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TIIVISTEUfÄ 

Tutkimuksessa kuvataan laajahkojen aineis­
tojen perusteella puunhankinnan eri to~m~n­
tojen kausivaihtelua ja sen vaikutusta re­
surssien tarpeeseen ja käyttötehokkuuteen 
sekä puunhankintakustannuksiin. 

Vaikka puunoston suuri kausihuippu on syk­
syllä ja siitä seuraa runsaat puuvarannot , 
on varantoihin sitoutunut pääoma vähäinen 
verrattuna kaukokuljetus- ja tehdasvaras­
toihin sitoutuneeseen pääomaan. Nämä va­
rastot tulisi pitää mahdollisimman pieninä. 
Puunhankinnan suunnittelussa on yleensä 
pyritty "hyvän" riittävyystason mukaisiin 
varastoihin. Kun sitoutuneen pääoman mää­
rää pyritään pienentämään, puutavaran va­
rastotavoitteet tulisi asettaa minimitason 
mukaisiksi. Puuhuollon varmuus ja jousta­
vuus turvattaisiin runsaammilla pystyvaran­
noilla. 

Koneellinen puunkorjuu oli yrityskohtaisen 
aineiston mukaan ajoittunut melko tasaises­
ti, mutta sen resurssien käyttöä voitaisiin 
vielä tehostaa. Valtaosa ihmistyövaltai­
sesta korjuusta tehtiin talvella. Leimikko­
rakenteen puolesta sitä näyttää olevan mah­
dollista tasoittaa. Se vähentäisi korjuu­
resurssien tarvetta ja lisäisi niiden käyt­
tötehokkuutta. Silloin voitaisiin kauko­
kuljetuskin ajoittaa nykyistä tasaisemmin 
ja pienentää varastojen määrää. 
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Korjuukohteita ja -olosuhteita koskevaa 
tietopohjaa tulisi laajentaa. Esimerkiksi 
korjuutyömaiden keskikoosta ja kokojakau­
mista ei juurikaan ole käytettävissä seu­
rantatietoja. Korjuumääriä ei yleensä ole 
raportoitu hakkuutavoittainkaan. Näitä 
tietoja tarvitaan, kun suunnitellaan kor­
juun ajoittamista ja resurssien käyttöä ja 
kun lasketaan niiden vaikutuksia puuvirtaan 
ja kustannuksiin. 

Hyös leimikoiden suunnitteluohjeissa tulisi 
korostaa kausivaihtelun tasoittamista tuke­
via toimia. Ennen muuta kaikki - pienetkin 
- sulan maan aikana korjattavissa olevat 
leimikonosat tulisi erottaa omiksi lohkoik­
seen, jotta korjuun vaihtoehtoinen ajoit­
taminen olisi mahdollista. 

Tutkimuksen yhteydessä rakennettiin mikro­
tietokoneelle korjuuresurssien suunnitte­
luohjelmisto. Se soveltuu organisaatioyk­
sikön - hankinta-alueen ja piirin - korjuu­
toiminnan tarkasteluun hankinnan suunnit­
telun yhteydessä tai myös erillisiin kor­
juuresurssien tarkasteluihin. Tarkastelu 
tehdään kuukausittain. Tuloksena esitetään 
resurssien tarve, resurssien työllistyminen 
ja senmukaiset kustannukset sekä puuvirta 
tienvarsivarastoon puutavaralajeittain. 
Näin korjuun suunnittelu muodostaa saumat­
toman osan puunhankinnan suunnittelujärjes­
telmää. 

Asiasanat: Puunhankinta, kausivaihtelu 



1 JOHDANTO 

Puunhankinnan kehittämisessä korjuumenetel­
mien ja -koneiden tutkiminen sekä koneel­
listamisen lisääminen ovat olleet etusijal­
la. Puunhankinnan tarkastelu logis tisena 
kokonaisuutena organisaatioyksikön ja teh­
taan puuhuollon näkökulmasta on jäänyt vä­
hemmälle huomiolle (von Bagh 1984, Pölkki 
1987). Sentapaisia selvityksiä on lähinnä 
tehty 1970-luvulla (Peltonen & Vesikallio 
1974 ja 1979, Vesikallio 1975). Myös puu­
raaka-aineen tehdashinnan osatekijöitä on 
tarkasteltu (Pölkki 1986). Koneiden käyt­
töä koskevissa tarkasteluissa on usein las­
kettu erilaisin lisälaittein varustettujen 
koneiden erisuuruisten käyttöaikojen kus­
tannuksia ottamatta huomioon, mitä vaih­
toehtoiset toimintatavat ja menetelmät mer­
kitsisivät toimintaa toteuttavassa organi­
saatioyksikössä ja minkälaiset toiminta­
vaihtoehdot olisivat mahdollisia. 

Käytännössä puunhankintaa tarkastellaan 
kokonaisvaltaisesti silloin, kun laaditaan 
vuotuista hankintasuunnitelmaa ja -budjet­
tia. Hankintasuunnitelma ja sen laadinta 
eivät valaise kausivaihtelun syitä ja seu­
rauksia. Yleensä puunhankinnan kustannus­
budjetit perustuvat arvioon siitä, miten 
puunhankinnan eri toimintojen kustannukset 
kehittyvät suunnittelujakson aikana. Kus­
tannusten johtaminen aiheutumisperusteista 
sekä sen tarkastelu, missä määrin perustei­
siin voidaan vaikuttaa ja mitä se merkitsee 
kustannuksille, on ollut suurpiirteistä. 

Yhtenä syynä puunhankinnan kausivaihtelua 
käsittelevien selvitysten vähäisyyteen lie­
nee se, että vain markkinahakkuista kootaan 
ja julkaistaan yleistä tilastotietoa. 
Muista toiminnoista tietoa on saatavissa 
puuta hankkivUta yrityksiltä ja niiden 
yhteistyöelimiltä. Yleensä tietoja onhan­
kittu vain kulloistakin, usein varsin ra­
jattua tehtävää varten, ja kokonaisvaltai­
sia tarkasteluja on ollut vähän tai ne ovat 
jääneet yrityskohtaisina julkaisematta. 

Tässä tutkimuksessa kuvataan puunhankinnan 
eri toimintojen kausivaihtelua ja sen vai­
kutusta resurssien käyttöön ja puunhankin­
takustannuksiin. Kun tutkimus oli määri­
telty esitutkimukseksi, sitä ei tehty tie­
tyn yrityksen tai hankinta-alueen toimin­
nasta, vaan se perustettiin laajempiin ai­
neistoihin. Lisäksi tehtiin joitakin yk­
sinkertaistuksia, mm. täydellisen puutava­
ralajierittelyn sijasta käytettiin puutava­
ralajisuhteilla painotettuja arvoja. Siten 
tulokset ovat merkitykseltään suuntaa anta­
via. 

Tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti 
toimintojen ja puuvarastojen määrän kuukau­
sittaista vaihtelua, korjuu- ja autokulje­
tusresurssien tarvetta ja käyttötehokkuutta 
ja siitä johtuvia kustannuksia sekä pääoman 
sitoutumista. Toimihenkilöresursseja ei 
varsinaisesti tarkasteltu; ne olivat muka­
na vain korjuukustannuksia laskettaessa. 
Myös kaukokuljetuksen terminaalikustannuk­
set - kuten puutavaran tehtaallakäsittelyn 
kustannukset - puuttuvat. 

2 TUTKIMUSMENETELMÄ 

2.1 Puuvirtojen simulointi 

Eri toimintojen kausivaihtelu esitetään 
kuukausittain vuoden ajalta. Puunostos ta 
ja puunkorjuusta tällaista aineistoa oli 
käytettävissä 1980-luvun alkupuolelta saak­
ka. Muu aineisto sen sijaan hankittiin 
tutkimuksen ajankohdalta. Näiden aineisto­
jen perusteella simuloitiin laskennallises­
ti kuukausijaksoinen puunhankinta alueella, 
jonka vuotuinen hankintamäärä on 1.5 milj. 
m3 (kuva 1). Tutkimuksessa hankinta omista 
metsistä yhdistettiin pystykauppoihin. 

Tutkimuksessa käytettiin pääosin vuotuisten 
puumäärien puutavaralajisuhteilla painotet­
tua puuvirtaa. Korjuu käsiteltiin kuiten-
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Pysty- Yrityksen 
kauppojen omien metsien 
leimikot leimikot 

Timber from Timber from 
stum:page sales company 's own 

945 000 m' forests 
150 000 m3 

Osto 
Purchase 

Manuaalinen 

Hanual 
(60 %) 

Autokuljetus 
Truck 

transporcatlon 

1 1~~4o~b m3 

transporcati"n 

··-______ t -- ------. 
: Siirto junaan : 
• Translee 

to railway 
·-- -- --- ---- ---- --

Junakuljetus 
Railway transport 
( 12 %) 180 000 m3 

KAyttö - Use 
1 500 000 m3 

Hankinta­
kauppojen 
leimikot 

Timber from 
delivery sales 

405 000 m3 

1 
Osto 

Purchase 

Autokuljetus 
Truck 

cransporcacion 

Hinaus 
Towing 

( 14 %) 210 000 m3 

Kuva 1 . Puuvirrat kausivaihtelututkimuksessa 
Fig. 1. Tbe st:ructure of t:imber procurement: 
in t:he st:udy 

kin puutavaralajeittain ja hakkuutavoittain 
kuukauttakin kohti siten, että se oli läh­
tötietona käytetyn yrityskohtaisen aineis­
ton puuvirran mukainen . 

Kaukokuljetus eriteltiin kuljetusketjuit­
tain. Kuljetukset rautateitse asemalta 
tehtaalle oletettiin tehtävän välittömästi 
ilman asemallavarastointia. Hinaus sen 
sijaan ajoitettiin yrityskohtaisen aineis­
ton mukaisesti . Kun alkukuljetus uittoon 
ajoittui eri tavalla kuin hinaus, tarkas­
teltiin tutkimuksessa uittovarastoakin. 

Simuloinnissa toiminta ajoitettiin kuukau­
sille vuoden 1988 mukaisesti. Tarkastelu­
jakson alkutilanteen puuvarastot määritet­
tiin Suomen Metsäteollisuuden Keskusliitto 
r.y:n keräämien teollisuuden raakapuuvaras­
toja koskevien tietojen perusteella. Puun­
hankinta simuloitiin heinäkuun alusta läh­
tien 20 kuukauden ajalle . Tarkastelun tu­
lokset esitetään kuitenkin pääosin yhtä 
vuotta kohti. 

Vaihtoehtoisia toimintatapoja muodostettiin 
seuraavasti: osto ajoitettiin puolivuosit­
tain yhtä suureksi, korjuussa siirettiin 
mäntyvaltaisia leimikoita talvesta syksyyn, 
myös hankintakauppojen vastaanottoa tasoi­
tettiin, samoinpuutavaran autokuljetuksia . 
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2.2 Korjuuolosuhteiden määrittäminen 

Korjuuolosuhdetietojen määrityksessä tukeu­
duttiin yrityskohtaiseen korjuun seuranta­
raportointiin sekä asiantuntemukseen. 

Korjuu eriteltiin hakkuutavoittain ensihar­
vennushakkuisiin, muihin harvennushakkui­
siin ja päätehakkuisiin. Niiden osuudet 
saatiin yrityskohtaisesta raportoinnista . 
Hakkuutavoittaiset korjuumäärät jaettiin 
edelleen leimikkotyypeittäin mänty-, kuusi­
ja koivuvaltaisiin. 

Korjuun resurssien tarkastelussa tuotokset 
laskettiin puunkorjuun vaihtoehtolaskenta­
systeemin (Susyn) avulla ja puuston järey­
den määräytymisessä käytettiin laskentasys­
teemin sisäisiä runkolajifunktioita. Käy­
tännössä se merkitsi sitä, että laskenta­
systeemiin annettiin leimikkotyypeittäin 
puutavaralajien määrät. 

2.3 Resurssien laskenta 

2 . 3.1 Puunkorjuu 

Korjuuresurssien tarkastelua varten kehi­
tettiin suunnittelumalli (kuva 2). Mallin 
lähtötietona on vuotuinen korjuumäärä ja 
sen jakautuminen hakkuutavoittain ja lei­
mikkotyypeittäin . Sen jälkeen esitetään 

Työpanosfklt 
miestyöp4ivi4 ja 

k4yttötunteja 

Kustannu._la.,kenta 

Korjuu vuodessa 

Kuva 2 . Puunkorjuuresurssien suunnittelu­
mallin rakenne 



korjuun ajoittuminen kuukausille leimikko­
tyypeittäin sekä vastaavasti korjuumenetel­
män tuotokset. Näin saadaan lasketuksi 
korjuun vaatima työpanos kuukausittain. Se 
jaetaan käytettävissä oleville resursseille 
tai määritetään tarvittavat resurssit ja 
lopuksi lasketaan käyttötehokkuuden mukai­
set kustannukset. 

Tutkimuksessa tarkasteltiin vain korjuuta, 
vaikka suunnitelumalli sisältää metsänhoi­
to- ja muiden töiden työvoiman tarpeiden ja 
käytön laskenn ankin . 

2.3.2 Puutavaran kaukokuljetus 

Puutavaran autokuljetuksen resursseja tar­
kasteltiin aiemmin kehitetyn suunnittelu­
mallin avulla (Korpilahti 1989). Rauta­
tiekuljetuksen ja hinauksen resursseja sen 
sijaan ei tarkasteltu, mutta niiden kustan­
nukset olivat laskennassa mukana . 

2.4 Kustannusten laskenta 

Puuvirtojen ja resurssien käytön kuvauksen 
pohjalta laskettiin puunhankintakustannuk­
set. Kuukausittaiseen rahavirtaan pääs­
tiin, kun otettiin huomioon maksuliikenteen 
viipeet. Myös puuvarastoihin sitoutunut 
pääoma ja sen korko laskettiin. 

Puutavaralajien ostohintoina käytettiin 
"edellisen" vuoden (1988) marraskuun kanto­
ja hankintahintoja. Kun omien metsien puu­
virta yhdistettiin pystykauppoihin, hinnoi­
teltiin omien metsien puutavaralajit samoin 
kantohinnoin kuin pystykaupoissa. Ennakot 
- 25 % kauppahinnasta - laskettiin makset­
tavan yhden kuukauden kuluttua ostosta. 
Myös loppumaksut laskettiin kuukauden vii­
peellä. Välimaksuja ei otettu huomioon, 
sillä aineisto ei sisältänyt perusteita 
puutavaraerien iän laskemiseen. 

Korjuukustannukset määräytyivät olosuhteit­
tain saavutetun käyttötehokkuuden mukaan. 
Ihmistyövaltaisen hakkuun kustannukset las­
kettiin Susy-sovelluksella. Sillä saatiin 
myös korjuun yhteiskustannukset: leimikon 
suunnittelu-, mittaus- ja työnjohto- sekä 
kulkemis- ja koneiden siirtokustannukset. 
Koneellisen hakkuun ja metsäkuljetuksen 
kustannukset määritettiin suunnittelumal­
liin sisältyvällä käyttökustannuslaskennal­
la, jonka lähtötietona oli kussakin tilan­
teessa saavutettu vuotuinen käyttöaika. 

Puutavaran autokuljetuksen kustannukset 
laskettiin autokuljetusresurssien suunnit­
telumallilla. Kustannuslaskenta peruste­
taan siinäkin kussakin tilanteessa saavu­
tettuun käyttötehokkuuteen, vuotuiseen 
käyttöaikaan. 

Rautatiekuljetus- ja uittokustannukset las­
kettiin vuoden 1988 tilastotietojen mukai­
sina (Laajalahti & Pennanen 1989). Puun 
korjuun ja autokuljetuksen kustannukset 
olivat vuoden 1989 lopun mukaisia. 

3 TUTKIMUSAINEISTO 

3.1 Puunosto 

Puukauppojen kausivaihtelua tarkasteltiin 
Metsäteollisuuden Keskusliiton keräämien 
ostotilastojen perusteella. Ostojen ajoit­
tuminen kuukausille oli eri vuosina hyvin 
samanlaista (kuva 3) . Niin pysty·- kuin 
hankintakaupatkin keskittyvät selvästi 
syys-marraskuuhun. Silloin on ostettu pys­
tykaupoilla noin puolet ja hankintakaupoil­
la noin 40 % vuoden koko ostomäärästä . 
Vuoden loppupuoliskon aikanapystykauppojen 
osuus on ollut noin 70 % ja hankintakauppo­
jen runsaat 60 % vuotuisesta määrästä. 
Voidaan todeta, ettei kausivaihtelua ole 
puukaupan hinnoittelu- eikä muista ohjaus­
toimista huolimatta 1980-luvun loppupuolel­
la kyetty tasoittamaan. 

Kanto- ja hankintahintoina käytettiin Kes­
ki-Suomen metsälautakunnan alueen marras­
kuun 1988 hintoja. Puutavaralajeittaiset 
ja tämän tutkimuksen puutavaralajisuhteilla 
painotetut keskihinnat olivat seuraavat: 

Mäntytukit 
Kuusitukit 
Koivutukit 
Mäntykuitupuu 
Kuusikuitupuu 
Koivukuitupuu 

Keskimäärin 

Pysty- Hankinta­
kaupat kaupat 

mkjm3 

247 267 
181 210 
246 278 
103 174 
125 197 

86 162 

159 202 

'11./kk Pystykaupat Hankintakaupat 
i/mon.th --Stumpage. .!.ale.~> · · ···· ·· ·· Ve.livVl!f .!.ale.~> 
25 r---------------~~~--~----------~--~ 

20 

15 

10 
!. 
!\ 

1984 1985 1988 1987 1988 

Kuva 3. Puukauppojen ajoittuminen kuukausille 
vuosina 1984 - 1988 Metsäteollisuuden Keskusliiton 
tilastojen mukaan 
Fig. 3. Honthly timber purchases in 1984 - 1988 
according statistics compiled by the Central 
Association of Finnish Forest Industries 
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'JI./kk ___ Pystykaupat Hankintakaupat 
i/month Stumpa.ge 6a.lu ····· ····· VeLi.veJt.!f 6il.lu 
20r----------~~~~T~ --~~~~~~~ 

1984 1985 1988 1987 1988 

Kuva 4 . Hakkuiden ajoittuminen kuukausille 1984 -
1988 Metsäntutkimuslaitoksen keräämien markkina­
hakkuutietojen mukaan 
Fig. 4 . Honth1y ~Lmber cu~~ings in 1984 - 1988 
according s~a~is~ics compi1ed by the Finnish Fores~ 
Research Ins~i~~e 

3.2 Puunkorjuu 

Yritysten suorittaman puunkorjuun ja han­
kintakauppojen vastaanoton ajoittumista eri 
kuukausille tarkasteltiin Metsäntutkimus­
laitoksen keräämien markkinahakkuutilasto­
jen pohjalta (Markkinapuun ... ). Myös puun­
korjuun vaihtelun voidaan todeta olevan 
varsin selvästi jaksoittaista (kuva 4) . 

Kun markkinahakkuutilastossa korjuumääriä 
ei ole eritelty ihmistyövaltaisten ja ko­
neellisten menetelmien kesken eikä leimik­
kotyypeittäin, hankittiin lisäksi eräästä 
jäsenyrityksestä korjuun seurantatietoja. 
Yrityskohtaisessa aineistossa hakkuu ajoit­
tui eri kuukausille miltei samoin kuin koko 
maata koskevassa aineistossa (kuva 5) . 

Lisäksi voitiin todeta, että hakkuun ja 
metsäkuljetuksen välillä viive oli vähäinen 
(kuva 6). Siksi puuvirtojen kuvauksessa 
hakkuu ja metsäkuljetus voitiin yrityskoh­
taiseen aineistoon tukeutuen käsitellä yh­
tenä kokonaisuutena. 

Ihmistyövaltaisen korjuun osuus oli 60 %, 
ja loput 40 % korjuumäärästä laskettiin 
korjattavan koneellisesti. 

Ihmistyövaltainen korjuu käsitti ensihar­
vennushakkuita 8 %, muita harvennushakkuita 
52 % ja pää tehakkuita 40 %. Ihmis työnä 
hakattiin runsaasti mäntyvaltaisia leimi­
koita sekä kaikki koivuvaltaiset leimikot. 

Koneellinen korjuu käsitti ensiharvennus­
hakkuita 0.5 %, muita harvennushakkuita 5% 
ja päätehakkuita 94.5 %. Suuri osa oli 
kuusivaltaisia leimikoita. 
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'JI./kk -a- Markkinahakkuut '"'*- Yri tysaineisto 

o r-_,---+---r--+---+--4---+---r--+---+-~ 
2 3 5 6 7 6 9 10 11 

Kuukausi 

Kuva 5 . Hakkuut ajoittuivat vuonna 1988 kuukau­
sille yritysaineiston mukaan hieman tasaisemmin 
kuin markkinahakkuutietojen mukaan 

'JI./kk Manuaalinen korjuu 

12 

14 ,----------------------, 

+Hakkuu + MetalkuiJel ua 

8 

6 

4 

2 

Koneellinen korjuu 

2 

Q1L-~2-~3-~4--J5--6~-7L--~8-~9-~1Q--J1~1 -~12 

Kuukausi 

Kuva 6 . Yritysaineiston mukaan viive hakkuun j a 
metsäkulj etuksen välil l ä oli vähäinen 



Kaikkien runkolajien pituusluokkana käytet­
tiin luokkaa 3. Mänty- ja koivukuitupuun 
oksaisuusluokka oli ensiharvennuksissa 3 ja 
muissa olosuhteissa 2. Järeiden mäntyjen 
ja koivujen oksaisuusluokka oli 2 kaikissa 
tapauksissa. Kuusikuitupuun oksaisuusluok­
kana käytettiin ensiharvennushakkuissa 
luokkaa 4, muissa olosuhteissa luokkaa 3. 
Myös järeiden kuusien oksaisuusluokkana 
käytettiin luokkaa 3. 

Maastoluokkana käytettiin sekä hakkuussa 
että metsäkuljetuksessa kaikissa tapauksis­
sa luokkaa 1. Lumen paksuutena oli marras­
joulukuussa 25 cm, tammi- ja huhtikuussa 
45 cm ja helmi-maaliskuussa 70 cm. Metsä­
kuljetusmatkana oli 350 m. 

Vaikka koneellinen korjuu oli ajoittunut 
lähes tasaisesti, muodostui kokonaishankin­
nan kausivaihtelu suureksi, koska ihmistyö­
valtainen ja hankintakauppojen puunkorjuu 
painottuivat selvästi talvikauteen. Mar­
ras-huhtikuun aikana tienvarsivarastoon 
tuli 64 % vuoden koko puumäärästä. Tammi­
kesäkuussa puunhankinta oli 60 % vuoden 
määrästä. 

3.3 Puutavaran kaukokuljetus 

Metsäteho keräsi syksyllä 1989 puutavaran 
autokuljetuksesta koko maan kattavan tilas­
ton. Siinä kuljetusmäärät eriteltiin vuo­
den ajalta kuukausittain rautatieasemille, 
uittoon ja tehtaille kuljetuksiin. Tässä 
tutkimuksessa käytettiin näitä kuljetustie­
toja (kuva 7) . 

Kokonaispuumäärästä kuljetettiin autolla 
tienvarsivarastoista suoraan tehtaalle 74 
prosenttia, autolla rautatieasemille ja ju­
nalla tehtaalle 12 % ja vesitse 14 %. 

%/kk -+-Tehtaalle -+- Rautatieasemalle --*- Ui ttoon 
1/mon.tlt To m.Ut To ~ To 6.toa.tlw.y 
25 ,------------------------------------------. 

2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 

Kuukausi - Mon.tlt 

Kuva 7 . Puutavaran autokuljetusten ajoittuminen 
kuukausille Metsätehon syksyllä 1989 tekemän 
tiedustelun mukaan 
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Fig. 7. Honthly tcuck haulage of timber according 
the inquiry carried out by Hetsåteho in 1989 

Hinauksesta hankittiin yrityskohtainen ai­
neisto vuosilta 1988 ja 1989. Se koski 
noin 400 000 m3 :n vuotuista hinausta. Sen 
mukaan hinaus alkoi toukokuussa ja päättyi 
marraskuun alussa . Kesä-, heinä- ja elo­
kuussa hinausmäärät olivat lähes samansuu­
ruiset ja yhteensä 75 % vuoden koko hinaus­
määrästä . 

Kuljetusmatkoina käytettiin vuoden 1988 
raakapuun kaukokuljetuksen keskimatkoja 
(Laajalahti & Pennanen 1989). Koko aineis­
tossa autokuljetuksen keskimääräinen matka 
oli 7 8 km ja keskimääräinen kuormankoko 
45.1 m3 • 

3.4 Puunkäyttö 

Kuukausittainen puunkäyttö määritettiin 
tuotannon perusteella . Kun kuiduttavan 
teollisuuden tuotanto on jatkuvaa proses­
sia, kuitupuun käyttö pidettiin kuukausit­
tain tasaisena. Tukkien käytössä sen si­
jaan oletettiin, että heinä -elokuussa sa­
hoilla pidetään kesäloman vuoksi kuukauden 
seisokki. 

Tehdasvarastojen kehittymisen ja varastoi­
hin sitoutuneen pääoman laskemiseksi puun­
käyttö oletettiin kuljetusmuodoittain käy­
tännön mukaiseksi . Rautateitse saapuneet 
puut käytettiin heti. Vesitse toimitettu­
jen puiden käyttö alkoi heinäkuun lopussa 
ja päättyi joulukuun a lussa. Suurimmillaan 
se oli syys-lokakuussa, jolloin puolet tar­
vittavasta puusta otettiin vesivarastosta. 
Loppu puuntarpeesta täytettiin autokulj e­
tuksen maavarastosta . 

3.5 Puuvarastot 

Tarkastelun alkutilanteen puuvarastojen 
määrä asetettiin raakapuuvarastotietojen 
mukaiseksi. Niiden perusteella 1. 5 milj. 
m3 :njvuosi puuvirran varastot olivat heinä ­
kuun (1988) alussa : 

mJ % 

Hankiotavarannat ll7 000 13 
Pystyvarannot 351 000 38 
Varastot kaukokuljetus-

reittien varrella 342 000 37 
Tehdasvarastot llO 000 12 

Yhteensä 920 000 100 

Kokonaispuuvarastojen teoreettinen riittä ­
vyys on tarkastelujakson alussa yli 7 kk. 
Kaukokuljetusvarastojen määrä ja suhteelli­
nen osuus on suuri, koska siihen sisä ltyy 
uiton puumäärä . Tehdasvarastot riittävät 
tässä tilanteessa alle kuukauden. 
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4 TULOKSET 

4.1 Puuvarastojen kehittyminen 

Kokonaisvarastot olivat suurimmillaan jou­
lukuun lopussa, lähes 1.3 milj. m3 . Silloin 
niiden riittävyys vastasi 10 . 3 kk:n käyt­
töä. Pienimmillään ne olivat heinä-elo­
kuussa, noin 0. 9 milj . m3 , jolloin niiden 
riittävyys oli hieman yli 7 kk (kuva 8). 

Kun kokonaisvarastot olivat pienimmillään, 
pysty- ja hankiotavarantojen osuus niistä 
oli 56 %. Silloin kaukokuljetusvarastojen 
riittävyys oli 2.1 kk ja tehdasvarastojen 
1.1 kk . Kaukokuljetus- ja tehdasvarastot 
pienenivät siitä syksyn aikana, mutta pie­
nimmilläänkin loka-marraskuussa ne vastasi­
vat 2.4 kk:n käyttöä. Suurimmillaan puu­
tavaravarastot siis kaukokuljetus- ja 
tehdasvarastot - olivat toukokuun lopussa. 
Silloin ne riittivät 3.5 kk:n käyttöön eli 
aina syyskuun puoleenväliin saakka . 

1 OOO mS li5J Tehdasvaraaio IIIlliiJ Tlanvaralvaraato Wllll/] Uittovarasto 

mmn Pystynrento D Hankinlavarento 
1 400 .-------~~-------------------------------. 

1 200 r-

1 000 
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0 
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Kuukausi 

Kuva 8 . Puuvarastojen kehittyminen kun puun­
hankinnan kausivaihtelu on tavanomaista 

TAULUKKO 

Varasto 

Hankintavaranto 
Pystyvaranto 
Kaukokuljetus-

varasto 
Tehdasvarasto 

Puuvarastojen riittAvyys ja 
varastot keskimäärin 

Riit t ävyys, kk 

vähin· enin- keski · 
tään tään määrin 

3 .0 7 . 3 4 . 9 
3 . 8 7.9 5.7 
1.4 3.3 2 . 3 

0 . 5 1.4 0 . 9 

Varastot 
keski· 
määrin, 
1 000 m3 

166 
520 
283 

107 

Puuvarastojen vaihtelun havainnollistami­
seksi laskettiin riittävyyttä kuvaavia tun­
nuslukuja varastolajeittain (taulukko). 
Hankinta- ja pystyvarantojen riittävyys on 
laskettu vastaanottomääriensä suhteen, kun 
taas kaukokuljetus- ja tehdasvarastot käyt­
tömäärien suhteen. 
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4.2 Korjuuresurssien tarve ja 
työllistyminen 

4 . 2.1 Hakkuu ihmistyönä 

Manuaalinen hakkuu painottui selvästi tal­
vikauteen. Vuoden alkupuoliskolla hakattiin 
peräti 62 % koko ihmistyönähakkuun määräs­
tä. Hakkuutavoittaisesta tarkastelustavoi­
daan todeta, että päätehakkuiden myös 
mäntyvaltaisten - osuus oli talvella suu­
rempi kuin sulan maan aikana (kuva 9). 

Kun jäävän puuston vaurioitumisriski ei 
rajoita päätehakkuiden korjuuajankohtaa , on 
syytä kyseenalaistaa oletus, että päätehak­
kuista valtaosa olisi välttämätöntä tehdä 
talvella. Jos korjuun kausivaihtelua halu­
taan tasoittaa, ihmistyövaltaista korjuuta 
lienee mahdollista muuttaa merkittävästi. 

1 000 m3 

CJ Mlntyvaltaleat harvennukeet 
Th.Utn.Utg o 6 p.Ute 4t4nd.l 

a Kuual- Ja kolvuvaltalaat harvennuklet 

Th.Utn.ing o6 4p1Wc.e o.nd IWr.c.h 4to.nd.l 
~ MlntyYOitalaot plltahakkuut 

F htal c.u.UUtg o 6 p.Ute 4t4nd.l 

- Kuutl- J• kolvuvaltalaat plltahakkuut 

F htal c.utt.Utg o 6 4 p!Wc.e o.nd IWr.c.h 4 ttutd.l 

Manuaalinen hakkuu - Manual c.u.UUtg 

3 4 5 8 7 8 910 1112 

Koneellinen hakkuu - Mec.luut.i.zed c.u.UUtg 
60 r---------------------------------------, 

2 3 4 5 8 1 e 9 w 11 m 
Kuukausi - Mon.th 

Kuva 9 . Er i le lmikkotyypp i en hakkuumäärät kuu­
kausittain manuaalisessa ja koneellisessa hakkuussa 
Fig . 9. /'fon t:hly cutting volWDes for different 
stands, manual and mechanized metbods; normal 
seasonal variation of harvesting 



Metsurla/kk 

500 r-------------------------------------------~ 

400 

100 

2 3 4 5 6 7 

Kuukausi 
8 

~ Enalharvennul 

mmD Muu harvennue 

li!liill Piitohokkuu 

9 10 11 12 

Kuva 10 . Metsurien tarve hakkuutyössä 
kuukausittain 

Hakkuutyössä tarvittavien metsurien määrä 
vaihteli kuukausittain 53: sta 440 : een (kuva 
10). Kun lumi ja talviolosuhteet pienentä­
vät hakkuun tuotosta, metsurien tarve vaih­
telee enemmän kuin puumäärät. Voidaan myös 
todeta, että pienten runkojen hakkuun tuo­
tos muuttuu talviolosuhteissa suhteellises­
ti enemmän kuin järeiden runkojen. 

4 . 2 . 2 Hakkuu monitoimikoneilla 

Koneellinen hakkuu ajoittui tasaisesti koko 
vuodelle lukuun ottamatta maaliskuuta, jol­
loin korjuumäärä oli poikkeuksellisen suu­
ri , sekä heinäkuuta , jolloin toiminta oli 
vähäistä. Kun koneellinen hakkuu nopeasti 
lisääntyy, koneiden määrä ja niillä hakatut 
puumäärät kasvavat vuoden loppua kohti. 

Harvennushakkuita oli tasaisesti läpi vuo­
den . Kuusivaltaisten leimikoiden osuus 
päätehakkuista oli talvella suurempi kuin 
sulan maan aikana . 

Kun hakkuukoneiden käyttötehokkuus lasket­
tiin 2-vuoroajon mukaiseksi, edellytti hak­
kuutyön määrä maaliskuussa 14 : ää hakkuu­
konetta. Muutoin koneiden tarve vaihteli 
9:stä 12:een. 

Hankinta-alueella käytössä olevien hakkuu­
koneiden määrää muutettiin vuoden kuluessa 
käytännön mukaisesti vuoden alun 13:sta 
16: een vuoden lopussa. Keskimääräiseksi 
käyttöajaksi tuli silloin 2 200 tuntiajv ja 
suoritteeksi 31 000 m3jv. Vuotuinen käyt­
töaika on samansuuruinen kuin Koneyrittäji­
en liitto r.y:n jäsenkyselyjen tuloksissa 
(Kilkki 1988 ja 1989). 

Hakkuukoneiden kapasiteetin käyttö jäi kui­
tenkin melko vähä iseksi ; ainoastaan maalis­
kuussa kaikille riitti 2-vuorotyötä , muul-

Hakkuukoneita 0 1-vuoro 
1 ~>IU.6t 

D seisokki 
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Kuva 11. Hakkuukoneiden työllistymine.n kun kausi­
vaihtelu oli perustilanteen mukainen 
Fig . 11. Honth1y uti1ization of 1ogging machines; 
norma1 seasona1 variation of harvesting 

loin 1-vuorotyö oli vallitsevaa (kuva 11). 
Tehokkaampaan hakkuukoneiden käyttöön olisi 
edellytyksiä, kun maaliskuun puunkorjuun 
huippu tasoitettaisiin ja resurssit mitoi­
tettaisiin paremmin. 

4.2.3 Puutavaran metsäkuljetus 

Ihmistyövaltaisessa korjuussa metsätrakto­
rien tarve vaihteli - ilman lomakuukautta -
lO:stä 3l:een. Kun hakkuutapojen osuudet 
eivät vuoden kuluessa oleellisesti muuttu­
neet, metsätraktorien tarve vaihteli itse 
asiassa puumäärien mukaisesti . Koneellisen 
hakkuun jälkeisessä metsäkuljetuksessa met­
sätraktorien tarve vaihteli hakkuukoneiden 
tarpeen tavoin . 

Metsätraktoreiden työllistyminen ihmistyö­
valtaisessa korjuussa oli tammi-huhtikuussa 
kohtuullisen hyvä (kuva 12) . Muuna aikana 

Metsätraktorei ta 
NwnbeJt o 6 6 oJW.WtdeJL~. 

2 3 4 

- 3-vuoro 
3 ~>IU.6t~> 

0 1-vuoro 
1 ~>IU.6t 

155 2-vuoro 
2 ~>IU.6tl. 

D Sei sokk i 
No WOJt.il 

5 6 1 8 9 m n ~ 
Kuukausi - Uon.th 

Kuva 12 . Metsätraktore i den työ llistyminen manuaa ­
lisen hakkuun jälkeisessä metsäkuljetuksessa 
Fi g. 12 . Honth1y uti1i zati on of forvarders for 
forest hau1age after manua1 cutting 
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työtä ei ollut riittävästi tarjolla ja suo­
ranaista seisokkia oli muulloinkin kuin 
lomakuukauden aikana. Vuotuinen käyttöaika 
oli tälläkin työllistymisellä lähes 2 300 
tuntia ja kuljetussuorite 22 000 m3jv. 
Vertailun vuoksi todettakoon, että vastaa­
vaan aikaan maksuperusteiden peruslaskel­
massa oli käyttöaikana 1 820 tuntiajv. 
Myös Koneyrittäjien liitto on jäsenkyse­
lyissään päätynyt 1 800 - 1 900 tunnin vuo­
tuiseen käyttöaikaan (Kilkki 1988 ja 1989). 

Koneellisen hakkuun jälkeinenmetsäkuljetus 
laskettiin 13 metsätraktorin mukaan. Koska 
kausivaihtelu oli vähäistä, oli työllisyys 
tässä tapauksessa ihmistyövaltaiseen kor­
juuseen verrattuna selvästi parempi: vuo­
tuinen käyttöaika oli 2 700 tuntia ja vuo­
tuinen suori te 34 000 m3 . 

4.3 Kaukokuljetusresurssien käyttö 

Kaukokuljetuksenkin ajoittumisessa heijas­
tui se, että puunhankinta keskittyi talveen 
(kuva 13) . Noin 60 % autokuljetuksesta 
tehtiin vuoden alkupuoliskolla . Puuvirta 
tehtaalle oli hinauksen johdosta hiukan 
tasaisempaa. Hinauksen osuus oli kuitenkin 
vain 14 % puumäärästä, joten talvikautena 
runsaat kuljetukset kasvattivat tehdasva­
rastoa. 

Puutavara-autot työllistyivät tässä kulje­
tustilanteessa kohtalaisen hyvin vain vuo­
den alkupuoliskolla (kuva 14) . Silloinkin 
maaliskuussa oli tuntuva kuljetushuippu, 
mikä edellytti laskennassa käytetyn auto­
määrän mukaan "venymistä" 2-vuoroajosta 
joko päivittäistä työaikaa pidentämällä tai 
työskentelyä myös viikonvaihteissa. Vuoden 
loppupuoliskolla 1-vuoroajo oli vallitse­
vaa. Kuvattu työllisyys johti keskimäärin 
2 900 tunnin vuotuiseen käyttöaikaan ja 
kuljetussuoritteeksi tuli 30 000 m3jv. 
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Kuukausi 

Kuva 13. Puunhankinnan talvipainoisuus heijastui 
puutavaran autokuljetukseen 
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Kuukausi - Uon.th 

Kuva 14 . Puutavara-autojen työllisyys oli kohta­
laisen hyvä vain vuoden alkupuoliskolla 
Fig. 14. The utilization oE timber trucks was Eair­
ly eEEective during the Eirst half oE the year only 

Puutavara-autojen käytön tehokkuus voidaan 
esittää myös käyttöasteena (Lehtonen 1988): 

liikennesuorite 
Käyttöaste 

kuljetuskapasiteetti 

Kun suoritteena pidetään vuotuista käyttö­
aikaa ja kapasiteetti lasketaan 2-vuoroajon 
ja 11 kk:n työllisyyden mukaan (15 tuntia/ 
pv • 21 pvjkk • 11 kkjv- 3 465 tuntiajv), 
käyttöasteeksi saadaan 85 %. 

4.4 Toiminnan rahoitustarve ja 
toimintaan sitoutunut pääoma 

Syyskuusta alkavaa puunoston huippukautta 
seuraa kuukauden viipeellä runsas ennakko­
maksujen määrä. Kun puunkorjuu vilkastuu 
talvikelien myötä, toiminnan rahoitustarve 
kasvaa selvästi paitsi korjuun ylläpitämi­
seksi myös pystykauppojen loppumaksujen 
suorittamiseksi (kuva 15). Kaukokuljetuk-
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Kuva 15 . Puunhankinnan rahoitustarve kuukausittain 
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Kuva 16. Puutavaravarastoihin sitoutuu puumäärään 
.nähden huomattavasti enemmän pääomaa kuin pysty- ja 
hankintavarantoihin 

sen rahoitustarpeen vaihtelun merkitys jää 
vähäiseksi, koska kuljetuskustannusten 
osuus kokonaiskustannuksista on pieni. 

Kun verrataan puuvarastoihin sitoutunutta 
pääomaa (kuva 16) puuvarastojen määrään 
(kuva 8, s. 10), voidaan havaita puutavaran 
sitovan määräänsä nähden erittäin paljon 
pääomaa. Tehdasvarastot olivat 10 % kes­
kimääräisistä varastoista, mutta ne sitoi­
vat 30 % pääomasta. Kaukokuljetusvarasto­
jen osuus oli noin neljännes puumäärästä, 
mutta yli 40% pääomasta (kuva 17). Sitou­
tuneen pääoman kustannukset - korko - oli 
12 %:n vuotuisella korolla varastolajeit­
tain keskimääräisen sitoutumisajan ja mää­
rän mukaan painotettuna 2.5 milj. mk vuo­
dessa. Pystyvarantojen osuus koroista oli 
suuri, koska varantojen määrä oli suuri ja 
kiertonopeus pieni. Kuutiometriä kohti 
pystyvarantojen korko oli 1,90 mk, kun 
kaukokuljetusvarastojen korko oli 3,30 mk. 
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Kuva 17. Keskimääräisten puuvarastojen, niihin 
sitoutuneen pääoman ja sen vuotuisen koron jakaumat 
Fig. 17. Propor~ion of average ~imber s~ores, 
capi~a1 ~ied ~o them and annua1 in~eres~ on ~ied 
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Kuva 18. Kustannusten kertymäkäyrät 
pysty- ja hankintakaupoissa 
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Fig. 18. Cumu1a~ion of cos~s for differen~ 
~imber procuremen~ methods 

Tuotantoprosessin myös puunhankinnan 
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kustannuskuvaa voidaan havainnollistaa kus­
tannuskertymää kuvaavalla käyrällä (kuva 
18). Siinä esitetään tuotteen arvon nousu 
eli kustannusten kumuloituminen tuotannon 
läpäisyaikana. Keskeneräisen valmistuksen 
kestoaikana, joka tässä tarkoittaa leimi­
koiden suunnittelua ja korjuuta sekä puuta­
varan kaukokuljetusta, käytettiin korjuussa 
yhtä kuukautta ja kaukokuljetuksessa yhtä 
viikkoa. Kustannuskertymäkäyrän rajoittama 
pinta-ala kuvaa tuotannon sitomaa pääomaa, 
jota voidaan rasittaa myös korkokustannuk­
silla (von Bagh 1984, Olkkonen & Pihamaa 
1980, Uusi-Rauva 1989). Kuvan 18 kustan­
nuskertymät eivät osoita pysty- ja hankin­
takauppojen keskinäistä edullisuutta , sillä 
ne perustuvat erilaisiin puutavaralajira­
kenteisiin ja toimintaolosuhteisiin . Huo­
mattakoon myös, että kaikki hallinto- ja 
yhteiskustannukset eivä t ole mukana . 
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4.5 Kausivaihtelun tasoittamisen 
vaikutukset 

4.5.1 Puunosto 

Puukauppatoimintaan liittyy sellaisia puu­
markkina- ja muita asioita, että mahdolli­
suus ajoittaa puunosto oleellisesti toisen­
laiseksi on vähäinen. Kun tutkimuksen ta-

1 000 m3 
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voitteena kuitenkin oli puunhankinnan eri 70 1--___,--.----, 

toimintojen kausivaihtelun merkityksen ar­
viointi, kokeiltiin myös sitä, mitä puun 
tasaisempi osto vaikuttaisi. 

Vaihtoehtoisessa toiminnassa ostot lasket­
tiin puolivuosittain tasan, mutta vuosipuo­
liskon sisäinen kuukausivaihtelu säilytet­
tiin. Kun korjuu pidettiin perustilanteen 
mukaisena, pystyvarannon riittävyys vaihte­
li 2 . 9:stä 5.1 kk:een. Keskimääräinen 
riittävyys oli 4.1 kk, kun se perustilan­
teessa oli 5.7 kk. Se pienensi pystyvaran­
toon sitoutuneen pääoman 17.1 milj. mk:sta 
11.4 milj. mk:aan eli 33 %. Silloin pää­
oman korko pieneni 970 000 mk:sta 470 000 
markkaan eli 48 %. Koronmuutos on suuri 
siksi, että kun puuvaraston määrä - ja sen 
mukana sitoutuneen pääoman määrä - piene­
nee, sen kiertonopeus kasvaa eli sitoutu­
misaika lyhenee. 

Vastaava hankintakauppojen muutos pienensi 
keskimääräisen hankintavarannon 4.9 kk:sta 
4.2 kk : een. Pääomaa sitoutui silloin 5.4 
milj. mk, kun sitä perustilanteessa sitou­
tui 6. 7 milj. mk. Sitoutuneen pääoman 
korko pieneni 330 000 mk:sta 230 000 mk:aan 
eli 30 %. 

4.5.2 Puunkorjuu 

Puunkorjuu siirtää puutavaran pystyvaran­
nosta kaukokuljetusvarastoon. Puunkorjuun 
ajoittuminen vaikuttaa siten paitsi korjuu­
resurssien tarpeisiin myös puuvarastojen 
kehittymiseen. 

Ihmistyövaltainen korjuu oli painottunut 
alkuvuoteen. Korjuun leimikkorakenteesta 
todettiin, että talvella oli ollut runsaas­
ti myös pää tehakkui ta. Juuri niitä sekä 
mäntyvaltaisia harvennushakkui ta arvioitiin 
voitavan ajoittaa enemmän sulan maan ai­
kaan. Korjuuta tasoitettiin siten, että 
puolet mäntyvaltaisista päätehakkuista ja 
kolmasosa mäntyvaltaisista harvennushak­
kuista siirrettiin alkuvuodesta syyskuukau­
sille. Muutos koski 10 %:a (40 000 m3 :ä) 
vuoden alkupuoliskon korjuumäärästä. Ta­
soituksen jälkeen alkuvuoden korjuumäärä 
oli 55 % koko vuoden määrästä. (Kuva 19) 
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Kuva 19. Manuaalisen hakkuun kausivaihtelu 
tasoittui, kun osa mäntyvaltaisista leimikoista 
ajoitettiin uudelleen 
Fig. 19. Seasonal variation for manua1 cutting 
was quite smal1 when 10 1 of cuttings was schedu1ed 
from vinter to autumu 

Kun ihmistyövaltainen korjuu oli tasaisem­
paa, pieneni hakkuussa tarvittavien metsu­
rien määrä huippukautena 440:stä 370:een. 
Kun hakkuutyötä siirtyi paksulumiselta 
ajalta lumettomaan, väheni hakkuutyöpäivien 
määrä noin 900 (1.4 %). Kun metsätraktori­
en määrä asetettiin sellaiseksi, että huip­
pukauden aikainen työllistyminen oli saman­
suuruista kuin perustilanteessa, tarvittiin 
tasoitetussa tilanteessa viisi metsätrakto­
ria vähemmän kuin perustilanteessa. Metsä­
traktorien käyttö tehostui huomattavasti 
(vrt. kuvia 20 ja 12, s. 11); niiden vuo­
tuinen käyttöaika oli 2 700 tuntia ja vuo­
tuinen suorite 26 000 m3 . 
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Kuva 20 . Metsätraktorit työllistyivät tehokkaasti 
manuaalisen hakkuun jälkeisessä metsäkuljetuksessa , 
kun kausivaihtelua oli tasoitettu 
Fig. 20. Uti1ization of forwarders in forest 
hau1age after manua1 cutting vas effective vhen 
seasona1 variation vas 1eve11ed off 



Ihmistyövaltaisen korjuun kustannukset oli­
vat tasoitetussa tilanteessa 930 000 mk 
(1.7 %) pienemmät kuin perustilanteessa. 
Yli puolet muutoksesta johtui metsäkulje­
tuksesta. Kustannusten muutos oli uudel­
leen aj oitettua puumäärää kohti 23 mkjm3 

eli 28 %. 

Koneellisessa korjuussa ei ollut säännöl­
listä kausivaihtelua, mutta siinä oli poik­
keuksellinen huippu maaliskuussa. Kun se 
taso"tettiin (muutos 7 000 m3) ja koneiden 
huippukauden työllistyminen pidettiin pe­
rustilanteen mukaisena, tarvittiin kolme 
monitoimikonetta ja yksi metsätraktori vä­
hemmän kuin perustilanteessa. Koneiden te­
hokkaampi käyttö merkitsi 570 000 mk 
(2.6 %) pienempiä koneellisen korjuun kus­
tannuksia. 

Korjuun tasoitus vähensi pystyvarannon 
vaihtelua lievästi. Keskimääräinen varanto 
laski 5.7 kk:sta 5.4 kk : een. Pääomaa si­
toutui 1.0 milj . mk vähemmän, ja se merkit­
si 100 000 mk eli 11 % pienempiä korkokus­
tannuksia. 

Hankintakauppojen puun vastaanotosta 68 % 
ajoittui alkuvuoteen. Kun vaihtoehtoiselle 
ajoittamiselle ei ollut laskentaperusteita, 
siirrettiin 15 % alkuvuoden vastaanotoista 
vuoden lopulle. Keskimääräisen hankintava­
rannon riittävyys oli tasaisemmassa vaih­
toehdossa 4.4 kk, kun se perustilanteessa 
oli 4.9 kk. Sitoutuneen pääoman määrä las­
ki 0.9 milj. mk (13 %) ja korko 70 000 mk 
(22 %). 

Kun puunhankintaa oli siirretty syksyyn, 
varastot kääntyivät kasvuun jo elokuussa . 
Perustilanteessa varastot laskivat edelleen 
ja olivat pienimmillään syyskuun lopussa. 
Kaukokuljetusvarastot olivat tasoitetussa­
kin hankinnassa suurimmillaan toukokuun 
lopussa ja yhtä suuret kuin perustilantees­
sa. Syksyn parantunut hankintatilanne oli­
si kuitenkin peruste puutavaravaraston pie­
nentämiseen oleellisesti. 

4.5.3 Puutavaran kaukokuljetus 

Puutavaran kaukokuljetuksen tasoittamista 
kokeiltiin niillä määrillä yhteensä 
87 000 m3 - joilla hankintakin tasoitukses­
sa muuttui. Tasoitus kohdistettiin auto­
kuljetuksiin tehtaalle. Kuljetuksia rauta­
teitse ja vesitse ei muutettu. 

Kun hankinnan ajoittuminen pidettiin perus­
tilanteen mukaisena ja vain kaukokuljetuk­
sia siirrettiin alkuvuodesta loppuvuoteen, 
kaukokuljetusvarastojen vaihtelu lisääntyi. 
Kun varastot riittivät pienimmillään perus-

tilanteessa 1.4 kk:n toimituksiin, ne vas­
tasivat nyt 0.9 kk:n toimituksia. Keski­
määräiset varastot laskivat 2.3:sta 1.9 
kuukauden toimituksia vastaaviksi. 

Keskimääräiset tehdasvarastot sen s~J aan 
kasvoivat 0.9:stä 1.2 kk:n käyttöön. Tar­
kastelujen lähtökohtana oli tässä - kuten 
muissakin toiminnoissa - heinäkuun alku. 
Jos vaihtoehtojen tarkastelu aloitettaisiin 
muusta ajankohdasta, muodostuisivat varas­
tot toisensuuruisiksi. 

Puutavara-autojen käyttö tehostui huomatta­
vasti, kun kuljetuksia oli tasoitettu. Kun 
perustilanne edellytti 50:tä autoa, tasai­
semmassa kuljetustoiminnassa riitti 42 au­
toa. Ne saavuttivat silloin 2-vuoroajon 
mukaisen käyttöasteen . Kuljetuskustannuk ­
set laskivat 2.6 milj. mk (5.8 %) perusti­
lanteesta. 

5 TARKASTELU 

Tutkimuksen tehtävänä oli kuvata puunhan­
kinnan kausivaihtelua sekä osoittaa, miten 
se vaikuttaa resurssien käyttöön ja puun­
hankintakustannuksiin. Tavoitteena oli 
myös arvioida yksityiskohtaisten jatkotut­
kimusten kohteita. 

Puunhankinnan eri toimintojen - osto, kor­
juu, kaukokuljetus , puuvarastot kausi­
vaihtelua kuvattiin yleisten ja yrityskoh ­
taisten aineistojen avulla. Kausivaihtelun 
merkityksen analysoimiseksi hankinta-alueen 
puu- ja rahavirta mallinnettiin kuukausi­
jaksoisena . Puunhankinnan perustilanne 
luotiin kausivaihteluaineistojen perusteel­
la. Vaihtoehtoisia toimintatilanteita saa­
tiin aikaan, kun toiminnan ajoittumista 
vuoden kuluessa muutettiin. 

Aineistot, joihin tutkimus perustui, olivat 
melko laajoja, pääosin koko maan kattavia. 
Myös puunkorjuun yksityiskohtaisen tarkas­
telun pohjana käytetty yrityskohtainen ai­
neisto oli tilanteen huomioon ottaen mer­
kittävä ja sisällöltään seikkaperäinenkin. 
Kausivaihtelutietoja voidaan pitää yleispä ­
tevinä keskimääräisarvoina . Käytännössä 
yksittäisen hankinta-alueen ja jopa metsä­
osaston toiminta voi poiketa nyt esitetystä 
mm. kuljetusmuotojen ja hankintakauppojen 
erilaisten osuuksien vuoksi . 

Puunhankinta voidaan käsittää joukoksi eri­
laisia toimintoja, joiden läpi puuvirta 
kulkee. Jonkin toiminnan muuttaminen vai­
kuttaa lisäksi välittömästi sitä edeltäneen 
ja seuraavan toiminnan väliseen puuvirtaan 
tai sen tilaan. 
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Kaukokuljetus- ja tehdasvarastot olivat 
pienimmilläånkin syksyllä varsin runsaat. 
Ne vastasivåt silloin 2.4 kk:n käyttöä. 
Käytännössä varastotilanne voi vaihdella 
puutavaralajeittain siten, että syksyllä on 
joistakin laaduista puutetta kokonaisvaras­
tojen laskennallisesta riittävyydestä huo­
limatta. 

Ihmistyövaltainen korjuu ja hankintakauppo­
jen vastaanotto painottuivat selvästi vuo­
den alkupuoliskolle. Sen vuoksi varastot 
kasvoivat suurimmilleen toukokuussa, jol­
loin ne riittivät syksyyn asti. Näin isot 
varastot sitovat paljon pääomaa, puun laatu 
huononee varastoinoin aikana ja kuorellisen 
havupuutavaran varastointi on ongelmallista 
hyönteistuhoriskien vuoksi. Talvikauden 
suuret korjuumäärät edellyttävät runsaita 
resursseja, joiden käyttö jää loppuvuonna 
vajaaksi. Kausivaihtelusta on siten useita 
haitallisia seurauksia. 

Tämän tutkimuksen aineistojen perusteella 
puunkorjuuta olisi mahdollista huomattavas­
ti siirtää talvikaudesta sulan maan aikaan . 
Se voitaisiin tehdä ajoittamalla osa pääte­
hakkuiden korjuusta toisin. Vaikka kesällä 
korjuukelpoisten kohteiden varaaminen edel­
lyttäisi työmaiden jakamista pienemmiksi 
lohkoiksi, säästettäisiin silti kustannuk­
sia. Jos esimerkiksi 500 m3 :n päätehakkuu­
kuusikosta erotettaisiin 200 m3 :n lohko ja 
se korjattaisiin maaliskuun sijasta elo­
kuussa, muodostuisi kustannusero koko lei­
mikon talviaikaiseen (lunta 50 cm) korjuu­
seen verrattuna seuraavasti (Lindroos & Örn 
1990, Puutavaran konehakkuun ... , Puutava­
ran metsäkuljetus ... ): 

Korjuu­
menetelmä 

Lohkon 
koko 

Manuaalinen +1,70 

Koneellinen +3,30 

Lumi 

-2,40 

-0,40 

Korko Yhteensä 

-4,40 -5,10 

-4,00 -1,10 

Voidaan todeta, että puuvarastoihin sitou­
tuneen pääoman koron huomioon ottaminen 
vaikuttaa ratkaisevasti tulokseen: kesäai­
kaisen korjuun eduksi. Kun tasaisempi kor­
juu voidaan toteuttaa vähemmillä resurs­
seilla, kustannusetu vielä kasvaa. Ihmis­
työvaltaisessa korjuussa tarvittiin yksi 
metsätraktori vähemmän, kun 4 000 m3 pääte­
hakkuista siirrettiin talvesta syksyyn. 
Vuotuiset korjuukustannukset pienenivät 
silloin 140 000 mk. Se oli manuaalisen 
korjuun kokonaismäärään suhteutettuna 0,20 
mkjm3 , mutta uudelleen ajoitettua määrää 
kohti 35,00 mkjm3 • Samansuuruinen tasoitus 
koneellisessa korjuussa vapautti yhden ko­
neketjun. Sen vaikutus vuotuisiin korjuu­
kustannuksiin oli 260 000 mk. Koneellisen 
korjuun puumäärää kohti se oli 0,60 mkjm3 . 
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Puunhankintaa on toistaiseksi tarkasteltu 
kovin vähän kokonaisvaltaisesti ja logis­
ti ikan näkökulmasta . Es ime r ki ks i edellä 
esitettyä vaihtoehtoisen korjuuajankohdan 
vaikutusta kustannuskertymään ja merkitystä 
resurssien käytölle ei ole esitetty uusim­
missakaan leimikon suunnitteluohjeissa (Ko­
neellisesti korjattavan ... ). Leimikoiden 
ominaisuuksia ja niiden lohkotusta koskevia 
tutkimuksia tulisikin lisätä. Tietopohja 
on tältä osin yleensä kovin puutteellinen. 
Korjuun seurantaraportointikaan ei tuota 
tietoa korjuulohkojen ominaisuuksista eikä 
aina hakkuutavoittaisista korjuumääristä­
kään. 

Kaukokuljetuksia ei voida esimerkiksi puu­
tavaran laatusyistä ajoittaa erillään muus­
ta toiminnasta. Siten tasaisempi puunhan­
kinta heijastuu kuljetustoimintaankin. Se 
on eduksi myös pyrkimyksille pienentää va­
rastoja. 

Puun hinta pidettiin tutkimuksessa vakiona. 
Silloin sitoutuneen pääoman ja rahavirran 
vaihtelut johtuivat pelkästään kausivaihte­
lusta. Varantoihin sitoutunut pääoma mää­
ritettiin hintasuositusten ennakkomaksun ja 
maksuaikataulun mukaisesti. Käytännössä 
varannossa on jonkin verran sellaisia lei­
mikoita, joita on rahoitettu välimaksuilla­
kin, ja sitoutuneen pääoman määrä voi olla 
hieman suurempi, ehkä 30 %. 

Hankintasuunnitelma ja -budjetti yhdistävät 
hankinnan eri toiminnot ja kustannukset. 
Kun niiden laadinta yleensä pohjautuu puu­
tavaralajeittain määrien ja kustannusten 
arvioituun kehittymiseen vuoden kuluessa, 
ne eivät voi valaista toiminnan kausivaih­
telun aiheuttamia seikkoja. Hankinnansuun­
nitteluun ei aina liity resurssien syste­
maattista mitoitustakaan. Tässä tutkimuk­
sessa rakennettu korjuuresurssien suunnit­
telumalli sekä aiemmin tehty autokuljetus­
resurssien suunnittelumalli tarjoavat 
oleellisen lisän hankinnansuunnittelun vä­
lineistöön. Niillä voidaan tarkastella 
korjuun ja kuljetusten ajoittamista, re­
surssien käyttöä ja vaikutuksia kustannuk­
siin olosuhteista käsin. 

6 PÄÄTELMÄT 

Puunhankinnan kaikki toiminnot vaihtelevat 
melko paljon vuoden kuluessa. Siitä seu­
raa, että puuvarastot ovat ajoittain hyvin­
kin suuret ja aiheuttavat pääomakustannuk­
sia sekä ongelmia raaka-aineen laadun s ä i­
lyttämiseksi kaatotuoreen veroisena. Työ­
voima ja koneresurssit puolestaan työllis­
tyvät täysitehoisesti vain osan vuotta. 



Tärkeintä olisi tasoittaa puunkorjuun kau­
sivaihtelua. Tasaisempi korjuu johtaisi 
resurssien tehokkaampaan käyttöön ja vähen­
täisi resurssien tarvetta. Suurimmat kus­
tannussäästöt saataisiin nimenomaan korjuu­
resurssien tehokkaamman käytön ansiosta. 
Tasaisemman korjuun myötä kuljetustenkin 
vaihtelu vähenisi ja kaluston käyttö tehos­
tuisi. Kun puuvirta olisi tasaisempaa, 
valmiin tavaran varastot pienenisivät tai 
niiden määrä voitaisiin pitää pienenä. Se 
p ienentäisi pääomakustannuksia, mutta muu­
tos olisi vähäinen verrattuna korjuu- ja 
kuljetuskustannusten muutoksiin . 

Korjuukohteiden ominaisuuksista on tarkkoja 
tietoja kovin niukasti. Niitä pitäisi kar­
tuttaa. Korjuulohkotiedot pitäisi sisäl­
lyttää korjuun seurantaraportointiin. 
Erillistutkimuksin tulisi selvittää leimi­
koiden lohkotusta ja korjuun ajoitusta re­
surssien käytön , hankinnan puutavaralaji­
virran ja puuntarpeen sekä puutavaran kesä­
aikaisen varastoinnin kannalta . 

Kun puuvirran ohjaus sekä resurssien mitoi­
tus edellyttävät mää r ä tietoista suunnitte­
lua, puunhankinnan suunnittelu tulisi pe­
rustaa leimikoiden ominaisuustietoihin ja 
resurssien suunnittelun pitäisi liittyä 
siihen kiinteänä osana. 

Ihmistyövoiman tarvetta ja käyttöä koske­
vaan tarkasteluun tulisi sisällyttää myös 
metsänhoito- ja muut työt . 

Ihmistyövaltaisen korjuun kausivaihtelu oli 
suuri, mutta sen tasoittamiseen näyttää 
olevan mahdollisuuksia . Koneellisen kor-

juun ajoittuminen oli jokseenkin tasaista, 
mutta koneiden käyttöä voitaneen vielä te­
hostaa. 

Vaikka kesällä korjuukelpoisten kohteiden 
lisäämiseksi leimikoista pitäisi erottaa 
yhä pienempiä lohkoja, olisi kesäaikainen 
korjuu ilman lumen aiheuttamia lisäkustan­
nuksia sekä sitoutuneen pääoman pienempien 
korkokustannusten ja resurssien tehokkaam­
man käytön vuoksi huomattavasti edullisem­
paa kuin pelkästään suurien leimikoiden 
korjuu talvella. 

Korjuun kausivaihtelun tasoitus merkitsee 
korjuun lisääntymistä sulan maan aikana . 
Vaikka tämän tutkimuksen aineistojen mukaan 
tasoitus olisi mahdollista tehdä jopa yk­
sinomaan päätehakkuuleimikoiden korjuuaj an­
kohtaa muuttamalla, jolloin ei olisi estei­
tä tavanomaisten keskikokoisten korjuuko­
neiden käytölle, olisi siitä huolimatta 
ennakkoluulottomasti tutkittava keski­
kokoista pienempienkin koneiden käyttöä. 

Pystyvarantoihin sitoutuu niiden puumäärään 
nähden huomattavasti vähemmän pääomaa kuin 
puutavaravarastoihin. Senkin vuoksi puuta­
varavarastojen pienentäminen on etusijalla. 
Sitä paitsi runsaat pystyvarannot mahdol­
listavat sen, että korjuu perustetaan pit­
käjänteiseen suunnitteluun. 

Puutavaravarastot voidaan pitää mahdolli­
simman pieninä vain silloin, kun puunkorjuu 
sopeutetaan tehtaiden puunkäytön mukaisek­
s~. Kun käyttö on lähes tasaista, tulisi 
selvästi talvipainotteisen korjuun kausi­
vaihtelu tasoittaa ja toimia siinä tilan­
teessa minimivarastoin . 
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ON THE EFFECTS OF SEASONAL VARIATION IN WOOD PROCUREMENT 

By An tti Korp i l ahti 

S u m m a r y 

The study concerned wood procurement in a 
region of the timber division of a forest 
industry company. Annual procurement of 
1.5 million solid m3 was described through 
simulation, based on data of average wood 
procurement conditions (Fig. l, p. 6) . Wood 
procurement volumes varied greatly within 
the year; the bulk of timber purchases was 
done during two to three months in the au­
tumn (Fig. 3, p . 7), the harvesting boom 
was during the winter (Fig. 4, p. 8), and 
truck haulage of timber peaked in the win­
ter and also in the summer when trans­
porting to floatways was carried out (Fig . 
7' p. 9). 

Timber cutting volumes were divided into 
stand types according to cutting method and 
timber assortments (Fig. 9, p. 10). On the 
basis of differences in stands it was pos­
sible to present the conditions and the 
possibilities for alternative scheduling of 
harvesting. For example to avoid root dam­
age, it is preferable to carry out thinning 
of spruce stands in the winter when the 
ground is frozen, whereas the tirne of final 
cutting can be ehosen more freely . Due to 
seasonal variation of timber harvesting the 
utilization of the available machinery park 
was not very efficient (Figs ll, 12 and 14, 
pp. ll and 12). 

When the mill' s demand for raw timber is 
fairly constant but different activities of 
wood procurement vary, the result is var ­
iab le timber inventories. Depending on the 
v o lumes of timber, how much of it is finan ­
ced and for how long a time it is stored, 
these inventories are a source of expenses 
(Fig. 17, p. 13). When wood procurement is 
analyzed frorn the point of view of logis­
tics, a cumulative cost curve is a good way 
of illustrating the characteristics of the 
procurement process (Fig. 18, p. 13). 

Seasonal variation in timber purchases de ­
pends on several factors the natural 
rythm of farming and forest work, price 
c ontracts and traditions et al. - and 
therefore not easy to change. As regards 
harvesting, there are better possibilities 
for alternating the time of operation by 
purposeful planning (Fig. 19, p. 14). When 
the seasonal variation of harvesting was 
levelled off, 25 forwarders instead of 30 
were enough for forest hau1age after manua1 
cutting (Fig. 20, p. 14). This reduced 
h arvesting costs as we11 as variation in 
timber inventories. Smoother harvesting is 
a precondition for smooth transportation 
also. 

Key words: timber procurement, 
seasona1 variation 
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