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KONEELLISTAMISEN KUSTANNUS- JA 
TUOTTAVUUSVAI KUTU KSIA PUUN KORJUUSSA 

Aarne Elovainio 

Katsauksessa käsi te Z Uiän puunkorjuukonei­
den aika- ja yksi kk6kus tannusten rakennet­
ta ja muutosvaikutuksi a sekä tuottavuuden 
ja kus tannus ten v~Zisi~ yhteyksi~ . Tavoit­
teena on antaa t i etoa si i tä, miten yksin­
kertai sia taZoudeZZisuus ZaskeUnia voidaan 
t ehdä suunnite l-taessa puunkorj uun koneeZ­
Zistami seen l-iittyviä rat kaisuja. 

Koneellistamisella on puunkorjuussa pyrit­
ty ennen muuta kohottamaan ihmistyön tuot­
tavuutta, keventämään fyysistä rasitusta 
ja parantamaan työn taloudellisuutta . Ko­
konaisuutena koneellistamisella on tässä 
onnistuttukin hyvin . Usein ajatellaan, 
että koneellistamisella aikaansaatu tuot­
tavuuden kohoaminen merkitsee ilman muuta 
toiminnan taloudellisuuden paranemista. 
Niinhän asia ei aina ole. Tuottavuuden 
kohottaminen joudutaan nimittäin joskus 
ostamaan niin kalliisti, etteivät esimer­
kiksi yksikkökustannukset alenekaan. Tosin 
saattaa siitä huolimatta olla muita perus­
teltuja, esimerkiksi työvoimapoliittisia 
syitä koneellistaa. 

Puunkorjuun jonkin työnvaiheen koneellis­
taminen on lihas työn korvaamista konetyöl­
lä . Seurauksena kustannusrakenne muuttuu 
siten, että osa ihmistyökustannuksista 
( = palkat ja niiden sivukustannukset) 
siirtyvät koneeseen sijoitetun pääoman 
poistamiseen ja paaoman korkokustannuk­
siin, poltto- ja voiteluaineista, korjauk­
sista ja varaosista maksettaviin korvauk­
siin sekä veroista, vakuutuksista ja muis­
ta hallinnollisluonteisista menoista joh­
tuviin kuluihin. I hmistyön kustannuksiksi 
jäävät kuljettajien ja apumiesten sekä 
huoltohenkilöstön palkat sosiaalikustan­
nuksineen sekä matka- ja päivärahat . 

KUSTANNUKSET 

Kuvassa 1 on esitetty eräiden korjuukonei­
den tunti- (ja yksikkö)kustannusten jakau­
tuminen neljään pääkustannusryhmään . Pää­
omakustannuksia ovat hankintahinnan poisto 
ja korko . Käyttökustannusryhmään on luettu 
lähinnä huollosta ja korjauksesta sekä 
poltto- ja voiteluaineista johtuvat kus­
t annukset . Palkkakustannuksiin kuuluvat 
palkat sosiaalikustannuksineen sekä matka­
ja päivärahat. Muita kustannuksia ovat 
muun muassa verot, vakuutukset ja hallin­
nolliset kustannukset. Yrittäjänvoittoa 
(korvausta yrittämisen riskistä) ei esi­
tetyissä kustannuksissa ole mukana. Esi­
merkiksi maataloustraktoriperustaisen ka­
saustraktorin (traktori ja vintturi) paa­
omakustannusten osuus yksikön tuntikustan­
nuksista on 20 i. , kun harvesterin pääoma­
kustannusten osuus on 50 i. . Sen sijaan 
palkkojen osuus kasaustraktoria käytettä­
essä on lähes 60 i. , mutta harvesteria 
käytettäessä ainoastaan 14 %. 

Kuvassa 1 esitetyt absoluuttiset korjuun 
yksikkökustannusluvut on laskettu käytet­
täessä mainittuja koneita keskimääräisis­
sä korjuuoloissa.- Tässä ja muissa kuvissa 
sekä taulukoissa esitettävät kustannus­
ja tuottavuusluvut ovat esimerkinomaisia. 

Kuvasta 1 voi myös muun muassa laskea, että 
kasaustraktorin tekemän työn yksikköhin­
nasta 3,74 mk/m3 traktorin valmistaja, 
myyjä ja rahoittaja saavat yhteensä 75 
penn1a jokaiselta traktorin kasaamalta 
"~otilta". Kulje§tajalle menee yksikkö­
hlnnasta 2,10 mk/m . Harvesterin kuutio­
metrihinnasta 17,36 mk koneen valmistaja, 
myyjä ja rahoittaja saavat 8,69 mk jokai­
selta koneella käsitelly~tä "motilta" ja 
kuljettaja saa 2,43 mk/ m . 
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Kuva 1. Eräiden metsäkoneiden tunti- (ja yksikkö)kustannusten jakautuminen 
neljään kustannusryhmään (ilman yrittäjänvoittoa) 
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KUSTANNUSMUUTOSTEN VAIKUTUS 

Taulukossa 1 esitetään yksittäisen kustan­
nusryhmän muutoksen vaikutus eri koneiden 
kokonaistuntikustannuksiin. Kustannusmuu­
toksen suuruudeksi on valittu "epäreaali­
nen" 25 % vaikutuksen korostamiseksi. Jos 
esimerkiksi kasaustraktorin hankintahinta 
nousee 25 %, kokonaistuntihinta nousee 5 . 0 %, 
mutta jos työpalkat niihin liittyvine kus­
tannuksineen nousevat 25 %, kasaustraktorin 
kokonaistuntikustannukset kohoavat 14.0 %. 
Harvesterin pääomakustannusten nousu 
25 %: lla puolestaan nostaa tuntikustannuk­
sia 12 . 5 %, mutta työpalkkoja ainoastaan 
3 . 5 %. Laskelma pitää paikkansa vain sil­
loin , kun muut edellytykset, esimerkiksi 
käyttöaste tai tuottavuus, eivät muutu. 

Kustannusmuutoksiin vaikuttavat useat syyt, 
mutta joka tapauksessa muutokset pyritään 
jollakin tavalla korvaamaan. Koneen han­
kintahinnan reaalisen nousun pitäisi aina­
kin teoriassa merkitä tuottavuuden (tunti­
tuotoksen) paranemista tai esimerkiksi 
käyttökustannusten alenemista. Sama vaa­
timus voidaan esittää myös silloin, kun 
reaaliset palkkakustannukset nousevat vaik­
kapa paremman ammattikoulutuksen perus­
teella . Sen sijaan esimerkiksi poltto­
aineen hinnan korotusta ei voida olettaa 
korvattavan vastaavalla tavalla . 

Kuvasta 2 näkyy miten esimerkkikoneiden 
tuottavuuden (m~/h) pitäisi muuttua, jos 
jokin kustannusryhm~ nousee 25 %, eli 
kuinka suuri tuntituotoslisä vaaditaan 
korvaamaan kyseinen kustannusmuutos . Kasa­
ustraktorin pääomakustannusryhmän kohoami­
nen 25 %:lla vaatii tuntituotoksen kohot­
tamisen 12 m3:stä 12 . 7 m3:iin eli 5.8 %:lla. 
Sen sijaan työpalkkojen kohoaminen 25 %: lla 
vaatisi tuntituo3oksen kohottamisen 1 . 6 
m3:llä eli 13. 6 m :iin, jotta palkkakustan­
nus ten nousu tulisi kompensoitua . Harves­
terilla, jonka tuntituot okseksi on sen 

TAULUKKO 1 Eri metsäkoneiden kokonaistunt i kustannusten 
suhteellinen muuttuminen jonkin kustannus­
ryhmän muuttuessa 25 % 

Pääoma- 1 Käyttö- 1 Palkka- 1 Muut 

Korjuukone kustannukset uuttuvat 25 % 

Vaikutus kokonaistunti-
kustannuksiin. % 

Kasaustraktori 5.0 4.5 14.0 1. 5 
Maataloustraktori 7.5 7. 3 9.0 1. 2 
Pientraktori 7.8 4.0 12. 5 0.7 
Kuormatraktori 11.8 5.7 5. 5 2.0 
Prosessori 10. 9 6.5 5.3 2.3 
Ha rvesteri 12.5 7.3 3.5 1. 7 

tavanomaisissa käyttöolosuhteissa arvioitu 
18m3, edel3yttäisi 25 %:n hankintahinnan 
nousu 21 . 1 m : n tuntituotosta, mutta 25 %: n 
palkkakujtannusnousun korvaamiseen riittäi­
si 0 . 6 m :n lisätuotos tunnissa eli uuden 
tuntituotoksen tulisi olla 18.6 m3. 

TYÖPANOS,TUOTTAVUUS 
JA KUSTANNUKSET 

Tuottavuutta voidaan mitata monella eri 
tavalla tavoitteiden mukaan . Puunkorjuus­
sa on yleensä puhuttu tuotoksesta silloin, 
kun aika on ollut panostekijänä ja aikaan­
saadut puukuutiometrit tuotostekijänä 
(m3/h) . Tuottavuutta on sen sijaan mi­
tattu edellisen käsitteen käänteisluvulla 
(h/m3) . Nykyisen käsityksen mukaan mo­
lempia käsitteitä voidaan pitää tuotta­
vuuskäsitteinä . Taulukossa 2 on esitetty 
käsiteltyihin korjuukoneisiin liittyviä 
tuottavuus- ja kustannuslukuj a sekä nii­
den riippuvuutta toisistaan . 

TAULUKKO 2 Tuottavuus- ja kustannuskäsitteiden 
r iippuvuus to i s i staan koneittai n 

Tuotos . Työpanos. Tunt i- Yks ikkö-
Kor juukone 

,.3/h h/m3 
kustannukset . kustannukset . 

mk k/m3 

Kasaus trakt or i 12. 0 ~ 0. 083 X 45. 00 = 3.74 
Maata loustrakt ori 8.0 ~ 0. 125 X 60. 00 = 7. 50 
Pi ent raktor i 6. 0 ~ 0.167 X 70. 00 = 11 .69 
Kuor atraktori 13.0 . 

0. 077 X 126. 00 = 9.71 
Prosessori 20.0 ~ 0.050 X 250 . 00 = 12. 50 
Ha rvesteri 18. 0 ~ 0. 056 X 310. 00 = 17. 36 

<Erill i skaato/ 
moottori saha> (15. 0 . 

0.067 43 . 00 X = 2.88) 
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Taulukon 2 yksikkökustannukset on laskettu 
kertomalla tuntikustannukset kuutiometriä 
ko~ti vaadittavalla työpanoksella, vaikka 
tavallisin tapa onkin jakaa tuntikustan­
nukset tuntituotoksella. Työpanos työ­
tunteina kuutiometriä kohti ilmaisee tau­
lukossa lähinnä konetyöajan tuotosyksik­
köä kohti. Jos konetta käyttää vain yksi 
kuljettaja ilman apumiestä, kyseinen luku 
mittaa myös ihmistyön tuottavuutta kysei­
sessä työssä. Jos konetyöhön osallistuu 
useampia työntekijöitä, edellä mainitulla 
tavalla laskettu tuottavuusluku on lisäk­
si kerrottava työntekijöiden lukumäärällä 
ihmistyön tuottavuuden selvittämiseksi. 

Taulukossa 2 esitetyillä tunnusluvuilla 
ei sellaisinaan voida vertailla eri ko­
neita ja menetelmiä keskenään, koska lu­
vut ovat eri olosuhteista. Vertailuperi­
aatteen havainnollistamiseksi esitetään 
kuitenkin seuraavassa taulukon lukuihin 
perustuvia esimerkkejä. Jos esimerkiksi 
halutaan verrata erillisen kasauksen ja 
kuormatraktorin käsittämää ketjua sellai­
seen ratkaisuun, jossa erillistä kasaus­
ta ei tarvita (mm. pitkäpuomitraktori), 
voidaan tehdä seuraavanlainen laskelma: 
Erillisen kasaustraktorin ja kuormatrak­
torin käsittämä ketju vaat11 yhteensä 
(0 .083 + 0.077 =) 0.160:n työtuntipanok­
sen kuutiometriä kohti. Esitetyillä yk­
sikköhinnoilla ketjun kujtannukset ovat 
(3,74 + 9,71 •) 13,45 mk/m . Jos tuotta­
vuusva~timus pidetään samana eli 0.160 
h:na/m , pitkäpuomitraktorin tu~tihinta 
saa olla korkeintaan (13,45 mk/m : 0.160 
h/m3 =) 84,03 mk, jotta yksikkökustannuk­
set eivät nousisi. Koska pitkäpuomitrak­
torin tuntihinta on kuitenkin paljon suu­
rempi eli esimerkiksi 135,00 mk , samaan 
tuottavuustasoon tyytyminen johtaa huo­
mattavasti kalliimpiin yksikkökustannuk­
siin. Se, mikä tuottavuuden pitäisi olla, 
jotta yksikköhinta ei ainakaan nousisi, 
voidaan laskea j~kamalla kyseinen yksikkö­
hinta 13,45 mk/m vaaditulla tuntihinnal­
la 135,00 mk, jolloin tuottavuusvaatimu~­
seksi saadaan noin 0.100 h/m3 eli 10 . 0 m / 
h . Siirtyminen pitkäpuomitraktorin käyt­
töön on siis kannattavaa vain, jos trak-
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torilla pääst~än keskimääräisoloissa vä­
hintään 10.0 m :n tuntituotokseen. Samaan 
tulokseen päästään tietysti myös jakamalla 
tuntihinta suoraa~ yksikköhinnalla (135,00 
mk/h : 13, 45 mk/m ), mutta tässä on käsit­
teiden välisten yhteyksien selventämiseksi 
ja työpanoksen merkityksen korostamiseksi 
käytetty toista tietä. 

Vastaavalla tavalla voidaan verrata eril­
liskaadon ja prosessorin käsittämää ket­
jua pelkän harvesterin käyttöön. Eril­
lis~aadon tuottavuudeksi on las~ettu 0.067 
h/m ja prosessorin 0.050 h/m , jolloin 
ketjun tuottavuudeksi saadaan yhteensä 
0.117 h/m3. Vastaaviksi yksikkökustan­
nuksiksi on saatu (2,88 + 12,50 =) 15,38 
mk/m3. Jos harvesterilla ei voida kohot­
taa tuottavuutta edellä mainittuun ketjuun 
verrattuna, harvesterin tunt~hinta voi 
olla korkeintaan (15,38 mk/m : 0.117 
h/m3 =) 131,46 mk, jotta yksikkökustan­
nukset eivät nousisi. Jos tuntihinta kui­
tenkin on taulukossa 2 esitetty 310,00 mk, 
harvesterin tuottavuuden pitäisi olla 
(15,38 mk/m3 : 310 , 00 mk/h •) 0.049 h/m3 
eli 20.4 m3/h keskimääräisoloissa, jotta 
sijoitus olisi kannattava. 

Näin suoraviivaisesti ei tietystikään käy­
tännössä voidå laskelmia tehdä, koska to­
delliseen tulokseen vaikuttavat monet sei­
kat . Esimerkiksi yksittäisten koneiden 
tuottavuus saattaa olla erilaisissa ket­
juissa erilainen . Samoin koneiden käyttö­
asteissa voi syntyä suuriakin eroja. Sitä 
paitsi muut kerrannais- ja seurausvaiku­
tukset voivat olla merkitykseltään suurem­
piakin kuin esimerkiksi suorat yksikkökus­
tannukset. 

Esitetyillä esimerkkilaskelmilla ja anne­
tui lla tunnusluvuilla on pyritty havain­
nollistamaan metsätyön koneellistamiseen 
liittyviä kustannus- ja tuottavuusvaiku­
tuksia sekä niiden välisiä yhteyksiä. 
Laskelmien luvut eivät ole tarkkoja ei­
vätkä sinällään käyttökelpoisia, mutta 
asian todellistamiseksi on kuitenkin ha­
luttu esittää absoluuttisia l ukuja eikä 
vain suhteita tai laskentakaavoja . 

COST AND PROIXJCTIVITY EFFECTS OF t-'ECI-V\NISATION IN TIMBER 1-WNESTI~ 

The review deals with cost and productivity 
factors associated with the mechanisation 
of forest work and their interdependences 

and use in the calculation of the economi­
calness of machine and method solutions . 
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