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yon tavoite

— Tutkia, miten hiilen hinnoittelu ja metsan iasta
riippuval metsatuhoriski vaikuttavat optimaaliseen
metsanhakkuuikaan

« Maksimoidaan metsanomistajan tuloja
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austaa

« Paljaan maan arvo: metsankasvatuksen tulot ja menot
diskontattuna nykyhetkeen

« Faustmannin kaava 1849: voidaan kayttaa paljaan
maan arvon laskemiseen

« Laskennassa mukana
— Metsan kasvua kuvaava funktio
— Puun hinta
— Korko
— Istutuskustannukset
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austaa

« Van Kooten et al. (1995): Faustmannin kaavaa
taydennetty hiilen hinnoittelulla
— Tukia hiilen sidonnasta, veroja hiilen vapauttamisesta

* Reed (1984): Faustmannin kaavaa taydennetty
metsatuhoriskilla

— Sekad metsan iasta rippumaton etta sen iasta riippuvainen malli
esitelty
— Jos metsatuhoa ei tapahdu, metsa kaadetaan ajanhetkella T

— Jos metsatuho tapahtuu, tuloja menetetaan, ja kasvatus
aloitetaan alusta
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austaa

« Ekholm (2020): yhdistad Van Kootenin ja Reedin mallit
ottaen huomioon seka hiilen hinnoittelun etta metsatuhot

— Metsatuhon riski esitetty iasta riippumattomana
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austaa

« Metsatuhoon paattyvan yksittaisen kierron nettotulot diskontattuna

nykyhetkeen
D(t) = P, f

« Hakkuuseen paattyvan yksittaisen kierron nettotulot diskontattuna
nykyhetkeen:

W(r)dr —e T((1 — y)aPw(t) + R)

H(T) ={.\:P.TLT+:_"’H"[T]£ET e T ((Pr(T) — (1 — B)aP)u(T) — R)
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assatyossa

« Pohjana Ekholmin malli
— Riski noudattaa homogeenista Poisson-prosessia
p(t) = Ae™™,
missa A on vuodessa keskimaarin tapahtuvat vahingot

« Malli, jossa riskitaso riippuu metsan iasta

— Riski noudattaa epahomogeenista Poisson-prosessia (Reed
1984)

t
p(t) = A(t)elo 2%,
missa A(t) on vuodessa keskiméaarin tapahtuvat vahingot
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Metsatuhoriski

Metsatuhoja on erilaisia, ja niiden ikariippuvaisuudet eroavat
toisistaan

Riskida mallinnetaan neljan eri riskiprofiilin avulla

Tavoitteena kuvata eri riskityyppeja, ja tutkia, miten niiden
vaikutukset optimaaliseen metsankasvatusikdan eroavat toisistaan

Riskiprofiilit eivat perustu oikeaan dataan
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Metsatuhoriski

(_q | -
— B2 Constant risk
= Early-age risk
< B Late-age risk
— B Combination risk
ey
T o
S — |
o
S o
© — ]
L=
2
Z o
g ©
=
@
L]
=
L]

0 20 40 60 80 100 120

Time (years)

A S: :tuos-t‘i’:eltc:epi’éls;: Blysteemianalyysin
korkeakoulu laboratorio



Constantrisk Early-age risk

w0 _ 0 _
o _ o _
SHECE o _
- L] =
i
= o _ o _
5 © | | | | | | 92 | | | | | |
&
3 0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
E‘ Late-age risk Combination risk
=

\
((((

| | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

Time (years)

 Riskiprofiilin muodon lisaksi myGs riskin voimakkuutta
vaihdellaan

A S: :tuos-t‘ilcleltc:epi’élsc:: By steemianalyysin
korkeakoulu laboratorio



Malli kokonalsuudessaan

« Malli, jolla lasketaan metsasta odotettavaa tuottoa

« Kun metsa kasvaa ja varastoi hiilta, metsdnomistaja saa
tukia

« Jos metsa hakataan tai tapahtuu metsatuho,
metsanomistaja joutuu maksamaan veroa

« Jos metsatuhoa ei tapahdu, tuloja saadaan puutavaran
myynnista

« Kun metsa kaadetaan tai se tuhoutuu, kasvatus

aloitetaan alusta

— Eli siis optimoida yksittaisen kierron tuottoja, vaan aarettoman
perakkaisen kierron tuottoja
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Malli kokonalsuudessaan

Metsatuhoriski riippuu metsan iasta
4 riskiprofiilia

Riskitasoa vaihdellaan

Hiillen hintaa vaihdellaan

Optimointiongelma: etsitdan metsan hakkuuaika, joka
maksimoi metsan tuoton nettonykyarvon
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ulokset
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ulokset: nuoren 1an riski
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« Pitkat kasvatusajat saavutetaan pienella hiilen hinnalla

« Hiilen hinta on tarpeeksi suuri — riskitason kasvulla ei
suurta merkitysta

« 60v-kayra: hyvin samanlainen kuin vakioriskin
tapauksessa
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ulokset: vanhan i1an riski
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ulokset: yhdistelmariski
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Muistuttaa enemman vakioriskin ja vanhan ian riskin tuloksia kuin nuoren
ian riskin tuloksia

— Vuosina 60-150 yhdistelmariskin profiili myds naita lahempana
60v kasvatusaika saavutetaan kaikista pienimmalla hiilen hinnalla
60v, 80v ja 100v kayrat talla profiililla pystysuorempia kuin muilla

— Vuosina 60-110 yhdistelmariskilla on kaikista profiileista pienimmat
arvot
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ulokset: metsasta saatavat tulot
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Maan odotettu arvo hiilidioksidin hinnan suhteen, riskin voimakkuus vakio
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ulokset: metsasta saatavat tulot

« Pienimmat tulot kun riskiprofiilina nuoren ian riski,
toiseksi pienimmat yhdistelmariskilla

« Suurimmat tulot kun profiilina vanhan ian riski

* Pienet tulot yhteydessa riskiin nuorella ialla

— Kaikkien metsien on kaytava lapi nuoruusvuodet, eli riskia ei
voida valttaa hakkaamalla metsa aikaisin

— Jos tuho tapahtuu nuorena, metsa ei ole ehtinyt sitoa viela kovin
paljon hiilta, mista saisi tuottoja
— Metsanistutuskustannukset voivat kasvaa suuriksi
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ulokset: metsasta saatavat tulot

Constantrisk Early-age risk
2 / ar-y 4 ,
= \,;53? =3 & &
- L -
3 7 $ 3 g ‘
xS $ s 5
=] — —
ERE / 2 /
[ B [ B
E_:” = | | | | | | = | | | | | |
= 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
w . . . .
= Late-age risk Combination risk
2
% N % N .f“‘I -,
S - = .sé% atSE?
== ==
g - E 3 - £
L ] o L ]
- §F - /
o] - = F) o]
[ B [ B
= | | | | | | = | | | | | |
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Carbon price P, (€t CO;)

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



ulokset: metsasta saatavat tulot

 Tulot moninkertaistuvat kun hiilen hinta kasvaa

« Tuloerot eri tapausten valilla kasvavat, kun hiilen hinta
kasvaa

« Toisaalta suhteellinen ero niiden valilla pienenee
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ulokset: metsasta saatavat tulot
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