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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa kisitellddn témin hetken
niikymien valossa raakapuun kaukokuljetus—
muotojen edullisuutta Suomessa  vuonna
1973 ja edullisuuden kehitystd kymmenvuo-—
tiskautena 1974—1983.  Edullisuusvertai-
lu tehdiin kaukokuljetusmuotojen metsd-
teollisuusyrityksille atheuttamien Kus-
tannusten ja niiden ennakoidun kehityksen
perusteella.

Uitossa Jja rautatiekuljetuksessa kulje-—
tusmatkasta riippumattomat vdlilliset
kustanmukset muodostavat kuljetuskustan—
nusten pddosan. Toisaalta wuiton Ja
rautatiekuljetuksen suoranaiset yksikkd-
kustamukset ovat selvidsti vastaavia au-
tokuljetuksen kustannuksia alhaisemmat.
Kustannusten muodostumisesta johtuu, ettd
kullakin kuljetusmuodolla on omat melko
selvidt edullisuusalueensa.

Autokuljetus on vuoden 1973 tilanteessa
havusahapuun kuljetuksessa edullisin kul-
Jjetusmuoto mnotn 120 km:n etdisyysille
sagkka ja havukuitupuun kuljetuksessa
noin 70 km:n etdisyyksille saakka. Nditd
pitermilld kuljetusmatkoilla wuitto on
edullisin vathtoehto, Jjos uitto—olosuh-
teet ovat hyvdit.

Jos uitto Joudutaan suorittamaan irto-
uitto-olosuhteissa, utittovaikeudeltaan

hankalissa jokivdylissd tai uittomahdol-
lisuutta eil ole latsinkaan, tulee rau-
tatiekuljetus edullisirmaksi kuljetus-—
vathtoehdokst noin 100...150 km:& pitem—
milld kuljetusmatkotilla.

Suoranaisten yksikkdkustannusten arvioi—
daan nousevan kyrmenvuotiskautena 1974-
1983 vuosittain autokuljetuksessa 10.4...
11.4 %, uitossa olosuhteiden mukaan 3.6

.7 % ja rautatiekuljetuksessa 7 %.

Vdlillisten kustannusten arvioidaan nou-
sevan yletsen hintatason arvioitua nousua
vastaavasti (keskimcidrin 7 % vuodessa)

etkd oleellisia muutoksia Kkaytettdvissd
tekniikassa oleteta tapahtuvan.

Kustannusten muutosten johdosta uiton ja
rautatiekuljetuksen edullisuus Llisdintyy
19741983 autokuljetukseen verrattuna.
Stkst nitlld noin 70...150 km:n kuljetus-
matkoilla, joilla eri kuljetusruodot ensi
sijassa kilpailevat keskemdin, kannattaa
harkita uiton ja rautatiekuljetuksen kéy-
tén laajentamista.

Autokuljetuksen Jja rautatiekuljetuksen

viliset kokonaisyksikkdkustannusten erot
muuttuvat ennustejakson aikana 8...16 %
rautatiekuljetuksen eduksi siten, ettd
rautatiekuljetuksen edullisuus Lisdéintyy
voimakkaimmin pitkilld kuljetusmatkoilla
Jja havusahapuun kuljetuksessa.

Autokuljetuksen ja uiton viliset kokonais—
ykatkkokustannusten erot muuttuvat ennus-—
tejakson aikana 10...18 % uiton eduksi
siten, ettd myds uiton edullisuus lisdin-—
tyy voimakkaimmin pitkilld kuljetusmat-
koilla ja havusahapuun kuljetuksessa (ku-
vat 6—-11, s. 30-33).

Tutkiruksen kustamusluvut on arvioitu
koko Suomen keskiarvolukuina Ja ne vath-
televat erityisesti vidlillisten kustan-
nusten osalta yrityksittdin. Tutkiruksen
kustannusvertailumallia votdaan kéyttdd
myds yrityskohtaisiin kuljetusoptimoin—
tethin, kun kuljetusmatkat Ja kuljetus-—
kustannukset middritetddn yrityskohtai-
sesti.

Esillé olevan *kaltaisiin ennusteisiin

litttyy aina Joukko epdvarmuustekijditd,
jotsta katkkia et voitu ottaa huortioon.
Nitetd mainittakoon erityisesti Julkisen
vallan liikenteeseen kohdistaman tariffi-
politiikan kehittyminen. Myds energia-—
kriisin seuraukset pitkdlld atkavdlilld
ovat tdssd vatheessa vaikeasti arvioita-
vissa.



1 TUTKIMUKSEN TAUSTA
1.1 Johdanto

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdad
raakapuun kaukokuljetusmuotojen kéyton

edullisuus wvuoden 1973 tilanteessa sekd
ennustaa edullisuuden kehitys kymmenvuo-
tiskautena 1974—1983. Tutkimuksessa tar-
kastellaan erikseen havusahapuun ja havu-
kuitupuun kuljetusta. Kaukokuljetuksissa
kaikkiaan liikuteltavasta puuméaridsti
nimé puutavaralajit kisittidviat noin 90 %.

Edullisuusvertailu tehddin kaukokuljetus-
muotojen kdytdén metsdteollisuusyrityksil-
le aiheuttamien rahamffdrdisten kustannus-
ten eli ns. yritystaloudellisten kustan-
nusten perusteella. MetsAteollisuusyri-
tysten kannalta tAlld tekij&lld on yleen-
sé ratkaiseva merkitys raakapuun kauko-
kul jetusmuotoa valittaessa. Tavallisesti
yritykset valitsevat sen kuljetusketjun,
jota kdyttden kuljetuskustannukset met-
sfistd tehtaalle muodostuvat mahdollisim-
man pieniksi.

Raakapuun kuljetusten yhteiskuntatalou-
delliset liikennekustannukset otetaan
huomioon eri kuljetusmuotojen kéyttoi
sAdtelevind rajoittimina Jja yritystalou-
dellisten kuljetuskustannusten kehityk-
seen vaikuttavina tekijoin&. Ennusteessa
ldhdetddn siitd, ettid autokuljetusten
veroperusteet s#ilyvdt ennallaan ennuste-
jakson aikana. Uiton ja rautatiekulje-
tuksen osalta oletetaan, ettei n&ihin
liikennemuotoihin kohdistuvassa wvaltio-
vallan tariffipolitiikassa pyritd téyteen
kustannusvastaavuuteen kul jetusmuotojen
aiheuttamien ulkoisten haittojen v&hidi-
syyden vuoksi.

Suomen kansantalouden  kehitysmahdolli-
suuksia koskevissa ennusteissa palkansaa-
jien reaaliansioiden on arvioitu nousevan
t&4114 vuosikymmenelld noin 4 % vuodessa.
Vuodesta 1980 eteenpfin ei tiettévdsti

ole tehty yksityiskohtaisia ennusteita,
mutta oletettavasti ansiotason nousu ai-
kaa mydten hidastuu, koska tuottavuuden

kasvu hidastuu palveluelinkeinojen osuu-
den kansantuotteesta lisddntyessi.

Vallitsevan energiakriisin seurauksista
on toistaiseksi vaikea tehdd pédtelmid.
Asiantuntijoiden kdsityksen mukaan raaka-
61jyn hinnassa vuoden 1973 loppupuolella
tapahtunut hyppdys J&d& pysyvdksi, mutta
kuitenkin tasollisesti alentuneena. Ku-
luvan vuosikymmenen  jdlkipuoliskolla
8ljyntuottajamaiden otaksutaan pyrkivén
varmistamaan hintatason sdilyvyyden to-
denniikéisesti siten, ettd raakadljyn
hinta sidottaisiin teollisuustuotteiden
yleiseen hintakehitykseen. Energian
hinnan kallistumisen vuoksi tuottavuutta
el ilmeisesti voida kohottaa entisessid
méfirin sellaisten keinojen avulla, jotka
vaativat runsaasti energiaa. Energiakus-
tannusten &killinen kohoaminen valittyy
tietyn viiveajan kuluessa myOs tavaroiden
ja palvelusten hintoihin Jja yleisen hin-
tatason nousu Jjatkuu todenn&kéisesti
l&hivuosina verraten voimakkaana. N&ills
perusteilla ennusteessa ldhdetdfin yleis-
taloudellisen kehityksen osalta siitd,
ettd tuottavuuden ja reaaliansioiden kes-
kim#Ardiseksi nousuksi muodostuu ennuste-
jakson aikana 3 % vuodessa. Hintatason
oletetaan nousevan keskimisrin T % vuo-
dessa, Jjolloin yleiseksi nimellispalkko-
jen nousuksi saadaan keskimddrin 10 %
vuodessa.

1.2 Tutkimuksen suoritus

Kaukokul jetusten yrityksille aiheuttamat
kustannukset ovat osaksi vAlittdmid eli
kuljetusmuotojen ns. suoranaisia kustan-
nuksia. Tutkimuksessa tehdddn aluksi
ennusteet kunkin kaukokul jetusmuodon suo-
ranaisten yksikk&kustannusten kehitykses-
td (luku 2, s. 8).

Suoranaisten kuljetuskustannusten lisiksi
Joudutaan kaukokuljetusmuotoja verratta-
essa ottamaan huomioon myds joukko vdlil-



1isid kustannuksia. Rautatiekuljetusta
ja uittoa edeltdd yleensd autokuljetus,
joten uiton ja rautatiekuljetuksen kus-
tannuksiin on lisdttdvd edeltévin auto-
kuljetuksen Jja kuljetusmuodosta toiseen
siirtymisen kustannukset. Edelleen on
otettava huomioon kuljetusmuodoittain
vaihtelevat vastaanottokustannukset teh-
taalla.

Tarkasteltavat kuljetusmuodot edellytté-
vit eri tavoin puutavaran varastointia,
ja ndiden varastojen pddomakustannukset
on lisdttdvd kyseisten kuljetusmuotojen
kustannuksiin.

Kuljetusvarmuuden Jja tavaran laadun séi-
lyvyydessd on eroja eri kuljetusmuotojen
vdlilld, joten ndistd seikoista aiheutuwt
kustannukset on myts otettava huomioon
kuljetusmuotojen vilisessd vertailussa.

Edelld mainitut kaukokuljetusmuotojen kiy-
t6n aiheuttamat v&lilliset kustannukset
sekd niiden kehitys esitetdin luvussa 3
(s. 20).

Luku 4 (s. 29) sisdltd#d kaukokuljetusmuo-
tojen kiytdn edullisuutta koskevat ver-
tailulaskelmat sekd niiden perusteella
tehdyt péatelmit eri kuljetusmuotojen
edullisuudesta vuoden 1973 tilanteessa ja
edullisuuden kehityksestd tulevan kymmen-
vuotiskauden aikana.

Luvussa 5 (s. 35) tarkastellaan lopuksi
ennusteen tarkkuutta.

Kustannusten méArittdminen perustetaan
olemassa oleviin aineistoihin, tutkimuk-
siin, erikseen pyydettyihin asiantuntija-
lausuntoihin sekd yritystiedustelun tu-
loksiin, jonka kohteena olivat erdit Met-
sdtehon jdsenyritykset. Kirjallisuus-
luettelossa esitetddn ainoastaan 1l&hde-
aineistona kidytetyt yleiset tilastot ja
komiteanmietinndt.

Tutkimustulosten osalta on otettava huo-
mioon, ettd kaukokuljetusmuotojen védlil-
liset kustannukset vaihtelevat yrityksit-
tdin puun kdytén rakenteen, tehtaiden
vastaanottolaitteistojen ym. mukaan.
Tédssd tutkimuksessa vAlilliset kustannuk-
set ovat maamme suurimpien metsdteolli-
suusyritysten keskiarvolukuja, joten tut-
kimustulokset eivdt sellaisinaan anna
riittédvid perusteita yrityskohtaisille
kuljetusmuotojen valinnoille. Tutkimuk-
sen kustannusvertailumallia voidaan kui-
tenkin kaytt#i hyviksi myds yrityskoh-

taisten kuljetusoptimointien laadinnassa,

kun kuljetusmuotojen vdlilliset kustannuk-
set ja todelliset kuljetusmatkat mé&rite-

td8n yrityskohtaisesti.

Tutkimus koskee koko msata ja téimén vuok-
si alueellisia erityispiirteitd ei ole
voitu ottaa huomioon yksityiskohtaisesti.

2 SUORANAISTEN YKSIKKOKUSTANNUSTEN
KEHITYS ERI KAUKOKULJETUSMUODOISSA
197L—1983

2.1 Autokuljetus

2.1.1 Kustannusten kehitys 1962-1973

Puutavaran autokuljetuskustannuksiin on
katsottu kuuluviksi ne vdlittomft kustan-
nukset, jotka aiheutuvat puutavaran kulje-
tuksesta autolla viElivarastolte tehtaalle.
Siten tydnjohto-, tienrakennus-, varas-
tointi- Jja muut vastaavat kustannukset
eivdt kuulu +t&min tarkastelun piiriin.
Samoin tehdaspiiin purkamislaitteista, esi-
merkiksi nostureista, aiheutuvat kustan-
nukset eivit sisdlly ndihin kustannuksiin.

Autokul jetuskustannuksia  ennustettaessa
kustannukset on laskettu samalla tavoin
kuin autokuljetuksen ohjemaksuissa. T&hén
laskentamalliin on sijoitettu eri kustan-
nus- ja tuottavuustekijéiden ennustetun
kehityksen perusteella saadut arvot. Ka-
lustona on kustannuslaskelmissa kdytetty
ajoneuvoyhdistelmis, Jjoka k#sittdd tays-
peravaunulla varustetun kolmiakselisen

auton. Kuormausvaiheessa on kéytetty

erillistd kuormaajaa.

Puutavaran autokuljetuskustannusten nousu
oli 1960-luvulla verraten hidasta (kuva 1).
Autokul jetuksen tuottavuuden kasvu ja ka-
luston Jja tydmenetelmien  parantuminen
hillitsivdt kuljetuskustannusten nousua.

Esimerkiksi 2-metrisen kuivan havukuitu-
puun kuljetuskustannukset nousivat 100

km:n matkalla 1962-1970 vuosittain keski-
middrin 2.5 % ja havusahapuun 2.7 %. Kul-
Jjetuskustannusten nousu on ollut 1970-1lu-
vulla nopeampaa kuin edelliselld vuosi-
kymmenelld. Esimerkiksi vuosina 1970—

1973 2 m kuivan havukuitupuun kuljetus-
kustannukset nousivat keskimddrin 8.5 &/v
ja havusahapuun 4.3 %/v 100 km:n ajomat-
kalla. Tamd aiheutui kuljetuskaluston

hintojen seki tySpalkkojen entistd voimak-
kaammasta kohoamisesta. Kuitupuun kulje-

tuskustannukset ovat todellisuudessa nous-—
seet mainittua enemmén, koska tarkastelu-
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Kuva 1. Autokuljetuskustannusten kehitys 1962—
1973 100 km:n kuljetusmatkalla

Fig. 1. Development of truck transport costs in
1962-1973 over a transport distance of 100 knm

aikana 19621973 on siirrytty yhd enene-
viéssd méérin tuoreen ja puolikuivan tava-
ran kuljetukseen. Koko tarkasteluaikana
kustannusten nousu on ollut 100 km:& ly-
hyemmillé matkoilla mainittua suurempi ja
vastaavasti pitemmilli matkoilla jonkin
verran esitettyid pienempi.

2.1.2 Eri kustannustekijdiden kehitys

Autokuljetuksen kustannustekijdind on tids-

sd otettu huomioon kaluston hinta, joka
vaikuttaa pdfomakustennuksiin, ja kiytto-
kustannuksiin vaikuttavat renkaat, paltto-
ja voiteluaineet, korjaus- ja huoltokus-
tannukset, vakuutukset, moottoriajoneuvo-
vero, pesu ja sdilytys, sekalaiset pien-
varusteet, hallintokustannukset ja palkat.

2.1.2.1 Kaluston hinta

Puutavara-autokaluston hintojen nousu on
ollut viime vuosina keskiméirin nopeampaa
kuin muun autokaluston. Tukkuhintaindek-
sin mukaan kuljetusajoneuvojen vuotuinen
hinnannousu oli vuosina 1962-1972 keski-
mddrin 4.9 . Yleisimmf#n ulkomaisen kol-
miakselisen puutavara-automme hinta nousi
kyseisend aikana keskimidrin 9.6 ¥/v ja
vuosina 1966—1972 10.1 %/v. Vastaavan

kotimaisen auton hinta taas nousi vuosina

1966—1972 8.7 %/v.

Autojen hinnannousu on kuitenkin viime
aikoina ollut ehkd tavallista nopeampaa.
Siihen ovat vaikuttaneet muun muassa jat-
kuva tehon kasvu ja rakenteiden jareyty-
minen, Jjoita kuitenkaan ei ole voitu ko-
konais- ja akselipainorajoitusten vuoksi
tdysitehoisesti kayttAd hyddyksi. Tule-
vaisuudessa témA autojen tekninen kehit-
tyminen tuskin aiheuttaa yhtid suurta pai-
netta hintoja kohtaan. Toisaalta energi-
an hinnannousu vidlittyy my®ds autojen hin-
toihin. L&hinn& néiden nikdkohtien pe-
rusteella auton hinnan arviocidaan nouse-
van 19741983 keskimdfrin 10.5 % vuodes-—
sa.

Kaksiakselisen tdysperidvaunun eli varsi-
naisen perdvaunun hinta nousi 1968—1973
keskimddrin 6.0 %/v. Perdvaunun hintojen
ennustetaan nousevan 1974—1983 keskimdd-
rin 8.5 %/v ldhinnd raaka-aineiden hinto-
jen kohoamisen vuoksi.

Puutavaran  kuormauksessa  kaytettidvdn
erillisen kuormaajan kuormaimen hinta nou-
si vuosina 19701973 keskimddrin 8.1 %/v.
Koska kuormainten alalla parhaillaan ta-
pahtuu nopeaa teknisti kehitystd, niiden
vuotuiseksi hinnannousuksi  ennustetaan
ennustejaksolle 10.5 %. Kuormaimen alus-—
tan hinta taas noudattelee auton hinnan-
kehitystd. Kaluston hinnan aiheuttamat
piddomakustannukset ovat korkokustannukset
Jja kuoletuskustannukset eli poistot.
Korkokantana on kdytetty ennustejeksolle
10 %:a. Auton liikkumisajalta laskettava
matkapoisto luetaan kuitenkin kéyttdkus-
tannuksiin.

2.1.2.2 Kéyttokustannukset

Renkaat ovat huomattava kustannustekiji.

Kotimaiset renkaat ovat hintasdfnndstelyn

alaisia, ja kilpailu on hillinnyt myds ul-
komaisten renkaiden hintojen nousua. Vuo-

sina 1965-1972 kotimeisten renkaiden hin-
ta nousi keskiméddrin 1.2 % vuodessa. Ul-

komaisten renkaiden hinta nousi wuosina

1968-1972 L.2 %/v, mitd luokkaa renkai-

den hinnan kehitys todenndkdisesti olisi

vapaan hinnanmuodostuksen vallitessa.

Koska raaska-aineiden hinnat ilmeisesti

tulevat l&hivuosina kohoamaan, on renkai-

den vuotuiseksi hinnannousuksi rengas-—

kaupan asiantuntijoiden kanssa kdytyjen

keskustelujen perusteella arvioitu ennus-

tejakson aikana T %.



Puutavara-autojen polttoaineena kdytettid-
vin dieseldljyn hinta nousi 1962-1972
keskimddrin 5.7 %/v. Raakadljyn hinta on
viime vuosina noussut 61jyntuottajamaiden
pyrkiessé rinnastamsan 61jyn hinnan teol-
lisuustuotteiden hintakehitykseen. Uusiu-
tumattomien raska-aineiden hinta pyrkii
yleensikin nousemaan entistd nopeammin,
koska niiden kulutus lis#intyy nopeammin
kuin tarjonta. Myds raska-aineiden saa-—
vutettavuus vaikeutuu, miki nostaa kerdi-
lykustannuksia. Timéin perusteella ennus-
tetaan dieseldljyn hinnan kohoavan ennus-—
tejaksolla keskimifrin 14 %/v. Voitelu-
aineiden hintojen odotetaan noudattavan
samanlaista kehitystd kuin polttoaineen
hintojen. Dieseldljyn hinnan arvioituun
keskimiAraiseen nousuun sisi&ltyvét ne ko-
rotukset, Jjoita vuoden 1973 lopussa ta-
pahtunut raakadljyn hinnan voimakas koho-
aminen aiheuttaa.

Korjaus- ja huoltokustannukset médrite-
tddn tiettynd sadanneksena ajoneuvoyhdis-
telmin vuotuisesta poistosta, joten ne
kohoavat vuosittain samassa suhteessa
kuin kaluston hinta.

Kuorma-auton liikennevakuutusmaksu nousi
vuosina 1962—1972 keskimifrin 6.2 %/v ja
autovakuutusmaksu 3.9 %/v. Sekd liikenne-
ettd autovakuutusmaksut ovat viime vuosi-
na kchonneet huomattavasti mainittua
enemmin vahinkojen lisi#&ntymisen ja kor-
jauskustannusten nousun vuoksi. Esimer-
kiksi wvuosien 1971—1973 aikana liikenne-
vakuutusmaksun vuotuinen nousu oli 23.8 %
ja autovakuutusmaksun 7.5 %. Vakuutus-
asiantuntijat ennustavat kuitenkin kehi-
tyksen tasaantuvan muun muassa sen vuoksi,
ettd suhteellinen onnettomuustiheys to-
denniikbisesti vihenee yleisten nopeus-
rajoitusten johdosta. Timin vuoksi seki
liikenne- ettid autovakuutusmaksun vuotui-
seksi nousuksi on arvioitu ennustekaudel-
la 7.5 %.

Moottoriajoneuvoveron maksuperusteiden
odotetaan sidilyvdn ennallaan. Veron mid-
réa tulee kuitenkin kasvamaan kaluston ko-
konaispainon liséZ&ntymisen myota.

Pesu- ja sdilytys- seki sekalaisista pien-
varusteista aiheutuvien ja hallintokustan-

nusten ennustetaan nousevan inflaation
méfArélla eli keskim#irin T % wvuosittain.

Palkkakustannusten nousu on viime vuosina
ollut erittdin nopeaa. Automiesten tyd-
ehtosopimuksen mukaan véhimmAispalkat
nousivat vuosina 1962-1972 keskimdfirin
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11.0 %/v. Henkildsivukustannusten eli
sosiealimaksujen Jja vuosilomakorvauksen
midréd nousi vastaavana ajanjaksona yh-
teensd 8.8 %-yksikk®d&. Palkkakustannus-
ten nousun voitaneen ennustaa Jjatkuvan
voimakkaana. Palkkakustannusten vuotui-
seksi nousuksi on arvioitu 13.5 % ja hen-
kilésivukustannusten nousuksi yhteensd 9
%-yksikk6d ennustekaudella. T&ll6in on
otettu huomiocon myds tulevan moottoriajo-
neuvonkuljettajien uuden tydaikalain ai-
heuttamat palkkskustannusten lisdykset.

2.1.3 Tuottavuuden kehitys

Autokuljetuksen tuottavuuteen vaikuttavat
kuljetusolosuhteiden lisdksi tuntuvimmin
kuorman koon, kuormaus— ja purkamisaiko-
jen ja asjonopeuden kehittyminen.

2.1.3.1 Autokuorman koko

Autokuorman koko miAdArdytyy moottoriajo-
neuvoasetuksen Jja sen tdytintdSnpano-
paidtdksen perusteella. Moottoriajoneuvo-
asetuksen mukaan ajoneuvolle sallittu
suurin akselipaino on 8.0 t ja telipaino
13.0 t sekd yhdistelmin kokonaispaino
32.0 t, joiden perusteella ja yhdistelmén
oman painon mukaan ajoneuvon kantavuus
lasketaan. Moottoriajoneuvoasetuksen
taytdntddnpanopidtiksessi on médritelty
eri puutavaralajeille sallittujen kuormi-
en laskentaperusteet, joiden perusteellsa
kunkin yhdistelmiin kantavuutta vastaava
kuorman koko saadaan.

Autokaluston kehittyessd yhdistelmén oma
paino on jatkuvasti kasvanut ja kokonais-
painorajoituksen vucksi autojen kantavuus
on vastaavasti pienentynyt. Téysperdvau-
nulla varustetun kolmiakselisen auton
kantavuus oli vuonna 1970 keskimddrin
18.6 t Jja alkuvuodesta 1973 18.0 t.

Uusimpien markkinoilla olevien vastaavien
yhdistelmien kantavuudet ovat kuitenkin
jo tdtd pienemmat. TEmd johtuu siité,
ettd kyseiset yhdistelmit on rakennettu
huomattavasti suurempaa kokonaispainoa ja
kantavuutta silmélli pitden ja ovat siten
nykyisten rajoitusten vuoksi ylijéreitd.

Parhaillaan suunnitellaankin akselipaino-
jen korottamista siten, ett& suurimmaksi
sallituksi akselipainoksi tulisi 10.0 t
ja telipainoksi 16.0 t. Suurin sallittu
ajoneuvoyhdistelméin kokonaispaino olisi
t8116in 40.0 t. Korotukset tulisivat



voimaan kaikills valta- ja kantateilld
sekd niilld tie- ja vesirakennushallituk-
sen erikseen m#Ardimilld muilla teilléd,
joilla korotukset voidaan teiden ja sil-
tojen kestivyyttd vaarantamatta sallia.
Ndistd korotuksista puutavaran kuljetukset
hyotyisivit alkuvaiheessa kuitenkin var-
sin vdhdn, koska valtaosa kuljetuksista
alkaa muita kuin mainittuja teitd pitkin.
Tieolosuhteiden oletetaan kuitenkin pa-
rantuvan ennustejakson loppupuolella niin
paljon, etti mainittujen painouudistusten
tuoma hyoty voidaan kdyttdié hyviksi koko
maassa.

Uusien painorajoitusten tullessa kéyttdon
nousee t#ysperévaunuyhdistelmén kantavuus
noin 25 t:iin. Jo nykyiselld uudella ka-
lustolla on ndin suuri kuormitus mahdol-
lista tarvitsematta vahvistaa rakenteita.

Autoille moottoriajoneuvoasetuksen tay-
tént&onpanopaitoksen mukaan sallitut puu-
tavarakuormat eivdt puutavaran valmistuk-
sessa ja kuormauksessa tapahtuneen kehi-
tyksen vuoksi vastaa nykyisté kdytantoi.
Akselipainojen korotuksen yhteydessi sal-
litut puutavarakuormat tultaneen tarkis-
tamaan. Mainittujen akselipaino- ja sal-
littujen puutavarakuormien uudistusten
toteutuessa ja siirryttéessd entistd suu-
remmassa middrin kuitupuun osalta tuoreen
3 m:n tavaran kuljetukseen tulee sallit-
tujen kuitupuukuormien koko nousemaan ny-
kyisin sallituista noin 10 % ja sahapuu-
kuormien vajaat 5 % ennustejakson loppuun
mennessi,

2.1.3.2 HKuormaus- ja purkamisaika

Puutavaran autoonkuormaus on viime vuosina
jatkuvasti kehittynyt, ja néin tapahtunee
edelleenkin. Kuormaimet tulevat ennuste-
jaksolla entist&d nopeammiksi ja varmakiyt-
tdisemmiksi. Kuormausolosuhteet parane-
vat nykyisestddn valistustydn sekd varas-—
tojen laadun mydtd. Tuottavuuteen vaikut-
taa myds kuitupuun pituuden lisd&ntyminen
jolloin 3-metrinen tai sit& pitempi tava-
ra tulee yleisimméksi kuitupuuksi. Mai-
nittujen seikkojen perusteella voidaan

laskea, ettd ennustejakson loppuun men-
nessé kuitupuun kuormausaika lyhenee 20 %
ja sahapuun 15 % nykyisesti.

Autokuormien purkaminen tapahtuu pdfosas-
sa kuljetuksista nyky&én siltanosturilla.
Purkamistavan ja purkamisajan otaksutaan
sdilyvén ennustejaksolle samoina kuin ny-

kyéén.

2.1.3.3 Ajonopeudet

Puutavara-autojen kehityksen ja varasto-
ja tieolosuhteiden paranemisen vuoksi
ovat ajonopeudet kuljetuksissa kasvaneet.
Nopeuksia rajoittavana tekijinZ on kuiten-
kin ollut kuorma-autojen TO km:n katto-
nopeus. Parhaillaan on menossa kokeilu,
joka sallii kuorma-autojen suurimmaksi
nopeudeksi 80 km tunnissa. Té&m&n usko-
taan jdAvin voimaan myds ennustekaudel-
la. Uusi kattonopeus on otettu huomioon
nykyisissid autokuljetuksen ohjemaksupe-
rusteissa, minkd vuoksi ja my0s liikenne-
tiheyden jatkuvan kasvun Jja tiekohtaiset
nopeusrajoitukset huomiocon ottaen ajo-
nopeuksien ei ole katsottu nousevan en-
nustejaksolla.

2.1.4 YksikkSkustannusten kehitys
1974-1983

Autokuljetuksen kustannustekijdiden ja
tuottavuuden kehityksen perusteella voi-
daan laskea autokuljetuksen yksikkOkus-—
tannusten todenn&kdinen kehitys. Oletta-
en, ettd autojen akseli- ja kokonaispai-
nojen edelld kuvattu muutos suoritetaan
ja sallitut kuormat tarkistetaan, auto-
kuljetuksen yksikkokustannukset nousevat
1974—1983 kuitupuun kuljetuksessa keski-
midrin 10.4...10.6 %/v ja sahapuun kulje-
tuksesse 11.3...11.4 Z/v.

Oletetun kustannustekijdiden ja tuotta-
vuuden kehityksen lis@ksi autokuljetuksen
yksikkSkustannuksiin vaikuttavat vield
muun muassa moottoriajoneuvoliikennetti

séfitelevdt médrdykset ja ohjemaksusopi-
mukset. Mikdli valtiovallan taholta auto-
kuljetuksia tullaan rasittamaan esimer-
kiksi uusilla veroille tai autokuljetuk-
sen ohjemaksuneuvottelussa sovitaan uu-
sista kustannustekijoéistd tai laskenta-
menetelmistd, ndilli tulee olemaan kiel-
teinen vaikutus ennusteen toteutumiseen.

2.2 Rautatiekuljetus
2.2.1 Kehitys 19621972

Puutavaran suoranaisiin rautatiekuljetus-
kustannuksiin on katsottu té&ss& kuuluvan
niiden vAlittdmien kustannusten, jotka
aiheutuvat varsinaisesta rautatiekulje-
tuksesta kuormauspaikoilta kuljetuksen
pddtepisteisiin.
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TAULUEKED 1 Tuoreen kuorellisen havusahapuun ja havukuitupuun
Table normaalirahdin kehitys wvuosina 1962 - 1972
Development of normal freight for green, unbarked
softwood sawlog and softwood pulpwood in 1962-— 1972
Havusahapuu Havukui tupuu
Tariffin-
birobeenkivi Softwood sawlog Softwood pulpwood
T““g;;ai“‘mﬁ 100 ¥m 200 ¥m 100 ¥m 200 km
perusrahti, p/mo-km
basic freight, pennies/cu.m(s)-lm
1961-02-01 4,19 3432 4,17 3,30
1963=-07=01 4,47 3450 4,44 3,47
1965-12-20 4,47 3,450 3,46 3,16
1967-01=01 4,89 3,88 4,44 3,47
1968-01-01 4,43 3,88 3,96 3,47
1971=01=01 5,15 4,51 4,61 4,06
1972-03-01 5443 4,75 4,86 4,27
Puutavaroiden rahti perustui vuoden 1967 loppuun saakka ta-
varan todelliseen painoon. Vuodesta 1968 léhtien rahditus
on suoritettu tilavuusmittojen mukaisilla tariffeilla.
Taulukkoa 1 laadittaessa yhden kuutiojalan on katsottu pai-
navan 30 kg ja yhden pinokuutiometrin 500 kg.
TAULUEKO 2 Tuoreen kuorellisen havusahapuun ja havukuitupuun
Table kul jetuksista perityt rahtimaksut ja puunkuljetusten
rautatietaloudelliset ltustannukset vuosina 1968—1972
Preight charges for green, unbarked softwood sawlog
and softwood pulpwood and railway-economic costs of
timber transport in 1968—1972
Normaalirahtimaksun kehitys o
normaalialennuksella (9 '.-'5 f e:ikmiﬁ?dmleli,
Normal freight charges with Fawya st oude Llloet
p kustannukset
Vuosi the usual rebate (9 %) Railway-economic
Year Havusahapuu Havukuitupuu EOREE y SRTAEALH
Softwood sawlog Softwood pulpwood
100 Jm [ 200 km 100 Jm | 200 lm 100 Jem 200 k=
p/t=km — pennies/ton-km
1968 5576 5,05 5,19 4455 5,23 4455
1969 5,76 5,05 5,19 4,55 5,30 4,61
1970 5,76 5,05 5,19 4,55 5,26 4,57
1971 6,71 5,87 6,04 5432 6,64 5,72
1972 7,07 6,19 6,37 5,60 6,70 5,83

Kustannuksia mifiriteltdessi raskapuunkul jetusten kustannukset
on oletettu keskimdirin 10 ¥ vaunukuormatavaraliikenteen kus-
tannuksia alhaisemmiksi. Raakapuunkul jetukset tapahtuvat avo-

vaunuissa ja massakuljetuksina,.

Tyhjévaunukul jetus on mybs

keskimifirdistd vidhdisempdd, koska kuljetuksiinei tarvita eri-
koisvaunuja.
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Rautatiekuljetusten markkinaosuus on
vakiintunut noin viidennekseen raskapuun
kaukokuljetusten kokonaissuoritteesta.
Vuosina 1062-1972 té#ssd el tapahtunut
olennaisia muutoksia.

Raakapuun kuljetusmaksut nousivat vuosina
1962-1972 yleisti hintatason nousua lie-
vemmin (taulukko 1), Tuoreen kuorellisen
havusahapuun perusrahtimaksu nousi 100
km:n kuljetusmatkalla keskimddrin 2.4 %
vuodessa Jja 200 km:n kuljetusmatkalla
3.3 % vuodessa. Tuoreen kuorellisen havu-
kultupuun perusrahtimaksu nousi 100 km:n
kuljetusmatkalla keskimddrin 1.4 % vuo-
dessa ja 200 km:n kuljetusmatkalla keski-
midrin 2.4 % vuodessa.

Perusrahdeista mySnnettiin kuljetuksenan-
tajille tietyin edellytyksin 5...15 #:n
suuruisia alennuksia. Niiden keskim&&-
rdinen suuruus on viime vuosien aikana
ollut noin 9 %.

Raakapuun kuljetuksista saadut kokonais-
tulot peittivat kokonaisuudessaan rauta-
tietaloudelliset menot. Vuosina 1968-1972
puunkuljetusten tuotantokustannushinta

kuitenkin kohosi keskiméirin 6.4 % vuo-
dessa, kun vastaava tariffien nousu oli
keskimddrin 5.2 % wvuodessa. Tamid on

heikentényt  puunkuljetusten kannatta-

vuutta rautatietaloudelliselta kannalta.
Havukuitupuusta saatu rahti ei ole endd
viime vuosina peittdnyt alle 200 km:n

kuljetusmatkalla puunkuljetusten keski-
médrdistd tuotantokustannushintaa (tau-
lukko 2).

Rautateiden kokonaismenot ovat muodostu-
neet tuloja suuremmiksi ja alijddmin suu-
ruus oli esimerkiksi vuonna 1970 noin 200
milj. mk. — Alijd#mAA laskettaessa pdi-
omakustannukset on médritetty liikenne-
verkkojen rakentamiseen Jja kaluston han-
kintaan ko. vuonna kidytettyjen investoin-
timenojen perusteella. VR:n kustannus-
kirjanpidossa pddomakustannukset otetaan
huomioon poistoina ja& kustannuskirjanpi-
don osoittama alijéfmi& on tédstd syysta
pienempi. — Jotta liikennelajeittaiset
erillistulot olisivat peitténeet liiken-
nelajeittaiset erillismenot, tariffien

olisi pitdnyt olla 1970-luvun alussa

tavaraliikenteessid keskimddrin 10...15 &
ja henkildliikenteessd keskimédrin 80...
90 ¥ korkeammalla tasolla. Tiydellisen

rahoitustasapainon saavuttaminen olisi

edellyttéinyt tavaraliikenteessi noin 30 %
ja henkildliikenteessid noin 120 # korke-
ampaa tariffitasoa, kun kumpaskin liiken-

nelajia rasitetaan suhteellisesti yhtd
suurella osuudella yhteisisté menoista.

2.2.2 FKuljetusmaksujen muuttuminen
1974—1983

2.2.2.1 Kuljetuskustannusten kehitys

Raskapuun kuljetusmaksujen vastaista ke-
hitystd arvioitaessa ennusteessa léhde-
tddn siitd, ettd kuljetusmaksuja on koro-—
tettava vahintdan kustannusten nousua
vastaavasti. Vaunukuormatavaraliikenteen
kustannusrakenteessa  palkkakustannusten
osuus oli vuonna 1968 noin 66 % ja vuonna
1972 noin 60 %. Henkildkustannusten
osuuden viheneminen Jjatkuu té&mén wvuosi-
kymmenen loppupuoliskolla, mutta todenné-
kdisesti hieman hidastuen.

Nimellispalkkojen oletetaan nousevan en-
nustejakson aikana keskiméirin 10 % vuo-
dessa. Muiden kustannusten oletetaan nou-
sevan yleisen hintatason nousua vastaa-
vasti eli olettamusten mukaan keskimdérin
T % vuodessa. N&ailld perusteilla ja olet-
tamalla henkildkustannusten keskimf&ridi-
seksi osuudeksi wuosina 1974—1983 57 %
vaunukuormatavaraliikenteen kustannusten
nousuksi saadaan vuosina 1974—1983 keski-
midrin 8.7 % vuodessa.

Osaksi kustannusten nousua viéhentdd koko-
naistuottavuuden nousu. Vuosina 1950—
1971 VR:n (suhdannetasoitetun) kokonais-
tuottavuuden keskimd&rdinen wvuosikasvu
oli 3.7 %. Téssd kasvukehityksessd voi-
tiin erottaa kaksi erilaista jaksoa: vuo-
sina 1950-1963 tuottavuuden keskimfiriinen
vuosikasvu oli 3.4 % ja vuosina 1964—1971
4.2 %. 1970-luvun aikana odotettavissa
olevaa tuottavuuden kehitysté on arvioi-
tava tuottavuuden osatekijoissd, kulje-
tussuoritteen miArdéssd sekd tydo- ja
padomapanoksen kayttomiirissi, tapahtuvan
kehityksen pohjalta.

Kuljetussuoritteen miérdssié (henkild- ja
tavaraliikenteen suoritteiden kokonais-—
midrdssid) odotetaan 1970-luvun aikana
runsaan 2 %:n vuosikasvua. Keskimf#rai-
sen vuosikasvun arvioidaan muodostuvan
kuluvan vuosikymmenen ensimmiéisen puolis-
kon aikana henkil®liikenteen suhteellisen
voimakkaan kasvun ansiosta nopeammaksi
kuin jé&lkimmAisen puoliskon aiksna.

Rautateiden henkilSkunnan médré pysyl
1960-1luvun alkupuolella verraten muuttu-
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mattomana, mutta vuosikymmenen lopussa
tyopanoksen médird vidhentyi erittéin nope-
asti, vuosittain noin 5 %#. Saman kehitys-—
suunnan odotetaan jatkuvan 1970-luvun ai-
kana, mutta kuitenkin asteittain hidastu-
en, Tydpanoksen middrédn VR on arvioinut
vdhenevin keskimédrin 2 % vuodessa.

Myds pddoman kdyttémédrdssd tapahtui 1960-
luvun loppuvuosina laskua. Keskim#érfinen
viaheneminen oli 1.9 % wvuodessa. Tamén ke-
hityksen arvioidaan jatkuvan samanlaisena
myds 1970-luvun aikana.

Edelld esitettyjen lukujen perusteella
voidaan arvioida, ettd rautateiden koko-
naistuottavuuden keskimfirdinen vuosikas-
vu on 1970-luvulla noin 4 %, kuitenkin
siten, etté kuluvan vuosikymmenen ensim-
mAisen puoliskon aikana t&mé keskiarvo
tullaan jonkin verran ylitt&médn. Jalkim-
mAisen puoliskon aikana vuosikasvu taas
JjAf&nee jonkin verran keskimddrdistd kehi-
tystd hitaammaksi.

Koska rautateiden tuotanto on yhteistuo-
,tantoa, tyd- ja piAdomapanoksen kéyttOmidd-
rien kohdistaminen erikseen vaunukuorma-
tavaraliikenteen osalle on vaikea tehtévi.

Tavaraliikenteen  kokonaissuoritemédra
muodostuu miltei yksinomaan (97 %) vau-
nukuormaliikenteestéd. Tavaraliikenteen
suoritteiden vuosikasvu oli 1950- ja
1960-luvun aikana 2.8 %. Kun témén
kehityksen oletetaan Jjatkuvan Jja sekd
tyon ettd piddoman kiytdn mddrdssd tapah-
tuvan kehityksen oletetaan tavaraliiken-
teen osalta olevan sama kuin koko rauta-
tieliikenteessd, voidaan tavaraliikentees-
si (ja myds vaunukuormaliikenteessi)
tuottavuuden keskimddrdisen wvuosikasvun
odottaa olevan noin 5 % eli hieman suu-
rempi kuin koko rautatieliikenteen tuot-
tavuuden kasvu.

Kun otetaan huomioon sekid kustannusten
ettd tuottavuuden muuttuminen, niin edel-
18 esitetyilld perusteilla vaunukuorma-
tavaraliikenteen kustannusten vastainen
nousu aiheuttaa raakapuun kuljetusmaksui-
hin noin 4 %:n vuosittaisen korotustar-
peen ennustejskson aikana.

2.2.2.2 Muut kuljetusmaksujen
kehitykseen vaikuttavat tekijat
Tuotantokustannusten nousun ohella kulje-

tusmaksujen kehitys riippuu siitd, mil-
lainen kanta yleisessd liikennepolitii-
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kassa otetaan rautatieliikenteen tariffi-
politiikkean. T&lt&d kannalta on keskeis-
td, missd méAirin rautatieliikenteestd
perittévilld tuloilla pyritédin kattamaan
rautatieliikenteen  Jjulkiselle wvallalle
aiheuttamat kustannukset.

Rautatieliikenteen ulkoiset haitat ympéd-
ristélle ovat maantieliikenteen aiheutta-
mia haittoja v&hdisempid.  Témin vuoksi
ennusteessa oletetaan, ettid tarkoituksen-
mukaisen tydnjaon saavuttamiseksi rauta-
tietalouden kehitystd koskevaksi yleis-
pidmédrdksi on mielekéstd asettaa alijdd-
min pienent@minen "hyviéksyttdvidlle tasol-
le". Péamddrdn saavuttamiseksi tariffeja
on korotettava tuotantokustannusten nou-
sua enemmin, mutta ei kuitenkaan niin
voimakkaasti, kuin tdydellisen rahoitus-
tasapainon saavuttaminen edellyttdisi.

Lisd&ksi on otettava huomioon kilpailu-
olosuhteet ja tariffirakenteen mahdolliren
muuttuminen. Viimeaikaisessa puutavaran
kuljetusmaksuja koskevassa tariffipoli-
tiikassa on keskeisté sijaa né#ytellyt
puutavaran autokuljetusmaksujen kehitys.
Rautatierahdit on kilpailusyistd yleensi
pyritty sopeuttamaan puutavaran autokul-
jetusmaksujen yleiseen tasoon verrattuna
sellaisiksi, ettd& VR:n osuus sdilyy en-
nallaan raskapuun kuljetuksissa.

On todennékdistd, ettdé "arvotariffia”
supistetaan, minkd ohella my6s paljous-
alennusjirjestelméin saattaa tulla muu-
toksia. Rautatietariffeissa sovellet-
tua arvoluokitusta on arvosteltu viime
vuosien aikana verraten paljon kehitys-
aluepoliittisin perustein. On katsottu,

ettd kehitysalueiden elinkeinoelé&mén
edistdmiseksi VR:n olisi suosittava
nimenomaan valmiiden tavaroiden eikd

raska-aineiden kuljetusta, kuten nykyisin
vield Jossakin médrin tepahtuu. Mikdli
siis "arvotariffia" supistetaan, merkitsee
se sitd, ettd puutavararahdit kohoavat
keskimédrin hieman enemmén kuin muut ta-
varaliikenteen tariffit.

Mahdollinen paljousalennusjirjestelmén
muuttuminen merkitsee puutavarakuormien
osalta sitd, ettd pienten puutavaraldhe-
tysten rahdit kohoavat suhteessa suurem-
piin léhetyksiin.

Alennusmahdollisuuksiin vaikuttas saman-
aikaisten kuljetusmiirien Jja koko kul-

jetusmddrén suuruuden ohella myds puu-
tavaran pituuden muuttuminen. Kaksi-
ekseliset Hk- ja Hkk-vaunut, Jjoita oli



vuonna 1972 kiaytdsséd noin T 000 kpl, ovat della selvdsti yleisen hintatason nousua

todenndkdisesti vield pitkdén yleisimpid hitaammin. Sahapuun uittokustannukset
puutavaran kuljetusvaunuja. Néihin vau- nousivat vuosina 1962-1972 keskimdirin
nuihin saadaan parhaiten tdysié kuormia, 4.2 %/v ja kuitupuun uittokustannukset
kun kuitupuun pituus on 2 m tai 4 m. Sen keskimédrin 2.1 %/v.

sijaan nykyisin yleistyvdstéd 3-metrisestd
kuitupuusta sek#é likipituisesta tavarasta
on vaikea saada varsinkin Hk-vaunuun

tdyttd kuormaa. 2.3.2 Kustannustekijdiden muuttuminen
1974—1983
2.2.2.3 Kuljetusmaksujen kehitys Uiton tulevan kustannuskehityksen kannal-
19741983 ta palkkakustannusten kehitys on avain-
asemassa. Ennusteen yleistaloudellista
Esitettyjen nikSkohtien perusteella raaka- kehitysti koskevissa perusteissa yleiseksi
puun rautatiekuljetusmaksujen oletetaan nimellispalkkojen nousuksi oletettiin 107
nousevan ennustejakson aikana keskimddrin vuodessa. Uitto- ja laivamiesten palkka-
7 % vuodessa. Tariffien korotusten ole- taso on vield teollisuustydntekijdiden
tetaan jakautuvan ennustejaksolle siten, keskimdfrdistd palkkatasoa alhaisempi.
ettd alkupuoliskolla kuljetusmaksut kohoa- Lis#ksi on otettava huomioon uittot&iden
vat keskimddrdistd nopeammin. Tariffien fyysinen raskaus ja tilapdisyys sekid lai-
oletetaan nousevan 1970-luvulla keskiméi- vapalkkojen kohdalla lis#dZntyviét tySympi-
rin 8...9 % vuodessa. Rautatietaloudessa ristén viihtyvyyteen kohdistuvat vaati-
lasketaan saavutettavan riittivd tasapai- mukset. Ndistd syistd uittopalkkojen
no tuotantokustannusten nousua suuremmil- oletetaan kohoavan ennustejakson aikana
la tariffien korotuksilla 1970-luvun lop- vuosittain keskimdérin yhden oprosentin
puun mennessé, Jjolloin 1980-luvun alussa yvleisti palkkatason nousua voimakkaammin,
tariffien vuosittainen korotustarve olisi
tuotantokustannusten nousua vastaava eli Uiton tarveaineista eniten kustannuksia
3...5 %:n suuruusluokkaa., Keskimiiriisen aiheuttavat kuormakdydet Jja sidetarvik-
perusrahdeista mydnnettidvidn alennuksen keet. Viime vuosien aikana tavallisin
oletetaan sdilyvén viime vuosina wvallin- kdysilaji on ollut erikoisvalmisteinen
neella tasolla eli 9 %:na. sekd terds- ettd kuitusdikeité sisd@ltévi

kdysityyppi. 1960-luvun loppupuolella ja
1970-luvun alussa on enenevissié médrin
siirrytty nailonkdyden kAyttodn. Tiet-

2.3 Uitto tdvésti el kuitenkaan ole selvitetty
nailonkdyden kdyttéénoton  vaikutusta
2.3.1 Kehitys 1962-1972 kdysikustannuksiin. Kevadlld 1972 tuli

markkinoille kertakdyttoinen nipun side-
Puutavaran uittokustannuksiin on katsottu lanka. Koska témé&n lankatyypin kiyttod

kuuluvan ne valittdémat kustannukset, jot- ryhdytédén oletettavasti laajentamaan ja
ka aiheutuvat puutavaran uittamisesta ve- puutavaroiden keskipituuksien lisf#éntymi-
teenpanopaikalta uiton péftepisteeseen. nen vidhenté&i siteiden tarvetta, on toden-
nékdisti, ettd sidetarvikekustannusten
Uiton markkinacsuus raakapuun kaukokulje- nousu Jjad ldhivuosina melko vahidiseksi.
tusten kokonaissuoritteesta on vdhentynyt Léhinnd t4114 perusteella uiton tarveai-
hitaasti. Esimerkiksi vuonna 1962 uiton neiden hintojen oletetaan nousevan ennus-
osuus oli 65 % ja wuonna 1972 L8 %. tejakson aikana keskimiirin T % vuodessa.
Uiton kustannustekijdistd uittomiesten
keskimfifiriinen kokonaistuntiansio nousi Poltto- ja voiteluaineiden vastaista hin-
1962-1972 12.2 %/v. Laivapalkoista van- takehitystd on tarkasteltu autokuljetusta
hemman kansimiehen peruspalkka nousi vas- koskevassa ennusteessa, Jja hintojen nou-
taavana aikana 9.1 %/v ja laivapd#allikén suksi arvioitiin keskimdZrin 1k % vuo-
peruspalkka 9.3 %/v. Tydn tuottavuus dessa.
kohosi voimakkaasti ja keskiméédrdinen
nousu oli 8.7 %/v. Uittoalusten sekié uitossa tarvittavien
muiden koneiden Jja laitteiden hintojen
Rationalisoinnin suotuisasta edistymises-— nousu sisdltdZ teknisten ominaisuuksien
téd johtuu, ettd keskimd&rdiset yksikko- paranemista, Jjoka kohottaa tuotosta.
kustannukset nousivat viime 1l0-vuotiskau- Vuosina 1962-1972 koneiden ja laitteiden
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hinnat nousivat keskiméddrin 6.7 % vuodes-
sa. FEnnustejakson aikana energian hin-
nan voimakas kohoaminen vaikuttanee myds
témén kustannusryhmén hintakehitykseen.
Keskimddrdiseksi kustannusten nousuksi
arvioidaan ennustejakson aikana 9 % wvuo-
dessa. Kirjanpidollisiin uittokustannuk-
siin uittoalusten seki koneiden ja lait-
teiden hintojen nousu vidlittyy poisto- ja
korkokustannusten kasvun muodossa.

2.3.3 Rationalisointimahdollisuudet
2.3.3.1 Investointien kehitys

Uiton tuottavuuteen voidaan vaikuttaa
parantamalla vesiviylid ja uittolaitteis-
toja, kehittdm&alld uittomenetelmid jJa
uiton tydvdlineitd, tehostamalla uitto-
organisaatioiden suoritustasoa  seki
parantamalla tdiden jirjestelyd uiton
ja maakul jetusten saumakohdissa.

Vesivdayliid Jja uittolaitteita rakentavat
tie- ja vesirakennushallitus ja metsihal-
litus. Puutavaran uittajilta ei ole Jjuu-
ri peritty nédiden investointien kustan-
nuksia. Lisdksi myds uittajat itse ovat
merkittdvii rakentajia. Uiton rationali-
soinnin yleisten edellytysten kannalta

vesivéylien perusparannuksilla voidaan

katsoa olevan tarkeid merkitys, koska esi-
merkiksi viylien mataluus, kapeus tms.
kynnyskohta saattaa estdd uittajien kéy-
tettivissd olevien rationalisointitoimi-
en toteutuksen.

Mets@hallituksen investoinnit wvesiliiken-
teen kehittémiseen tehd&fin yksinomaan
uiton edellytysten parantamista silmdlla
pitden. Tie- ja vesirakennushallituksen
investoinneilla pyritadn koko vesiliiken-
teen yleisten edellytysten parantamiseen,
eikd suoranaisesti voida sanoa, Xkuinka
suuri osa investoinneista on hyddyttényt
uittoa. Vuosina 1962-1972 metsdhallituk-
sen ko. investoinnit olivat kéyvin hin-
noin keskimfirin 6.7 milj. mk vuodessa ja
tie- Jja vesirakennushallituksen 10.6
milj. mk. Saimaan kanavan rakentamisen
kustannukset eivédt ole mukana edelld ole-
vissa kustannusluvuissa. MetsiZhallituksen
investoinnit ovat selvdsti vdhentyneet
vuosina 19681972 1960-luvun alkupuolen
tasoon verrattuna.

Investointien vastaisesta kehityksestd on

vaikea esittdd yksityiskohtaisia arvioita.
Esimerkiksi parlamentaarisen liikenne-

16

komitean investointipolitiikkaa koskeva
mietinté julkistettaneen vasta syksylld
197k, Metsdhallituksen ja TVH:n suunni-
telmien perusteella wuittoinvestointien
miArd vdhenee wvuoden 1972 hintatason mu-
kaan 1960-luvun keskimdiriiseen tasoon
verrattuna. Témd vihentdi edellytyksid
tuottavuuden kohottamiseen samassa maid-
rin kuin 1960-luvulla. Energian hinnan
nousu saattaa kuitenkin muuttaa nykyisia
investointien suuntaamista koskevia suun-
nitelmia. Investointien miAfirdd saatetaan
ryhtyd lis#ifmiin maantieliikennetti sel-
viisti vihemmin energiaa veativien rauta-
tie- ja vesiliikenteen sek# uiton liiken-
neverkkojen kehittémiseen.

2.3.3.2 Uittomenetelmien
tekninen kehitys

Nippujen koolla on uittokustannusten kan-
nalta merkitystd siksi, ettid nippujen ké-
sittely vaatii tietyn kiintefn ajan riip-
pumatta siitd, miten suuri nippu on.
Nipun koko kasvoi 1960-luvulls uittovh-
distysuitossa verraten hitasasti, ja se
on nykyisin 16...18 m>. Nipun koon suu-
rentamisen kannalta autckuormien kokoa ja
ekselipainoa koskevat sAfnnckset ovat
tarkeitd tekijoitd. Mybds uittovdylien ma-
taluus sekd nippunostureiden nostokyky ja
nostoelimien kuormaustila rajoittavat ni-
pun koon suurentamista.

Nippunosturin nostokyvyn ollessa 18 t suu
rin mahdollinen nipunkoko on 20...23 m°
puutavaran kosteusasteen ja puutavarala-
jin mukaan. Vesiviylin syvyyden ollessa
2.4 m sgurin mahdollinen nipunkoko on 17
+++18 m”. Autokuormien mittoja ja akseli-
painoa koskevat s#édnndkset rajoittavat
nipun koon 15...20 m3:iin, ja téssi el
tule tapahtumaan olennaista muutosta.

Myos vesivéylistd on edelleen varsin huo-
mattava osa sellaisia, Jjoissa joko vesi-
vaylén syvyys tal nipunsiirtolaitosten

teho rajoittaa nipun koon edelléd mainit-
tuihin enimmiiskokoihin. Koska varsinkin
vesiviéyldn mataluudesta johtuvia kynnys-
kohtia esiintyy melko runsaasti useilla
uittovdylilld Jja niitd ei saada poiste-
tuiksi lyhyessi ajassa, voidaan nippujen
koon olettaa kasvavan tulevaisuudessakin
hyvin hitaasti.

Keskimdfridinen hinauskuorman koko on suu-
rentunut P&ijénteelld, Saimaalla, Pieli-
selld ja Kallavedelld noin 30 # wvuosina
1968—1972. Kuormankoon vastalset suuren-—
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tamismahdollisuudet riippuvat léhinné
uittoon tulevien puumférien ja aluskannan
kehityksesté sekd erdiden kynnyskohtina
olevien vidyldnosien levennyksisti. Uitto-
yhdistysten arvion mukaan kyseisilld jér-
villd on mahdollista nostaa kuorman kokoa
1970-luvulla noin 30 % 1970-luvun alku-
puolen keskiméér#iseen kuormankokoon ver-
rattuna. Tdlld perusteella kehitys siis
hieman hidastuu wviime viisivuotiskauden
kehitykseen verrattuna. Tuottavuuden ja
kustannusten kannalta kuormankoon suuren-
tamisen merkitys on kuitenkin melko vé-
hdinen. Esimerkiksi Piijénteelld kdytds-—
si olevien 300 hv:n (220 kW:n) suuruus-
luokkaa olevien linjahinaajien nopeus on
12 000 m%:n kuormalla noin 2.2 km/h ja
16 000 m”:n kuormalla noin 2.0 km/h. Hi-
naajan kidyttdtuntikustannukset ovat noin
150 mk. Hinausmatkan ollessa esimerkik-
si 80 km hinaus maksaa 12 000 m3:n kuor-
malla 0,56 p/m3-km ja 16 000 m3:n kuor-
malla 0,47 p/m3-km. Mainitun suuruinen
kuormankoon kasvu alentaisi siten hinaus-
kustannuksia Pédijdnteelld yleisesti kdy-
tetylld 80 km:n uittomatkalla vain 9 p/m3.

Vuonna 1960 nippu-uiton osuus uiton koko-
naissuoritteesta oli runsaat 40 % ja vuon-
ne 1970 runsaat 70 %. Samanaikaisesti
uitossa olleiden vidylien kokonaispituus
vahentyi noin 20 %. Uiton lopettaminen
on kohdistunut suureksi osaksi uittovai-
keudeltaan hankaliin vesividyliin, mikd
yhdessd nippu-uittoon siirtymisen kanssa
on ollut térkein syy suotuisaan tuottavuus-
ja kustannuskehitykseen. Jéljelld olevien
irtouittovidylien muuttaminen nippu-uitto-
vayliksi ei ole todenn&kdistd. Muun muas-
sa Kemijoen nippu-uittotoimikunta pédtyi
vuonna 1973 kielteiseen kantaan nippu-
uittoon siirtymisen suhteen. Jos toisaal-
ta uitossa olevien vesiviaylien kokonais-
pituuden oletetaan s#dilyvén ennallaan,
voidaan uittomenetelmien vakiintumisen
katsom rajoittavan voimakkaasti vastaisia
tuottavuuden kohottamismahdollisuuksia.

Mddrdpituisen puutavaran keskipituuksien
lisdéntyminen on uiton kannalta edullista.
Varsinkin 2 m kuitupuun osuuden viéhenemi-
selld on merkitystd, silld kaksoisnippu-
jen mdfréin pieneneminen véhent&i& nippujen
hajoamista ja alentaa puiden kerdys- ja
uudelleenniputuskustannuksia. Toisaalta
taas vajaakarsitun ja vapaan pituisen piun
nippu-uitto on hankalampaa kuin méfrd-
pituisen tavaran uitto. Irtouittoviéylien
erottelulaitteistot eivdt myoskéén sel-
laisinaan sovellu vapaan pituisen puuta-
varan erotteluun.

Hinsajien suurin mahdollinen ajotuntimdi-
ri on uittokauden aikana noin 2 300 kiyt-
t8tuntia., Jos t&m& luku asetetaan maksi-
miarvoksi, on hinaajien kAyttdaste ollut
viime vuosien aikana 50...T0 %. Kanavil-
la ja ylityspaikoilla on yleensié tydsken-—
nelty yksivuorotydssé, Jjoten esimerkiksi
kaksivuorotydhdn siirtym#l1l4 uittovdylien
kapasiteetti voitaisiin ndilté osin kak-
sinkertaistaa, ellei toisaalta tyGvoiman
niukkuus olisi esteenai.

On ilmeistd, ettd hinasjien koko kasvaa
je lukumiird vihenee edelleen. Jos hinaa-
jien kdyttOaste saadaan korkeaksi, niiden
koon suurentaminen nykyisestié tasosta on
kustannusten kannalta edullista, koska
esimerkiksi 600 hv:n (441 kW:n) alus mak-
saa vain noin 30 % enemmin kuin 300 hv:n
(220 kW:n) alus. Miehist86n tarvitaan

yhden hengen lisdys. Alusten tehon kas-
vun lisdksi vetokyky kasvas 1970-luvulla
siirryttiessd sddtdsiipipotkurin kdyttéén.
Kehitysnopeuden arviointi on kuitenkin
vaikeaa, koska investointimahdollisuudet
aluksiin riippuvat uittoon tulevien puu-
médrien kehityksesti, Jjohon uiton tekni-
set suorittajat eivadt pysty vaikuttamaan.

Myts  johtamistoimintojen  kehittémisen
kohdalla on ldhivuosina n#ékdpiirissé mel-
ko huomattavie tehostamismahdollisuuksia.
Niihin kuuluvat mm, sd#Zpalvelun paranta-
minen, radioverkon laajentaminen sekd

merenkulun teknisten laitteiden kuten
esimerkiksi tutkan, kompassin, kaikuluo-
taimen jne. sisdllytt&minen hinaajien va-
rusteisiin. [NAitd teknisié laitteita

ryhdyttiin ottamaan uiton apuvédlineiksi
1960-luvun loppupuclella ja niiden kdyttd
on yhdé laajentunut 1970-luvun alusta,
Todennékoistéd on, ettd 1970-luvun loppuun
mennessd kaikki edelld esitetyt menetel-
mdt ovat yleisessd kaytossa.

2.3.3.3 Yhteenveto rationalisointi-
mahdollisuuksista

Edelld on tarkasteltu wuiton rationali-
sointitoimenpiteiden kehitystd viime wvuo-
sien aikana jJa niiden soveltamismahdolli-
suuksia 1970-luvulla. Tehtyjen péitelmien
péddkohdat on yhdistetty seuraavalla si-
vulla olevaan asetelmaan. Korostettakoon
vield erityisesti sitd, ettd kaikkien kiy-
tettdvissii olevien keinojen soveltamis-
mahdollisuudet riippuvat aivan ratkaise-
vasti uittoon tulevien puuméirien kehi-
tyksestd,
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Rationalisointitoimen-—

Kehittimiskohde Kehitys ennustejakson aikana piteen merkitys tuotta-
vuuden nousun kannalta
Vesitieverkko TVH:n ja metsdhallituksen investoinnit Erittiin huomattava
vAhenevit edellisvuosien tasoon ver-—
rattuina
Uittoalukset Tekniset kehitysmahdollisuudet hucmat- Huomattava nyvissa

Nipun koko Kehitys hidasta

Kuorman koko Kehitys hidasta

Irto-uiton ja nippu-uiton
keskindinen suhde

Uiton lopettaminen
kalleimmilta viylénosilta

Uitto-organisaatiociden
suorituskyvyn tehostaminen

tavia. Niiden hyviksikayttd riippun
uittoon tulevien puumfiirien kehityksesté

Uittotavat vakiintuneet ja niissi ei
tapahdu olennaisia muutoksia

Nykyisten uittoviylien oletetaan
sidilyvén uiton piirissé

Kehitysmahdollisuudet huomattavia, jos
uittoon tulevat puumddrdt lisdfintyvit

uitto-olosuhteissa

Vahdinen
Véhdinen

Huomattava

Huomattava

Huomattava

Kokonaistuottavuuden kehitystd koskevat
mifirdlliset arviot ilmenevdt prosentti-
lukuina taulukosta 3. Yhteenvetona uiton
rationalisointimahdollisuudet néyttédvit
lihimmAn 10-vuotiskauden aikana vihédisem-
miltd kuin 1960-luvulla. Eri uittomene-
telmien kannalta rationalisointimahdolli-
suuksia on ndképiirissd vahiten irtouiton
sekd siihen liittyvan erottelun ja nipu-
tuksen kohdalla. Tydn tehostamismahdol-
lisuudet niyttiviat vdahdisiltd myds kana-
villa Jja nipunsiirtolaitoksilla néiden
kehittéimiseen kohdistuvan investointitoi-
minnan todennikdisen vdhenemisen vuoksi.
Esimerkiksi nipunsiirrossa olisi tekni-
sii kehittimismahdollisuuksia, mutta lait-
teistojen kehittémiseen ei tunneta mielen-
kiintoa kysynnan vahdisyyden vuoksi. Par-
haat rationalisointimahdollisuudet ovat
jirvien nippukuormahinauksessa, silld
aluskannassa ja uittomenetelmissi odotet-
tavissa oleva tekninen kehitys tehostaa
suureksi osaksi Juuri nippukuormahinausta
hyvissd uitto-olosuhteissa.

2.3.4 Yksikkokustannusten kehitys
1974—1983

2.3.4.1 Kustannusennusteen
laadintaperusteet

Koska uittovidylit jakautuvat sisdisesti
kustannusten kannalta hyvin suuresti toi-
sistaan poikkeaviin osiin, 1laaditaan

kustannusten kehitysennuste kullekin viy-
linosan tyypille erikseen. Tidssi selvi-
tyksessd uittovaikeustekijdiltédn ja uitto-
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menetelmiltién selvdsti erottuvaksi uit-
tovdyldn osaksi katsotaan ensinndkin suu-
ret ja keskisuuret jirvet, Jjoissa hinaus
suoritetaan 6 000...14 000 m3:n suuruisi-
na jérjestettyinid nippukuormina hinaajien
tehon ollessa 250...600 hv (182...441 kW).
Keskimdfirdinen hinausmatka on 80...220 km.
Toiseksi uittovdyldn tyypilliseksi osaksi
erotetaan pienehkdt jirvialtaat, Joissa
nippukuormahinaus  suoritetaan yleensia
JjArjestdmattomind kuormina, koska hinaus-
matka on lyhyt ja kuorma joudutaan purka-
maan kapeikkokohdissa. Xolmanneksi tyy-
pilliseksi vdAyl#nosaksi katsotaan pysyvit
uittolaitteet késittivid jokivayld, Jjossa
irralliset puut, niput tai nippuséikeet
kulkevat pidiasiassa veden virtauksen voi-

malla. Edelld oleviin vaylinosiin saat-
taa kuulua kanavia, ylityspaikkoja Jja
erotteluja, Jjoissa syntyvdt kustannukset

on lisdttivAd ko. vAyldssid tapahtuvan ui-
ton kustannuksiin.

Uittoyhdistysten kirjanpidossa uittopii-
rit muodostavat kustannusten kannalta ho-
mogeenisia ryhmid. Kunkin uittovidyldn
osan keskimddrdiset vuoden 1973 tilannet-—
ta kuvaavat uittokustannukset selvitet-
tiin siten, etté Pohjois-Karjelan ja Kymin
Uittoyhdistysten alueilta wvalittiin ko.
uittovidyldnosia edustavia uittopiireji,

Ja uiton yksikkOkustannuksina k&ytettiin
nédiden uittopiirien keskimadrdistd yksik-
kékustannuslukua vuodelta 1972, Jjoka ko-
rotettiin wvuoden 1973 kustannustason mu-
kaiseksi. Jos tilanne o0li vuonna 1972
puumédrien tal uiton teknisten suoritta-

mismahdollisuuksien kannalta poikkeuksel-
linen, ké&ytettiin vuoden 1972 kustannus-
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TAULUKKO 3 Tksikkokustannusten muuttuminen uittoreitin eri osissa 1974 — 1983
Table Change in per-unit costs in different parts of the floating route in 1974 — 1983
Tkesikkd- Palkka- Kustan- Kokonais- Yksikko-
kustan=- kustan= nusten tuotta=- kus tan-
nukset nusten nousu vuuden nusten
Uittoreitti Ui ttomenetelmt ¥s 1973 | ‘owuus uousu nousu
Per-unit Share of Cost Increase Increase
flfa g rouss Ripasiog meibon costs in |wage costs| increase | in total in per-
1973 produc- |unit costs
tivity
p/m2=km
pennies/ % %/vuosi — %/year
cum(8)- o
Suuret jHrvet Nippuhinaus jérjestettyinid
Large lakes nippukuormina 0,6 47 B.6 5.0 3.6
Bundle towage in organised
bundle loads
Keskisuuret jérvet Nippuhinaus jérjestettyinid
Middle-sized lakes nippukuormina 0,9 47 8.6 5.0 3.6
Bundle towage in organised
bundle loads
Pienehktt jédrvialtaat Nippuhinaus jirjestettyinid tai
Rather small lake basins Jidrjestimdttomind kuormina 1,8 65 9.4 4.0 5e4
Bundle towage in organised or
unorganised loads
Nippu-uittokelpoiset Virtauitto irrallisina
Jjokiviylidt nippuina tai nippusdikeini 242 56 8.9 345 5.4
River floatways permitting River floating as loose
bundle fleoating bundles or strings of bundles
Muut Jokiviyldt Virtauitto irtouittona 255 15 9.9 3.0 6.9
Other river floatways River floating as loose
bundles 3
p/m
pennies/
cu.m(s)
Ylisiirto Nippunosturi 22,0 68 9.5 2,0 Te5
Transfer Bundle 1ift
Kanavien lédpiuitto Sulutus 5=50 nippua kisitti-
Floating through canals vind siikeini 12,0 o 9.9 3.5 6.4

Passage through locks in
strings of 5=50 bundles




luvun sijasta vuoden 1971 kustannuslukua,
joka vastaavasti korotettiin vuoden 1973
kustannustason mukaiseksi.

Yksikkokustannusten kehitysennusteen laa-
dintaa varten samoilta uittopiireiltd

selvitettiin myds  yksikkOkustannusten
rakenne vuosina 1970—1972. Kustannus-
rakenteessa eroteltiin palkkakustannuk-
set, tarveainekustannukset, pifiomakustan-
nukset ja sekalaiset kustannukset. Kun-
kin tutkimukseen valitun uittovidylin osan
kustannusrakenteeksi  oletettiin niitd
edustavien uittopiirien yhteiset keski-
arvoluvut. Uittokustannusten kehitys maéa-
ritettiin painottamalls kunkin kustannus-—
ryhmén ennakoitu muutos niiden suhteelli-
sella osuudella uittovdyldnosan uittokus-
tannuksista Jja olettamalla toisaalta ko-
konaistuottavuuden muuttuvan tehtyjen ar-
vioiden mukaan.

2.3.4.2 Yksikkdkustannusten kehitys

Palkkekustannusten osuus uittovéylén eri
osien ja niissid sovellettavien uittomene-
telmien kustannusrakenteessa on esitetty
taulukossa 3 (s. 19). Samasta taulukosta
nikyy myds yksikkdkustannusten muuttumi-
nen ennustejakson aikana, kun kustannus-

tekij6iden ennakoitu muutos on painotettu
niiden suhteellisella osuudella ja koko—
naistuottavuuden oletetaan nousevan arvi-
oiden mukaisesti.

Ennusteen mukaan kustannukset nousevat
voimakkaimmin Jjokivdylien irtouitossa,
jossa  yksikkdkustannusten vuotuiseksi
nousuksi muodostuu ennustejakson aikana
keskimdfirin noin T %. Nippu-uittokel-
poisilla jokivaylilld sekid jarvialtailla
kustannukset nousevat 5...6 %/v. Suurien
ja keskisuurien jérvien nippukuormahina-
uksissa kustannukset nousevat 3...4 %/v
eli verraten hitaasti. Ylisiirroissa,
kanavilla Jja erotteluissa kustannukset
nousevat 7...8.5 %/v.

3 KAUKOKULJETUSMUOTOJEN KAYTON
ATHEUTTAMAT VALILLISET KUSTANNUKSET

3.1 Korkokustannukset

3.1.1 Raakapuuvarastojen muodostumista
aiheuttavat tekijidt

Uiton kéayttomahdollisuus rajoittuu vuo-
sittain noin viiteen kuuteen kuukauteen.
Autokuljetuksia Jja rautatiekuljetuksia
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kiytettfiessd raakapuun tulo tehtaalle
voidaan ajoittaa verraten tasaisesti vuo-
den eri kuukausien kesken. Kevdin ja
syksyn kelirikkokaudet tosin vaikeuttavat
Jjossakin médrin autokuljetuksia.

Korjuun keskittéminen yksinomaan uitto-
kautta edeltdville kuukausille ei ole
kdyténndssd edullista, sillid kustannus-
ten nousu olisi korjuussa tuntuvasti suu-
rempi kuin toimenpiteelld saavutettava
korkokustannusten sddstd. Kun siis kauko-
kuljetusmuotona kiytetdin uittoa, niin
syksyn ja kevdin vilisend aikana muodos-
tuu raakapuuvarastoja sekd ulttovdylien
varsille ettd tehtaille.

Kuljetusteknisten, tehtaiden puunkdytdssi
tai korjuussa usein ilmenevien odottamat-
tomien hdirididen vuoksi mySskid#in auto-
ja rautatiekul jetuksia ei saada yleensi
liittymAdn metsikuljetuksiin ja tehtaiden
puunkidyttdén siten, ettd vAltyttiisiin
tienvarsi- ja asemavarastojen tai tehdas-
varastojen muodostumiselta. Normaalitoi-
minnassa syntyykin varastoja myds silloin,
kun kaukokul jetusmuotona on yksinomaan
auto- ja/tai rautatiekul jetus.

Koska raakapuun hankintaan liittyy useita
epdvarmuustekijoitd, yrityksissé pidetddn

tavallisesti tietyn suuruisia varmuus-
varastoja. Esimerkiksi tehtaiden puun-
tarve saattaa tulla ennakoitua suurem-

maksi, puunkorjuussa el saavuteta asetet-
tuja tavoitteita jne. Valmiin tavaran
varmuusvarastoja muodostuu myds kauppapo-
liittisista syistié, koska varastoja ei
voida lyhyiden l-vuotisten kauppasopimus-—
ten puitteissa pitdd kokonaisuudessaan
pystyvarastoina.

3.1.2 Kantohinnan aiheuttamat
korkokustannukset

Pystyvarastoihin sidotun pdioman korko-
kustannukset eivdt yleensi riipu kidytet-
tavidstd kuljetusmenetelmistid, vaan ne ko-
hottavat kustannustasoa.

Keskimdédrdinen korjuun viiveaika, joka
kuluu leimikon ostohetkestd siihen het-
keen, kunnes kysymyksessi oleva puueri
on keskimidédrin korjattu kaukokuljetusrei-
tin varteen, on yritystiedustelun perus-
teella noin kuusi kuukautta. Kantchinnan
maksatus tapahtuu tavallisesti siten, et-
téd yhden kuukauden kuluttua kaupantekohet-
kestéd maksetaan 30 § Jja kolmen kuukauden



kuluttua seuraavat 30 #. Loput 40 % mak-
setaan vilittomisti loppumittauksen jél-
keen. Loppumittaushetkeen néhden ensim-
midinen 30 %:n maksueri kasvaa t8110in
korkoa viisi kuukautta ja toinen maksuerad
kolme kuukautta. Kun edelld mainitut
meksuajat painotetaan vastaavilla maksu-
osuuksilla, kantohintoina maksettu raha-
mifird sitoutuu puunkorjuuseen keskimédrin
2.4 kuukauden ajaksi. Havusahapuun keski-
mifrédiseksi kantohinnaksi on lagkettu 20
mk/m3 ja havukuitupuun 28 mk/m>. Korko-
kannaksi oletetaan 10 %. Kantohintoihin
sitoutuneen pAdoman korkokustannukset ovat
korjuuvaiheessa kaikkia kuljetusmuotoja
kiiytettdessd havusahapuun kohdalla 1,80
mk/m3 ja havukuitupuun kohdalla 0,56

mk /m°

3.1.3 Tienvarsi- ja asemavarastojen
sekd uittovarastojen aiheuttamat
korkokustannukset

Korjuun ja kaukokuljetuksen tuotosmddrit
eivit jakaudu samalla tavoin vuoden eri
kuukausien kesken. Téastd aiheutuva

tienvarsi- ja asemavarastojen sekd uitto-
varastojen keskimddrdinen suuruus voidaan
laskea vahentdm#llé korjuumddrdstd vas-
taavan ajanjakson kaukokuljetusmdArd.
Korjuun tuotosten jakautuminen vuoden eri
kuukausien kesken ilmenee tydSvoimaminis-
teridn tilastosta. Viimeisin koko vuotta

fokonniskertymii, ¥ — Total volume barvested, %

VI W1 ®r Ix X 11 m
Kuukausi — ¥onth

Kuva 2. Kaukokuljetusvaraston mifrd tienvarsil-
la ja asemilla wuoden eri kuukausina auto- jJa
rautatiekul jetusta kidytettdessié (vuosi 1973)

Fig. 2. Amount of long-distance transport stor-

age on the roadside and at railway stations in

the months of the year when truck and rail trans-
port are used (year 1973)

koskeva tilastoselvitys on vuodelta 1972,
ja téssd tutkimuksessa tatd kéytetdfn ny-
kytilannetta esittivénd jekautumana.
Kaukokuljetuksen tuotosten jakautuma vuo-
den eri kuukausien kesken perustuu yri-
tystiedustelun antamiin tuloksiin.

Tuotosten jakautumien eroista syntyvd
varaston muodostuminen pelkkii maakulje-
tuksia kiéytettdessi on esitetty kuvassa 2
ja pelkk#d uittoa kidytettéessié kuvassa 3.
Korjuu keskittyy viel& huomattavassa mai-
rin syksy- ja talvikuukausiin. Erityises-
ti hankintapuu tulee autotien varteen lop-
putalvella ja kevadlld. Kun autokulje-
tukset kelirikon vuocksi vidhenevidt kevadl-
14, muodostuu kevizksi ja alkukesgksi

tienvarsi- ja asemavarastoja. Keskimii-
riiseksi varastoksi saadaan koko maassa

6.8 ¥ vuotuisesta hankintemddrdstd. Pel-
kdstddn uittoa kidytettfessd varastot al-
kavat kasvaa jo syksystd seursavan uitto-
kauden alkuun saakka keskimddrdisen va-
raston ollessa 39.4 7 vuotuisesta han-
kintamidrdstd., Jos maskuljetusten osuus
on 70 %# ja uiton 30 %, saadaan kaukokul-
jetusvaraston keskikooksi vastaavalla ta-
valla 19.4 % vuotuisesta hankintamiddré@sti.

Normaalitoiminnan aiheuttamien varastojen
liséksi maakuljetuksia kiytettdessd tien-
varsilla Jja asemilla pidetadn varmuus-
varastoja erilaisten epdvarmuustekijoi-
den takia. Teollisuuden puuvarastojen
viimeaikaista kehitysté koskevien selvi-

Kokonaiskertymii, ¥ — Total volume harvested, ¥

gEsoesraiat

: A g

X I W I II I 1Iv ¥ VI W@ ¥ Iz X
Kuukausi — Moath

Kuva 3. Uittovaraston miird vuoden eri kuuksu-
sina pelkkdd uittos kiytettZessd (vuosi 1973)

Fig. 3. Amount of floating storage during
months of the year when floating alone is used
(year 1973)
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tysten perusteella né&iden varastojen vi-
himmiiskooksi oletetaan nykytilanteessa
havusahapuun hankinnassa yhden kuukauden
puunkdyttod vastaava puumddrd. Havukuitu-
puun hankinnassa varmuusvaraston suuruu-
deksi oletetaan neljdn kuukauden puun-
kdyttod vastmava puumdérd. Pelkkdd uit-
toa kdytettdessid normaalitoiminta aiheut-
taa jo siksi suurta varastojen muodostu-
mista uittoviylien varsille, ettid t&dlldin
epavarmuustekijdiden varalle ei katsota
tarvittavan varmuusvarastoja.

Tienvarsi- ja asemavarastojen arvo saa-
daan, kun puusta maksettuun kantohintaan
lisdtddn korjuukustannukset. Uitto- ja
asemavarastoissa olevaan puuhun ovat n#i-
den kustannusten 1lisdksi sitoutuneet
kul jetuskustannukset uittoreitin varrelle
Ja asemille. Havusahapuun korjuun ole-
tetaan maksavan 20 mk/m> ja havukuitupuun
korjuun 28 mk/m3. Autokul jetusmatkan
pituus uittoreitin varrelle Jja asemille
on metsédteollisuuden raakapuunkuljetus-—
tilaston mukaan keskimi#rin 30 km. Téstd
aiheutuvat kustannukset olivat vuonna
1973 havusahapuun kuljetuksessa 6,85 mk/m3
Jja havukuitupuun kuljetuksessa T,40 mk/m3.

Esitettyjd perusteita kidyttden tienvarsi-
ja asemavarastojen keskimddriiseksi suu-
ruudeksi saadaan pelkkii maskuljetuksia
kdytettiessd havusahapuun korjuussa 15.1 %
koko vuotuisen hankintaerin midrdsta.

Kyseisillé varastoilla puun keskimédrdi-

<
c

Kokonaiskertymi, % — Total volume harvested, &

Kuukausi = Month

Kuva 4. Tehdasvaraston méfrd vuoden eri kuu-
kausina, kun kaukokuljetuksissa kéytetfidn pel-
kistdin maskuljetuksia (vuosi 1973)

Fig. 4. Amount of mill storage during months
of the year when truck and rail transport
alone are used (year 1973)
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seksi arvoksi muodostuu 111,37 mk/m3.
Tdmén korkokustannukset ovat 10 %:n kor-
kokannan mukaan 1,68 mk/m3. Havukuitu-
puun korjuussa tienvarsi- ja asemavaras-
tojen keskimdéirdinen suuruus on L0.2 §
koko vuotuisen hankintaerén mifrdstd ja
puun arvo 57,48 mk/m3. Vastaavat korko-
kustannukset ovat 2,30 mk/m3.

Kun uiton osuus kaukokuljetuksista on 30 %
ja maskuljetusten 70 %, vastaavalla ta-
valla lasketut korkokustannukset ovat ha-
vusahapuun korjuussa 2,85 mk /m> Jja havu-
kuitupuun korjuussa 2,53 mk/mS.

Pelkkéd uittoa kéytettfessi uittoviylien
varsilla olevien puutavaravarastojen

korkokustannukset ovat havusahapuulla
4,60 mk/m3 ja havukuitupuulla 2,50 mk/m>.

3.1.4 Tehdasvarastojen aiheuttamat
korkokustannukset

Raakapuuvarastoja syntyy myS8s tehtailla
siksi, ettd kuljetukset Jja puunkiyttd
eivit ole tédysin tasapainossa. Tehdas-
varaston kehitys vuoden eri kuukausina
nikyy pelkki# maakuljetuksia tai uittoa
kidytettdessd kuvista 4 ja 5, kun tehtai-
den puunkfiyttd oletetaan vuoden eri kuu-
kausina samansuuruiseksi. Jidlkimmiisessi
tapauksessa muodostuu varsin huomattava
varasto. Kaukokuljetuksen tuotosten

Kokonaiskertymi, % — Total volume harvested, %
- -3

IoIrm v v
Euukausi = Month

VI W@ W@ IX X

Kuva 5. Tehdasvaraston mi&rd vuoden eri kuu-
kausina pelkkdd uittoa kiytettiessi (vuosi
1973)

Fig. 5. Amount of mill storage during months

of the year when floating alone is used (year
1973)
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TAULUEKO 4 Raakapuun hankinnan korkokustannukset eri kaukokuljetus-
Table muotoja kiytettdessd (vuosi 1973)

Interest costs of roundwood logging for different forms
of long-distance transport (year 1973)

Uitto 30 % ja

Auto- ja
auto- sekd rauta-
rautatiekul jetus tlekuljetus 70 % Uitto
Truck and Floating 30 %, Ploating
railway transport|truck and railway
Varastopiste transport 70 %
Slorage polus Havu=- Hawvu- Havu- Havu- Havu- Havu=-

sahapuu |kuitupuu| sahapuu |kuitupuu| sahapuu |kuitupuu
Softwood |Softwood |Softwood [Softwood |Sof twood |Sof twood
sawlog |pulpwood| sawlog |pulpwood| sawlog |pulpwood

korkokustannukset, nk/m> — Interest costs, marks/cu.n(s)

Standing-tree storage

Tienvarsi- ja asemavarasto

Roadside and railway station
storage, floating storage

Mill storage

Pystyvarasto 1,80 0,56 1,80 0,56 1,80 0,56
i 1,68 | 2,30 | 2,85 2,55 | 4,60 | 2,50

Tehdasvarasto 0,69 0,53 1,39 0,89 4,41 2,77

Korkokustannukset yhteensd
Total interest costs

4,17 3,39 6,04 3,98 | 10,81 5,83

jakautumat on laadittu yritystiedustelun
tulosten perusteella.

Varmuusvarastojen keskimifrdiseksi suu-
ruudeksi tehtailla oletetaan havusaha-
puun hankinnassa 7 pdAivin puunkiyttod
vastaava puumédrd ja havukuitupuun han-
kinnassa 1b4 pdivdn puunkdyttdd vastaava
puumairi.

Tehdasvarastojen keskimfAfrdinen arvo saa-
daan lisdé&millé tienvarsi- ja asemavaras-
tojen seki uittovarastojen arvoon keski-
médrdiset  kaukokuljetuskustannukset.
Havusahapuun kaukokuljetuksen oletetaan
maksaneen vuonna 1973 keskimidrin 11
mk/m3 ja havukuitupuun 12 mk/m3.

Esitettyjen perusteiden mukaan lasketut
korkokustannukset eri varastopisteissi
nikyvidt yhteenvetona taulukosta L.
Kun uiton osuus kaukokuljetuksista on
30 %, reakapuun hankintaan sitoutuneen
pédoman aiheuttamat  korkokustannukset
ovat havusahapuun hankinnassa 1,87 mk /m>
suuremmat_ ja havukuitupuun hankinnassa
0,59 mk/m~ suuremmat kuin pelkkid maa-
kuljetuksia kiytettdessd. Pelkk#d uittoa
kdytettdessd korkokustannukset ovat havu-
sahapuun hankinnassa 6,64 mk/m3_ ja havu-
kuitupuun hankinnassa 2,44 mk/m” suurem-
mat kuin maskuljetusta kiytettdessi.

3.1.5 Laskelman perusteiden muuttuminen
1974—1983

Raakapuun hankinnan korkokustanmsten muut-
tuminen ennustejakson aikana riippuu 1l&-
hinnd korjuun ja kaukokuljetuksen kausi-
vaihtelun, raakapuuvarastojen arvon sekd
minimivarmuusvarastojen suuruuden muuttu-
misesta. Korjuun kausivaihtelun tulevaan
kehitykseen vaikuttavat léhinné kauppa-
tapojen ja metsdtdiden koneellistumisen

kehitys seki raakapuun tarjonnan tasai-

suus. Lisdksi erdét ulkoiset tekijét ku-
ten esimerkiksi hintasuositussopimusten

puuttumisesta aiheutuva puutavaran myyn-
tien keskittyminen myShiissyksyyn ja kor-
Jjuuaikojen lyhyys ovat toistaiseksi erdi-
na syiné nykyiseen korjuun kausivaihtehnn.

Niiden tietojen perusteella, Jjoita on
kiytettdvissd metsftydvoiman rakenteen,
metsidtyomenetelmien ja kauppatapojen ke-
hityksesté, korjuujakautuman oletetaan

muodostuvan ennustejakson lopussa sellai-
seksi, ettd noin 75 % korjatean ympiri-
vuotisessa tyOsuhteessa olevalla tydvoi-
malla ja konekannalla. Kyseinen korjuu-
médrd jekautuu t&lldin verraten tasaises-
ti vuoden eri kuukausille. Loput 20...
30 # oletetaan tehtdvan kausitydvoimaa
kéyttden marraskuun ja huhtikuun v&lisend
ajanjaksona.
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Korjuun kausivaihtelun tasoittumisen

ohella oletettavasti myds auto- ja rauta-
tiekul jetukset saadaan jaetuiksi nykyistd
tasaisemmin vuoden eri kuukausien kesken.
Tihin pakottaa mm. sopimusautojen lisdén-
tyvd osuus autokuljetuksia kiytettiessi.
Kausiluonteisuuden tasoittumisen johdosta
maskul jetuksia kdytettdessi varastot tu-
levat pienenemidfin ja uittoa kiytettiessi
hieman suurenemaan nykytilanteeseen ver-
rattuina.

Metsdtalouden sisdisté kustannuskehitystid
Jja raaskapuusta saatavien lopputuotteiden
hintakehitysti koskevien ennusteiden pe-
rusteella kustannustekijdiden arvioidaan
muuttuvan ennustejakson aikana seuraavassti.

- Kantohinnat nousevat keskimfirin 8§ %
vuodessa;

- havusahapuun korjuukustannukset nou-
sevat keskimdirin 8 ¥ vuodessa;

- havukuitupuun korjuukustannukset nouse-
vat keskimfdrin 11 % vuodessa ja

- kaukokul jetuskustannukset nousevat kes-—
kimddrin 7 % vuodessa.

Varmuusvarastojen middrid saadaan todenné-

kSisesti pienennetyksi suunnittelu- Jja
seurantamenetelmien kehittyessé. Kun
nykytilanteessa havusahapuun hankinnassa

tienvarsilla ja asemilla olevan varmuus-
varaston suuruus on noin yhden kuukauden
puunkédyttod vastaava puumiird, ndiden va-
rastojen odotetaan vdhentyvidn 14 paivén
puunkéyttoé vastaaviksi. Varmuusvaras-—
ton suuruudessa tehtailla ei odoteta muu-
toksia. Havukuitupuun hankinnassa tien-
varsi- ja asemavarastojen odotetaan pie-
nentyvén nykyhetken 4 kuukauden puunkiyt-
t68 vastaavasta 2 kuukauden puunkiytdn
suuruisiksi. Tehdasvarastojen odotetaan
pienentyvin siten, ettd varmuusvaraston
suuruus on T péivdAn puunkiyttdi vastaava.

Korjuun viiveajan arvioidaan lisffntyvin
ennustejakson aikana 6 kuukaudesta 9
kuukauteen. T&m& johtuu péficsaltaan sii-
td, ettd leimikot todennikdisesti joutu-
vat odottamsan nykyistd keuemmin vuoro-
aan korjuuohjelmassa. Raakapuuvarastot
pyritéfén myés muuttamaan valmiin puutava-
ran varastoista pystymetsidvarannoiksi.

3.1.6 Eri kuljetusmuotojen aiheuttamat
korkokustannukset 1983

Tehtyjen olettamusten perusteella raaka-
puun hankintaan sitoutuneen pifoman kor-—
kokustannukset muodostuvat ennustejakson
lopussa taulukon 5 mukaisiksi. Jos uiton

TAULUEKO 5 Raakapuun hankinnan korkokustannukset eri kaukokuljetus-
Table muotoja kidytettiessi (vuosi 1983)
Interest costs of roundwood logging for different forms
of long-distance transport (year 1983)
Soto- 3a Uitto 30 % ja
auto~- seki rauta-
rautatiekul jetus tiekuljetus 70 % Ditto
Truck and Floating 30 %, Floating
railway transport|truck and railway
Varastopiste transport 70 %
SYOTAgS palny Havu- Havu- Hawvu- Havu- Havu- Havu~

sahapuu |kuitupuu| sahapuu |kuitupuu| sahapuu |kuitupuu
Softwood [Softwood |Softwood | Sof twood | Sof twood | Sof twood
sawlog |pulpwood| sawlog |pulpwood

sawlog |pulpwood

korkokustannukset, mi/m> — Interest costs, marks/cu.n(s)

Pystyvarasto 5.15
Standing-tree storage !
Tienvarsi- ja asemavarasto
sekéd uittovarasto

Roadside and railway station
storage, floating storage

Tehdasvarasto
Mill storage

1,60 5,15 1,60 5,15 1,60

2,33 4,33 4,1 T472 4,81

0,75 - 1433 0,87 T,08 4,80

Korkokustannukset yhteensd

Total interest costs 7475

4,68 10,81 6,58

19,95 11,21
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osuus kaukokuljetuksista on 30 %, korko-
kustannukset_ovat havusahapuun hankinnas-—
sa 3,06 mkfm3 Jja havukuitupuun hankinnas-
sa 1,90 mk/m3 suuremmat kuin maskuljetus-
vaihtoehdossa. Pelkk#i uittoa kdytettd-
essi korkokustannukset ovat havusahapuun
hankinnassa 11,73 mk/m3 ja havukuitupuun
hankinnassa 6,53 mk/m3 suuremmat kuin
maakul jetusvaihtoehdossa.

3.2 Kuljetusvarmuus ja laadun sdilyvyys
3.2.1 Kuljetusvarmuus

Kuljetusvarmuus raakapuun kuljetuksissa
méArdytyy raakapuun hdvikin ja kuljetus-
ten viivéastymien perusteella,

Puutavaran midrihavidti syntyy eniten ui-
tossa Jja t8116in 1lédhinn& irtouitossa.
Nippu-uitossa puita joutuu kadoksiin
vleensié vain nippujen ja lauttojen sir-
kymisen vuoksi. Kokemusten mukaan nippu-
uiton aiheuttaman médrdhdvidn suuruus on
ollut kuitenkin vain 0.1...0.2 % uitetun
puun kokonaismidrista.,

Irtouitossa madrdhdvidén suuruus on 0.5...
3.0 % uiton kokonaispuumiiridstd puutava-
ralajin, puutavaran kuivumisasteen, uit-—
tomatkan pituuden Jja uittoon kéaytetyn
ajan mukaan.

Osa uponneesta puutavarasta nostetaan
maalle, mik# vdhentdi lopullisen uitto-
hdvidn midrda. Erdiden puutavaralajien
kuten esimerkiksi uittoa edeltiivinid tal-
vena kaadetun kuitupuun osalta uittohfvi=
on suuruus on kuitenkin siksi huomattava,
ettd nditd puutavaralajeja voidaan uittaa
irallisina vain ylivuotisina.

MyGs maakuljetusten kdyttd aiheuttaa vi-
hiisessi mafdrin mifrahdviditd, silld puu-
tavaraa joudutaan kiyttdmifn muun muassa
pehmenneiden tienpohjien lujittamiseen,
tilapdissiltoihin tai muihin vastaaviin
tarkoituksiin.

Edelld esitetyilld perusteilla havusaha-
puun irtotuitosta aiheutuva mAdrahdvid
oletetaan keskimf8irin 1 % suuremmaksi kuin
maakul jetusvaihtoehdoissa. Siité aiheu-
tuneet lisdkustannukset ovat wvuoden 1973
tilanteessa keskimdirin 1,21 mk/m3.

Havukuitupuun irtouitossa méArdhévidn
oletetaan olevan keskimiirin 2 % suurempi

kuin maakul jetuksia kéytettdessd. Vastaa-
vat keskigéﬁr&iset lisdkustannukset ovat
1,35 mk/m"”.

Nippu-uiton Jja maskuljetusvaihtoehtojen
aiheuttama midrdhdvié on siksi vahdisté,
ettei sen katsota vaikuttavan ndiden kau-
kokuljetusmuotojen kiytén keskindiseen
edullisuuteen.

3.2.2 Kaukokul jetusmuotojen vaikutus
havusahapuun laatuun

Laadun séilyvyys madrdytyy 1&Zhinn& sen
perusteella, kuinka raakapuu sdilyttéé
kuljetuksessa virinsd, tySstettivyytensi,
halkeamattomuutensa Jja muut témédnkaltai-
set ominaisuutensa jalostusprosessin kan-
nalta.

Havusshapuu pilaantuu Jjoko sinistym#lld
tai siten, ettd tuhohyOnteiset kaivavat
siihen reikid. Puutavaraa pilaavien hyon-
teisten aiheuttamat tuhot sekd niiden
elintavat tunnetaan pé#épiirteittdin. Sen
sijaan k&ytettdvissd on verraten vahén
tietoja siitid, miten paljon erilaiset
vikaisuudet vaikuttavat raakapuusta saa-
tavan sahatavaran arvoon.

Nippu-uitossa laatuvahinkoja syntyy nipun
vedenpd#illiseen osaan, jos uittoaika Ja
vesivarastointiaika muodostuvat pitkiksi.

Irtouittoa koskevissa laskelmissa ole-
tetaan, ettd irtouittoon soveltumaton

puutavara kuljetetaan autolla suoraan

tehtaalle. Irtouittoon soveltuvan tal-
vikaatoisen havusahapuun laatuvahingot

jadvit irtouitossa yleensi hyvin vdhdi-
siksi. Joissakin tapauksissa uittoon me-
nevd puu saattaa kuitenkin j&&d& rannalle
pitkdksi aikaa ja td116in myds irtouitos-
sa tukkeihin voi syntyié viArivikoja tai
halkeamia vedenkorkeuden alentuessa.

Maakuljetuksia kidytettdessd havusahapuut
vahingoittuvat kokemuksen mukaan kasvu-
kauden aikana, Jjos kdytdn ja kaadon vé-
linen aika on 2...3 viikkoa suurempi.
Muuna aikana laadun heikkenemistd ei sa-
nottavassa méfirin esiinny.

Sahapuiden laatuvahingot voidean pinta-
halkeilua lukuun ottamatta estd@d suoja-
ruiskutuksin. Mets@ntutkimuslaitoksen

tiedustelun mukaan keskimffrin 3.5 % puu-
tavarasta kiésitelldsin nykyisin suojaruis-
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kutuksin. Kemiallinen suojaus maksaa vuo- kdytettdessd raaskapuu kuivuu yleensi

den 1973 kustannustasolla keskiméidrin aina jossakin mid&rin. T&116in hiockemassa
1,30 mk/m3. Suojaruiskutusten ja maakul- JéA kuivumisen johdosta uittopuusta saa-
jetuksissa tapahtuvan, ldhinnd kuivumises— tavaa massaa tummemmaksi, mikid lisd&d val-
ta johtuvan puun pilaantumisen aiheutta- kaisukemikaalien kulutusta. Puun kuivu-
maksi keskimddrdiseksi kustannustappioksi minen heikentid myds massan lujuusominai-
lasketaan 0,90 mk/m>. suuksia. Ndistd syisté maakuljetuspuun
keskimidriinen arvo olefetaan hiokemassan
Uittoon menevdi puutavaraa ei voida lain raaka-aineena 0,30 mk/m~ uitosta saatavan
mukaan suojata kemiallisesti, liipun ve- puun arvoa plenemmiksi.
denpddllinen osa, jossa laadun heikkene-
mistd voi tapahtua, on noin 20 # nipun Kaukokul jetusmuotojen keskimfdZrdinen ko-
koko puumidrdstd., Téssd tutkimuksessa konaisvaikutus  havukuitupuun laatuun
niiden puiden méAdrdksi, Joiden laatu saadaan painottamalla edelld esitetyt
vahingoittuu, oletetaan 5 % nippu-uiton kustannusluvut raaka-aineen kiytdén ra-
koko uittomifrdstd, sillé yleensd vain kenneosuuksilla. Havukuitupuun kiytdssi
osa nipun vedenpédillisesti osasta vahin- sulfaattiselluloosateollisuuden osuus on
goittuu. Olettamalla lisdksi, ettéd pi- nykyisin noin 50 %. Sulfiittiselluloosa-
laantuneet havusahapuut keskimfirin siir- teollisuuden osuus on noin 30 % ja hioke-
tyvat havukuitupuun arvoluokkaan, saadaan teollisuuden osuus noin 20 %. Laadun .
laadun heikkenemisestid aiheutuvaksi kus- séilyvyyden osalta uitto myodostuu tél-
tannustapgioksi nippu-uitossa keskim&Arin 16in keskiméirin 0,12 mk/m- maakuljetus-
2,65 mk/m”. muotoja kalliimmaksi.

Kun otetaan huomioon sekd kuljetusvarmuus
ettd laadun s&ilyvyys, nippu-uitto on
keskimddrin 1,75 mk/m3 maakuljetusmuotoja
kalliimpaa. Irtouitto on keskimiiirin
0,31 mk/m3 maakuljetusmuotoja kalliimpaa.

3.2.4 Kaukokul jetusmuotojen vaikutus
kuoren arvoon

Runsaat 80 % raakapuun kuoresta poltetaan.
Polton taloudellisuus riippuu kuoren kos-
teudesta. Uittopuun kuoren kuiva-aine-

3.2.3 Kaukokuljetusmuotojen vaikutus pitoisuus on yleensd alle 30 %:n, ja se
havukuitupuun laatuun on sellaisenaan liian kosteaa poltetta-

vaksi. Polttokelpoiseksi saattaminen
Sulfaattimassan valmistuksessa uitolla ja edellytti#i mekaanista, termistd tai bio-
vesivarastoinnilla on uuteaineita sdilyt- logista kuivatusta, jonka kustannukset
téavid vaikutus maavarastointiin verrattuna. ovat 2...4 mk irtokuutiometrii kohti.
Tastd johtuu, ettd uittopuun méntyoljy-
saanto on noin 20 % suurempi kuin maakul- Maakul jetuspuun kuoreen sitoutuu maantie- .
jetuspuun. Kun yhteen massatonniin tarvi- pdlyd, multaa, savea ym., mikd aiheuttaa
taan puuta noin 6 m3 ja méntySljy hinnoi- kuonautumia arinapinnoille. Muutoin maa-
tetaan vuoden 1973 hintatason mukaan, on kuljetuspuun kuori on limpdarvoltaan ja
uittopuu sulfaattimassan raaka-aineena muilta ominaisuuksiltaan uittopuun kuorta
keskimddrin 0,45 mk/m> arvokkaampaa kuin parempaa.
maakul jetuspuu.

Kuoren midfiri on noin 12 % puun tilavuu-
Sulfiittimassan valmistuksessa uitto on desta. Kéytettdvissé ei kuitenkaan ole
haitallista puussa syntyvien kuorivauri- yksityiskohtaisia tietoja kuoren poltto-
oiden vuoksi. [Némd vauriot ilmenevit kelpoisuuden vdhenemisen aiheuttamista
sulfiittimassan valmistuksessa kuituuntu- lisdkustannuksista. Kyseisten kustannus-
mattoman osuuden runsaassa kasvussa. T&a- ten mAArittémistd vaikeuttaa muun muassa
min vuoksi uiton arvioidaan aiheuttavan se, ettd my6és maakul jetuspuusta hyvin huo-
keskimddrin 1,35 mk:n/m3 kustannustappion mattava osa vesivarastoidaan tehtaalla.
meakul jetuksiin verrattuna. Erdistd metsdteollisuusyrityksistid saatu-

jen tietojen perusteella kuoren poltto-—
Hiokemassan valmistukseen wuitto ja vesi- kelpoisuuden heikentymisesti aiheutuvaksi
varastointi soveltuvat erittdin hyvin, uiton kustannustappioksi arvioidaan kes-—
mikali puun kuivuminen ennen veteenpanoa kimdfrin 0,10 mk/m3.

pystytdin estimddn. Maakuljetusmuotoja
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3.3 Raakapuun vastaanotto tehtaalla
ja kustannukset kuljetusmuotojen
saumakohdissa

Uittoa kidytettdessid puumddrd tulee teh-
taille lyhyen ajanjakson kuluessa. Témén
vuoksi varastotilojen tarve ja siten myds
vastaanottokustannukset muodostuvat ui-
tossa suuremmiksi kuin maakul jetusmuotoja
kiytettédessi.

Yritystiedustelun tulosten perusteella
tdAssid tutkimuksessa tehtaiden vastaamctto-
kustannusten oletetaan muodeostuvan_uittoa
kéytettdessd keskimddrin 0,50 mk/m~ maa-
kuljetusvaihtoehtojae suuremmiksi.

Rautatiekuljetusta ja uitto edelt#d auto-
kuljetus. MetsAteollisuusyrityksid kos-
kevan raakapuun kuljetustilaston mukaan
keskimdfiriiinen alkukuljetusmatka on viime
vuosina ollut 30 km. Tistd uitolle ja
rautatiekul jetukselle aineutuvat lisfkus-
tannukset olivat vuonna 1973 havusahapuun
kuljetuksessa 6,85 mk/m3 ja havukuitupuun
kuljetuksessa 7,40 mk/m3.

Autokuljetuksen ohjemaksusopimuksen mu-
kaan autokuorman purkaminen rautatievau-
nuun maksaa urakoitsijan omaa vilinetti
kiytettdessd _havusahapuuta kuljetettaes-
sa 0,58 mk/mB. Havukuitupuun vastaavat
kustannukset ovat 0,70 mk/m3. — VR ve-
loitti vuonna 1973 vukkinostureiden kidy-
tdstd 0,23 mk/m>., — VR:n mobilinosturin
tal puutavaratrukin kdyttdmaksu oli wvuon-
na 1973 ajoneuvosta varastoalueelle nos-
tettaessa noin 0,45 mk/m3. Siirto varas-
toalueelta rautatievaunuun maksoi noin
0,60 mk/m3. Kuljetuksenantajien omia
kuormaajia kiytettiessi kuormaus asemien
varagtoista rautatievaunuun maksoi 1...2
nk/mg.

Rautatiekuljetuspuusta kuormataan VR:n
omia nostureita kiyttden noin 60 %.
Auton omalla kuormaimella tapahtuvan
kuormauksen osuudeksi arvioidaan 30 % ja
kuljetuksenantajien omien kuormaajien
kiiytdén osuudeksi 10 7. Rautatievaunuun
kuormauksen keskimiirdisiksi kustannuk-
siksi vuonna 1973 saadaan ndilld perus-—
teilla havusahapuun osalta 0,45 mk/m3
ja havukuitupuun osalta 0,50 mk/m3.

Nippu-uitossa uiton Jja autokuljetuksen
saumavaiheessa kustannuksia syntyy nipu-
tuksesta, sidetarvikkeista, jd#dvarastojen
ja pudotuslaitureiden rakentamisesta jJja
ylldpidosta, luovutusmittauksesta metsds-

td uittovdylddn sekd hinauskuormien koko-

amisesta. Yritystiedustelun tulosten pe-
rusteella nédiden terminaalikustannusten
keskimédfdrdiseksi suuruudeksi arvioidaan
1,50 mk/m°.

Irtouittoa kiytettiessd kuljetusmuodosta
toiseen siirtymisen kustannukset ovat hie-
man pienemmdt, koska niputusta ja hinaus-
kuormien kokoamista ei tarvitse suorittaa.
Irtouiton osalta terminaalikustannusten
keskimdiriiseksi suuruudeksi arvioidaan
1,00 mk/m3. Toisaalta irtouittoa kiytet-
tdessié hydtykasvuinen ménty, latvatavara
yms. tuoreena irtouittoon soveltumaton
puu joudutzan korjuussa ottamsan erilleen
ja kuljettamaan suoraan autolla tehtaalle
tai varastoimaan yli kes&n. Tassd tutki-
muksessa irtouittoon soveltumaton puuta-
vara oletetaan kuljetettavan autolla teh-
taalle. Korjuussa tapahtuvan erilleen-
oton keskimﬁﬁréisiksé lisdkustannuksiksi
arvioidaan 0,30 mk/m”.

3.4 Yhteenveto

Edelld cuoritetun tarkastelun yhteenveto
eri lkaukokul jetusmuotojen v&lillisistd
kustannuksista selviii taulukosta 6.
Taulukon kustannusluvut osoittavat, miten
paljon uitto Jja rautatiekuljetus ovat
v&lillisten kustannusten vuoksi autokul-
jetusta kalliimpia. Samassa taulukossa
on myds esitetty kunkin v#1i11isid kustan-
nuksia aiheuttavan tekijin ennskoitu muu-
tos ennustejakson aikana.

Vesistdjen varrelle tapahtuva alkukulje-
tus mucodostaa uitossa térkeimmén lisd-
kustannuksia aiheuttavan tekijén. Havu-
sahapuulla hankintaan sitoutuneen p&Zoman
korko sek# raakapuun laadun heikkeneminen
aiheuttavat myds verraten paljon valilli-
sid  kustannuksia. Kokonaisuudessaan

nippu-uiton aiheuttamat v#lilliset kus-—
tannukset muodostuvat vuoden 1973 tilan-
teessa havusahapuulla noin 12,50 mk/m3

ja havukuitupuulla noin 10 mk/m3 auto-
kuljetuksen kustannuksia  suuremmiksi.
Irtouitossa vastaavat kustannukset ovat
havusahapuun ja havukuitupuun hankinnassa
noin 11 mk/m3 autokul jetuksen kustannuk-
sia suuremmat.

Vdlillisten kustannusten kehitysti koske-
vat arviot perustuvat korkokustannusten
ja autokuljetuskustannusten osalta teh-
tyihin ennusteisiin. Tehtaiden vastaan-
oton, laadun heikkenemisen, rantatéiden
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TAULUKKO 6
Table

Uiton ja rautatiekuljetuksen kiiyttn vilillisten kustannusten erot autokuljetukseen verrattuna

Differencea between the indirect costs of floating and railway transport compared with truck transport

Kustannusten aiheuttaja
Cost factor

Kaukokuljetusmuoto
Long-distance

Havusahapuu
Softwood sawlog

Havulkul tupuu
Softwood pulpwood

Vuosi — Year

transport form 1973 [ 1983 1973 r- 1983
kustannusero autokuljetukseen, mk/m?
cost difference from truck transport, marks/cu.m(s)
Edeltédvé autokuljetus, 30 km Nippu-uitto
Preceding truck transport, 30 lm Bundle floating 6,85 19,94 7440 20,22
{::::f;;g“m 6,85 19,94 7,40 20,22
Rautati tu
R:‘;I:”"‘:‘:ig:po:t 6,85 19,94 7,40 20,22
Rantatytt autokuljetuksen ja uiton Nippu-uitto
saumakohdissa Bundle floating 1,50 3255 1,50 2135
Shore operations where truck transport Irtouitto
and floating meet Loose-floating 100 2,37 LY} 2437
Uittoon soveltumattoman puutavaran Irtouitto
erilleenotto korjuussa Loose=floating 0,30 9,71 0,30 0,7
Separating in the harveating procedure
the timber not suitable for floating
Puutavaran kuormaus rautatievaunuun Rautatiekuljetus 0,45 0,97 0.50 1.08
Loading timber onto the railway wagon Railway transport 4 ’ : L
Mitirdhdvidt ja lamadun stilyvyys Nippu-uitto
Volume losses and preservation Bundle floating 1,75 3,78 355 o 0,47
of quality gg:::f;;g“ms 0,31 0,67 1,57 3,39
Vastaanotto tehtaalla Nippu-uitto
Reception at the mill Bundle floating 0,50 e 0,50 1,08
iz:::ijizating 0,50 1308 9439 1,08
Hankintaan sitoutuneen plilioman korko Nippu-uitto
Interest on capital tied up in logging Bundle floating 1,87 3406 0,59 ot
E::::i;;:ating V487 ¥»06 0,59 1927
Rippu-ultio 12,47 31,41 10,21 26,59
Bundle floating =2 < iy A
Vidlilliset kustannukset yhteensi Irtouitto =
Total of indirect. costs Loose-floating 10,83 27,83 11438 2904
tus »
g | R e




ja kuoren polttoarvon vihenemisen aiheut-
tamien kustannusten arvioidaan nousevan
yvleisen hintatason nousua vastaavasti.
N#il1l#4 perusteilla nippu-uiton aiheuttamat
valilliset kustannukset muodostuvat ennus-—
tejakson lopus%a navusahapuun osalta

noin 31,50 mk/m” Jja havukuitupuun osalta
noin 26,50 mk/m> autokuljetuksen kustan-
nuksia suuremmiksi. Irtouitossa vastaa-
va kuljetusmatkasta riippumaton vakiokus-
tannuseri on havusahapuun  hankinnassa
noin 28 mk/m3 ja havukuitupuun hankinnas-
sa noin 29 mk/m3.

¥Kun keskiméddrdinen alkukuljetusmatka rau-
tatien varrelle on 30 km Jja t&hfn liséd-
téin rautatievaunuun tapahtuvan kuormauk-
sen Xxeskimidfdridiset kustannukset, rauta-
tiekuljetuksen vililliset kustannukset
ovat autokuljetukseen verrattuina vuonna
1973 havusahapuun osalta 7,30 mk/m3 Jja
havukuitupuun osalta 7,90 mk/m> suuremmat.
Pnnustejakson aikana rautatievaunuun
tapahtuvan  kuormauksen  kustannusten
arvioidaan nousevan yleisen hintatason
nousua vastaavasti. Lihdettiessd siitd,
ettdi autokuljetuskustannukset nousevat
tehdyn ennusteen mukalsesti, rautatie-
kuljetuksen v#lilliset  kustannukset
muodostuvat ennustejakson lopussa havu-
sahapuun kuljetuksessa noin 21 mk/m~ ja
havukuitupuun kuljetuksessa noin 21,30
mk/m3 autokuljetuksen kustannuksia suu-
remmiksi.

4 - EDULLISUUSVERTAILUN TULOKSET
4.1 Laskentaperusteet

Kuljetusmuotojen kiytdn edullisuutta ver-
rataan ennusteessa 50, 100 Jja 200 km:n
kuljetusmatkoilla.

Koska autolla tapahtuva alkukuljetus uit-
toviylén ja rautatien varrelle pyritidfn
suuntaamaan raakapuun kiyttopisteisiin

piin, oletetaan varsinaisen uittomatkan
ja rautatiekuljetusmatkan muodostuvan

téstd syysti 10 km suoraa autokuljetus-
matkaa lyhyemmiksi.

Jos uittomatkasta tulee pitkid, puu joutuu
kulkemaan uittovaikeudeltaan erilaisia
vidylinosia pitkin. Tistid syystd uitossa
erotetaan nelji eri uittovdyli#i seuraa-
vasti.

1. Nippukuormahinaus suurella jarvelld,
200 km

2. Nippukuormahinaus keskisuurella jér-
velld, 90 km, + virtauitto nippuina
tal nippuséikeini jokivdyldsséd, 80 km,
(jokiviylissi 3 kanavaa) + nippukuor-
mahinaus suurella jérvelld, 30 km

3. Nippuhinaus jérvialtaassa, 40 km, +
virtauitto nippuina tai nippusdikeind
jokiviylissd, 40 km, (jokivéyldssd 3
ylisiirtoa ja 1 kanava) + nippukuor-
mahinaus keskisuurella jarvellid,

120 km

4, Virtauittoa irtouittona jokivayliissi,
200 km, (sis#ltd#d erottelun, niputuk-—
sen ja hinauskuormien teon)

Kun uittoa verrataan muihin kuljetusmuo-
toihin, uittoviylén oletetaan muodostuvan
Jjokaisella kuljetusmatkalla edelld esite-
tyilld tavoilla eri viylinosista.

Jotta rautatiekul jetuskustannukset olisi-
vat vertailukelpoisia autokul jetuskustan-
nusten kanssa, tuoreen tavaran osuudeksi
oletetaan havukuitupuun rautatiekul jetuk-
sessa vuonna 1973 50 7 Jja vuonna 1983
30 &.

L,2 #uljetusmuotojen kiytdn edullisuus
1973 ja sen kehitys 197L—1083

L.2.1 Hevusshapuun kuljetus

Lyhyelld, 50 km:n kuljetusmatkalla auto-
kuljetus on edullisin kuljetusmuoto. Rau-
tatiekuljetuksen  kokonaisyksikkdkustan-
nukset ovat vuoden 1973 tilanteessa 16 %
autokuljetusta kalliimmat ja wuiton olo-
suhteiden mukaan 31...41 % kalliimmat.
Ennustejakson aikana autokuljetuksen

edullisuus vahenee muihin kul jetusmuotoi-
hin verrattuna, mutta autokuljetus sfilyy
kuitenkin vielZ halvimpana kuljetusvaih-—
toehtona. Ennusteessa autokuljetuksen ja
rautatiekul jetuksen vilinen kokonaisvk-
sikkdkustannusten ero supistuu ennuste-
jakson loppuun mennessi 8 %:iin ja auto-
kuljetuksen ja uiton 21...29 5:iin (kawaé).

Kaukokul jetusmuotojen kiaytdén edullisuus
100 km:n kuljetusmatkalla on esitetty
kuvassa 7. Nihdddn, ettd kuljetusmatkan
pidentyessd 100 km:iin rautatiekuljetuk-
sen ja uiton edullisuus autokuljetukseen
verrattuna lis&intyy selvésti.  Hykyti-
lanteessa rautatiekuljetus on kuitenkin
vield 9 § Jja uitto 12...24 % autockul-
jetusta kalliimpi kuljetusvaihtoehto.
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Kuva 6. Havusahapuun kuljetuskustannukset 50 km:n matkalla
Fig. 6. Softwood sawlog transport costs over a distance of 50 km
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direct costs

VUoST YUOST _ viililliset kustannukset
YEar 1973 yEar 1983 ¥ = indirect costs

1 = Nippukuormahinaus
suurella jdrvelld (100 Jm)
Bundle load towage in
a large lake (100 km)

2 = Nippukuormahinaus keski-
suurella jérvelld (90km)
+ virtauitto jokiwiy-
liéssdi nippuina tai
nippusiikeind (10 km)
Bundle load towage in a
middle-sized lake (90 im)
+ floating in a river
channel in bundles or
strings of bundles (10 ¥m)

3 = Nippuhinaus jérvialtaassa
(40 ¥m) + virtauitto
jokiviiyldissd (40 im) +
nippukuormahinaus keski-
suurella jirvelld (20 im)
Bundle towage in
a lake basin (40 km) +
floating in a river
channel {‘0 h:} +
bundle load towage in a
middle-sized lake (20 Jm)

4 = Virtauitto jokividylisasi
irtouittona (100 km)
Ploating loose in
2 river channel (100 lm)
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Kuva 7. Havusahapuun kul jetuskustannukset 100 km:n matkalla
Fig. 7. Softwood sawlog transport costs over a distance of 100 km



VU0sSI
YEAR

1973

N
n
w
w

- - - - Y n
] (=] n -~ - @ (=]
A3 il i - . %]
=3 =} n =] wn =

o
Kustannukset, mk/m’ — Costs, marks/cu.m(s)
[+ ]
w

Kustannukset, mk/m’> — Costs, marks/cu.m(s)

-~

Truck Bailway Floating

suoranaiset kustannukset
direct costs

vidlilliset kustannukset
indirect costs

1 = Nippukuormahinaus suurella
jirvelld (200 km)
Bundle load towage in & large
lake (200 Jm)

2 = Nippukuormehinaus keskisuurel-
la jirvelld (90 km) + virta-
uitto jokiviéyléssé nippuina
tai nippuséikeind (80 km) +
nippukuormahinaus keskisuurel-
la jidrvelld (30 lom)

Bundle load towage in a middle-
sized lake (90 ¥m) + floating
in a river channel in bundles
or strings of bundles (80 lm)
+ bundle load to e in a
middle-sized lake (30 Jm)

3 = Nip ormahinaus jédrvialtaas-
sa (40 m) + virtauitto joki-
viiyliissi nippuina tai nippu-
siikeind (40 ¥m) + nippukuor-
mahinaus keskisuurella jdrvel-
15 (120 ¥m)

Eundle load towage in a lake
basin (40 km) + floating in a
river channel in bundles or
strings of bundles (40 im) +
bundle load towage ina middle-
sized lake (120 im)

4 = Virtauitto jokiviyldssd irto-
uittona (200 ¥m)
Floating loose in a river
channel (200 im)

Kuva 8. Havusahapuun kuljetuskustannukset 200 km:n matkalls
Fig. 8. Softwood sawlog transport costs over a distance of 200 km

Ennustejakson aikana autokuljetuksen kus-
tannukset nousevat rautatiekuljetuksen ja
uiton kustannuksia voimakkaammin. Ennus-
teen mukaan autokuljetuksen, rautatiekul-
jetuksen ja hyvissd closuhteissa tapahtu-
van uiton edullisuudessa ei ole ennuste-
jakson lopussa olennaista eroa. Huo-
noissa olosuhteissa tapahtuvae uitto muo-
dostuu kuitenkin vield noin 10 7 auto-
Jjn rautatiekuljetusta kalliimmaksi.

Kul jetusmatkan pidentyessid 200 km:iin
uitto on nykytilanteessa hyvissid uitto-
olosuhteissa 2...11 7 autokuljetusta

halvempi kuljetusmuoto. Toisaalta irto-
uitto-olosuhteissa uitto on 5 ¥ autokul-
jetusta kalliimpaa. Ilfyds rautatiekulje-
tus on autokuljetusta hieman halvempaa
ja né&iden kuljetusmuotojen v&linen kus-
tannusero on 2 7 (kuva 8). Ennustejakson
aikana autokuljetuksen kustannukset nou-
sevat rautatiekuljetuksen ja uiton kus-
tannuksia selvidsti voimakkaammin. En-
nusteen mukaan uitto on ennustejakson lo-
pussa Jjokaisella kuljetusviyldlld auto-

kuljetusta halvempaa Jja néiden kuljetus-
muotojen kustannusero on uitto-olosuhtei-
den mukaan 10...25 %. Rautatiekuljetuk-
sen arvioidaan muodostuvan ennustejakson
lonussa 18 % autokul jetusta halvemmaksi.

4,2.2 Havukuitupuun kuljetus

Kuljetusmatkan ollessa 50 km rautatiekul-
jetus on vuoden 1973 tilanteessa 14 £ ja
uitto 11...36 % autokuljetusta kalliimpasa
(kuva 9). Ennusteen mukean kuljetuskus-
tannukset nousevat ennustejakson aikana
voimakkaimmin autokul jetuksessa. Autokul-
Jetuksen kustannuskehitys on kuiternkin ha-
vukuitupuun kuljetuksessa suhteellisesti
hieman suotuisampi kuin havusahapuun kul-
jetuksessa, koska kuormankoon suurenta-
mismahdollisuudet arvioitiin paremmiksi.
Rautatiekul jetuksen arviocidaan muodostu-
van ennustejakson lopussa T % autokulje-
tusta kalliimmaksi Jja uiton olosuhteiden
mukaan 9...33 % kalliimmaksi.
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Kuva 9. Havukuitupuun kul jetuskustannukset 50 km:n matkalla
Fig. 9. Softwood pulpwood transport costs over a distance of 50 km
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Kuva 10. Havukuitupuun kuljetuskustannukset 100 km:n matkalla

Fig. 10.

Softwood pulpwood transport costs over a distance of 100 km

suoranaiset kustannukset
direct costs

_ vdlilliset kustannukset
~ indirect costs

Nippukuornahinaus suun-
rella jirvelld (50 km)
Bundle load towage in
a large lake (50 km)

Nippukuormahinaus keski-
suurella jérvelld (50 km)
Bundle load towage in
amiddle-sized lake (50 im)

Nippuhinaus jérvial-
tanssa (40 ni + virta-
uitto jokiviyléissd nip-
fmj.na tai nippusédikeind
10 Jm)

Bundle towage in a lake
basin (40 lm) + floating
in a river channel in
bundles or strings of
bundles (10 lm)

Virtauitto jokiviyldssd
irtouittona (50 km)
Floating loose in a
river channel (50 Im)

suoranaiset kustannukset
direct costa

vililliset kustannukset
indirect coats

Nippuuormahinaus
suurella jérvelld (100 lm)
Bundle load towage in

a large lake (100 Im)

liippukuormahinaus keski-
suurella jirvelld (90 km)
+ virtauitto jokiviy-
lissd nippuina tal
nippuséiikeind (10 km)
Bundle load towage in a
middle-sized lake (90 km)
+ floating in a river
channel in bundles or
strings of bundles (101m)

Fippuhinaus jérvialtaassa
(40 xm) + virtauitto
jokiviyldssd (40 km) +
nippukuormahinaus keski-
suurella jdrvelld (20 km)
Bundle towage in

a lake basin (40 ¥m) +
floating in a river
channel (40 im) +

bundle load towage in a
middle-sized lake (20 lm)

Virtauitto jokiviyldssd
irtouittona (100 km)
Ploating loose in

a river channel (100 km)
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Auto- FHautatie- 1 2 3 4
kuljetus kuljetus Uitto
Truck  FAailway Ploating
tramspart transpart

_ Suoranaiset kustannukset
direct costs

1983 vélilliset kustannukset
" indirect costs

1 = Nippukuormahinaus suurella
jarvells (200 ¥m)
Bundle load towage in a large
lake {200 ¥m)

2 = Nippukuormahinaus keskisuurel-
la jirvelld (90 km) + virta-
uitto jokiviyldsséd nippuina
tai pippusdikeins (80 km) +
nippukuormahinaus keskisuurel-
la Jirvelld (30 km)

Bundle load towage ina middle-
sized lake (90 im) + floating
in a river channel in bundles
or strings of bundles (80 lm)
+ bundle load towage in a
middle-sized lake ?50 km)

3= Wi rmahinaus jirvialtaas-
sa (40 km) + wvirtauitto jolki-
viyllissd nippuina tail nippu-~
siikeind (40 km) + nippukuor-
mahinaus keskisuurella jirvel-
18 (120 im)
Bundle load towage in a lake
basin (40 k=) + floating in a
river channel in bundles or
strings of bundles (40 km) +
bundle load towage ina middle-
sized lake (120 km)

4 = Virtauitto jokiviyldssd irto-
uittona (200 Jm)
Floating loose in a river
channel (200 Im)

Kuva 11. Havukuitupuun kuljetuskustannukset 200 km:n matkalla
Fig. 11. Softwood pulpwood transport costs over a distance of 200 km

Kuljetusmatkan ollessa 100 km auto- Ja
rautatiekul jetuksen kustannuksilla ei ole
vuoden 1973 tilanteessa olennaista eroa.
Uitto on hyvissd olosuhteissa 5...9 7 ndi
td kuljetusmuotoja halvempaa. Irtouitto-
olosuhteissa uitto on 17 # auto- ja rau-
tatiekuljetusta kalliimpaa (kuva 10). En-
nustejakson aikana kuljetusmuotojen kiy-
ton edullisuuden arvioidaan muuttuvan si-
ten, ettd rautatiekuljetus on ennustejak-
son lopussa 8 % autokuljetusta halvempaa.
Uiton arvioidaan muodostuvan ennustejak-
son lopussa hyvissi& olosuhteissa 1...12 §
autokuljetusta halvemmaksi. Irtouitto-
olosuhteissa uitto on kuitenkin vield 137
autokuljetusta kalliimpaa.

Kuljetusmatkan kasvaessa 200 km:iin uitto
on vuoden 1973 tilanteessa hyvissi olosuh-
teissa 15...28 % autokuljetusta halvempaa.
Irtouitto-olosuhteissa uiton kustannukset
muodostuvat samansuuruisiksi kuin autokul-
Jetusta kdytett@essd. MySs rautatiekulje-
tus on autckuljetusta halvempaa, ja néi-
den kuljetusmuotojen vdAlinen kustannusten
ero on 9 % (kuva 11). FEnnustejakson ai-
kana hyvissi olosuhteissa tapahtuvan ui-

ton Jja rautatiekuljetuksen kustannukset
nousevat hitaammin kuin autckul jetuksen
kustannukset. Uiton ja rautatiekuljetuk-
sen edullisuus autokuljetukseen verrattu-
na lisifintyy siten, ettZ rautatiekuljetus
on ennustejakson lopussa 22 % autokulje-
tusta halvempas Jja uitto olosuhteiden
mukaan 9...35 % halvempaa.

4.3 Kuljetusmuotojen valinta yritys-
taloudellisten kustannusten valossa

Uiton ja rautatiekul jetuksen yritystalou-
dellisista kustannuksista suurin osa muo-
dostuu vélillisistid kustannuksista, jotka
ovat kuljetusmatkasta riippumattomia.
Toisaalta uiton Jja rautatiekuljetuksen
suoranaiset yksikkdékustannukset ovat sel-
visti vastaavia autokuljetuksen kustannuk-
sia alhaisemmat. Kustannusten muodostumi-
sen erilaisuuden vuoksi kukin kuljetus-
muoto saa omat, melko selvit edullisuus-
alueensa. Siirtymidt kuljetusmuodosta toi-
seen ovat kannattavia wvain kunkin kulje-
tusmuodon luontaisten edullisuusalueiden
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raja-alueilla. Suoranaisissa kuljetus-—
kustannuksissa pitdid tapahtua suurla muu-

toksia, ennen kuin huomattavat kuljetus-
muotojen kéytdn muutokset tulevat Kkysy-
mykseen.

Jos valinta voidaan tehdi kaikkien kulje-
tusmuotojen kesken, autokuljetus on vuo-
den 1973 tilanteessa edullisin vaihtoehto
noin 70 km:n kuljetusetdisyyksille saakka.
Toisaalta pitkilld, yli 120 km:n kulje-
tusmatkoilla uitto on hyvisséd olosuhteis-
sa edullisin vaihtoehto. Uitto-olosuh-
teiden ollessa hyvdt autokuljetus ja uit-
to kilpailevat siis kesken&#in noin T0km:n
ja 120 km:n kuljetusmatkojen valilla.
Kyseisillé matkoilla kannattaa ennuste-
jakson aikana ensi sijassa harkita uiton
kiytdn laajentamista, silld uittokustan-
nusten arvioidaan nousevan varsinkin ha-
vusahapuun kuljetuksessa selvisti hitaam-
min kuin autokuljetuksen kustannusten.

Jos uitto joudutaan suorittamaan huonois-
sa olosuhteissa, autokuljetus on vuoden
1973 tilanteessa uittoa edullisempi kul-
jetusvaihtoehto noin 200 km:n kuljetus-—
etdisyyksille saakka. Ennustejakson ai-
kana uiton edullisuusalueen raja laajenee
noin 150 km:n kuljetusetfisyyksille.

Jos valittavana on ainoastaan auto- tai
rautatiekuljetus, edellinen on vuoden
1973 tilanteessa Jjdlkimmaista edullisem-
paa noin 100 km:n etdisyyksille saakka.
¥Y1i 150 km:n etiZisyyksilld rautatiekulje-
tus on yleensid autokuljetusta halvempaa.
Tdlld auto— ja reutatiekuljetuksen kil-
pailuvydhykkeelld kannattaa harkita rau-
tatiekuljetusten kiéytdn laajentamista,
silli myds rautateiden kuljetusmaksujen
arvioidaan nousevan hitaammin, kuin auto-
kul jetuksen ohjemaksut nousevat.

b.4 Muut kuljetusmuotojen valintaan
vaikuttavat tekijit

Kul jetusmuotoja tarkastellaan ennusteessa
niiden kdytdn edullisuuden kannalta otta-
en huomioon vain niiden yrityksille aihe-
uttamat kustannukset. Léhtdkohtana on

tilanne, jossa kuljetusmatka tehtaille

oli sama eri kaukokuljetusmuodoissa. Yri-
tystaloudellisten kustannusten ohella kul=
jetusmuotojen valintaan vaikuttaa lukuisa
joukko muita tekijditd. Kuljetusmuotojen
kdytdn kehitysté& koskeva ennuste edellyt-
tdisi ndiden tekijBiden selvittémistd yri-
tyksittdin ja pienalueittain. Ennusteen
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tuloksista ei voida suoranaisesti tehdd
kuljetusmuotojen kiytdn kehitystd koske-
via pdfitelmid.

Esimerkiksi suorien, metsféistd tehtaalle
tulevien kuljetusreittien runsauden, kul-
jetusten ajallisen kiytettivyyden, termi-
naalivaiheiden védhyyden sek# lisdkulje-
tuskapasiteetin nopean saatavuuden vuok-
si kuljetuksen joustavuus on paras auto-
kuljetuksessa. Prim#drisend kuljetus-
muotojen valintaan vaikuttavena tekijéné
on tehtaiden puuntarve, koska puunsaan-
nissa esiintyvdt hdiridét ovat kustannus-
vaikutuksiltaan merkittdvimpid. Varastot
saattavat tietyissi tilanteissa supistua
syystd tail toisesta hyvin pieniksi tai
suhdanteiden muutoksen aiheuttama puun-
tarpeen kasvu on ennakoitua suurempi.
Télldin tehtaiden jatkuvan puunsydtdn tur-
vaamiseksi on kannattavaa laajentaa jous-
tavan autokuljetuksen kayttoa. Tamd on
yleensd edullista siitd huolimatta, ettéd
autokuljetukset tulevat uittoa tai rauta-
tiekuljetusta kalliimmiksi.

Rationalisoinnin edistémiseksi sekd ta-
riffipoliittisista syistd on tarkoituksen-
mukaista pyrkid sdilyttém&&n kilpailuti-
lanne eri kuljetusmuotojen valilld. Luo-
puminen tdysin jostakin kuljetusmuodosta
tai huomattavat siirtymit kuljetusmuoto-
Jjen kdytossd eivdt ndistdk#sn syistd ndy-
t& tarkoituksenmukaisilta.

Uiton tal rautateiden kiytdn laajentamis-
ta rajoittaa rautatie- ja vesitieverkon
harvuus tieverkkoon verrattuna. Rautatie-
kul jetusten &killisen voimakkasn lisd#mi-
sen esteend olisi 1ilmeisesti erdissd
osissa maata myds vaunupula. Useiden teh-
taiden pédfasiallisella hankinta-alueella
ei ole sopivia uittoreittejd tai rauta-
teitd, Jjolloin pelkiéstdin tastd syystd
nédiden tehtaiden puunhankinnassa voidaan
kdayttdd vain autokuljetusta. Uittoa Jja
rautatiekul jetusta verrattaessa kaytossd
olevien uittovéylien tiheys on suhteelli-
sesti suurin Iti&-Suomessa. Rautatiever-
kon tiheys on suhteellisesti suurin Etelid-
Suomessa. Kun otetaan huomioon tehtaiden
vuunhankintatilanne koko maassa, rautatie-
kuljetusten yleistyminen on todennékdi-
sintd, silld kdytdssi olevien uittoreit-
tien varret ovat suureksi osaksi jo uiton
piirissé.

Kuljetusten kitkattomaan hoitoon 1liitty-
vit ndkdkohdat eividt mydskédédn salli dkil-
lisid supistuksia tai laajennuksia yhdes-
sé kuljetusmuodossa. Ensinngkin melko



huomattava osa autokuljetuksista kannat-
taa yleensié hoitaa sopimusautoilla, ja
ndille on pyrittivd varmistamaan riittd-
vi tydllisyys. Uitossa ja rautatiekulje-
tuksessa kuljetusvolyymin huomattava pie-
neneminen nostaisi loppueréin kustannuksia

hyvin voimakkaasti. Tehtaiden vastaanotto-

laitteistojen kapasiteetit eivit mySskédn
yvleensd salli kovin suuria puumddrien vi-
littomid lisdyksid yhdessd kuljetusmuo-
dossa. Timd este voidaan tosin poistaa
tietyn viiveajan kuluessa rakentamalla
vastaanottolaitteistot kuljetusmuotojen

kdytdn muutosta vastaaviksi,

5 ENNUSTEEN TARKKUUS

5.1 Kustannusten kohdentamiseen ja
arvostamiseen liittyvien virhe-
mahdollisuuksien vaikutus

Ennuste on laskelma, joka tietyt todenné-
kdiset kehitystekijidt huomioon ottaen
kertoo, mihin kehitys jonhtaa, jos laskel-
man edellytykset toteutuvat. Kehitysteki-
jét on mdfritetty tdAssi ennusteessa sen
tietémyksen perusteella, Jjoka on t&lli
hetkelld kaytettdvissd eri kaukokuljetus-
muotojen kdytdén kustannuksista ja kustan-
nusten kehitykseen vaikuttavista teki-
Joisti.

Auto- ja rautatiekuljetuksen suoranaiset
yksikkokustannukset on middritetty ohje-
maksujen perusteella, Jjoten n#dihin kus-
tannuksiin ei juuri sisdélly kustannusten
kohdentamiseen 1liittyviZ virhemahdolli-
suuksia.

Uiton suoranaiset kustannukset on médri-
tetty uittoyhdistysuiton kirjanpidon pe-
rusteella, Kirjanpidossa vuotuiset kus-
tannukset eivit aivan tdysin kuvasta to-
dellisia kustannuksia, mutta poikkeama
on kuitenkin siksi vidhdinen, ettei sillé
ole merkitystd kuljetusmuotoja verratta-
essa.

Vdlillisten kustannusten kohdentamista
sekdé hinta- ja palkkakehitysti# koskevien
arvioiden luotettavuutta ei voida mifri-
telld ennusteen tarkkuuskysymystid pohdit-
taessa. Voidaan ainoastaan selvittif,
mikd vaikutus ennusteen tuloksiin on sil-
14, jos laskelmien perustana olevat arvi-
ot poikkeavat tietyisti syisti ja tietyl-
14 tavalla todellisesta kehityksen ku-
lusta.

Uitossa Jja rautatiekuljetuksessa suora-
naisten yksikkékustannusten osuus on 10
...60 % kokonaiskustannuksista. Suora-
naisten yksikkokustannusten huomattava-
kaan poikkeaminen ennusteen tuloksista ei
ndin ollen muuttaisi kovin paljon uiton
Jja rautatiekuljetuksen edullisuutta auto-
kul jetukseen verrattuna.

Autokul jetuksen kustannustekijdissé tuon-
tipanoksen osuus on melko. huomattava.
Vaihtotaseongelmien todenndkdéisen lisddn-
tymisen seuraukset ovat t#116in autokul-
Jjetuskustannuksiin vaikuttava epivarmuus-
tekiji. Kustannustekijoiden kehitystd
arvioitaessa markan ulkoisen arvon ole-
tettiin muuttuvan ennusteessa edellisen
10-vuotiskauden kehityksen mukaisesti.
TétA epiedullisempi kehitys nostaisi ka-
luston ja polttoaineiden hintoja enemmén
kuin ennusteessa oletettiin. Autokulje-
tuskustannukset nousisivat vuosittain
noin 2 ¥ ennustettua nopeammin, jos esi-
merkiksi auton hinta nousee vuodessa 15 7
(ennusteessa 10.5), perdvaunun hinta 15 %
(ennusteessa 8.5) ja renkesiden hinta 10 §
(ennusteessa 7).

5.2 Kokonaiskuljetusméirien
muutosten vaikutus

Uiton kustannusten kehityksen ennuste
perustuu siihen, ett& uiton kuljetusosuu-
dessa ja viaylittdisissd uittomddrissd ei
tapahdu olennaisia muutoksia 1970-luvun
alkupuolen tilanteeseen verrattuna.
Koska kiintefit, puumdiristi riippumatto-
mat kustannukset néyttelevét huomatta-
vaa osaa uiton suoranaisten kustannusten
mucdostumisessa, esimerkiksi uittoon
tulevien puumidrien viheneminen nostaisi
uiton suoranaisia kustannuksia melko voi-
makkaasti.

Vuotta 1971 koskevan kuljetustilaston mu-
kaan kiintefluonteisten kustannusten osuus
oli kaikessa uittoyhdistysten suorittamas-
sa uitossa noin 35 &. Suurten ja keski-
suurten jArvien nippukuormehinauksessa
kiinteiden kustannusten osuus on noin
60 3 ja irtouitossa noin 30 %. N&illid
perusteilla uittomfdrien méArdsuuruinen
lisdfintyminen tai vdéhentyminen vaikuttaa
uiton yksikkokustannuksiin kuvan 12 osoit-
tamalla tavalla.

Jos uittoon kokonaisuudessaan tulevat
puumiiirdt vidhenevat esimerkiksi 20 %,

35



autckul jetuksen ohjemaksut alenevat 1.5...
8.0 %, Jjos ansiotaso nousee ohjemaksu-
sopimuksen vuosiansiota suuremmaksi. Vas-
taavasti, Jjos ansiotaso jd# ohjemaksuso-—
pimuksen vuosiansion alapuolelle, kulje-—
tusmaksua voidaan korottaa.

5.3 Liikenteen kustannusvastaavuuden
toteutumisen vaikutus

Veltakunnallisen liikennepolitiikan kes-
keinen piimdfird on huolehtia liikenne-
palvelusten tarjonnasta mahdollisimman
véhdisin kansantaloudellisin kustannuksin.
Liikenteen yhteiskuntataloudelliset kus-
tannukset muodostuvat liikenneverkkokus-
tannuksista, liikenndimiskustannuksista
sekd ns. ulkoisista kustannuksista, joil- .
la tarkoitetaan liikenteen ympéristdlle
aiheuttamia melu-, saaste—, onnettomuus-
yms. haittoja. Yleispd&miiridn saavuttami-
Fig. 12. Variation of direct per-unit costs in nen edellyttaa, etid kukin l:f.:l.kennemuoto
floating when the timber quantities change kantaa  kansantaloudelle ailheuttamansa
kustannukset ja tydnjako eri liikennemuo-
tojen v&lilld on kansantaloudellisesti

Kuva 12. Uiton suoranaisten yksikkékustannusten
vaihtelu puumfdrien muuttuessa

tarkoituksenmukainen.
suoranaiset yksikkdkustannukset nousevat Yhteiskunnalle kaikkisan aiheutuvat 1ii-
noin 11 %#. Vastaavasti puumidérien véhe- kennekustannukset eivit nykytilanteessa
neminen 40 %:1la kohottaisi uiton suora- heijastu sellaisinaan niihin kustannuk-
naisia yksikkSkustannuksia noin 30 %. siin, Jjotka ovat liikenneverkkojen kiyt-
Toisaalta uittomdidrien lisddntyminen esi- tdjien kannettavina. Julkisen vallan
merkiksi 20 %:1la alentaisi uiton suora- kokonaistulot tieliikenteesti ovat toden-
naisia kustannuksia noin T %. nédkdisesti tédmin liikennemuodon aiheutta-
mia liikenneverkkokustannuksia hieman
Rautatiekul jetuksen kustannuksia verrat- suuremmat. Tulojen ja menojen tasapaino
taessa keskimifrdiseksi alennukseksi ole- vaihtelee kuitenkin ajoneuvolajeittain
tettiin 9 #. Alennukset voivat kuitenkin huomattavasti. Eréiden laskelmien mukaan
olla 10...15 % edellyttéden, ettd henkildautot tuottivat valtiolle esimer- '
kiksi +vuonna 1971 ylijé&méd, mutta toi-
a) kuljetukset voidaan hoitaa tasaisesti saalta kuorma-autoliikenteen alijéémé oli
ympari vuoden, vastaavana aikana noin 100 milj. mk. Luo-
tettavien perusteiden 16ytéminen niita
b) vaunuston kidyttéd voidaan tehostaa laskelmia varten on kuitenkin erittdin
lisd&milla kiertonopeutta ja paranta- vaikeaa, Ja laskelmiin saattaa sisdltyd
malla tiyttosuhdetta Jja ettd suuria virhemahdollisuuksia.
c¢) kuljetukset voidaan hoitaa kokojuna- Rautatieliikenteessid tulojen Jja menojen
kul jetuksina tai ainakin suurin vau- vdlilld on vallinnut epdtasapainotila,
nuryhmin. ja viime wvuosina rautatieliikenne on

aiheuttanut Jjulkiselle wvallalle 100...
Jos toisaalta puunkuljetusten jérjestelys— 200 milj. mk:n menoeré&n vuosittain.
si el pAistd rautateiden kannalta talou-

dellisiin ratkaisuihin, alennusten médri Julkisen vallan kustannukset uittotoi-
saattaa j#Ad& vertailulaskelmien perus- minnan yllépitémisesté aiheutuvat viéylén-
teena olevaa 9 %:a pienemmiksi. parannustéistd ja muista uiton edellytyk-

sid parantavista toimenpiteistd, silld
Autokul jetuksessa kuljetuksenantajien ja uittajilta ei ole juuri peritty kyseisid
liikennditsijdiden kesken on sovittu, ettd investointimenoja. VAlittomidsti uittoon

36



kohdistettavissa olevat investointimenot
ovat olleet viime vuosina 10...12 milj.mk
vuodessa. Jos lisdksi otetaan huomioon
uiton osuus koko sisivesiliikenteen ke-
hittédmisen Ja ylldpidon yhteisistid kus-
tannuksista, uitto aiheuttaa julkiselle
vallalle vuosittain 15...20 milj. mk:n
menoeran.

Liikenteen kustannusvastaavuuden mukaista
tariffipolitiikkaa on esitetty toteutet-
tavaksi tavaraliikenteessi siten, ettid
tdhén tavoitteeseen pyrittédisiin tietyn,
esimerkiksi viisi vuotta kd@sittdvdn ajan-
Jjakson kuluessa. Julkisen vallan liiken-
teestd aiheutuvien tulojen Jja menojen
suhdetta on kuitenkin vaikea ennakoida.
Laskennallisesti  kustannusvastaavuuden

toteuttamisen wvaikutusta eri kuljetus-
muotojen yritystaloudelliseen kustannus-
tasoon on tarkasteltava nykyhetken tilan-
teen mukaan.

Jos kuorma-autoliikenteess&d pyrittéisiin
vuoden 1973 tilanteessa tdyteen kustan-
nusvastaavuuteen liikenneverkkokustannus-
ten osalta, tdmd nostaisi raakapuun auto-
kuljetuskustannuksia kyseisenié ajankohta—
na noin 5 %, mikdli autokuljetuksen kehi-
tysmahdollisuuksia rajoitettaisiin edel-
leenkin nykytilanteen mukaisesti Jja esi-
merkiksi akselipainojen korotuksia ei sal-
littaisi. Jos akselipainot muuttuisivat
samanaikaisesti 8 t:sta 10 t:iin ja teli-
painot 13 t:sta 16 t:iin, autokuljetus-
kustannukset nousisivat noin 2 %.

Rautatieliikenteessi tulojen ja menojen
tasapainottaminen vuoden 1973 tilantees-
sa edellyttéisi tavaraliikenteen tariffi-
tason korottamista noin 30 %:1la. Suora-
naisten kustannusten osuus on raakapuun

rautatiekul jetuksissa karkeasti arvioiden
19...60 % kokonaiskustannuksista kulje-
tusmatkan ja puutavaralajin mukaan. Kul-
jetusmuotojen vdlisessi kustannusvertai-
lussa téyden kustannusvastaavuuden tote-
uttaminen nostaisi vuoden 1973 kuljetus-
kustannuksia 6...18 %.

Uiton kokonaiskustannukset ovat vuonna
1973 karkeasti arvioiden noin 55 milj.
mk. Rahoitustasapainon  saavuttaminen

nostaisi vuoden 1973 suoranaisia uitto-
kustannuksia noin 27...36 %. Uittokus-
tannukset ovat karkeasti arvioiden 10...
40 7 uiton aiheuttamista kokonaiskustan-
nuksista uitto-olosuhteiden, kuljetus-

matkan ja puutavaralajin mukaan. Kulje-
tusmuotojen védlisessi kustannusvertailus-—
sa rahoitustasapainon ssavuttaminen nos-
taisi uiton vuoden 1973 kokonaiskustan-
nuksia 3...1Lk %,

Jos léhdet#ddn siitf, ettiZ jokaisen 1lii-
kennemuodon ja liikennelajin kohdalla oy—
rittédisiin vuoden 1973 tilanteessa saman-
aikaisesti t&yteen kustannusvastaavuuteen
liikenneverkkojen yllépidosta julkiselle

vallalle aiheutuvien kustannusten osalta,
kustannukset nousisivat edelld esitetty-
jen laskelmien mukagn eniten rautatiekul-
Jjetuksessa Jja wuitossa. Tim# ei olisi
tarkoituksenmukaista ajateltaessa 1ii-
kennemuotojen vElisen tydnjaon kehitysti
kansantalouden kannalta. Tdstd nakdkul-
masta yritystaloudellisten kustannusten
liséksi on otettava huomioon 1liikenne-
verkkokustannukset sekd kuljetusmuoto-

jen ulkoiset haittatekijit. N&mé paran-
tavat uiton ja rautatiekuljetuksen edul-
lisuutta yritystaloudellisesta n#akdkul-
masta tehtyyn edullisuusvertailuun ver-
rattuna.
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THE COSTS OF THE FORMS OF LONG-DISTANCE TRANSPORT OF ROUNDWOOD
IN FINLAND IN 1973 AND THEIR DEVELOPMENT IN 1974—1983

By Raimo Savolainen and Heikki Vesikallio

Summary

Considerable quantities of raw timber are
moved over long distances in Finland and
long-distance transport 1is an important
factor in the formation of the mill price
of roundwood. The long-distance transport
costs of the forest industry in 1972 came
to about 300 million marks. The share of
long-distance transport costs has been
10...20 per cent of the mill price of the
timber depending on the timber assortment
and the transport distance.

Floating has been the most important form
of long-distance transport in Finland,
but its share has gradually diminished.
The share of truck transport has grown
correspondingly. Railway transport at-
tained approximately its present level in
the 1950s. Of the total performance of
long-distance transport in 1972, floating
accounted for about 46 per cent, truck
transport for about 35 and railway trans-—
port for about 18 per cent.

This study analyses in the light of pre-
sent prospects the economics of the forms
of roundwood 1long-distance transport in
1973 and its development in the ten-year
period 1974—1983. The comparison is based
on the costs incurred by the forest in-
dustry on the various forms of long-dis-
tance transport and on their predicted
development.

The direct and indirect costs of the forms
of long-distance transport and their pre-
dicted development in 197L—1983 are deter-
mined in Chapters 2 and 3. Chapter L
gives the comparison calculations for the
different forms and conclusions on their
costs in 1973 and their development in
1974—1983. The accuracy of the prognosis
is examined in Chapter 5.

Indirect costs independent of the trans-
port distance constitute the main cost
component in floating and railway trans-
port (Table 6, p. 28). On the other hand,
the direct per-unit costs of floating and

rail transport are distinctly lower than
for truck transport. The prediction is
that the direct per—unit costs of truck
transport will rise yearly in 19741983 by
an average of 10.4...11.4 per cent, of
railway transport by T and of floating by
3.6...7 per cent depending on the trans-
port conditions (Table 3, p. 19). In-
direct costs are estimated to rise in cor-
respondence to the predicted increase in
the general price level (an average of T
per cent a year) and it is assumed that no
essential changes will occur in the
technique used.

It follows from the structure of the costs
that fairly distinct areas of advantage
arise for each form of transport. Truck
transport is most advantageous for soft-
wood sawlogs 1in the situation of 1973 up
to distances of about 120 km and for
softwood pulpwood up to distances of
about 70 km. Floating is the best alter-
native over distances longer than these
if the floating conditions are good. If
floating has to be carried out in loose-
floating conditions, in difficult river
channels, or 1if there are no chances
of floating, rail transport becomes
the most advantageous alternative over
distances longer than about 100...150
km.

The economics of floating and rail trans-
port will improve in the ten—year period
1974k—1983 compared with truck transport.
It is therefore worth considering ex-

pansion of the use of floating and rail
transport for distances of about T70...150
km over which truck and railway transport
and floating compete in the first place.

The differences in total per-unit costs
between truck and rail transport will
change during the period by 8...16 per
cent in favour of rail transport, with
its profitability growing most sharply
over long distances and in the carriage
of softwood sawlogs.
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The differences in total per-unit costs

between truck transport and floating will

change during the period by 10...18 per

cent in favour of floating; the economics

of floating, too, will improve most sharp-
ly over long distances and in the trans-

port of softwood sawlogs (Figs. 6-11, p.

30-33).

The cost figures in the study were esti-
mated as means for all Finland, and they
vary by enterprise especially as far as
indirect costs are concerned. The cost
comparison model of the study can be used

Lo

also for transport optimations per enter-
prise when the transport distances and
transport costs are determined per enter-
prise.

A number of factors of uncertainty are
involved 1in prognoses of this type and
it has not been possible to take all of
them into consideration. One factor is
the development of the tariff policy of
the government. The long-term conse-
quences of the energy crisis are also
difficult to evaluate at this Jjuncture.
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