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KONEELLISTAMISEN KUSTANNUS- JA
TUOTTAVUUSVAIKUTUKSIA PUUNKORJUUSSA

Aarne Elovainio

Katsauksessa kidsitellddn puunkorjuukonei—
den aitka- ja yksikkskustannusten rakennet—
ta ja muutosvaikutuksia sekd tuottavuuden
ja kustamusten vdlisid yhteykstid. Tavoit—
teena on antaa tietoa siitd, miten ykein-
kertaisia taloudellisuuslaskelmia voidaan
tehdd swmmiteltaessa puunkorjuun koneel-
listamiseen liittyvid ratkaisuja.

Koneellistamisella on puunkorjuussa pyrit-
ty ennen muuta kohottamaan ihmistydn tuot-
tavuutta, keventimiin fyysistd rasitusta
ja parantamaan tySn taloudellisuutta. Ko-
konaisuutena koneellistamisella on tdssd
onnistuttukin hyvin. Usein ajatellaan,
ettd koneellistamisella aikaansaatu tuot-
tavuuden kohoaminen merkitsee ilman muuta

toiminnan taloudellisuuden paranemista.
Niinhdn asia ei aina ole. Tuottavuuden
kohottaminen joudutaan nimittdin joskus

ostamaan niin kalliisti, etteividt esimer-
kiksi yksikkSkustannukset alenekaan. Tosin
saattaa siitd huolimatta olla muita perus-
teltuja, esimerkiksi tydvoimapoliittisia
syitd koneellistaa.

Puunkorjuun jonkin tySnvaiheen koneellis-
taminen on lihasty®n korvaamista konetydl-
14. Seurauksena kustannusrakenne muuttuu
siten, ettd osa ihmistyBkustannuksista
(= palkat ja niiden sivukustannukset)
siirtyvit koneeseen sijoitetun pddoman
poistamiseen ja pddoman korkokustannuk-
siin, poltto- ja voiteluaineista, korjauk-
sista ja varaosista maksettaviin korvauk-
siin seki veroista, vakuutuksista ja muis-
ta hallinnollisluonteisista menoista joh-
tuviin kuluihin., Ihmistydn kustannuksiksi
jddvit kuljettajien ja apumiesten sekd
huoltohenkilfstén palkat sosiaalikustan-
nuksineen sekd matka- ja pdivérahat,

KUSTANNUKSET

Kuvassa 1 on esitetty erZiden korjuukonei-
den tunti=- (ja yksikk®)kustannusten jakau-
tuminen neljdin pddkustannusryhmién. PHE-
omakustannuksia ovat hankintahinnan poisto
ja korko. Kéyttdkustannusryhmddn on luettu
ldhinnd huollosta ja korjauksesta seki
poltto- ja voiteluaineista johtuvat kus-
tannukset. Palkkakustannuksiin kuuluvat
palkat sosiaalikustannuksineen sekd matka-
ja opHivdrahat. Muita kustannuksia ovat
muun muassa verot, vakuutukset ja hallin-

nolliset kustannukset. Yritt#djdnvoittoa
(korvausta yrittdmisen riskistd) ei esi-
tetyissd kustannuksissa ole mukana. Esi-

merkiksi maataloustraktoriperustaisen ka-
saustraktorin (traktori ja vintturi) pH&-
omakustannusten osuus yksik8n tuntikustan-
nuksista on 20 %, kun harvesterin pd#oma-
kustannusten osuus on 50 7. Sen sijaan
palkkojen osuus kasaustraktoria kdytett#-
essi on lihes 6A0 I, mutta harvesteria
kdytettdessd ainoastaan 14 Z.

Kuvassa 1 esitetyt absoluuttiset korjuun
yksikkdkustannusluvut on laskettu kédytet—
tdessd mainittuja koneita keskimddrdisis-
sd korjuuoloissa.—Tdssd ja muissa kuvissa
sekd taulukoissa esitettdvdt kustannus-
ja tuottavuusluvut ovat esimerkinomaisia.

Kuvasta 1 voi myds muun muassa laskea, ettd
kasaustraktorin tekemdn ty8n yksikk8hin-
nasta 3,74 mk/m3 traktorin valmistaja,
myyjd ja rahoittaja saavat yhteensd 75
penn%ﬁ jokaiselta traktorin kasaamalta
"@ctllta". Kuljestajalle menee yksikkd-
hinnasta 2,10 mk/m~. Harvesterin kuutio-
metrihinnasta 17,36 mk koneen valmistaja,
myyjd ja rahoittaja saavat 8,69 mk jokai-
selta koneella k#sitellyltd '"motilta" ja
kuljettaja saa 2,43 mk/m”.
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KUSTANNUSMUUTOSTEN VAIKUTUS

Taulukossa 1 esitetddn yksittHdisen kustan-
nusryhmén muutoksen vaikutus eri koneiden
kokonaistuntikustannuksiin. Kustannusmuu-
toksen suuruudeksi on valittu "epireaali-
nen" 25 % vaikutuksen korostamiseksi. Jos
esimerkiksi kasaustraktorin hankintahinta

nousee 25 7, kokonaistuntihinta nousee 5.0 Z,

mutta jos tydpalkat niihin liittyvine kus-
tannuksineen nousevat 25 7, kasaustraktorin
kokonaistuntikustannukset kohoavat 14.0 7.
Harvesterin p#ddomakustannusten nousu

25 7:1la puolestaan nostaa tuntikustannuk-
sia 12.5 7, mutta tydpalkkoja ainoastaan
3.5 7. Laskelma pit## paikkansa vain sil-
loin, kun muut edellytykset, esimerkiksi
kdyttdaste tai tuottavuus, eilvdt muutu.

Kustannusmuutoksiin vaikuttavat useat syyt,
mutta joka tapauksessa muutokset pyritdidn
jollakin tavalla korvaamaan. Koneen han-
kintahinnan reaalisen nousun pitdisi aina-
kin teoriassa merkitd tuottavuuden (tunti-
tuotoksen) paranemista tai esimerkiksi
kdyttokustannusten alenemista. Sama vaa-
timus voidaan esitt#i myds sillein, kun
reaaliset palkkakustannukset nousevat vaik-
kapa paremman ammattikoulutuksen perus-
teella. Sen sijaan esimerkiksi poltto-
aineen hinnan korotusta ei wvoida olettaa
korvattavan vastaavalla tavalla.

Kuvasta 2 ndkyy, miten esimerkkikoneiden
tuottavuuden (mifh) pitdisi muuttua, jos
jokin kustannusryhmd nousee 25 7, eli
kuinka suuri tuntituotoslisd vaaditaan
korvaamaan kyseinen kustannusmuutos, Kasa-
ustraktorin pH#omakustannusryhmin kohoami-
nen 25 %Z:lla_ vaatii tuntituotoksen kohot-
tamisen 12 m”:std 12.7 m”:iin eli 5.8 %:1lla.
Sen sijaan tydpalkkojen kohoaminen 25 Z:1la
vaatisi tuntituotoksen kohottamisen 1.6
m3:114 eli 13.6 m :iin, jotta palkkakustan-
nusten nousu tulisi kompensoitua. Harves-

Eri metsdkoneiden kokonaistuntikustannusten
suhteellinen muuttuminen jonkin kustannus-
ryhmin muuttuessa 25 %

TAULUKKO 1

Padoma- [ Kaytts- ‘ Palkka- I Muut

Korjudions kustannukset muuttuvat 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
Harvesteri 12.5 T3 3.5 g 5 ¢

tavagomaisissa kdyttBolosuhteissa arvioitu

18 m~, edelﬁyttﬁisi 25 7:n hankintahinnan

nousu 21.1 m™:n tuntituotosta, mutta 25 I:n
palkkakuatannusnousun korvaamiseen riittdi-
si 0.6 m”:n lisdtuotos tunnissa §1i uuden

tuntituotoksen tulisi olla 18.6 m>.

TYOPANOS, TUOTTAVUUS
JA KUSTANNUKSET

Tuottavuutta voidaan mitata monella eri
tavalla tavoitteiden mukaan. Puunkorjuus—
sa on yleensd puhuttu tuotcksesta silloin,
kun aika on ollut panostekijidni ja aikaan-
saadut puukuutiometrit tuotostekijdnid

(m3/h). Tuottavuutta on sen sijaan mi-
tattu edellisen kdsitteen kZ#nteisluvulla
(h/m3).  Nykyisen kdsityksen mukaan mo-
lempia k#sitteitd voidaan pitd#i tuotta-
vuuskdsitteind. Taulukossa 2 on esitetty
kdsiteltyihin korjuukoneisiin liittyvii

tuottavuus- ja kustannuslukuja sekd nii-

terilla, jonka tuntituotokseksi on sen den riippuvuutta toisistaan.
TAULUKKOD 2 Tuottavuus— ja kustannuskdsitteiden
riippuvuus tofsistaan koneittain
Tunti- I Yksikks-
z T . '
Kor juukone "gtas Tyépagos kustannukset, | kustannukset.
a~/h | him mk mk/m>
Kasaustraktori 12.0 a 0.083 x 45,00 = 3,74
Maataloustraktori 8.0 £ 0.125 «x 60,00 - 7.50
Pientraktori 6.0 =] 0.167 % 70,00 = 11.49
Kuormatraktori 13.0 B 0.077 x 126,00 = 9.71
Prosessori 20.0 2 0.050 x 250,00 = 12,50
Harvesteri 18.0 2 0.056 x 310,00 e 17.36
(Erilliskaato/
moottorisaha) €15.0 = 0.0&7 X 43,00 = 2,88)




Taulukon 2 yksikkdkustannukset on laskettu
kertomalla tuntikustannukset kuutiometrid
kohti vaadittavalla tyOpanoksella, vaikka
tavallisin tapa onkin jakaa tuntikustan-
nukset tuntituotoksella. Tydpanos tyd-
tunteina kuutiometrid kohti ilmaisee tau-
lukossa ldhinnd konetydajan tuotosyksik-
ko4 kohti. Jos konetta kdytt#d vain yksi
kuljettaja ilman apumiestd, kyseinen luku
mittaa mySs ihmistydn tuottavuutta kysei-
sessd tyUssd. Jos konetydhdn osallistuu
useampia tySntekijoitd, edelld mainitulla
tavalla laskettu tuottavuusluku on lis#k-
si kerrottava tydntekijGiden lukumddrdlld
ihmistydn tuottavuuden selvittiémiseksi.

Taulukossa 2 esitetyilld tunnusluvuilla

ei sellaisinaan voida vertailla eri ko-
neita ja menetelmii keskenddn, koska lu-
vut ovat eri olosuhteista. Vertailuperi-
aatteen havainnollistamiseksi esitetdin

kuitenkin seuraavassa taulukon lukuihin
perustuvia esimerkkejd. Jos esimerkiksi
halutaan verrata erillisen kasauksen ja
kuormatraktorin kdsittdmidd ketjua sellai-
seen ratkalsuun, jossa erillistd kasaus-
ta ei tarvita (mm. pitkdpuomitraktori),
voidaan tehdd seuraavanlainen laskelma:
Erillisen kasaustraktorin ja kuormatrak-
torin kidsittdmd ketju vaatii yhteensid

(0.083 + 0.077 =) 0.160:n tydtuntipanok-
sen kuutiometrid kohti. Esitetyilld yk-
sikkdhinnoilla ketjun kuitannukset ovat
(3,74 + 9,71 =) 13,45 mk/m”. Jos tuotta-
wvuusvagtimus pidetddn samana eli 0.160
h:na/m~, pitkdpuomitraktorin tugtihinta

ssasclla korkeintaan (13,45 mk/m~ : 0.160
h/m” =) 84,03 mk, jotta yksikkdkustannuk-
set eivdt nousisi. Koska pitkdpuomitrak-
torin tuntihinta on kuitenkin paljon suu-
rempi eli esimerkiksi 135,00 mk, samaan
tuottavuustasoon tyytyminen johtaa huo-
mattavasti kalliimpiin yksikkdkustannuk-
siin. Se, mikd tuottavuuden pitdisi olla,
jotta yksikkdhinta ei ainakaan nousisi,
voidaan laskea jgkamalla kyseinen yksikkd-
hinta 13,45 mk/m~ wvaaditulla tuntihinnal-
la 135,00 mk, jolloin tuottavuusvaatimuk-
seksi saadaan noin 0.100 h/m”? eli 10.0 m”/
h. Siirtyminen pitkdpuomitraktorin kdyt-
té6n on siis kannattavaa vain, jos trak-
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torilla pH&stddn keskimddrdisoloissa vi-
hintddn 10.0 m”:n tuntituotokseen. Samaan
tulokseen pHistddn tietysti myds jakamalla
tuntihinta suoraap yksikkshinnalla (135,00
mk/h : 13,45 mk/m”), mutta tdssd on kdsit-
teiden vdlisten yhteyksien selventimiseksi
ja tySpanoksen merkityksen korostamiseksi
kdytetty toista tietd.

Vastaavalla tavalla voidaan verrata eril-
liskaadon ja prosessorin kHsittdmid ket-
jua pelkdn harvesterin kHytt886n. Eril-
liskaadon tuottavuudeksi on laskettu 0.067

h/m~ ja prosessorin 0.050 h/m~, jolloin
ketjun tuottavuudeksi saadaan yhteensd
0.117 h/m3. Vastaaviksi yksikkSkustan-

nuksiksi on saatu (2,88 + 12,50 =) 15,38
mk/m3,  Jos harvesterilla ei voida kohot-
taa tuottavuutta edelli mainittuun ketjuun
verrattuna, harvesterin tuntihinta voi
olla korkeintaan (15,38 mk/m 0.117
h/m3 =) 131,46 mk, jotta yksikkdkustan-—
nukset eivdt nousisi. Jos tuntihinta kui-
tenkin on taulukossa 2 esitetty 310,00 mk,
harvesterin_ tuottavuuden pitdisi olla
(15,38 mk/m> : 310,00 mk/h =) 0.049 h/m3
eli 20.4 m3/h keskimddrdisoloissa, jotta
sijoitus olisi kannattava.

Ndin suoraviivaisesti ei tietystikddn kiy-
tdnn8ssd voida laskelmia tehdd, koska to-
delliseen tulokseen vaikuttavat monet sei-
kat. Esimerkiksi yksittdisten koneiden
tuottavuus saattaa olla erilaisissa ket-
juissa erilainen. Samoin koneiden kdyttd-
asteissa voi syntyd suuriakin eroja. Sitd
paitsi muut kerrannais- ja seurausvaiku-
tukset voivat olla merkitykseltd#n suurem-
piakin kuin esimerkiksi suorat yksikkokus-
tannukset.

Esitetyilld esimerkkilaskelmilla ja anne-
tuilla tunnusluvuilla on pyritty havain-
nollistamaan metsdtydn koneellistamiseen
liittyvid kustannus— ja tuottavuusvaiku-
tuksia sekd niiden vdlisid yhteyksid.
Laskelmien luvut eivdt ole tarkkoja ei-
vitkd sindllddn kdyttdkelpoisia, mutta
asian todellistamiseksi on kuitenkin ha-
luttu esittdd absoluuttisia lukuja eikd
vain suhteita tai laskentakaavoja.

COST AND PRODUCTIVITY EFFECTS OF MECHANISATION IN TIMBER HARVESTING

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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