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Menetelmd on tarkoitettu metsiluonnon suojeluun
liittyvien toiminnan muutosten taloudellisten, ener-
giankulutus- ja pddstévatkutusten arvioimiseen.
Tapausesimerkki perustuu Metsditehon katsaukses-
sa 3/1997 julkaistuihin metsdteollisuuden ja Met-
sihallituksen puunkorjuu- ja kaukokuljetussuorit-

teisiin vuodelta 1996 sekd niisti johdettuthin met-

sinhoitosuoritteisiin. Esimerkissd arvioidaan sa-
manathaisesti toteutettavia suojelun ja puunkorjuun
koneellistamisasteen lisiyksen vaikutuksia. Suoje-
lun lisiivksekst oletetaan kolme prosenttia_ja koneel-
listamisasteen lisayksekst kakst prosenttia koko kor-

Juumddrdstd. Suojelun lisiays kohdistetaan avohak-

kuisiin kokonaiskorjuumddrain pysyessi ennallaan.

Tapausesimerkin tietojen syottosivu ja korjuumaarien laskenta
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Hakkuutavoittaiset puum3&arét

Suojelun muutos, % ainespuumiiristi
[Nykykorjuumidrs, m® | 34 000 000| Oletus, Tapio: Metsaluonnon hoito hakkuissa ja metsan uudistamisessa
Sucjelu-  |Luonto- |saEsts- Maisema- |Yhtsensi
Nyky Uusl aluelvar. | kohtoet puut kohteet

Koneellista- (Oletus  |Oma Oletus  |Oma Oletus 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0%
| |misaste BE% B3% Oma 1,0% 1,0% 0,5% 0.5% 3,0%
I Buo]ol' uojelun [dkeen korjuumiird on Suojelua el korvata avohakkuissa=1, oletus

+-% nykylsti suurempl tal plenempi | 00% [Suojelua voidaan korvata my&s avohakkuissa =2, oma

Suojelun kokonalsmidri jakaantuu hakkuutavollle

Suojelusta kohdistuu norm. vaikeamplin® maastohin, %

_[t.harv.  [Muu harv. |Avohakk. [Sp-hakk. | Yhteensd | Valkeat Erittvalkeat | * Vaikea=maastol. 2

Oletus 100% 3 100% Olotus 55% 25% Eritt. vaikea=maastol. 3
| |Oma Oma
| |Hakkuutapojen Ny ky Uusi Nyky, m* Uusl, m*

osuudet Oletus Oma Oletus Oma Kon.korjuu (Man.korjuu |Yhteensd Kon.korjuu  |Man.korjuu| Yhteens

1. harvennus 10% 1% 1508000 1802000 34000000 1904000 1 700000 3 804 000
Muu harvennus 20% 21% 6 086 000 714000, 6800000 66562000 646000 7 208 000
| | Avohakkuu 50% 4T% 15402000, 1598000, 17000000, 14790000 1190000 15 880 000
| | Sp-hakkuu 20% 21% 6 154 000 648000, 6B00000| 6684000 544000 7 208 000
'Yhteensdl 29240000 4760 000| 34000000 29920 4080000/ 34 000 000
| [Muutos, % 2% | -14% 0%




Suojelun muutos vihentdid avohakhuita ja lisdd vas-
taavasti harvennus-, siemenpuu- ja suojusputthak-
kuita kuusi prosenttia Avohakkuiden suptstuminen
vihentéid metséinhottosuoritteita notn kolmella pro-
sentilla.

Koneellistamisasteen lisiys ja hakkuutapajakautu-
masta johtuva tuotoksen vihennys lisid hakhuu-
koneiden tarvetta kolmella prosentilla. Manuaali-
toiden tyovoiman tarve vihenee kahdeksan prosent-
tia. Koneellisen korjuun lisiyksen takia korjuu-
kustannukset alenevat yhteensd noin kaksi milj. mk.
Metséinhoitoalan vihentyessdi kustannukset alene-
vat noin yhdeksin milj. mk. Tukkikertymd piene-
nee runsaan prosentin ja kuitupuukertymd kasvaa
vajaat kakst prosenttia. Tdmda vihentdd kantora-
hakertymdd 30 milj. mk.

Muutokset vahentéduvdt bensuninkulutusta vajaat 7
%, lisddvét kaasudljyn kulutusta 2,5 % sekd hyd-
rauli- ja teriketjusljyn kulutusta 1 - 2 %. Hiilive-
dyn ja hiilimonoksidin mdidrdt pakokaasupddstots-
sé vihenevdt 1 -2 % ja rikki- ja hiilidioksidin, hiuk-
kasten ja typen oksidien mddrdt lisddntyvdt 1,7 -
2 4 %, Téssd arvioidut padstot ovat padstolajin mu-
kaan 0.6 - 5,6 % vuoden 1994 koko tieliikenteen

padstoistd.

TALOUDELLISTEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Korjuun nykytilaa kuvaavat korjuun kokonaismii-
rii ja koneellistamisaste perustuvat Metsétehon vuo-
den 1996 korjuu- ja kaukokuljetustilastoon. Hakkuu-
tapajakautuman oletusarvo perustuu Metsitehon
tiedotukseen 407. Oletusarvojen sijasta voidaan kiiyt-
td#d omia, arvioitavan kohteen mukaisia arvoja.

Muutostekijoiksi on annettu koneellistamisasteen
lisdiys 86 %:sta 88 %:iin sekii kolmen prosentin suo-
jelun lisdys. Suojelu ei tassi tapauksessa alenna
kokonaiskorjuumiirii. Laskenta korvaa suojelun
lisdyksen korottamalla harvennus- ja siemenpuuhak-
kuiden osuutta. Arvioija voi valita muitakin vaihto-
ehtoja. Suojelu voi myos alentaa korjuumiirii tai
se voidaan jakaa kaikille hakkuutavoille. Korjuure-
surssien ja -kustannusten laskentaa varten olete-
taan, etti suojelu kohdistuu keskiméaariisti huonom-
piin korjuuolosuhteisiin. Arvioija voi ilmoittaa myos
omakohtaisen olosuhdejakautuman.

Laskenta muodostaa uuden hakkuutapajakautuman
tavoitteena edullisin kokonaiskorjuukustannus an-
netun koneellistamisasteen puitteissa. Arvioija voi
antaa myts oman hakkuutapajakautuman.

Muutos lisda harvennus- ja siemenpuuhakkuita ja
vastaavasti vihentdi avohakkuita 6 %. Koneellista-
misasteen muutos vithentéid manuaalikorjuun méi-
rdad 14 %.

Metsdnhoitotiiden oletusarvot on laskettu hakkuu-
tavoittaisten korjuupinta-alojen perusteella. Avohak-
kuiden viheneminen alentaa metsinhoitopinta-alo-
ja yhteensi kolme prosenttia. Istutus- ja kylvipin-
ta-alat vihenevit kuusi prosenttia.

Korjuuresurssit ja -kustannukset lasketaan Metsii-
tehossa laadituilla ajanmenekkifunktioilla. Hakkuu-
tavoittaiset rungon ja tyomaan koot seka metsakul-
Jetusmatkat perustuvat Metsétehon korjuu- ja kau-
kokuljetustilaston olosuhdetietoihin. Kustannukset
lasketaan Metsédtehossa laadittujen konekustannus-
laskentamallien ja manuaalitéiden palkanlaskenta-
mallien avulla.

Metsiinhoitotiiden resurssien ja kustannusten las-
kenta perustuu Metsitehossa laadittuihin ajanme-
nekkilukuihin ja laskentamalleihin.

Korjuun ja metsinhoitotsiden muutokset viihentii-
viit manuaalisten téiden tybvoiman tarvetta yhteensi
kahdeksan prosenttia. Koneellistamisasteen kasvu
vihentdd manuaalisen hakkuutyén tyévoiman tar-
vetta 12 %. Se ja harvennushakkuiden maaridn li-
siiintyminen lisdévit hakkuukoneiden tarvetta kol-
me prosenttia. Metséinhoitopinta-alan supistuminen
vihentidd metsdanhoitotéiden tydévoiman tarvetta kol-
me prosenttia ja maanmuokkauskaluston tarvetta
kaksi prosenttia.

Muutoksen myotia sekédi manuaalisen ettid koneelli-
sen hakkuun yksikkikustannukset nousevat. Ko-
neellisen hakkuun lisdéintymisen takia korjuun kes-
kiméddriiset yksikkokustannukset alenevat 0,1 %.
Metsédnhoitopinta-alan uusi jakautuma alentaa lie-
viisti metsidnhoitotoiden yksikkotyokustannuksia.
Korjuun kustannukset alenevat 2 milj. mk ja met-
sédnhoitotéiden kustannukset 9 milj. mk.

TAULUKKO 1 Metsanhoitotdiden suoritteet
Raivaus Muokkaus Kylvo Istutus Taimikonhoito | Yhteensa
Tilanne
ha
Nykyinen 79 550 93 320 24120 61 040 145 930 403 960
Uusi 77 690 91 140 22 670 57 380 142 520 391 400
Muutos, % -2,3 -2,3 -6 -2,3 -3,1




TAULUKKO 2 Resurssien tarve
Hakkuu Metsdnhoito | Yhteensa Hakkuu- Metsé'— Kuorma- Muokkaus-
Tilanne koneet traktorit autot koneet
manuaalityon tekijat, miestydvuotta kpl
Nykyinen 1 569 1 306 2 875 852 981 895 233
Uusi 1 380 1265 2 645 877 978 895 228
Muutos, % -12 -3,1 -8 29 -0,3 0 -2,1

Puukaupan puutavaralaji- ja kantorahakertymien
laskennan puutavaralajijakautumat perustuvat
vuonna 1993 korjuu- ja kaukokuljetustilaston yhte-
ydessi tiedusteltuihin hakkuutavoittaisiin jakautu-
miin seki markkinahakkuutilaston jakautumiin vuo-
delta 1996. Kantohinnat ovat Metsédntutkimuslaitok-
sen julkaisemia yksityismetsien pystykauppojen kan-
tohintoja vuodelta 1996.

Muutos vihentidd tukkikertymiid runsaan yhden
prosentin ja liséid kuitupuukertymii vajaat kaksi
prosenttia kokonaiskertymin pysyessid ennallaan.
Kantorahakertymi vihenee samalla noin 30 milj.
mk.

ENERGIANKULUTUKSEN JA PAASTOJEN
ARVIOINTI

Energiankulutus ja piéstot arvioidaan puunkorjuun
ja metsiinhoitotdiden tydmiidiri- ja tuotostietojen seki
kotimaisen raakapuun kuljetussuoritteiden perus-
teella. Tyontekijoiden ja toimihenkildiden tyématka-
tiedot lasketaan oletusarvoina korjuun ja metsin-
hoidon suoritteiden perusteella. Arvioija voi kiyttad
nailti osin myis omia lukujaan.

Energiankulutuksen laskenta perustuu korjuussa,
autokuljetuksessa ja metsinhoitotiissd Metsiitehon
kustannuslaskentamallien tietoihin. Muun kauko-
kuljetuksen energiankulutustiedot ovat tarkkuudel-
taan vain suuntaa-antavia. Tyomatkasuoritteiden
oletusarvot perustuvat palkkatilastojen tietoihin.
Piistojen laskenta perustuu metsa- ja kuljetuska-
luston sekd henkiloautojen ominaiskulutuksiin ja
niita vastaaviin pidistikertoimiin. Laskelmissa on
kiytetty VI'T:n ja Oulun yliopiston julkaisuista saa-
tuja padstokertoimia.

Energiankulutus ja pidstot riippuvat polttoaineen
laadusta ja moottorien ominaisuuksista. Niiden yk-
sityiskohtainen huomioon ottaminen edellyttia, etta
laskennassa olisi kiiytettéiivissii kalustokohtainen tie-
tokanta iki- ja moottorityyppitietoineen. Arviointi-
menettelyi voidaan tiismentiia tarvittaessa tilté osin
kunkin yrityksen vaatimuksia vastaavaksi. Nyt piis-
tit lasketaan tavanomaisiin polttoaineisiin ja 1990-
luvun alkuvuosien moottoreihin perustuen. Péiisti-
tulosteisiin on vertailuperusteeksi liitetty koko maan
vuoden 1994 tielitkenteen piistiot. Esimerkkilaskel-
man piastiot ovat piiistdlajin mukaan 0,6 (CO) - 5,6
% ( NOx) tielitkenteen kokonaispéastoista.

TAULUKKO 3 Kustannukset
Manuaa- | Koneel- : Korjuu ja
_ linen linen m ﬁ;is Yhteensa Egglrilsié Metsanhoitotydt yhteensa | metsanh.tyot

Tilanne | hakkuu | hakkuu y yhteensa
korjuu, mk/m? 1 000 mk mk/ha 1 000 mk 1 000 mk
Nykyinen 65,51 26,71 18,79 50,94 1732 000 758 306 000 2 038 000
Uusi 67,11 27,28 18,83 50,89 1730 000 758 297 000 2 027 000

Muutos, % 2,4 2,1 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -2,9 -0,5




Energiankulutus ja paastot nykytilanteessa

Kulutus, tonnia Pilistst, tonnia
Benslini Diesel Hydr.8ljy Teriik.6ljy HC NOx Cc02 Hiukkaseot 502 cOo
[Korjuu 723 39730 1099 1377 419 2585 | 126216 218 40 993
[Kaukokuljetus 0 73179 | 372 213 4788 | 223517 79 7 537
Metsanhoito 904 2383 1 248 147 9670 19 3 416
Tydmatkat 1521 142 6 25 4019 5 1 62
Yhteensi 3148 | 115443 | 1472 1377 886 7554 | 363422 320 51 2009
Pidistdt, % tieliikenteen piistoist 1994
1.7% | 56% | 36% | 37% | 07% | 06%
Energiankulutuksen ja paastdjen muutos uudessa tilanteessa
Kulutus, muutos % Palstdt, muutos %
Bonsiini | Diesel | Hydrdljy | Terik3lly| HC NOx CO2 | Hiukkaset] 502 co
Korjuu -12,0% 1,8% 1,5% 2,3% -4,4% 1,8% 1,5% 1.6% 1.7% 2.4%
Kaukokuljetus | 0,0% 3,1% 0,0% 2,7% 2,.9% 3,1% 3,4% 3,1% 3,2% |
Metsinhoito -2,3% -2,3% -2,3% -2,3% -2,3% -2,3% -2,3% -2,3% -2,3% '
Tydmatkat 6,7% 8.7% 6,7% 6.7% 6.7% -6,7% -8,7% 8,7%
Yhteensd -6,7% 2,5% 1,1% 2,3% -2,1% 2,4% 2,3% 1,7% 15% |

-1.0% ‘

ARVIOINTIMENETELMAN KAYTTO
JA TUOTTEISTAMINEN

Tissi esitelty arviointimenetelmii on Excel-tauluk-
kolaskennalla toteutettu prototyyppiversio. Sitd on
tarkoitus kiyttid ja kehittiii metsiteollisuuden puu-
huollossa 1990-luvulla toteutetun metsiluonnon suo-
jelun taloudellisia ja sosiaalisia vaikutuksia selvit-
tivissi hankkeessa eriidni laskentatyikaluna. Ulko-
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puolista kiyttod varten laskentaan on liitetty sitd
helpottavia makroja ja kiyttoohje. Arviointimenetel-
miai voidaan hyodyntid esimerkiksi organisaation
ympiristivaikutusten arvioinnissa tai alue-ekologi-
sen suunnittelun yhteydessi.

Asiasanat: arviointimenetelmi, metsidluonnon
suojelu, energiankulutus, piistit

METHOD FOR ASSESSING THE ECONOMIC, ENERGY CONSUMPTION AND
EMISSIONS IMPACTS OF CHANGES IN THE CARE OF FOREST NATURE - A CASE STUDY

The assessment method can be used for outlining the
economic, energy consumption and emissions impacts
in the changes of the care of forest and associated
processes. The case study is based on data provided by
the Finnish Forest and Park Service and the forest
industry on wood volumes harvested, the silvicultural
treatments derived from these data and on the long-
distance transportation of domestic roandwood in 1996.
In the example situation, assessments are made of the
effects of the increase in the protection of forest nature
and of the simultaneous increase in the degree of
mechanisation in wood harvesting. The increase in
protection of forest nature is assumed to amount to 3
percentage points and that in the degree of mecha-
nisation to amount to 2 percentage points. Both
increases have been calculated from the volume of
timber harvested at the annual level. Protection is
allowed to reduce the amount of clear cuttings. This
reduction is compensated for by increasing thinnings,
in which case the overall harvest volume remains
unchanged. Reducing the clear cutting area reduces the
amount of silvicultural work by about 3 7.

The assessment results indicate an additional need for
harvesters (3 %) and a decrease in the need for manual
labour (8 %). Wood harvesting and silviculture work
costs are reduced by about FIM 11 million in total. Log
volume harvested is reduced by more than 1 % while
that of pulpwood increases by less than 2 %. The total
stumpage money is reduced by FIM 30 million.

It is estimated that these changes reduce the con-
sumption of petrol by less than 7 %, increase the con-
sumption of diesel fuel by 2.5 %, and those of hydraulic
and chain oil between 1 % and 2 %. The emissions of
hydrocarbons and carbon monoxide in the form of
exhaust emissions would decrease between 1 % and 2
% while other emissions would increase between 1.7 %
and 2.4 %. The estimated emissions by emission type
in the case study amount to between 0.6 % and 5.6 % of
the total emissions from road traffic in 1994,

Key words: assessment method, protection of forest
nature, energy consumption, emissions
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