan
todeta, ettd muuttuivatpa ne kuinka tahan-
sa, niiden vaikutus tulee menetelmissid ote-
tuksi huomioon. Sama koskee kantohintoja.
Ne muuttuvat varmasti vuosien mittaan,

ja menetelméin kiytossd on tdssd mielesséi
syytd pysyd ajan tasalla. Kantohintojen
tarkistaminen esim. viiden vuoden vilein
on tarpeen. Seké kustannuksista ettd kanto-
hinnoista puhuttaessa on syytd muistaa,
etti menetelmin kannalta ei niinkédin ole
kyse absoluuttisista markkamééristd. Ensi-
sijaisen tirkeitd ovat tapausten keskindiset
suhteet, joiden muutokset eivit ole ldheskédén
yhtd herkkid kuin markkaméériiset kustan-
nukset ja kantohinnat. Toissijaisen tirkeiti
ovat tapausten sisdiset kustannusten ja
kantohintojen suhteet, jotka eivit nekéén
ole kovin herkkid muutoksille.

Boniteetin miérittiminen menetelméssi
jdd — jos kaytetddn aputaulukoita — mene-
telmin kéyttdjin toimenpiteitten ulkopuo-
lelle, mutta menetelméin kehittdmisessid se
kylld on tiarked tekijd. Boniteettikisitteen
avulla on menetelmé voitu yleistdda kaikkia
soita koskevaksi. Periaatteessa boniteetin
médrittdminen viljavuusindeksin ja alue-
indeksin avulla tuskin sisédltdd mitdédn vir-
hettd. Sen sijaan on syytd todeta, ettd boni-
teetin avulla erilaisten suotyyppien rinnasta-
minen menetelmén yleistdmistd wvarten ei
liene aivan virheetontd. Puulajisuhteitten
ja luonnontilaisen suon puuston erojen
aiheuttamat suotyyppikohtaiset vaikutukset
osin peittyvit boniteettipohjaisessa tasoi-
tuksessa. Niinpd esim. sarakorpien koivu-
valtaisuuden vaikutus jdd wvaille huomiota.
Toisaalta se, ettd luonnontilaisen suon poten-
tiaalisen poistuman arviossa sarakorvet rin-
nastetaan muihin korpiin, vaikuttaa edulli-
suuden laskennassa péinvastaiseen suun-
taan. Itse asiassa lihtopuustoluokan mukana-
olo muuttujana ainakin lievittdd edelld esi-
tettyjd virhemahdollisuuksia. Toisaalta kor-
vet ja rimeet on kuitenkin erotettu tasoituk-
sissa toisistaan ja avosoiden rinnastaminen
tissd yhteydessd rdmeisiin lienee paikallaan.
Taminlaatuisia epétarkkuuksia tuskin kos-
kaan voidaan kokonaan vilttd#d, ellei pri-
miédriaineisto kisitd kaikkia suotyyppejé.

Osaltaan boniteettiarvoon vaikuttavana
ja erityisesti suoraan seki diskontattuun puu-
sadon lisdédn ettd myods jilkikustannuksiin
vaikuttavana limpdésummalla on keskeinen
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asema menetelmissd. Téssd yhteydessd tus-
kin on syytd yksityiskohtaisemmin pohtia
enempdd ldmposummakartakkeiden laati-
mista kuin limposumman ekologista selitys-
arvoakaan, todettakoon wvain, etti ldmpo-
summa nidyttdid saavan yhé laajenevaa kiyt-
tod metsédnhoidollisten toimenpiteitten suun-
nittelussa. Tissd yhteydessd on aiheellista
todeta sellainen epidjohdonmukaisuus, ettéd
itse menetelmin kehittelyssi on kiytetty
aikajakson 1931 —60 ldmpdésummia, mutta
menetelmén sovellutuksissa suositellaan aika-
jakson 1941-—70 ldmpdsummia. Syy tél-
laiseen menettelyyn on siind, ettd esim.
kasvun alueellisuuden selvittelyssi ei uudem-
pi aineisto vield ollut kiytettivissid ja aina-
kin osaan puuston kasvun alueellisuuden
tarkastelua aikaisemman aikajakson ldmpo-
summat sopivat ajallisesti paremmin kuin
myohdisemmién aikajakson. 1941 —70 wvuo-
sien ldimposumma puolestaan tuntui parem-
min sopivan ennustamiseen kuin vanhempi.
Sitd paitsi korkeusgradientit on laskettu
jaksolle 1941 —70. Kaiken Kkaikkiaan on
todettava, ettd wuosien 1931 —60 lampo-
summat eivit kovinkaan paljon poikkea
vuosien 1941 —70 ldmpoésummista. Ilma-
tieteen laitoksessa tehtyjen laskelmien mu-
kaan aikaisempi jakso oli 20—30° C ldmpi-
mampi kuin myshempi jakso.

Menetelmdn kdytto on — kuten edelld jo
on viitattu — kahtalainen. Erindisissd hal-
linnollisissa tapauksissa saattaa olla viltti-
mitontd esittdd laskelma ojituksen netto-
hyodystd. Nidin esim. johdettaessa vesiid
yleisen tien tai rautatien alitse ja verrattaes-
sa ndin syntyvid kustannuksia yrityksen
tuottamaan hyotyyn. Toinen mahdollisuus
nettohyodyn kiyttidmiseen on yhteisten kus-

tannusten jaossa, jolloin ojituksen »tuottama-
na hyotyni» voidaan kiyttdd nettohyotya.
Téssd yhteydessd ei tarvitse lihemmin ko-
rostaa sitd seikkaa, ettid nettohyoty on —
huolimatta markkaméériisyydestdin —enem-
mén laskennallinen edullisuuden suhteita
kuin absoluuttista hyotyd ilmaiseva.
Toinen ja yleisempi menetelmidn kéytto-
tapa on hyotykertoimen laskenta. Hydty-
kerrointa voidaan kiyttdd mm. toimenpide-
rajan maédrittamiseen. On vain sovittava,
miki hyotykerroin otetaan rajaksi. Tisté
asiasta péittdminen ei ole tutkijan vaan po-
liittisen péaidtoksentekijdn tehtidvi. Tutki-
muksen tulee kuitenkin selvittdd, milld
tavalla erilaiset hyotykerroinvaihtoehdot vai-
kuttavat metsiojitustoimintaan mm. alueel-
lisesti. Saattaa olla, ettd jollakin alueella
maassamme on aiheellista tyytyd hyoty-
kertoimeen, joka on pienempi kuin yksi ja
joillakin alueilla voidaan ehkid vaatia yhtéd
korkeampaa hyotykerrointa. Kovin suuri
poikkeaminen hyo6tykertoimesta yksi toimen-
piderajasta sovittaessa ei liene jarkevéii.
Jos metsdojitustoiminnan rajakannattavuu-
deksi vaaditaan tissi laskelmassa kiytetysti
kolmen prosentin korkovaatimuksesta kovin
paljon poikkeavaa korkovaatimusta, lienee
aiheellista suorittaa laskelmat uudestaan
korkovaatimusta wvastaavalla diskonttopro-
sentilla. Tédhédnastinen metsidojitustoiminta
niyttdd tdmin menetelméin valossa pitiéineen
soiden valintaperustetta sellaisella tasolla,
joka suurin piirtein vastaa kolmen prosentin
korkoa investoiduille wvaroille. Véirinkasi-
tysten vilttdmiseksi todettakoon, ettid koko
toiminnan keskimééridinen kannattavuus-
prosentti on tietysti korkeampi kuin toimen-
piderajana kiytetty korkoprosentti.
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Summary

A METHOD FOR CALCULATION OF THE SUITABILITY OF PEATLANDS
FOR FOREST DRAINAGE

Foreword

During the years 1966—69 the author had the
opportunity to take part in a comprehensive
study project concerning the order of profitability
of different forest improvement operations. One
of the aims of this study project was to develop
a better method than that one earlier used for the
determination of the suitability of peatlands for
forestry purposes.

Up to the present time the suitability of peatlands
for forest drainage has been evaluated mainly
on a biological basis. Estimation has been carried
out using the concept site quality index, which
is determined by the peatland site type (cf. Ca-
JANDER 1913, HEIKURAINEN 1968) and the climatic
zone concerned (HEIKURAINEN 1959). The site
quality index is a relative figure (0—10), wich
expresses the post-drainage timber-producing ca-
pacity of various peatland sites.

The method used at present for determination
of the suitability of peatlands for forest drainage
is rather weak even with regard to its biological
basis. This is because it does not take into consid-
eration the increase in timber production due
to drainage, but only the post-drainage timber
production as such. Likewise, the site quality
index does not take into account the influence
of the tree stand occurring on the site on its
suitability for drainage. The site quality index
system can also be considered as being too rough,
particularly in the case of poor sites and in the
northern parts of Finland. The influence of the
altitude of the site is also disregarded when making
ab evaluation. Of particular importance is the
fact that the present method disregards several
economical factors, such as the costs involved in
draining, the stumpage price and the length of
the time period between investment and returns.

The new method was developed by the team of
research workers who were in charge of the larger
project mentioned. In this connection there is
reason to mention in particular Dr. M. KgLTI-
kANGAS and Dr. K. SeppALA, the former having
been responsible for the economical solutions
involved with the work, and the latter, for the app-
lication of the various growing stock characteristics.

Concepts used and the main features of the
method

The aim of the new method is to calculate the
net profit (Hy): the difference between the gross
profit (Hy) and the investment costs (K), or the
profitability coefficient (h): the ratio of the gross
profit and the investment costs.

1) Hy=H, — K

2 H = EE

K

The net profit, although with great reservation,
can be considered as expressing the absolute profit.
The profitability coefficient, on the other hand,
can be used for determination of the lower limit
of sites suitable for draining and for comparison
of different sites.

A description of the relevant concepts will be
given in the following connection. The concepts
which have not been mentioned in the foregoing
are as follows: site quality index (bo), fertility
index (v;), locality index (a;), discounted increase
in yield (A), stumpage price (P), basic costs (Kp)
and aftercosts (Kj).

The site quality index is the product of the fer-
tility index and the locality index divided by
1000.

V.

3) bo =
1000

The fertility index expresses the edaphic timber
producing capacity of the peatland site type after
drainage as a relative figure (0—100). The timber
producing capacity has been estimated on the
basis of the author’s previous studies and of the
comprehensive study project mentioned in the
foregoing. Table 1 shows the fertility index of
different peatland site types.

The locality index indicates the influence of the
climatic conditions on the post-drainage timber
producing capacity of peatlands. This relative
value (1—100) was obtained from the regression
between the relative increment and the effective
temperature sum. Fig. 1 shows the regression, which
was calculated from data both from the author’s
previous material (HEIKURAINEN 1959) and from



that collected for the present study (HEIKURAINEN
and SEpPALA 1973). The regression curve in its
final form, from wich the locality indexes can be
determined, was obtained by giving the relative
increment value 100 to the temperature sum of the
southernmost parts of the country during the period
1931—-60, i.e., to the temperature sum 1350 d.d..

Multiplying the locality index by the fertility
index and dividing the product by 1000 gives
the new site quality index, for which the scale used
is the same as before, or 0—10. The new site
quality index can even, if required, be expressed
to several decimal places; the use of one decimal,
however, will probably be sufficient in practical
determinations.

The discounted incvease in yield refers to the
present value of the increase in the cut to be
gained due to drainage. In other words: The increase
in the yields divided by different assortments have
been discounted up to the time of draining. After
this the volume of the removal has been converted
into spruce pulpwood according to the regional
variation in prices. The sum of these removals is
the discounted increase in yield.

The discounted increase in yields was calculated
on the basis of the recent material (cf. Appendices
2 and 3). The following peatland site types of
central importance in Finland were chosen for
examination as follows: herb-rich spruce swamp,
Myrtillus spruce swamp, vitis-idaea spruce swamp,
herb-rich sedge pine swamp, ordinary pine swamp,
dwarf-shrub pine swamp and cotton-grass pine
swamp (cf. HEIKURAINEN 1964). For more detailed
information on the quantity and distribution of
the study material and on the techniques employed
the reader is referred to the papers which have
already been published on this subject (HEIRURAI-
NEN and SEPPALA 1973, KELTIKANGAS and SEp-
PALA 1973). In the present connection it is suffi-
cient only to mention that the yield series worked
out in this study were prepared on the basis of
growing stock measurements and test markings
on the sample plots of this study and available
desired stock series (cf. HEIKURAINEN et al. 1960).
The series were compiled both by site type and
by calculational region. Because of the desired-
stock series available, the latter consisted of the
following three regions: 1) South and Central
Finland, 2) Ostrobothnia and Kainuu and 3) the
southern parts of Lapland. The yields obtained
from peatlands in their virgin state were deducted
from the yield series, the volumes concerned and
their variations having been established on the
basis of the recent material (cf. HEIKURAINEN
1971).
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Discounting was performed originally on the
basis of three and five per cent. In the further
development of the method presented, however,
only three per cent was used in discounting.

The stumpage prices (for spruce pulpwood)
were taken from the statistics of the Finnish
Forest Research Institute as the means for the
cutting seasons 1965/66 —1970/71, using, however,
the monetary value level of the autumn 1970.
The stumpage prices arrived at are shown in Fig. 7.

The gross profit equals the product obtained by
multiplying the discounted yield increase by the
stumpage price.

4) Hb = At P

The investment costs consist of two categories
of costs, namely, the basic costs and the after,
costs.

The basic costs consist of the costs for draining,
possible costs for forestation and costs for other
silvicultural measures carried out in conjunction
with draining. These are estimated in the planning
phase, and are all singular expenses which have to
be paid at the time of draining.

The after-costs are made up by costs for the main-
tenance of ditches, costs for cleaning the young
stands and costs for fertilizer application in the
case of site types where the fertility is low enough
to require fertilizer application (cf. Appendix 1).

The present value of the costs for maintenance
of ditches was estimated as follows:

South-Finland North-Finland

Spruce swamps ...... 32 mk/ha 21 mk/ha
Pine swamps «iss.ediss 40 » 26 »
Open peatlands ....... 48 » 32 »

The present value of the costs for young stand
cleanings were obtained on the basis of stands
with a volume at the time of draining of 0 m®/ha
as follows:

South-Finland North-Finland

125 mk/ha 83 mk/ha

Herb-rich spruce
SVIATAD s vasa ot
Ordinary spruce
swamp - herb-rich
sedge pine swamp .
Ordinary sedge pine
swamp -+ globularis
pine swamp ....... {5 50 »
Dwarf-shrub pine
swamp - cotton-
grass pine swamp 54 » 36 »

103 » 68 »

In estimating the costs for young stand cleaning
it was further assumed that the costs decrease
with an increasing volume of timber capable of
development at the time of draining. This decrease
is linear and approaches the value zero at a certain
growing stock volume. The volumes concerned
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can be seen in Fig. 8, which presents the break-
down of the after-costs.

The variation occurring in the after-costs was
levelled out by using the volume of the stock
capable of development at the time of draining
and the geographical location of the site, the
latter being described by means of the temperature
sum, as variables. Another variable was of course
the site type. The results are presented by site
type groups (cf. Fig. 8 and Appendix 5).

Generalization of the results obtained for the
discounted yield increase

As was established in the foregoing, the discounted
yield increase is influenced by the temperature
sum, the volume of the stand capable of development
at the time of draining and the peatland site type.
As a result of the calculations performed we know
the discounted yield increases for the site types
studied by calculation areas and by stand volume
classes (cf. Figs. 2, 3 and 4 and Appendices 2 and
3). If it is necessary to expand the information
obtained to satisfy a broader need, it should be
possible to generalize the results obtained so as
to cover the whole range of variation with regard
both to the peatland site types and to the tempera-
ture sum. This generalization was done as indi-
cated in Figs. 5 and 6.

The discounted yield increases presented in
Figs. 5 and 6 were obtained as a function of three
variables, namely, the site quality index, the vo-
lume of the tree stand capable of development
at the time of draining and the effective tempera-
ture sum. The results can also be presented in
tabular form (Appendix 4).

Use of the method -

Calculation of the suitability of peatlands for
forest draining according to the method presented
in this study takes place as follows: The tempera-
ture sum of the region concerned is first determined.
This is done by means of curves which have been
drawn in the Finnish Meteorological Institute on
the basis of measurements covering the period
1941—-70 (Figs. 9, 10 and 11).

The site quality index of the site to be drained
is then calculated on the basis of the fertility index
and the locality index or read directly from Appen-
dix 1. When the volume of the tree stand capable
of development has been established by measure-
ment or estimation, the discounted yield increase
is obtained from Figs. 5 or 6 or from Appendix 4.

The discounted yield increase obtained is multi-

plied by the stumpage price, which gives the gross
profit. The costs are obtained by estimating the
basic costs and reading the aftercosts from the
nomogram presented in Fig. 8 or from Appendix
5. In the case of site types where fertilizer applica-
tion has been taken into consideration when estimat-
ing the fertility, the costs of application must
also be considered.

Deduction of the costs from the gross profit
gives — as mentioned in the foregoing — the net
profit, and the profitability coefficient is obtained
by dividing the gross profit by the costs.

For practical needs all these calculations can
be simplified. The stumpage prices and the
temperature sums can be considered as being
constant within certain, relatively small regions.
Consequently, tables can be worked out in advance
for the gross profit by site type as well as for the
volume of the tree stand capable of development
at time of draining and for the aftercosts (Appendix
6). Sometimes information is needed on the costs
for fertilizer application. To make field work
easier a list is also required of the peatland site
types which in the region concerned are suitable
for draining under all circumstances as well as
of site types which under all circumstances are
unsuitable for draining and of site types the prof-
itability coefficient of which is near to that indi-
cating the lower limit of profitability and which
for this reason should be calculated separately
in each instance. The last list in Appendix 6 is
an example of a table of this kind.

The profitability coefficient as a limit of the
suitability of peatlands for forest drainage

The profitability coefficient expresses the ratio
between the returns and the costs. When this ra-
tio equals 1.0, the interest obtained for the costs
equals that used in the calculations. If the prof-
itability coefficient exceeds the value 1.0, the meas-
ure has given a profit, or the interest obtained
is higher than that used in the calculations. When
the profitability coefficient is below 1.0, the oppo-
site result has of course been obtained. Conse-
quently, the limit of the suitability of a site for
forest drainage may be 1.0 if the interest aimed
at equals that used in the calculations. However,
any other limit value of the profitability coefficient
can just as easily be decided on. For example,
we can decide to use different profitability coeffi-
cient limits in southern and in northern Finland.
Moreover, each landowner category may, in
accordance with its own premises, arrive at the
use of a profitability coefficient limit of its own.
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Liitetaulukko 1. Suotyyppien metsiojitusboniteetti.
Appendix 1. Site quality index of varvious peatland site types.

Tehoisan lampétilan summa, d.d. — Effective temperature sum, d.d.
Suotyyppi
Site typel) 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1 350
Metsidojitusboniteetti — Site quality index
N extsasagevesvivsods 2:1--2,5~—28—"3.3—3:8—4.3- 4. 82 ~56—6:0-— 64 H.1 T0
Rilefisio  vniifvtis 0oy 112116 1BTRPE R DS gh PG — 27 A3
RABN. ¢ csmnston » i 204028 1206704300 3.5 - BiQwiy Sudedi 4 Bur SIZRTS6T 59" 6525065
WEN-+vanvrvesvivesaess 16— ar Bt BB Qoo 20300~ - B B 7 Q-3 oo iGor-4:8——5.09
LEEN® . cwvtuvivivy 1.5 18— 2028 2T~ -300+ 34 -3 ~ 40" %3 467 4850
TIER®E e vves i rania 09 14,1 S22 - 14 160, L8E 20 .22 24 26, 2% 295,30
ol s saatn 06 -1 0 s 08 VAT 12 BlATEES 6. L. 18s T2l
BhRIN® s 08 109 10 1.8 Lt 150 LTS8 0 B 2.3 2485 aks
8 53 B g e ¥ AREYS 0.5 165 THs 07 0852 0.9 LoSUlE -2 LS L A4 15
VLB s o i oo 24 128 Y32 38 43°0 48 547539 b4 B9 7.3 . 7.6;.8.0
KO ...l dsriier 293183 3R 45 A 5TCR ST I 64TCED. 116, 82 BEL 9% 95
RRRIC T ok daning 27082 8. 48  ASS SAS 605267 W2 Tl 82 8ds 49
WIS e dihnsaiin 21185 el 33 3RS A2 472032 156 6.0 64 Gl ol
155 GBI F SR 3.0 135 “44° 43 S5x#°°61; 68 74 &1 B6- 91 965100
I Wivscescdboinys 20 |23 #2344 35" 3900445748 52 G 59 62. 65
BUIE L rangearenisas 3.0 i35 41 49 54 611168 " "74 81 ¥/6 9k 96 10.0
e SO 1 P 23 126 30 38 41 43151 56 60 65 68 7.2 .75
P o s 20 123 26 3% 35 39t 44 A8 3456 - 59, 627" 65
Pelkiulicot el 135 modiBons2:00. 24 2.7 .. 3.0 L34 37 40,43 . 46 . 48-.50
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15 T e R SO 0:0 P11 €2 1A 165 1.8 200822 24 Y26 20! 2.9%73.0
AR St o 08 09 30 12 1A 1571 1.7:309. 20 W% 237 24%725
HghSa, L wditian) T4 116 VAR 23 - 24&7 2.7 |1 3.05+83 3.6 G997 431 43545
PSRE B vorvnryssones 4 116 218 20 24M- 2781 301833 436 BOY 41: 4.3 4.5
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VEBES L e vdoivninsd 12 14 146 18 288241 27V=80 32 384 3.6 38740
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1) Explanation of abbreviations:

VL = ordinary fen MK = myrtillus spruce swamp

RiL. = rimpi fen PK = vitis-idaea spruce swamp

RhSN = herb-rich sedge bog PsK = globularis spruce swamp

VSN = ordinary sedge bog

LkKN = small-sedge-cuspidatum bog VLR = ordinary fen-like pine swamp

LKN = small-sedge bog RLR = fuscum-rich fen-like pine swamp

RN = fuscum bog RhSR = herb-rich sedge pine swamp

RhRiN = herb-rich rimpi bog VSR = ordinary sedge pine swamp

VRiIN = ordinary rimpi bog TSR = cotton-grass sedge pine swamp

LkR = small-sedge pine swamp

VLK = ordinary fen-like spruce swamp TR = cotton-grass pine swamp

KoLK = fen-like birch swamp KgR = shallow pine swamp

RhSK == herb-rich sedge spruce swamp PsR = globularis pine swamp

VSK = ordinary sedge spruce swamp KR = spruce-pine swamp

LhK = herb-rich shallow spruce swamp VKR = Betula nana pine swamp

KgK = shallow spruce swamp VIR = ordinary dwarf-shrub pine swamp

RhK = herb-rich spruce swamp RR = fuscum pine swamp
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Liitetaulukko 2. Diskontatut puusadon lisat diskonttosadanneksen ollessa 5.

Appendix 2. Discounted yield increase at an inlervest vate of five per cent.

Kasvatus- Etela- ja O g Eteld- ja o e
kelpoinen Keski-Suomi | 320 Peripohjola | Keski-Suomi | o Jonma Perdpohjola
ja Kainuu ja Kainuu
puusto, South- and . Southern South- and : Southern
m?/ha Central Qeirgbatinia Lapland Central Quimbechnin Lapland
Tree stand Finland P AT Finland e R
capable for ; : : :
developm., Ruoho- ja heindkorpi Varsinainen korpi
m®[ha Herb-rich spruce swamp Ordinary spruce swamp
0 3157 19.2 95 20.2 8.8 43
> 36.1 22.6 113 25.3 13.8 6.8
10 39.1 26.2 12,7 29.9 18.6 8.8
15 41.3 30.3 14.1 33.9 22.7 10.7
20 45.5 32.7 15.8 38.6 24.8 12.1
25 49.0 34.7 16.2 42.7 26.2 12.%
30 522 36.3 16.8 46.5 26.9 12.0
40 59.0 43.3 178 51.8 30.9 s
50 65.5 50.5 19.6 54.5 33.6 114
60 71.0 56.3 222 54.2 34.9
70 74.2 60.8 239 51.8 34.5
80 76.0
90 76.0
100 73.6
e A R Isovarpuiner‘l rame ja tupasvillarime
Ordinary sedge pine swamp Dwarf-shrub ngfn:ug:zi szd cotton-grass
0 17.0 6.5 2.5 4.9 2.6 0.6
L] 19.4 8.1 4.2 7.2 3.9 1.0
10 22.9 10.0 5.6 9.5 5.2 25
15 26.5 12:1 7.0 11:3 6.5 1.8
20 30.0 14.2 8.1 12:7 .8 2.1
25 338:8 16.1 9.0 13.9 8.0 2.3
30 36.0 $.3 9.7 13.6 74 2.5
40 39.8 18.7 9.6 131 6.5 24
50 40.4 8.6
60 41.9
70 42.6
Ruohoinen sararime
Herb-vich sedge pine swamp
0 16.4 6.0
5 20.5 72
10 22.6 8.5
15 24.8 10.0
20 27.% 1.7
20 29.4 13.4
30 361 14.5
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Liitetaulukko 3. Diskontatut puusadon lisit diskonttosadanneksen ollessa 3.
Appendix 3. Discounted yield incvease at an intevest vate of three per cent.

Kasvatus Eteld- ja Bohidntaas Eteld- ja Pokianis
kelpoinen Keski-Suomi | 0 Peripohjola | Keski-Suomi | . ;o T Peripohjola
ja Kainuu ja Kainuu
puusto, Sounth- and | o, — Southern South- and | o 4 o Southern
m?/ha Central y ; ‘}{0 ere Lapland Central Sg(}{“. i Lapland
Tree stand Finland | ¢ Samun Finland | ®"% B@mus
capable for — : — .
developm., Ruoho- ja heindkorpi Varsinainen korpi
mB[ha Herb-rich spruce swamp Ordinary spruce swamp
0 105.0 67.1 38.5 75.4 41.1 23.7
5 113.8 73.8 43.0 88.1 49.5 29.0
10 119.0 83.1 46.9 96.9 58.2 32.9
15 12231 90.7 50.6 102.4 66.9 37.4
20 12750 94.9 54.1 109.4 71.9 41.5
25 132.6 97.5 55.8 115.2 76.0 44.0
30 1374 99.3 56.8 119.5 78.6 45.4
40 148.4 109.7 58.9 1259 90.5 48.2
50 152.8 117.3 62.9 124.9 97.5 51.9
60 156.6 124.5 66.6 122.9 101.7 53.8
70 158.1 118.0
80
90
100
NhraifBinAm aramims Isovarpuinen. rame ja tupasvillarime
Ovdinary sedge pine swamp Dwarf-shrub pz%nzwggzp;n ;)md cotton-grass
0 875 29.7 14.0 22.8 12:1: 4.2
5 66.2 34.9 187 25.8 15.2 54
10 74.1 39.9 22.7 30.4 18.5 6.8
15 81.1 44.4 257 35.7 21.7 7.9
20 87.8 48.6 28.5 39.9 24.6 9.1
25 94.1 52.5 30.7 42.4 21.1 10.4
30 96.8 DR 32.6 41.6 25.7 10.7
40 100.7 54.1 30.9 40.7 23.6 10.2
50 98.2 51.2 26.3 38.0 19.8 8.2
60 96.6 50.8 19.5 37.% 19.8 7.6
70 91.2
Ruohoinen sararime
Herb-rvich sedge pine swamp
0 59.0 31.8
5 63.1 33.2
10 68.3 355
15 74.2 39.4
20 81.0 43.8
25 89.2 41.9
30 95.6 SIS
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Liitetaulukko 4. Diskontattu puusadon lisi.
Appendix 4. Discounted yield increase.

Rameet ja avosuot Korvet
Pine swamps and open peatlands Spruce swamps
Kasvatuskelpoinen puusto, m?/ha Kasvatuskelpoinen puusto, m?®/ha
bo Stand capable for development, m®[ha| bo Stand capable for development, m®|ha
@ ] 10 TP ge i "iae 0 | 10 | 20 | 30 | 4
750 d.d.
1.0 0 1 2 4 15 2 3 5 7 9
1.5 1 3 5 7 2.0 5 6 8 9 12
2.0 6 9 14 18 2.5 8 9 13 15 17
2.5 10 14 20 25 3.0 12 15 18 20 22
800 d.d.
1.0 i 2 + 7 2.0 6 10 12 14 17
1.5 2 5 T 10 ) 10 15 17 20 22
2.0 8 12 17 20 3.0 15 20 23 25 29
2.5 13 18 26 30 3:0 19 24 27 31 34
850 d.d.
1.0 2 4 7 10 2.0 9 15 19 22 27
1.5 4 7 9 12 2.5 14 19 23 26 31
2.0 10 16 20 25 3.0 19 24 28 32 34
2.5 15 21 29 35 8.5 23 29 35 38 43
3.0 2% 31 39 44 4.0 27 34 39 44 47
900 d.d.
1.5 o 9 11 14 2.5 17 21 26 27 29
2.0 12 19 24 29 3.0 22 26 33 35 39
205 19 25 32 39 3.5 27 32 39 42 46
3.0 26 35 43 50 4.0 31 38 46 49 54
3.5 34 43 51 61 4.5 34 43 51 55 60
950 d.d.
1.5 7 12 17 20 3.0 25 33 35 41 44
2.0 14 21 26 31 35 29 38 43 48 51
2D 21 27 34 41 4.0 35 44 50 54 58
3.0 30 37 46 53 45 40 50 56 63 66
35 36 45 54 65 5.0 45 55 61 68 71
4.0 46 54 65 77 5.5 50 58 67 73 78
1000 d.d.
1:5 10 16 22 25 3.0 27 33 42 46 50
2.0 16 23 29 33 3.5 34 40 50 53 59
2.5 23 30 36 43 4.0 38 48 58 61 70
3.0 33 40 46 56 4.5 44 56 65 69 76
335 39 47 57 7% 5.0 48 61 71 75 82
4.0 51 62 70 83 5.5 52 66 s 80 87
4.5 62 72 81 94 6.0 56 71 81 86 93
1050 d.d
2.0 18 25 31 36 3.5 41 48 56 61 68
2.5 25 32 38 47 4.0 47 56 64 69 77
3.0 30 42 49 63 4.5 52 62 71 77 86
3.5 42 50 64 78 5.0 i 68 76 83 93
4.0 55 64 74 87 5.5 60 13 83 88 98
4.5 66 15 85 97 6.0 62 78 88 95 102
5.0 74 82 92 104 6.5 66 82 93 100 109

Jatkuu — Cont.




1100 d.d.
2.0 20 26 32 34 4.0 49 60 72 78 84
2,5 27 34 40 49 4.5 56 68 79 85 92
3.0 36 44 54 69 5.0 61 73 86 92 99
3.5 45 55 66 84 55 66 79 92 99 106
4.0 57 66 82 94 6.0 5 85 98 105 112
4.5 69 77 92 102 6.5 76 90 102 110 117
5.0 76 85 97 110 7.0 79 94 107 115 122

1150 d.d.
2.0 25 30 33 39 4.0 58 67 79 86 90
2.5 30 39 44 57 4.5 65 75 87 95 100
3.0 39 50 61 78 5.0 71 82 94 102 109
3.5 51 63 74 91 5.5 75 89 101 110 115
4.0 62 74 88 101 6.0 81 95 107 116 122
4.5 74 84 98 108 6.5 85 101 113 121 128
5.0 81 92 104 116 7.0 88 105 139 125 131
5.5 89 100 110 122 7.5 90 108 121 128 135
8.0 92 i1% 123 130 138

1200 d.d.
2.5 32 44 49 65 4.5 71 85 95 100 111
3.0 42 56 69 87 5.0 vird 93 104 108 119
3.5 57 71 83 99 5.5 83 .98 112 116 125
4.0 68 83 95 108 6.0 88 103 117 122 131
4.5 19 91 103 i o 6.5 93 109 121 127 136
5.0 87 g9 110 122 7.0 97 115 125 132 140
9:5 94 105 116 128 Lt 101 119 128 135 144
6.0 99 112 121 133 8.0 104 122 132 139 148
8.5 106 126 136 142 152

1250 d.d.
3.0 50 63 79 93 5.0 86 104 115 120 123
4.0 T 90 103 -y e 6.0 98 117 425 132 136
50 95 105 il by 125 7.0 107 125 134 140 146
6.0 107 117 128 137 8.0 113 133 141 147 155
9.0 119 137 146 152 163

1300 d.d.
3.0 60 76 89 100 5.0 99 113 119 122 130
4.0 88 89 109 120 6.0 13 125 130 135 144
5.0 103 123 124 133 7.0 120 135 140 145 155
6.0 115 125 135 145 8.0 127 142 148 154 165
7.0 125 133 144 155 9.0 131 148 154 162 172

1350 d.d.
3.0 67 80 95 108 5.0 108 119 122 127 137
4.0 94 104 114 126 6.0 119 130 133 138 150
5.0 109 119 128 140 7.0 130 141 145 149 164
6.0 119 129 141 152 8.0 136 149 133 159 174
7.0 128 138 150 162 9.0 142 135 160 167 180
8.0 136 145 157 169 10.0 145 159 166 174 184
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Liitetaulukko 5. Jilkikustannukset, mk/ha. Suotyyppiryhmit: 1 (VLK, KoLK, RhSK, LhK, RhK),
2 (VSK, KgK, MK, PK), 3 (VLR, RLR, RhSR), 4 (VSR, TSR, KgR, PsR, PsK, VkR), 5 (LkR, TR,
KR, VIR, RR), 6 (VL, RhSN), 7 (VSN, LkKN), 8 (RiL, LkN, RN, RhRiN VRIiN).
Appendix 5. After-costs, Fmk|ha in site type groups as indicated in the Finnish text in this head. For

explanation of abbreriations, see Appendix 1.

'E $ Kasvatuskelpoinen puusto, m3/ha Kasvatuskelpoinen puusto, m?/ha
"E‘, go Stand capable of development, m®|ha Stand capable of development, m®|ha
E & o | 10 | 20 | 30 | 40 o | 10 | 20 | 30 | 4o
2=
33 750 d.d. 800 d.d.
=]
(7]
is 47 37 26 15 15 62 45 31 17 17
o 42 29 15 15 15 53 36 17 17 17
3 44 37 30 25 56 46 87 30
4. 36 30 24 19 46 37 27 22
5y 30 22 19 19 36 24 22 22
6. 46 58
7. 37 48
8. 31 38
850 d.d. 900 d.d.
1% 74 20 43 19 19 87 65 43 21 21
2 64 43 19 19 19 75 49 21 21 21
3: 69 55 45 35 80 65 52 39
4, 29 44 31 24 65 50 35 26
S 43 27 24 24 49 29 26 26
6. 71 84
7. 58 69
8. 46 54
950 d.d. 1000 d.d.
it 100 74 48 23 23 1313 84 54 25 25
2 87 56 23 23 23 98 62 25 29 25
3% 92 74 59 45 104 85 67 49
4. 74 56 38 29 84 65 42 3L
o 55 32 29 25 62 35 31 31
6. 97 110
73 79 90
8. 61 69
1050 d.d. 1100 d.d.
s 127 93 59 27 27 140 103 65 30 30
2: 109 69 27 27 2 120 75 30 30 30
35 116 94 74 54 127 104 82 59
4. 9% 71 45 34 103 78 49 36
e 69 38 34 34 o) 41 36 36
6. 123 135
7 100 111
8. 77 84

Jatkuu — Cont.



ol det B gl R

el el b ol

R BN LT o =

1,150, duds 1200 d.d.
153 113 71 31 <F 166 121 77 33 33
131 82 31 3l 31 142 88 33 33 33
139 i) 89 63 152 123 97 69
113 84 53 39 123 91 56 41
83 43 a9 39 89 49 #1 41
148 161
121 132
91 09
& 250 d.de 1300 d.d.
179 132 83 35 35 192 140 88 37 37
154 95 33 35 35 165 101 37 37 37
164 133 105 74 175 143 112 79
132 99 60 44 140 106 63 47
95 i 44 44 101 54 47 47
174 188
142 153
107 114
1350 d.d.
205 150 95 40 40
178 105 40 40 40
185 150 115 82
145 110 65 50
105 60 50 50
200
160
120




Liitetaulukot 6. Aputaulukot, limpésumma 1 100 d.d., kantohinta 11,—.
Appendiz 6. Auxiliary tables, temperature sum 1 100 d.d., stumpage Fmk 11,—

Bruttohyoty, mk/ha (korvet ja rameet)
Gross profit, Fmk[ha (spruce and pine swamps)

Kasvatuskelpoinen puusto, m3/ha
Stand capable of development, m3|ha

0 10 20 30 40
bl gy RSN £ SElecan S B AU 781 924 1067 1144 1221
ROLICOH . s iosi bl cqawoss totan v ig 875 1034 1177 1265 1342
it e B SR et B M S B K 853 1012 1150 1232 1309
Lo O et b AR ol ) R 704 836 979 1051 1122
|5 2 S TR S B R S 897 1067 1205 1293 1364
Lo E R o K R e - 649 787 919 990 1062
FLET L i e A SRR B TR 897 1067 1205 1293 1364
S M DI L S R S 748 891 1029 1106 1183
) 2 ST SNSRI, SRS R I 649 787 919 990 1062
;i1 1A s T R e St 7 506 616 737 803 864
2GR TR D R SRR B R 957 1067 1177 1309
) o 11 g NS O SO B e 732 858 990 1111
BBER Lo oirpventissenmsivengonnstis 869 990 1106 1238
e LA R S SRR e 550 688 814 968
TSR Lasivensnwansrorvnponvantosvves 385 484 583 748
| #i3  ) ERl hel s R e 242 319 385 462
g 1o R IR TR LI (e 204 275 330 396
e il e, oS TUNR § R AL 451 561 677 858
TOI. - dcseonswomsenirvismusicinsisms 451 561 677 858
B ovrvismrmresveoniaiiimmmimns 308 396 473 583
0T O e S S e 385 484 583 748
WAL e e o e e 242 319 385 462
S s I e e R 204 275 330 396
61 S SRR SR SR 868
2 9 B R S e S e 242
BBSN | +iovmservestsossensgansstonsnoss 814
o 1 L R o el e 550
s e S0 R R TN, 550
n 2 Wi i L B Lo 242
BN ol cntsssnsvis CHo A 154
BORINEN . vty 204
NVEGDIR S s chvnnsvisnonsoronhonss 110

*) Suotyypin metsinkasvatuskelpoisuus on arvioitu lannoitettuna.
*)  Suitability for forest drvainage estimated fov fertilized sites.
1) For explanation of abbreviations, see Appendix 1.
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Jélkikustannukset, mk/ha — After-costs, Fmk|ha

Kasvatuskelpoinen puusto, m?/ha
Stand capable of development, m3|ha
0 10 20 30 40

VLK, Kol K*), RhSK, LXK, RAK [.ieronen 140 103 65 30 30
NoB, ASFIC MG PR esnsanionmsasshuiiossis s 120 75 30 30 30
VLR, R CRBEEE 57 i asihsssssoreisssbasisessn 127 104 82 59
VER, ToR, KgR, PsR, Pal, VER . ....cocrvsviss 103 78 49 36
LER, TR, KR; VIR "RE® 1.uv.oumesbborssss 75 41 36 36
WKL, RIS s isrvnssas sinspvasimissshssmnsbanessmnains 135
SN, ALEICNT - il e o s s Stihman st o aassbssiaing 111
RiL*), LkN*), RN*), RhRiN*), VRiN*) ....... 84

Lannoituskustannukset, mk/ha — Fertilization costs, Fmk|ha: NPK 391 PK 246

Suotyyppien luettelo, jossa metsinkasvatuskelpoiset on varustettu plus-merkilli, metsinkasvatuskelvot-
tomat miinus-merkilld ja loput ovat tapauksia, joiden metsdnkasvatuskelpoisuus on laskettava. Metsdn-
kasvatuskelpoisuuden rajana on pidetty hyotykerrointa 1.0.

List of peatland site types in which those capable for development have been indicated by a plus sign and those
uncapable for development with a minus sign. The vest consists of site types for which the suitability for forest
drainage must be calculated. The lower limit of profitability was set at a gross profit value of 1.0.

+ VLK + VLR + VL¥)
+ KoLK*) + RLR¥) — RiL*)
+ RhSK + RhSR + RhSN
+ VSK + VSR VSN
+ LhK + TSR LEkKN#*)
+ KgK LkR — LKN*)
+ RhK TR — RN*¥)
+ MK + KgR — RhRiN¥)
+ PK + PsR — VRIiN
+ PsK + KR

+ VKR

VIR

— RR*)
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