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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa kuvataan laajahkojen aineis-
tojen perusteella puunhankinnan eri toimin-
tojen kausivaihtelua ja sen vaikutusta re-
surssien tarpeeseen ja kdyttotehokkuuteen
sekd puunhankintakustannuksiin.

Vaikka puunoston suuri kausihuippu on syk-
sylld ja siitd seuraa runsaat puuvarannot,
on varantoihin sitoutunut pddoma vidhdinen
verrattuna kaukokul jetus- ja tehdasvaras-
toihin sitoutuneeseen pddomaan. Namd va-
rastot tulisi pitdd mahdollisimman pienina.
Puunhankinnan suunnittelussa on yleensd
pyricty "hyvan" riittdvyystason mukaisiin
varastoihin. Kun sitoutuneen pddoman mdi-
rdd pyritdin pienentdmddn, 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 kdyttdd voitaisiin
vield tehostaa. Valtaosa ihmistyévaltai-
sesta kor juusta tehtiin talvella. Leimikko-
rakenteen puolesta sitd ndyttdd olevan mah-
dollista tasoittaa. Se vdhentdisi korjuu-
resurssien tarvetta ja lisdisi niiden kédyt-
tétehokkuutta. Silloin voitaisiin kauko-
kul jetuskin ajoittaa nykyistd tasaisemmin
ja pienentdd varastojen mddrdd.

Kor juukohteita ja -olosuhteita koskevaa
tietopohjaa tulisi laajentaa. Esimerkiksi
kor juutyémaiden keskikoosta ja kokojakau-
mista ei juurikaan ole kdytettdvissd seu-
rantatietoja. Korjuumddriid ei yleensd ole
raportoitu hakkuutavoittainkaan. N&itd
tietoja tarvitaan, kun suunnitellaan kor-
Jjuun ajoittamista ja resurssien kdyttdd ja
kun lasketaan niiden vaikutuksia puuvirtaan
Ja kustannuksiin.

Myos 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 yhteydessd rakennettiin mikro-
tietokoneelle korjuuresurssien suunnitte-
luoh jelmisto. Se soveltuu organisaatioyk-
sikén - hankinta-alueen ja piirin - korjuu-
toiminnan tarkasteluun hankinnan suunnit-
telun yhteydessd tai myés erillisiin kor-
juuresurssien tarkasteluihin. Tarkastelu
tehdddn kuukausittain. Tuloksena esitetddn
resurssien tarve, resurssien tyéllistyminen
Jja senmukaiset kustannukset sekd puuvirta
tienvarsivarastoon puutavaralajeittain.
Ndin korjuun suunnittelu muodostaa saumat-
toman osan puunhankinnan suunnittelujdrjes-
telmis.

Asiasanat: Puunhankinta, kausivaihtelu




1 JOHDANTO

Puunhankinnan kehittimisessi korjuumenetel-
mien ja -koneiden tutkiminen sekd koneel-
listamisen lisdaminen ovat olleet etusijal-
la. Puunhankinnan tarkastelu logistisena
kokonaisuutena organisaatioyksikén ja teh-
taan puuhuollon nidkékulmasta on jadnyt véi-
hemmdlle huomiolle (von Bagh 1984, P&l1kki
1987). Sentapaisia selvityksii on lidhinni
tehty 1970-luvulla (Peltonen & Vesikallio
1974 ja 1979, Vesikallio 1975). Myds puu-
raaka-aineen tehdashinnan osatekijéitd on
tarkasteltu (P6lkki 1986). Koneiden kayt-
t6d koskevissa tarkasteluissa on usein las-
kettu erilaisin lisalaittein varustettujen
koneiden erisuuruisten kayttéaikojen kus-
tannuksia ottamatta huomioon, mitd wvaih-
toehtoiset toimintatavat ja menetelmit mer-
kitsisivdt toimintaa toteuttavassa organi-
saatioyksikéssd ja minkdlaiset toiminta-
vaihtoehdot olisivat mahdollisia.

Kéytdnnoéssd puunhankintaa tarkastellaan
kokonaisvaltaisesti silloin, kun laaditaan
vuotuista hankintasuunnitelmaa ja -budjet-
tia. Hankintasuunnitelma ja sen laadinta
eivat valaise kausivaihtelun syitad ja seu-
rauksia. Yleensd puunhankinnan kustannus-
budjetit perustuvat arvioon siitd, miten
puunhankinnan eri toimintojen kustannukset
kehittyvat suunnittelujakson aikana. Kus-
tannusten johtaminen aiheutumisperusteista
sekd sen tarkastelu, miss& mdarin perustei-
siin voidaan vaikuttaa ja mitd se merkitsee
kustannuksille, on ollut suurpiirteisti.

Yhtend syynd puunhankinnan kausivaihtelua
kdsittelevien selvitysten vdhdisyyteen lie-
nee se, ettd vain markkinahakkuista kootaan
ja julkaistaan yleistd tilastotietca.
Muista toiminnoista tietoa on saatavissa
puuta hankkivilta yrityksilta ja niiden
yhteistydelimiltd. Yleensd tietoja on han-
kittu vain kulloistakin, usein varsin ra-
jattua tehtadvad varten, ja kokonaisvaltai-
sia tarkasteluja on ollut vdhdn tai ne ovat
jadneet yrityskohtaisina julkaisematta.

Tissid tutkimuksessa kuvataan puunhankinnan
eri toimintojen kausivaihtelua ja sen vai-
kutusta resurssien kdyttééon ja puunhankin-
takustannuksiin. Kun tutkimus oli méari-
telty esitutkimukseksi, sitd ei tehty tie-
tyn yrityksen tai hankinta-alueen toimin-
nasta, vaan se perustettiin laajempiin ai-
neistoihin. Lis&ksi tehtiin joitakin yk-
sinkertaistuksia, mm. tdydellisen puutava-
ralajierittelyn sijasta kaytettiin puutava-
ralajisuhteilla painotettuja arvoja. Siten
tulokset ovat merkitykseltidin suuntaa anta-
via.

Tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti
toimintojen ja puuvarastojen mddrédn kuukau-
sittaista vaihtelua, korjuu- ja autokulje-
tusresurssien tarvetta ja kayttdtehokkuutta
ja siita johtuvia kustannuksia sekid piddoman
sitoutumista. Toimihenkiléresursseja ei
varsinaisesti tarkasteltu; ne olivat muka-
na vain korjuukustannuksia laskettaessa.
Myés kaukokuljetuksen terminaalikustannuk-
set - kuten puutavaran tehtaallakdsittelyn
kustannukset - puuttuvat.

2 TUTKIMUSMENETELMA
2.1 Puuvirtojen simulointi

Eri toimintojen kausivaihtelu esitetaan
kuukausittain vuoden ajalta. Puunostosta
ja puunkorjuusta tallaista aineistoa oli
kdytettdvissa 1980-1luvun alkupuolelta saak-
ka. Muu aineisto sen sijaan hankittiin
tutkimuksen ajankohdalta. Naiden aineisto-
jen perusteella simuloitiin laskennallises-
ti kuukausijaksoinen puunhankinta alueella,
jonka vuotuinen hankintamidrd on 1.5 milj.
m (kuva 1). Tutkimuksessa hankinta omista
metsistd yhdistettiin pystykauppoihin.

Tutkimuksessa kaytettiin pddosin vuotuisten
puumiirien puutavaralajisuhteilla painotet-
tua puuvirtaa. Korjuu kasiteltiin kuiten-
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Kuva 1. Puuvirrat kausivaihtelututkimuksessa
Fig. 1. The structure of timber procurement
in the study

kin puutavaralajeittain ja hakkuutavoittain
kuukauttakin kohti siten, ettd se oli 1l&h-
tétietona kidytetyn yrityskohtaisen aineis-
ton puuvirran mukainen,

Kaukokuljetus eriteltiin kuljetusketjuit-
tain. Kuljetukset rautateitse asemalta
tehtaalle oletettiin tehtdvdn vdlittoémisti
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 mdidritet-
tiin Suomen Metsdteollisuuden Keskusliitto
r.y:n kerdamien teollisuuden raakapuuvaras-
toja koskevien tietojen perusteella. Puun-
hankinta simuloitiin heindkuun alusta 1ldh-
tien 20 kuukauden ajalle. Tarkastelun tu-
lokset esitetddn kuitenkin pddosin yht4
vuotta kohti.

Vaihtoehtoisia toimintatapoja muodostettiin
seuraavasti: osto ajoitettiin puolivuosit-
tain yhtd suureksi, korjuussa siirettiin
mantyvaltaisia leimikoita talvesta syksyyn,
myds hankintakauppojen vastaanottoa tasoi-
tettiin, samoin puutavaran autokuljetuksia.

2.2 Korjuuolosuhteiden miidrittiminen

Korjuuolosuhdetietojen mddrityksessa tukeu-
duttiin yrityskohtaiseen korjuun seuranta-
raportointiin sekd asiantuntemukseen,

Korjuu eriteltiin hakkuutavoittain ensihar-
vennushakkuisiin, muihin harvennushakkui-
siin ja paatehakkuisiin. Niiden osuudet
saatiin yrityskohtaisesta raportoinnista.
Hakkuutavoittaiset korjuumasrat jaettiin
edelleen leimikkotyypeittdin minty-, kuusi-
ja koivuvaltaisiin.

Korjuun resurssien tarkastelussa tuotokset
laskettiin puunkorjuun vaihteoehtolaskenta-
systeemin (Susyn) avulla ja puuston jirey-
den mddradytymisessi kdytettiin laskentasys-
teemin sisdisid runkolajifunktioita. Kay-
tdnnéssd se merkitsi sitd, ettid laskenta-
systeemiin annettiin leimikkotyypeittdin
puutavaralajien maarit.

2.3 Resurssien laskenta
2.3.1 Puunkorjuu

Korjuuresurssien tarkastelua varten kehi-
tettiin suunnittelumalli (kuva 2). Mallin
lahtétietona on vuotuinen korjuumdidrad ja
sen jakautuminen hakkuutavoittain ja lei-
mikkotyypeittdin. Sen jalkeen esitetian

Korjuu wvuodessa

_.

[
e

I koivuvalc. ‘ koivuvalc. | koivuvalt.
l kuusivale. | kuusivale. | kuusivalce,
Pddtehakkuu Muu harvennus Ensiharvennus

mantyvalc, mintyvalt. mantyvalc,

e v

Ajoitus kuukausille

leimikkotyypeittain
1 Tuotos- Susy fKorjuu-
tiedot ; ketjut
Tyopanos /kk
miestybpaivia ja
kayttdtunteja
Tydvoima
1 ja
kalusto

TySllisyyslaskenta _1

[ Kustannuslaskenta

Kuva 2. Puunkorjuuresurssien suunnittelu-
mallin rakenne




korjuun ajoittuminen kuukausille leimikko-
tyypeittdin sekid vastaavasti korjuumenetel -
man tuotokset. Ndin saadaan lasketuksi
korjuun vaatima tydépanos kuukausittain. Se
jaetaan kdytettdvissid oleville resursseille
tai midritetddn tarvittavat resurssit ja
lopuksi lasketaan kidyttétehokkuuden mukai-
set kustannukset.

Tutkimuksessa tarkasteltiin vain korjuuta,
vaikka suunnitelumalli sis&ltd4 mets&nhoi-
to- ja muiden téiden tyévoiman tarpeiden ja
kdyton laskennankin.

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 FKustannusten laskenta

Puuvirtojen ja resurssien kdytén kuvauksen
pohjalta laskettiin puunhankintakustannuk-
set, Kuukausittaiseen rahavirtaan pééds-
tiin, kun otettiin huomioon maksuliikenteen
viipeet. Myés puuvarastoihin sitoutunut
pddoma ja sen korko laskettiin,

Puutavaralajien ostohintoina kaytettiin
"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.
My6és loppumaksut laskettiin kuukauden vii-
peelld. Vilimaksuja ei otettu huomioon,
silld aineisto ei sisidltinyt perusteita
puutavaraerien iidn laskemiseen.

Korjuukustannukset miadrdytyivit olosuhteit-
tain saavutetun kédyttétehokkuuden mukaan.
Ihmistyévaltaisen hakkuun kustannukset las-
kettiin Susy-sovelluksella. Silli saatiin
myds korjuun yhteiskustannukset: leimikon
suunnittelu-, mittaus- ja tyénjohto- seka
kulkemis- ja koneiden siirtokustannukset.
Koneellisen hakkuun ja metsdkuljetuksen
kustannukset mAdritettiin suunnittelumal-
liin sisaltyvdlla kdyttékustannuslaskennal-
la, jonka lihtdétietona oli kussakin tilan-
teessa saavutettu vuotuinen kayttéaika,

Puutavaran autokuljetuksen kustannukset
laskettiin autokuljetusresurssien suunnit-
telumallilla. Kustannuslaskenta peruste-
taan siindkin kussakin tilanteessa saavu-
tettuun kayttétehokkuuteen, vuotuiseen
kayttoaikaan.

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
Metsdteollisuuden Keskusliiton kerddmien
ostotilastojen perusteella. Ostojen ajoit-
tuminen kuukausille oli eri wvuosina hyvin
samanlaista (kuva 3). Niin pysty- kuin
hankintakaupatkin  keskittyvdt  selvisti
syys-marraskuuhun. Silloin on ostettu pys-
tykaupoilla noin puolet ja hankintakaupoil-
la noin 40 % wvuoden koko ostomidridstéd,
Vuoden loppupuoliskon aikana pystykauppojen
osuus on ollut neoin 70 % ja hankintakauppo-
jen runsaat 60 % vuotuisesta madrasti.
Voidaan todeta, ettei kausivaihtelua ole
puukaupan hinnoittelu- eikid muista ohjaus-
toimista huolimatta 1980-1luvun loppupuolel-
la kyetty tasoittamaan.

Kanto- ja hankintahintoina kdytettiin Kes-
ki-Suomen metsdlautakunnan alueen marras-
kuun 1988 hintoja. Puutavaralajeittaiset
ja ta&midn tutkimuksen puutavaralajisuhteilla
painotetut keskihinnat olivat seuraavat:

Pysty- Hankinta-
kaupat  kaupat
mk/m*
Méntytukit 247 267
Kuusitukit 181 210
Koivutukit 246 278
Mantykuitupuu 103 174
Kuusikuitupuu 125 197
Koivukui tupuu 86 162
Keskimiirin 159 202
®/kk Pystykaupat ____ Hankintakaupat

zlg’mau{h Stumpage safes  Delivery sales

1113033
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11

1988
Kuva 3. Puukauppojen ajoittuminen kuukausille
vuosina 1984 - 1988 Metsdteollisuuden Keskusliiton
tilastojen mukaan

Fig. 3. Monthly timber purchases in 1984 - 1988

according statistics compiled by the Central
Association of Finnish Forest Industries
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Kuva 4. Hakkuiden ajoittuminen kuukausille 1984 -
1988 Metsintutkimuslaitoksen kerddmien markkina-
hakkuutietojen mukaan

Fig. 4. Monthly timber cuttings in 1984 - 1988
according statistics compiled by the Finnish Forest
Research Institute

3.2 Puunkorjuu

Yritysten suorittaman puunkorjuun ja han-
kintakauppojen vastaanoton ajoittumista eri
kuukausille tarkasteltiin Metsdntutkimus-
laitoksen kerdimien markkinahakkuutilasto-
jen pohjalta (Markkinapuun...). Myds puun-
korjuun vaihtelun voidaan todeta olevan
varsin selvidsti jaksoittaista (kuva 4).

Kun markkinahakkuutilastossa korjuumidiria
ei ole eritelty ihmistyévaltaisten ja ko-
neellisten menetelmien kesken eikd leimik-
kotyypeittdin, hankittiin lisdksi er&dasta
jasenyrityksestd korjuun seurantatietoja.
Yrityskohtaisessa aineistossa hakkuu ajoit-
tui eri kuukausille miltei samoin kuin koko
maata koskevassa aineistossa (kuva 5).

Lisaksi wvoitiin todeta, ettd hakkuun ja
metsdkul jetuksen valilla viive oli vahdinen
(kuva 6). Siksi puuvirtojen kuvauksessa
hakkuu ja metsdkuljetus voitiin yrityskoh-
taiseen aineistoon tukeutuen kadsitelld yh-
tend kokonaisuutena.

Ihmistyovaltaisen korjuun osuus oli 60 %,
ja loput 40 % korjuumidridstd laskettiin
korjattavan koneellisesti.

Ihmistyovaltainen korjuu kidsitti ensihar-
wvennushakkuita 8 %, muita harvennushakkuita
52 % ja paatehakkuita 40 %. Thmistyénd
hakattiin runsaasti méntyvaltaisia leimi-
koita sekd kaikki koivuvaltaiset leimikot.

Koneellinen korjuu kidsitti ensiharvennus-
hakkuita 0.5 %, muita harvennushakkuita 5 %
ja paatehakkuita 94.5 %. Suuri osa oli
kuusivaltaisia leimikoita.

%/kk ~—5- Markkinahakkuut —*— Yritysaineisto

Kuukausi

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

%/kk Manuaalinen korjuu

—— Hakkuy — Metsikuljetus

Koneellinen korjuu

= Hakkuu —+ Metsdkuljetus

. . === 1 —teee )
1 2 3 4 5 L] 7 B 9 10 n 12
Kuukausi

Kuva 6. Yritysaineiston mukaan viive hakkuun ja
metsdkul jetuksen walilld oli vidhidinen




Kaikkien runkolajien pituusluokkana kidytet-
tiin luokkaa 3. Minty- ja koivukuitupuun
oksaisuusluokka oli ensiharvennuksissa 3 ja
muissa olosuhteissa 2. Jdreiden midntyjen
ja koivujen oksaisuusluokka oli 2 kaikissa
tapauksissa. Kuusikuitupuun oksaisuusluok-
kana  kdytettiin  ensiharvennushakkuissa
luokkaa 4, muissa olosuhteissa luokkaa 3.
Myés jareiden kuusien oksaisuusluokkana
kaytettiin luokkaa 3.

Maastoluokkana kidytettiin sekd hakkuussa
ettd metsikuljetuksessa kaikissa tapauksis-
sa luokkaa 1. Lumen paksuutena oli marras-
joulukuussa 25 cm, tammi- ja huhtikuussa
45 em ja helmi-maaliskuussa 70 em. Metsa-
kuljetusmatkana oli 350 m.

Vaikka koneellinen korjuu oli ajoittunut
lihes tasaisesti, muodostui kokonaishankin-
nan kausivaihtelu suureksi, koska ihmistyé-
valtainen ja hankintakauppojen puunkorjuu
painottuivat selvdsti talvikauteen, Mar-
ras-huhtikuun aikana tienvarsivarastoon
tuli 64 % vuoden koko puumddrdstid. Tammi-
kesdkuussa puunhankinta oli 60 % wvuoden
mAArasta.

3.3 Puutavaran kaukokuljetus

Metsdteho kerdsi syksyllid 1989 puutavaran
autokul jetuksesta koko maan kattavan tilas-
ton. Siind kuljetusmidardt eriteltiin vuo-
den ajalta kuukausittain rautatieasemille,
uittoon ja tehtaille kuljetuksiin., Tissa
tutkimuksessa kiytettiin ndita kuljetustie-
toja (kuva 7).

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

%/kk —#— Tehtaalle —— Raulatieasemalle —*— Uittoon
$/month To mill To railway To floatway
25 s
|
20 ) |

Kuukausi - Month

Kuva 7. Puutavaran autokuljetusten ajoittuminen
kuukausille Metsdtehon syksylld 1989 tekemin
tiedustelun mukaan

Fig. 7. Monthly truck haulage of timber according
the inquiry carried out by Metsdteho in 1989

Hinauksesta hankittiin yrityskohtainen ai-
neisto vuosilta 1988 ja 1989. Se koski
noin 400 000 m’:n vuotuista hinausta. Sen
mukaan hinaus alkoi toukokuussa ja paattyi
marraskuun alussa. Kesd-, heinid- ja elo-
kuussa hinausmddrit olivat lihes samansuu-
ruiset ja yhteens&d 75 % vuoden koko hinaus-
mAATrasta.

Kuljetusmatkoina kaytettiin wvuoden 1988
raakapuun kaukokuljetuksen keskimatkoja
(Laajalahti & Pennanen 1989). Koko aineis-
tossa autokuljetuksen keskimddrdinen matka
oli 78 km ja keskimddrdinen kuormankoko
45.1 .

3.4 Puunkidyttd

Kuukausittainen puunkaytté maidritettiin
tuotannon perusteella. Kun kuiduttavan
teollisuuden tuotante on jatkuvaa proses-
sia, kuitupuun kdytté pidettiin kuukausit-
tain tasaisena. Tukkien kaytbssd sen si-
jaan oletettiin, ettd heind-elokuussa sa-
hoilla pidetddn kesidloman vuoksi kuukauden
seisokki.

Tehdasvarastojen kehittymisen ja varastoi-
hin sitoutuneen pidoman laskemiseksi puun-
kdyttdé oletettiin kuljetusmuodoittain kiay-
tinnén mukaiseksi. Rautateitse saapuneet
puut kdytettiin heti. Vesitse toimitettu-
jen puiden kaytté alkoi heinadkuun lopussa
ja paattyi joulukuun alussa. Suurimmillaan
se oli syys-lokakuussa, jolloin puolet tar-
vittavasta puusta otettiin vesivarastosta.
Loppu puuntarpeesta taytettiin autokulje-
tuksen maavarastosta.

3.5 Puuvarastot

Tarkastelun alkutilanteen puuvarastojen
miird asetettiin raakapuuvarastotietojen
mukaiseksi. Niiden perusteella 1.5 milj.

uP:n/vuosi puuvirran varastot olivat heini-

kuun (1988) alussa: 3

m %

Hankintavarannot 117 000 13

Pystyvarannot 351 000 38
Varastot kaukokuljetus-

reittien varrella 342 000 37

Tehdasvarastot 110 000 12

Yhteensa 920 000 100

Kokonaispuuvarastojen teoreettinen riitti-
vyys on tarkastelujakson alussa yli 7 kk.
Kaukokul jetusvarastojen m3ird ja suhteelli-
nen osuus on suuri, koska siihen sisdltyy
uiton puum#ird. Tehdasvarastot riittavit
tdssd tilanteessa alle kuukauden.



4 TULOKSET
4.1 Puuvarastojen kehittyminen

Kokonaisvarastot olivat suurimmillaan jou-
lukuun lopussa, lahes 1.3 milj. m’. Silloin
niiden riittdvyys vastasi 10.3 kk:n kiyt-
td4. Pienimmilld&n ne olivat heini-elo-
kuussa, noin 0.9 milj. m®, jolloin niiden
riittdvyys oli hieman yli 7 kk (kuva 8).

Kun kokonaisvarastot olivat pienimmilldin,
pysty- ja hankintavarantojen osuus niistd
oli 56 3. Silloin kaukokuljetusvarastojen
riittavyys oli 2.1 kk ja tehdasvarastojen
1.1 kk. Kaukokuljetus- ja tehdasvarastot
pienenivat siitd syksyn aikana, mutta pie-
nimmill&&nkin loka-marraskuussa ne vastasi-
vat 2.4 kk:n kdyttéid. Suurimmillaan puu-
tavaravarastot - siis kaukokuljetus- ja
tehdasvarastot - olivat toukokuun lopussa.
Silloin ne riittivat 3.5 kk:n kdyttoéon eli
aina syyskuun puoleenvidliin saakka.

[0 Tienvarsivaraste {0 Ulttovarasto
] Hankintavaranto

1 000 m3 E= Tehdasvarasto
Pystyvaranto

1 400

1 200

1 000

800

800

400

7 8 8 0NM11E21 2 3 4 65 8 7 8 5% 0VMNI2
Kuukausi

Kuva 8. Puuvarastojen kehittyminen kun puun-
hankinnan kausivaihtelu on tavanomaista

TAULUKEO Puuvarastojen riittavyys ja
varastot keskimaArin
Riittavyys, kk Varastot
keski-
Rarasre vahin- | enin- | keski- Ta3;3néﬁ
taan taan madrin
Hankintavaranto 3.0 7.3 4.9 166
Pystyvaranto 3.3 7.9 5.7 520
Kaukokul jetus- 1.4 3.3 2.3 283
wvarasto
Tehdasvarasto 0.5 1.4 0.9 107

Puuvarastojen vaihtelun havainnollistami-
seksi laskettiin riittdvyyttd kuvaavia tun-
nuslukuja varastolajeittain (taulukko).
Hankinta- ja pystyvarantojen riittavyys on
laskettu vastaanottomiidriensid suhteen, kun
taas kaukokuljetus- ja tehdasvarastot kiyt-
tomadrien suhteen.
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4.2 Korjuuresurssien tarve ja
tydllistyminen

4.2.1 Hakkuu ihmistyénia

Manuaalinen hakkuu painottui selvdsti tal-
vikauteen. Vuoden alkupuoliskolla hakattiin
perdti 62 % koko ihmistyénidhakkuun madrids-
td. Hakkuutavoittaisesta tarkastelusta voi-
daan todeta, ettd pdiatehakkuiden - myés
mintyvaltaisten - osuus oli talvella suu-
rempi kuin sulan maan aikana (kuva 9).

Kun j&avian puuston vaurioitumisriski ei
rajoita padtehakkuiden korjuuajankohtaa, on
syytd kyseenalaistaa oletus, ettd padtehak-
kuista valtaosa olisi valttdmatdntd tehdi
talvella. Jos korjuun kausivaihtelua halu-
taan tasoittaa, ihmistydvaltaista korjuuta
lienee mahdollista muuttaa merkittdvasti.

[ Mintyvaitaiset harvennukset

Thinning of pine stands

Kuusl= Ja kolvewaltainet harvennukaet

Thinning of spruce and birch stands
Mintyvaltalaet piitehakkuut

Final cutting of pine stands

Kuusi- |a kolvuvaitainet plitehakiuut

Final cutting of spruce and birch stands

1000 m?

Manuaalinen hakkuy - Manual cutiing

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 n 12

Koneellinen hakkuu - Mechanized cutting

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 nw n 2
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Kuva 9. Eri leimikkotyyppien hakkuumdirdc kuu-
kausittain manuaalisessa ja koneellisessa hakkuussa
Fig. 9. Monthly cutting volumes for different
stands, manual and mechanized methods; normal
seasonal variation of harvesting
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Kuva 10. Metsurien tarve hakkuutydssd
kuukausittain

Hakkuutybssd tarvittavien metsurien mairi
vaihteli kuukausittain 53:sta 440:een (kuva
10). Kun lumi ja talviolosuhteet pienentéi-
viat hakkuun tuotosta, metsurien tarve vaih-
telee enemmdn kuin puumadrit. Voidaan myés
todeta, ettd pienten runkojen hakkuun tuo-
tos muuttuu talviolosuhteissa suhteellises-
ti enemmdn kuin jareiden runkojen.

4.2.2 Hakkuu monitoimikoneilla

Koneellinen hakkuu ajoittui tasaisesti koko
vuodelle lukuun ottamatta maaliskuuta, jol-
loin korjuumiara oli poikkeuksellisen suu-
ri, sekd heindkuuta, jolloin toiminta oli
vihaistd. Kun koneellinen hakkuu nopeasti
lisaantyy, koneiden madrd ja niilla hakatut
puumddridt kasvavat vuoden loppua kohti.

Harvennushakkuita oli tasaisesti lapi wuo-
den. Kuusivaltaisten leimikoiden osuus
pditehakkuista oli talvella suurempi kuin
sulan maan aikana.

Kun hakkuukoneiden kiyttotehokkuus lasket-
tiin 2-vuoroajon mukaiseksi, edellytti hak-
kuutyén maird maaliskuussa 14:44 hakkuu-
konetta. Muutoin koneiden tarve vaihteli
9:stid 12:een.

Hankinta-alueella kadytéssad olevien hakkuu-
koneiden maidraa muutettiin vuoden kuluessa
kdytdnnén mukaisesti wvuoden alun 13:sta
l6:een wvuoden lopussa. Keskimidirdiseksi
kayttdajaksi tuli silloin 2 200 tuntia/v ja
suoritteeksi 31 000 m’/v. Vuotuinen kayt-
téaika on samansuuruinen kuin Koneyrittdji-
en liitto r.y:n jasenkyselyjen tuloksissa
(Kilkki 1988 ja 1989).

Hakkuukoneiden kapasiteetin kdytté jai kui-
tenkin melko vdhdiseksi; ainoastaan maalis-
kuussa kaikille riitti 2-vuorotydtd, muul-
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Kuva 11. Hakkuukoneiden tydllistyminen kun kausi-
vaihtelu oli perustilanteen mukainen

Fig. 11. Monthly utilization of logging machines;
normal seasonal variation of harvesting

loin l-vuoroty6 oli vallitsevaa (kuva 11).
Tehokkaampaan hakkuukoneiden kayttéén olisi
edellytyksid, kun maaliskuun puunkorjuun
huippu tasoitettaisiin ja resurssit mitoi-
tettaisiin paremmin.

4.2.3 Puutavaran metsdkuljetus

Ihmistyovaltaisessa korjuussa metsatrakto-
rien tarve vaihteli - ilman lomakuukautta -
10:std 3l:een. Kun hakkuutapojen osuudet
eivdt vuoden kuluessa oleellisesti muuttu-
neet, metsdtraktorien tarve vaihteli itse
asiassa puumddrien mukaisesti. Koneellisen
hakkuun jdlkeisessi metsidkuljetuksessa met-
sdtraktorien tarve vaihteli hakkuukoneiden
tarpeen tavoin.

Metsdtraktoreiden tyéllistyminen ihmistyé-

valtaisessa korjuussa oli tammi-huhtikuussa
kohtuullisen hyvd (kuva 12). Muuna aikana

B :-vuoro  EEE 2-wuoro
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Metsdtraktoreita i =
Number of forwardens ‘_'; :ﬁ-’;( l:ﬁ: igﬂ'
ao0f; g T ]
25
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|
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Kuva 12. Metsidtraktoreiden tydllistyminen manuaa-
lisen hakkuun jdlkeisessd metsikul jetuksessa

Fig. 12. Monthly utilization of forwarders for
forest haulage after manual cutting
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tyétd ei ollut riittdvisti tarjolla ja suo-
ranaista seisokkia o0li muulloinkin kuin
lomakuukauden aikana. Vuotuinen kayttoéaika
oli talldkin tyodllistymiselld lahes 2 300
tuntia ja kuljetussuorite 22 000 m’/v.
Vertailun vuoksi todettakoon, ettd vastaa-
vaan aikaan maksuperusteiden peruslaskel-
massa oli kayttéaikana 1 820 tuntia/v.
Myos Koneyrittdjien liitto on jdsenkyse-
lyissaan paatynyt 1 800 - 1 900 tunnin vuo-
tuiseen kadyttdaikaan (Kilkki 1988 ja 1989).

Koneellisen hakkuun jdlkeinen metsidkul jetus
laskettiin 13 metsitraktorin mukaan. Koska
kausivaihtelu oli vahaistid, oli tybéllisyys
tdssd tapauksessa ihmistyévaltaiseen kor-
juuseen verrattuna selvadsti parempi: vuo-
tuinen kayttdaika oli 2 700 tuntia ja vuo-
tuinen suorite 34 000 m’.

4.3 Kaukokuljetusresurssien kaytto

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

Puutavara-autot tydllistyivdt tdssad kulje-
tustilanteessa kohtalaisen hyvin vain vuo-
den alkupuoliskolla (kuva 14). Silloinkin
maaliskuussa oli tuntuva kuljetushuippu,
mika edellytti laskennassa kidytetyn auto-
mddradn mukaan "venymistd" 2-vuoroajosta
joko pdivittaista tydaikaa pidentamialls tai
tyoskentelyd myés viikonvaihteissa. Vuoden
loppupuoliskolla l-vuoroajo oli vallitse-
vaa. Kuvattu tydllisyys johti keskimdédrin
2 900 tunnin vuotuiseen kayttdaikaan ja
kul jetussuoritteeksi tuli 30 000 m’/v.

Hl 4

1000 m?
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Kuukausi
Kuva 13. Puunhankinnan talvipainoisuus heijastuil
puutavaran autokul jetukseen
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Kuva 14. Puutavara-autojen tydllisyys oli kohta-
laisen hyvd vain wuoden alkupuoliskolla

Fig. 14. The utilization of timber trucks was fair-
ly effective during the first half of the year only

Puutavara-autojen kiytén tehokkuus voidaan
esittdd myds kiyttdasteena (Lehtonen 1988):

liikennesuorite
Kayttoaste =

kuljetuskapasiteetti

Kun suoritteena pidetdan vuotuista kaytto-
aikaa ja kapasiteetti lasketaan 2-vuoroajon
ja 11 kk:n tysllisyyden mukaan (15 tuntia/
pv + 21 pv/kk « 11 kk/v = 3 465 tuntia/v),
kidyttbasteeksi saadaan 85 %.

4.4 Toiminnan rahoitustarve ja
toimintaan sitoutunut pddoma

Syyskuusta alkavaa puunoston huippukautta
seuraa kuukauden viipeelld runsas ennakko-
maksujen m&dra. Kun puunkorjuu vilkastuu
talvikelien mybétd, toiminnan rahoitustarve
kasvaa selvdsti paitsi korjuun yllapitami-
seksi myés pystykauppojen loppumaksujen
suorittamiseksi (kuva 15). Kaukokuljetuk-

Milj. mk
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45~ Dl Kaukokuljetus B Korjuu 73 Loppumaksut [ | Ennakot
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as+ . % %
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Kuva 15. Puunhankinnan rahoitustarve kuukausittain
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Kuva 16. Puutavaravarastoihin sitoutuu puumddrdin
nihden huomattavasti enemmdn pddomaa kuin pysty- ja
hankintavarantoihin

sen rahoitustarpeen vaihtelun merkitys jai
vdhdiseksi, koska kuljetuskustannusten
osuus kokonaiskustannuksista on pieni.

Kun verrataan puuvarastoihin sitoutunutta
pddomaa (kuva 16) puuvarastojen miadradidn
(kuva 8, s. 10), voidaan havaita puutavaran
sitovan madrdansd ndhden erittdin paljon
piddomaa, Tehdasvarastot olivat 10 % kes-
kimairaisistd varastoista, mutta ne sitoi-
vat 30 ¢ piAdomasta. Kaukokuljetusvarasto-
jen osuus oli noin neljdnnes puumddrdsta,
mutta yli 40 % piddomasta (kuva 17). Sitou-
tuneen paddoman kustannukset - korko - oli
12 %:n vuotuisella korolla varastolajeit-

tain keskimddridisen sitoutumisajan ja mda-
ridn mukaan painotettuna 2.5 milj. mk wvuo-
dessa. Pystyvarantojen osuus koroista oli
suuri, koska varantojen m#ird oli suuri ja
kiertonopeus pieni. Kuutiometrid kohti
pystyvarantojen korko oli 1,90 mk, kun
kaukokuljetusvarastojen korko oli 3,30 mk.
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Kuva 17. Keskimiddrdisten puuvarastojen, niihin

sitoutuneen piddoman ja sen vuotuisen koron jakaumat
Fig. 17. Proportion of average timber stores,
capital tied to them and annual interest on tied
capital
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Kuva 18. FKustannusten kertymdkdyrit

pysty- ja hankintakaupoissa

Fig. 18. Cumulation of costs for different
timber procurement methods

Tuotantoprosessin - myés puunhankinnan -
kustannuskuvaa voidaan havainnollistaa kus-
tannuskertymdd kuvaavalla kayralla (kuva
18). Siina esitetddn tuotteen arvon nousu
eli kustannusten kumuloituminen tuotannon
liapaisyaikana. Keskenerdisen valmistuksen
kestoaikana, joka tdssd tarkoittaa leimi-
koiden suunnittelua ja korjuuta sekid puuta-
varan kaukokuljetusta, kadytettiin korjuussa
yhtd kuukautta ja kaukokuljetuksessa yhti
viikkoa. Kustannuskertymikiyrédn rajoittama
pinta-ala kuvaa tuotannon sitomaa piddomaa,
jota voidaan rasittaa myos korkokustannuk-
silla (von Bagh 1984, Olkkonen & Pihamaa
1980, Uusi-Rauva 1989). Kuvan 18 kustan-
nuskertymit eivadt osoita pysty- ja hankin-
takauppojen keskindista edullisuutta, silla
ne perustuvat erilaisiin puutavaralajira-
kenteisiin ja toimintaolosuhteisiin. Huo-
mattakoon myés, ettd kaikki hallinto- ja
yhteiskustannukset eivat ole mukana.
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4.5 Kausivaihtelun tasoittamisen
vaikutukset

4.5.1 Puunosto

Puukauppatoimintaan liittyy sellaisia puu-
markkina- ja muita asioita, ettd mahdolli-
suus ajoittaa puunosto oleellisesti toisen-
laiseksi on vdhdinen. Kun tutkimuksen ta-
voitteena kuitenkin oli puunhankinnan eri
toimintojen kausivaihtelun merkityksen ar-
viointi, kokeiltiin myés sitd, mitd puun
tasaisempi osto wvaikuttaisi.

Vaihtoehtoisessa toiminnassa ostot lasket-
tiin puolivuosittain tasan, mutta vuosipuo-
liskon sisdinen kuukausivaihtelu sailytet-
tiin. Kun korjuu pidettiin perustilanteen
mukaisena, pystyvarannon riittdvyys vaihte-
11 2.9:st& 5.1 ‘kkieen. Keskimddridinen
riittdvyys oli 4.1 kk, kun se perustilan-
teessa oli 5.7 kk. Se pienensi pystyvaran-
toon sitoutuneen pddoman 17.1 milj. mk:sta
11.4 milj. mk:aan eli 33 %. Silloin pai-
oman korko pieneni 970 000 mk:sta 470 000
markkaan eli 48 %. Koronmuutos on suuri
siksi, ettd kun puuvaraston mddrd - ja sen
mukana sitoutuneen pddoman madrd - piene-
nee, sen kiertonopeus kasvaa eli sitoutu-
misaika lyhenee.

Vastaava hankintakauppojen muutos pienensi
keskimddrdisen hankintavarannon 4.9 kk:sta
4.2 kk:een. Pidomaa sitoutui silloin 5.4
milj. mk, kun sitd perustilanteessa sitou-
tui 6.7 milj. mk. Sitoutuneen pddoman
korko pieneni 330 000 mk:sta 230 000 mk:aan
eli 30 %.

4.5.2 Puunkorjuu

Puunkorjuu siirt#4 puutavaran pystyvaran-
nosta kaukokuljetusvarastoon. Puunkorjuun
ajoittuminen vaikuttaa siten paitsi korjuu-
resurssien tarpeisiin myés puuvarastojen
kehittymiseen.

Ihmistyévaltainen korjuu oli painottunut
alkuvuoteen. Korjuun leimikkorakenteesta
todettiin, ettd talvella oli ollut runsaas-
ti myos pddtehakkuita. Juuri niitad seka
midntyvaltaisia harvennushakkuita arvioitiin
voitavan ajoittaa enemmdn sulan maan ai-
kaan. Korjuuta tasoitettiin siten, etta
puolet méntyvaltaisista paatehakkuista ja
kolmasosa méntyvaltaisista harvennushak-
kuista siirrettiin alkuvuodesta syyskuukau-
sille. Muutos koski 10 %:a (40 000 m*:a)
vuoden alkupuoliskon korjuumadrista. Ta-
soituksen jidlkeen alkuvuoden korjuumaara
oli 55 % koko vuoden miiristi. (Kuva 19)
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Kuva 19. Manuaalisen hakkuun kausivaihtelu
tasoittuil, kun osa midntyvaltaisista leimikoista
ajoitettiin uudelleen

Fig. 19. Seasonal wvariation for manual cutting
was quite small when 10 8 of cuttings was scheduled
from winter to autumn

Kun ihmistyévaltainen korjuu oli tasaisem-
Paa, pieneni hakkuussa tarvittavien metsu-
rien m#dra huippukautena 440:sta 370:een.
Kun hakkuutyéta siirtyi paksulumiselta
ajalta lumettomaan, vdheni hakkuutydpdivien
madrd noin 900 (1.4 %). Kun metsidtraktori-
en midri asetettiin sellaiseksi, ettd huip-
pukauden aikainen tysllistyminen oli saman-
suuruista kuin perustilanteessa, tarvittiin
tasoitetussa tilanteessa viisi metsitrakto-
ria vdhemmdn kuin perustilanteessa. Metséi-
traktorien kaytté tehostui huomattavasti
(vrt, kuvia 20 ja 12, s. 11); niiden wuo-
tuinen kayttéaika oli 2 700 tuntia ja vuo-
tuinen suorite 26 000 m,

B 3-vuoro B 2-vuoro

- 3 shifts 2 shifts
Metsatraktoreita s P o ssaskia
Number o e d vuoro eis
o g 1 shift No work
a0+
25 —1 —

20r

16
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Kuva 20. Metsdtraktorit tySllistyivdt tehokkaasti

manuaalisen hakkuun jdlkeisessd metsdkul jetuksessa,

kun kausivaihtelua oli tasoitettu

Fig. 20. Uctilization of forwarders in forest

haulage after manual cutting was effective when

seasonal variation was levelled off




Ihmistyévaltaisen korjuun kustannukset oli-
vat tasoitetussa tilanteessa 930 000 mk
(1.7 %) pienemmidt kuin perustilanteessa.
Yli puolet muutoksesta johtui metsikulje-
tuksesta. Kustannusten muutos oli uudel-
leen ajoitettua puumidarid kohti 23 mk/m’
eli 28 %.

Koneellisessa korjuussa ei ollut sddnndél-
listd kausivaihtelua, mutta siinid oli poik-
keuksellinen huippu maaliskuussa. Kun se
tasoitettiin (muutos 7 000 m®) ja koneiden
huippukauden tydllistyminen pidettiin pe-
rustilanteen mukaisena, tarvittiin kolme
monitoimikonetta ja yksi metsdtraktori vi-
hemmdn kuin perustilanteessa. Koneiden te-
hokkaampi  kdyttéd merkitsi 570 000 mk

(2.6 %) pienempis koneellisen korjuun kus-
tannuksia.

Korjuun tasoitus vidhensi pystyvarannon
vaihtelua lievdsti. Keskimddrdinen varanto
laski 5.7 kk:sta 5.4 kk:een. Pi4omaa si-
toutui 1.0 milj. mk vdhemmin, ja se merkit-
si 100 000 mk eli 11 % pienempia korkokus-
tannuksia.

Hankintakauppojen puun vastaanotosta 68 %
ajoittui alkuvuoteen. Kun vaihtoehtoiselle
ajoittamiselle ei ollut laskentaperusteita,
siirrettiin 15 % alkuvuoden vastaanotoista
vuoden lopulle. Keskimddrdisen hankintava-
rannon riittdvyys oli tasaisemmassa vaih-
toehdossa 4.4 kk, kun se perustilanteessa
oli 4.9 kk. Sitoutuneen pidoman miir4 las-
ki 0.9 milj. mk (13 %) ja korke 70 000 mk
(22 %).

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

4.5.3 Puutavaran kaukokuljetus

Puutavaran kaukokuljetuksen tasoittamista
kokeiltiin niilli m&&rilla - yhteensa
87 000 m® - 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 lisadntyi.
Kun varastot riittivat pienimmillédédn perus-

tilanteessa 1.4 kk:n toimituksiin, ne vas-
tasivat nyt 0.9 kk:n toimituksia. Keski-
miidrdiset wvarastot laskivat 2.3:sta 1.9
kuukauden toimituksia wvastaaviksi.

Keskimddrdiset tehdasvarastot sen sijaan
kasvoivat 0.9:std 1.2 kk:n kayttésén. Tar-
kastelujen lahtoékohtana oli t&ssd - kuten
muissakin toiminnoissa - heindkuun alku.
Jos vaihtoehtojen tarkastelu aloitettaisiin
muusta ajankohdasta, muodostuisivat varas-
tot toisensuuruisiksi.

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

5 TARKASTELU

Tutkimuksen tehtdvdnd oli kuvata puunhan-
kinnan kausivaihtelua seki osoittaa, miten
se vaikuttaa resurssien kiyttéén ja puun-
hankintakustannuksiin. Tavoitteena oli
myds 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, pddosin koko maan kattavia.
My6és puunkorjuun yksityiskohtaisen tarkas-
telun pohjana kiytetty yrityskohtainen ai-
neisto oli tilanteen huomioon ottaen mer-
kittavd ja sisalloltaan seikkaperdinenkin.
Kausivaihtelutietoja voidaan pitdd yleispa-
tevind keskimaidrdisarvoina. Kéaytadnnéssi
yksittdisen hankinta-alueen ja jopa metsi-
osaston toiminta voi poiketa nyt esitetysti
mm. kuljetusmuotojen ja hankintakauppojen
erilaisten osuuksien wvuoksi.

Puunhankinta voidaan kadsitti4 joukoksi eri-
laisia toimintoja, joiden 1lapi puuvirta
kulkee. Jonkin toiminnon muuttaminen wvai-
kuttaa lisdksi vdlittémasti sitd edeltidneen
ja seuraavan toiminnon vidliseen puuvirtaan
tai sen tilaan.
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Kaukokul jetus- ja tehdasvarastot olivat
pienimmillaankin syksylld varsin runsaat.
Ne vastasivat silloin 2.4 kk:n kiyttéid.
Kaytannéssd varastotilanne wvoi vaihdella
puutavaralajeittain siten, ettd syksyll4 on
joistakin laaduista puutetta kokonaisvaras-
tojen laskennallisesta riittivyydestd huo-
limatta.

Ihmistydévaltainen korjuu ja hankintakauppo-
jen vastaanotto painottuivat selvdsti vuo-
den alkupuoliskolle. Sen vuoksi varastot
kasvoivat suurimmilleen toukokuussa, jol-
loin ne riittiviat syksyyn asti. N&in isot
varastot sitovat paljon pddomaa, puun laatu
huononee varastoinnin aikana ja kuorellisen
havupuutavaran varastointi on ongelmallista
hydénteistuhoriskien wuoksi. Talvikauden
suuret korjuumiidrit edellyttidvidt runsaita
resursseja, joiden kdytté jd4 loppuvuonna
vajaaksi. Kausivaihtelusta on siten useita
haitallisia seurauksia.

Tamian tutkimuksen aineistojen perusteella
puunkorjuuta olisi mahdollista huomattavas-
ti siirtaa talvikaudesta sulan maan aikaan,
Se voitaisiin tehdd ajoittamalla osa pdidte-
hakkuiden korjuusta toisin. Vaikka kesidlla
korjuukelpoisten kohteiden varaaminen edel-
lyttdisi tyomaiden jakamista pienemmiksi
lohkoiksi, sddstettdisiin silti kustannuk-
sia. Jos esimerkiksi 500 m’:n piitehakkuu-
kuusikosta erotettaisiin 200 m’:n lohko ja
se korjattaisiin maaliskuun sijasta elo-
kuussa, muodostuisi kustannusero koko lei-
mikon talviaikaiseen (lunta 50 cm) korjuu-
seen verrattuna seuraavasti (Lindroos & Orn
1990, Puutavaran konehakkuun ..., Puutava-
ran metsikuljetus...):

Korjuu- Lohkon Lumi Korko Yhteensd
menetelmi koko

mk/m’
Manuaalinen +1,70 -2,40 -4,40 -5,10
Koneellinen +3,30 -0,40 -4,00 -1,10

Voidaan todeta, ettd puuvarastoihin sitou-
tuneen pddoman koron huomioon ottaminen
vaikuttaa ratkaisevasti tulokseen: kesdai-
kaisen korjuun eduksi. Kun tasaisempi kor-
juu voidaan toteuttaa vdhemmilld resurs-
seilla, kustannusetu viela kasvaa. Ihmis-
tyévaltaisessa korjuussa tarvittiin yksi
metsatraktori vahemmin, kun 4 000 m® paite-
hakkuista siirrettiin talvesta syksyyn.
Vuotuiset korjuukustannukset pienenivit
silloin 140 000 mk. Se oli manuaalisen
korjuun kokonaismi#irididn suhteutettuna 0,20
mk/u?, mutta uudelleen ajoitettua madraa
kohti 35,00 mk/m’. Samansuuruinen tasoitus
koneellisessa korjuussa vapautti yhden ko-
neketjun. Sen vaikutus vuotuisiin korjuu-
kustannuksiin oli 260 000 mk. Koneellisen
korjuun puumiiraid kohti se oli 0,60 mk/m’.
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Puunhankintaa on toistaiseksi tarkasteltu
kovin vdhan kokonaisvaltaisesti ja logis-
tiikan nidkékulmasta. Esimerkiksi edella
esitettyd vaihtoehtoisen korjuuajankohdan
vaikutusta kustannuskertymidin ja merkitysti
resurssien kiaytolle ei ole esitetty uusim-
missakaan leimikon suunnitteluohjeissa (Ko-
neellisesti korjattavan ...). Leimikoiden
ominaisuuksia ja niiden lohkotusta koskevia
tutkimuksia tulisikin lisatd. Tietopohja
on taltd osin yleensa kovin puutteellinen.
Korjuun seurantaraportointikaan ei tuota
tietoa korjuulohkojen ominaisuuksista eiki
aina hakkuutavoittaisista korjuumddrista-
kaddn.

Kaukokuljetuksia ei voida esimerkiksi puu-
tavaran laatusyistd ajoittaa erilléddn muus-
ta toiminnasta. Siten tasaisempi puunhan-
kinta heijastuu kuljetustoimintaankin. Se
on eduksi my6és pyrkimyksille pienentaa va-
rastoja.

Puun hinta pidettiin tutkimuksessa vakiona.
Silloin sitoutuneen pidoman ja rahavirran
vaihtelut johtuivat pelkastian kausivaihte-
lusta. Varantoihin sitoutunut padoma mii-
ritettiin hintasuositusten ennakkomaksun ja
maksuaikataulun mukaisesti. Kaytannossa
varannossa on jonkin verran sellaisia lei-
mikoita, joita on rahoitettu vidlimaksuilla-
kin, ja sitoutuneen pidioman miiri voi olla
hieman suurempi, ehka 30 %.

Hankintasuunnitelma ja -budjetti yhdistavat
hankinnan eri toiminnot ja kustannukset.
Kun niiden laadinta yleensi pohjautuu puu-
tavaralajeittain maidrien ja kustannusten
arvioituun kehittymiseen vuoden kuluessa,
ne eivat voi valaista toiminnan kausivaih-
telun aiheuttamia seikkoja. Hankinnansuun-
nitteluun ei aina liity resurssien syste-
maattista mitoitustakaan. Tissid tutkimuk-
sessa rakennettu korjuuresurssien suunnit-
telumalli seka aiemmin tehty autokuljetus-
resurssien suunnittelumalli tarjoavat
oleellisen lisdn hankinnansuunnittelun va-
lineistéon. Niilla voidaan tarkastella
korjuun ja kuljetusten ajoittamista, re-
surssien kayttéd ja vaikutuksia kustannuk-
siin olosuhteista kasin.

6 PAATELMAT

Puunhankinnan kaikki toiminnot vaihtelevat
melko paljon vuoden kuluessa, Siitd seu-
raa, ettd puuvarastot ovat ajoittain hyvin-
kin suuret ja aiheuttavat pa&domakustannuk-
sia sekd ongelmia raaka-aineen laadun sii-
lyttamiseksi kaatotuoreen veroisena. Tyé-
voima ja koneresurssit puolestaan tyéllis-
tyvat tadysitehoisesti vain osan vuotta.




Tarkeintd olisi tasoittaa puunkorjuun kau-
sivaihtelua, Tasaisempi korjuu johtaisi
resurssien tehokkaampaan kdyttédén ja vdhen-
tdisi resurssien tarvetta. Suurimmat kus-
tannussdastdt saataisiin nimenomaan korjuu-
resurssien tehokkaamman kiytén ansiosta.
Tasaisemman korjuun myétd kuljetustenkin
vaihtelu vdhenisi ja kaluston kiayttd tehos-
tuisi. Kun puuvirta olisi tasaisempaa,
valmiin tavaran varastot pienenisivat tai
niiden mddrd voitaisiin pitdad pienend. Se
pienentdisi pddomakustannuksia, mutta muu-
tos olisi vdhdinen verrattuna korjuu- ja
kuljetuskustannusten muutoksiin.

Korjuukohteiden ominaisuuksista on tarkkoja
tietoja kovin niukasti. Niita pitaisi kar-
tuttaa. Korjuulohkotiedot pitdisi sisidl-
lyttaa korjuun seurantaraportointiin.
Erillistutkimuksin tulisi selvittiid leimi-
koiden lohkotusta ja korjuun ajoitusta re-
surssien kdytén, hankinnan puutavaralaji-
virran ja puuntarpeen sekd puutavaran kesid-
aikaisen varastoinnin kannalta.

Kun puuvirran ohjaus sekd resurssien mitoi-
tus edellyttdvdt maidridtietoista suunnitte-
lua, puunhankinnan suunnittelu tulisi pe-
rustaa leimikoiden ominaisuustietoihin ja
resurssien suunnittelun pitaisi 1liittya
siihen kiinte&n& osana.

Ihmistydévoiman tarvetta ja kayttdd koske-
vaan tarkasteluun tulisi sisdllyttdd myds
metsdnhoito- ja muut tyét.

Ihmisty6évaltaisen korjuun kausivaihtelu oli
suuri, mutta sen tasoittamiseen nidyttidi
olevan mahdollisuuksia. Koneellisen kor-

juun ajoittuminen oli jokseenkin tasaista,
mutta koneiden kiyttéid voitaneen vield te-
hostaa.

Vaikka kesdllad korjuukelpoisten kohteiden
lisdamiseksi leimikoista pitdisi erottaa
yh&d pienempid lohkoja, olisi kes#aikainen
korjuu ilman lumen aiheuttamia lisdkustan-
nuksia sekid sitoutuneen piioman pienempien
korkokustannusten ja resurssien tehokkaam-
man kaytén vuoksi huomattavasti edullisem-
paa kuin pelkédstdidn suurien leimikoiden
korjuu talvella.

Korjuun kausivaihtelun tasoitus merkitsee
korjuun lis#&ntymistd sulan maan aikana.
Vaikka tidmdn tutkimuksen aineistojen mukaan
tasoitus olisi mahdollista tehdd jopa yk-
sinomaan paatehakkuuleimikoiden korjuuajan-
kohtaa muuttamalla, jolloin ei olisi estei-
td tavanomaisten keskikokoisten korjuuko-
neiden kaytélle, olisi siitd huolimatta
ennakkoluulottomasti  tutkittava  keski-
kokoista pienempienkin koneiden kayttéa.

Pystyvarantoihin sitoutuu niiden puumdiriin
nihden huomattavasti vihemmin pidiomaa kuin
puutavaravarastoihin. Senkin vuoksi puuta-
varavarastojen pienentadminen on etusijalla.
Sita paitsi runsaat pystyvarannot mahdol-
listavat sen, ettd korjuu perustetaan pit-
kdjanteiseen suunnitteluun.

Puutavaravarastot voidaan pitdd mahdolli-
simman pienini vain silloin, kun puunkorjuu
sopeutetaan tehtaiden puunkaytén mukaisek-
si. Kun kayttsé on lahes tasaista, tulisi
selvdsti talvipainotteisen korjuun kausi-
vaihtelu tasoittaa ja toimia siind tilan-
teessa minimivarastoin.
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ON THE EFFECTS OF SEASONAL VARIATION IN WOOD PROCUREMENT

By Antti Korpilahti

Summary

The study concerned wood procurement in a
region of the timber division of a forest
industry company. Annual procurement of
1.5 million solid m® was described through
simulation, based on data of average wood
procurement conditions (Fig. 1, 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 time of final
cutting can be chosen more freely. Due to
seasonal variation of timber harvesting the
utilization of the available machinery park
was not very efficient (Figs 11, 12 and 14,
pp. 11 and 12).

When the mill’s demand for raw timber is
fairly constant but different activities of
wood procurement vary, the result is var-
iable timber inventories. Depending on the
volumes 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 from 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
contracts 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 haulage after manual
cutting (Fig. 20, p. 14). This reduced
harvesting costs as well as variation in
timber inventories. Smoother harvesting is
a precondition for smooth transportation
also.

Key words: timber procurement,

seasonal variation
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