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The goal of this research was to produce material for investment proposals of two differ-

ent locations for pressure filter to Boliden Harjavalta Oy. Purpose of the material was to 

bring an economical perspective to the decision making. Changing costs of investments 

results were needed to clarify before making the material for the investment proposal. 

Locations had different effect to the costs. After clarifying the costs, they were changed 

to match the determined timeline. Costs were input into the investment form of Boliden 

Harjavalta Oy. The investment form gives numerical evaluations of viability with using 

investment calculation tools. Results of the investment form was used to determine via-

bility of the investment and for making the comparison. 

 

Theoretical part of the research includes theory of the investment accounting and the 

main subjects which were included to the decision making. Main points of theory are the 

long-term decision making, the investment as a concept, the investment accounting, the 

cost as a concept, the cost accounting and the investment process. In a functional part of 

the research initial data were collected from the staff of Boliden Harjavalta Oy and in-

ternal with using inquiries via email and an internal database. Methods of implementa-

tion were inquiries via email and interviews. 

 

In a comparison of the investment locations the copper smelter turned out to be econom-

ically more profitable. Payback time of investment after the investment calculations is 

15 years. 15 years as a payback time is unprofitable and long for investment. Biggest 

differences became from production costs where transporting of slag from slag concen-

trator to copper smelter with vehicle made the biggest difference. When forwarding with 

investment there should be more research of income that is possibly get from a bigger 

pressure filtering capacity. 
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erityisesti maatemaattisluonnontieteellisten aineiden osalta. Kolme vuotta koulua käy-

neenä huomaan opinnäytetyöni pääaiheen olevan investointiin liittyvien laskelmien-

teko. 

 

Aloittaessani tuotantotalouden insinöörin koulutusta olin suunnitellut suuntautuvani 

esimerkiksi myyntiin tai hankintaan, mutta ensimmäistä ammatillista harjoituspaik-
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narikastamolle. Huomasin löytäneeni minua kiinnostavan alan valmistumisen jälkeen. 

Kuonarikastamolla vietettyäni kesän sain mahdollisuuden tehdä opinnäytetyön myös 

kuonarikastamolle tulevana kesänä työn ohessa. Opinnäytetyön aihe valittiin minulle 

sopivaksi, jolloin sen tekeminen saatiin tuntumaan mieluisalta ja innostavalta. 

 

Kiitoksia haluan osoittaa minut Boliden Harjavaltaan ottaneelle Jouni Juvoselle, jonka 

ansiosta löysin itselleni tulevaisuuden alan ja pääsin viettämään kaksi hyvin opetta-

vaista kesää. Opinnäytetyön ohjaajani toimineelle Petri Latostenmaalle ja kaikille mi-

nua innokkaasti auttaneille Boliden Harjavallan henkilökunnalle. Hyvästä työnohjauk-

sesta Satakunnan ammattikorkeakoulusta Niko Kandelinia. Perheelleni jatkuvasta tu-

esta ja kieliopillisesta avusta. 
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1 JOHDANTO 

Boliden Harjavalta Oy valmistaa erilaisia metallituotteita Satakunnassa. Päätuotteita 

ovat kupari ja nikkeli. Kuparia valmistetaan liekkisulatusmenetelmällä, jonka seurauk-

sena syntyy kuonaa. Kuonaa jalostetaan kuonarikastamolla, jonka lopputuote on kuo-

narikaste. Kuonarikaste on kosteudeltaan vähäistä kuparisulaton raaka-ainetta. Kuo-

narikaste kuivataan käyttämällä kuonarikasteen kuivaamiseen soveltuvaa painesuoda-

tinta. Painesuodattimen toimintavarmuudella on suuri merkitys kuonarikastamon ja 

kuparisulaton toiminta-asteelle. 

 

Kuparisulatossa sijaitseva kuonarikasteen painesuodatin aiheuttaa tuotannon rajoituk-

sia nykyisellään ja vaatisi suuria investointeja toiminnan parantamiseksi. Investoin-

neista huolimatta se ei pystyisi vastaamaan kasvavaan kuonarikasteen suodatustarpee-

seen. Kuonarikasteen painesuodatin vaatisi uusimista ja sille on kaksi mahdollista si-

joituspaikkaa. Vaihtoehtoiset sijoituspaikat ovat kuparisulatossa sijaitseva kuivaamo 

ja kuonarikastamo. Sijoituspaikat ovat investointiensa osalta erilaisia ja käyttökustan-

nuksissa on merkittäviä eroja erilaisten prosessien myötä. 

 

Kuonarikasteen suodatusprosessin sijoituspaikan kustannuksilla ja sitä myötä inves-

toinnin kannattavuudella on merkitystä päätöstä tehdessä. Taloudellinen näkökulma 

on tärkeä ottaa huomioon ja mukaan päätöksentekoon, vaikka prosessilaitteita uusiessa 

myös muilla tekijöillä on suuri vaikutus. 
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2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TAVOITTEET 

2.1 Boliden Harjavalta Oy 

Boliden Harjavalta on yksi tehokkaimmista kuparin ja nikkelin tuottajista maailmassa. 

Harjavallassa on Länsi-Euroopan ainoa nikkelisulatto, joka valmistaa alhaisilla rikki-

dioksidipäästöillä korkealaatuista nikkelikiveä. Kuparituotantolinjan lopputuote on 

noin 100 kg painava kuparipitoisuudeltaan yli 99,998 % oleva kuparikatodi. Kupari-

tuotantolinjaan kuuluu kuparisulatto, kuonarikastamo ja kuparielektrolyysi. Alhaiset 

rikkidioksidipäästöt mahdollistavaa kupari- ja nikkelisulatoissa käytettävä liekkisula-

tusteknologia. Yrityksen päätuotteita ovat kupari, nikkeli, kulta, hopea sekä sivutuot-

teena rikkihappo. Boliden Harjavalta tuotti vuonna 2020 kuparia 146 000 tonnia, nik-

keliä 25 000 tonnia, rikkihappoa 769 000 tonnia, hopeaa 62 000 kiloa sekä kultaa 

5 000 kiloa. Yritykseen kuuluu Harjavallassa sijaitsevat kupari- ja nikkelisulatot, rik-

kihappotehtaat, kuonarikastamo sekä Porissa sijaitseva kuparielektrolyysi. (Boliden 

Harjavallan www-sivut 2022.) Yrityksessä työskenteli vuonna 2021 noin 580 henkilöä 

Porissa ja Harjavallassa. Boliden Harjavallan liikevaihto vuonna 2021 oli noin 320 

miljoonaa euroa sekä liikevoitto noin 102 miljoonaa euroa. (Kauppalehden www-sivut 

2022.) Vuonna 2020 Boliden Harjavalta Oy oli Satakunnan suurin yhteisöveron mak-

saja noin 15 miljoonalla eurolla (Ylen www-sivut 2022). 

 

Harjavallassa sijaitsevan sulaton juuret ulottuvat 1910 luvulle, jolloin nykyisen Outo-

kummun kaupungin alueelta löytyi kuparimalmia. Sulatto perustettiin Imatralle 

vuonna 1936 ja siirrettiin Harjavaltaan sodan tieltä vuonna 1944. Porissa sijaitseva 

kuparielektrolyysi aloitti toimintansa vuonna 1941. Sulatoissa käytettävä liekkisulatus 

aloitettiin kuparisulatossa vuonna 1949 ja nikkelisulatossa vuonna 1959. Liekkisula-

tusteknologia kehitettiin Harjavallassa ja nykyään sillä valmistetaan noin puolet maa-

ilman kuparista. Vuonna 2004 kupari- ja nikkeliliiketoiminta liittyivät osaksi Boliden 

konsernia. (Boliden Harjavallan yritysesite 2020.) Boliden konsernilla on toimipis-

teitä, sulattoja ja kaivoksia Pohjoismaissa ja Irlannissa. Konsernin liikevaihto oli 50 

miljardia kruunua ja työntekijöitä 6000 vuonna 2019. (Boliden Company Brochure 

2020.) 
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2.2 Tutkimuksen taustat 

Tutkimuksen tarkoituksena on perehtyä prosessilaitteen sijainnin valinnassa vaikutta-

viin kustannuksellisiin asioihin. Miten arvottaa eri kustannustekijät ja miten vertailla 

niitä päätöksenteon tukena. Työssä selvitetään kuonarikasteen suodattimen kuvassa 1 

esitettyjen sijaintien vaikutukset investointi- ja käyttökustannuksiin. Selvitettävänä on 

kaksi vaihtoehtoista investoinnin toteutustapaa. 

• Vaihtoehto 1 on sijoittaa suodatuslaite rikastamolle, jolloin suodatettu tavara 

siirretään kumipyörillä kuparisulattoon.  

• Vaihtoehto 2 on sijoittaa suodatuslaite kuivaamoon, jolloin märkä rikaste siir-

rettäisiin pumppaamalla putkia pitkin kuparikuivaamoon. 

 

Kuva 1. Ilmakuva Suurteollisuuspuisto (Google maps www-sivut, 2022) 

 

Investointilaskennassa keskitytään näiden sijoitusvaihtoehtojen vaikutukseen koko-

naisinvestointikustannuksiin. Keskeisenä käyttökustannustekijänä on kumipyörillä 

kuljettamisen ja pumppauksen aiheuttamat eriävät logistiikkakustannukset. Muina 

kustannuksina huomioidaan päätöksen seurauksena poistuvien laitteiden aiheuttamat 

säästöt, sähkömoottorien energiankulutus, kuonarikasteen ja kuonan muuttuvasta va-

rastoinnista aiheutuva sitoutuneen pääoman korko ja kunnossapidon muuttuvat kus-

tannukset.  
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2.3 Tutkimusongelma ja sen tavoitteet 

Eri investointivaihtoehdot aiheuttavat erilaisia kustannuksia alkuinvestointina ja käy-

tön ajalta. Myös kustannusten vertailun tekeminen helpoksi on tärkeää, jotta pystytään 

selvittämään esimerkiksi millainen vaihtoehto tulisi tulevaisuudessa kannattavam-

maksi. Boliden Harjavalta saa selvityksen siitä kumpi vaihtoehto on taloudellisesta 

näkökulmasta kannattavampi. Työssä ei pureuduta prosessiteknisesti tai tuotannolli-

sesti paremman sijoitusvaihtoehdon valintaan. 

 

Tutkimuskysymys on: 

• Mitä vaikutuksia prosessilaitteen sijainnilla on kustannuksiin? 

o Miten eri kustannuksia arvotetaan? 

o Miten eri kustannusvaikutuksia pystytään vertailemaan keskenään? 

 

Tavoitteena on selvittää prosessilaitteen sijainnin aiheuttamat kustannukset ja niiden 

vertailtavuus. 

 

Työn tavoitteena on saada arvio kustannuseroista investointi- ja käyttökustannusten 

osalta eri investointivaihtoehtoja vertaillessa. Tarkoituksena on myös arvioida, missä 

kaikkialla paikan valinta vaikuttaa ja millaisia hyötyjä ja haittoja sijoituspaikoissa on. 

Lisäksi tarkoituksena on selvittää, kuinka useamman ratkaisuvaihtoehdon kustannus-

vaikutuksia voidaan vertailla yksinkertaisesti, nopeasti ja helposti. Työllä on tavoit-

teena toimia tehtävän päätöksen tukena rikasteen suodatuksen kustannuksista eri osas-

toilla, sekä vertailla erilaisia vaihtoehtojen aiheuttamia kustannuksia esimerkiksi ta-

loudellisimman kuljetusvaihtoehdon löytämisessä. 

2.4 Rajaukset 

Työssä keskitytään prosessilaitteen sijainnin aiheuttamiin investointi- ja käyttökustan-

nuksiin. Suurimmat kustannukset aiheutuvat rikasteen kuljetuksesta ja infran rakenta-

misesta, sekä toisessa tapauksessa pumppauslinjojen rakentamisesta. Työssä keskity-

tään kahteen eri vaihtoehtoon, niiden kustannuksiin ja miten esimerkiksi kuljetuksia 

voitaisiin optimoida. Tässä tutkimuksessa kahta vaihtoehtoista ratkaisua tarkastellaan 
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kustannuksellisesta näkökulmasta rajaamalla ulkopuolelle esimerkiksi prosessien ke-

hittäminen, turvallisuusnäkökulmien huomioiminen ja suodatuslaitteen valintaan vai-

kuttaminen. Työssä käytetään hyväksi jo olemassa olevia ideoita eikä lähdetä kehittä-

mään uusia ratkaisuja, kuten uutta sijoituspaikkaa prosessilaiteelle. 
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3 KUONARIKASTUKSEN PROSESSI 

3.1 Kuonan synty Boliden Harjavallan kuparisulatusprosessissa 

Kuonaa syntyy Boliden Harjavalta Oy:n liekkisulatus-, konvertointi- ja anodiuuni -

prosesseissa. Prosesseissa käytettävä rikaste sisältää noin 20–30 % kuparia, joka kul-

jetetaan Harjavaltaan eri puolilta maailmaa. Erilaiset rikasteet sekoitetaan sopivaksi 

kupariprosessin syötteeksi. Ennen liekkisulatusuuniin syöttämistä, rikaste kuivataan 

höyrykuivaimessa esimerkiksi kuonarikastamon prosessissa syntyvän kuonarikasteen 

kanssa. (Toivonen 2021, 8.) 

 

Liekkisulatusprosessissa rikasteesta poistetaan epäpuhtauksia hapetusreaktion avulla. 

Sulatukseen käytetään hapetusreaktiota, jossa hyödynnetään rikasteen oman palamis-

lämmön synnyttämää energiaa, sekä pieniä määriä ulkopuolista energiaa, jota saadaan 

öljystä. Liekkisulatus on energiatehokas keino rikasteen muuntamisessa tavoitteeltaan 

noin 64 % kuparia sisältäväksi kuparikiveksi. Liekkisulatusuunin alauunissa sulari-

kaste laskeuttaa kuparia sisältävän painavamman materiaalin osan alas. Päälle jäävä 

osuus sulatetusta rikasteesta otetaan pois kuonapataan ja kuljetetaan patajäähdytysken-

tälle jäähdytettäväksi. Patajäähdytyskentälle padoissa vietävä materiaalia kutsutaan 

kuonaksi. (Toivonen 2021, 8.) 

 

Konvertointiprosessissa käytetään liekkisulatusuunissa syntyvää kuparikiveä. Kupari-

kiven pitoisuuden ollessa 64 %, jää tuotteeseen vielä paljon poistettavia epäpuhtauk-

sia. Tarkoituksena konvertoinnilla on erottaa kuparikivestä rauta, rikki ja muut epä-

puhtaudet. Konvertoinnissa kuparikiveen puhalletaan happirikastettua ilmaa kahdessa 

eri vaiheessa, jolloin konvertterin lopputuotteesta saadaan noin 98 % raakakuparia. 

Prosessissa kevyempi materiaali nousee pinnalle, josta se kaadetaan kuonapatoihin ja 

kuljetetaan patajäähdytyskentälle jäähdytettäväksi. (Toivonen 2021, 8–9.) 

 

Anodiuunin prosessissa 98 % sulasta raakakuparista poistetaan loput epäpuhtaudet, 

jonka jälkeen kupari valetaan muotteihin. Epäpuhtaudet lasketaan pataan ja kuljetetaan 

patajäähdytyskentälle jäähdytykseen ja jatkokäsittelyyn. (Toivonen 2021, 9.) 



13 

 

3.2 Kuonarikastamon prosessi 

Patajäähdytyskentällä jäähdytetyt liekki- ja konvertterikuonapadat kaadetaan pata-

monttuun. Kuona kasataan kauhakuormaajalla odottamaan kaatosuppiloon syöttöä. 

Kuonaa syötetään kaatosuppiloon, josta se kuljetaan patahihnaa pitkin kuonarikasta-

molle siiloihin. Siiloista murskana ja lohkareina oleva kuona ajetaan hihnoja pitkin 

lohkaremyllyihin. Lohkaremylly 1 ja 2 kuona jauhetaan pieneksi. Pieneksi jauhettu 

kuona (ylite) pumpataan syklonoinnin jälkeen vaahdotuskennoille eroteltavaksi vaah-

dotusprosessin avulla. Vaahdotusprosessissa kuparipitoinen kuona saadaan eroteltua 

vaahdotusöljyn, ksantaatin sekä ilman avulla. Vaahdotusöljy ja ilma tuottavat kuplia, 

johon kuparipitoinen rikaste tarttuu ksantaatin avustuksella kiinni ja siirtyy yli ken-

noista laidoilta ylitekouruihin. Ilmakupliin kelpaamaton materiaali valuu vaahdotus-

kennojen pohjalle, josta se lähetetään uudelleen jauhettavaksi palamylly 1 ja 2. Vaah-

dotuskennot ja palamylly muodostavat jatkuvan kierron, jolla varmistetaan hyvä tal-

teensaanti. Vaahdotuskennoissa vaahdottumaton materiaali pumpataan Harjavallan 

Sievarissa sijaitsevaan vaarallisen jätteen kaatopaikalle loppusijoitukseen. Materiaalia 

kutsutaan hienokuonaksi. Vaahdotuskennoissa talteen saatu kuonarikaste pumpataan 

rikastekaivon kautta eteenpäin suodatusvaiheeseen. 

3.3 Kuonarikasteen suodatusprosessi tällä hetkellä 

Kuonarikasteen kuivausprosessissa on kaksi erilaista vaihtoehtoa, jotka ovat proses-

siltaan samankaltaisia. Prosesseissa on erona kuljetustapa ja laitteiden kapasiteetti. 

 

Täyden tuotannon saavuttamiseksi, ensisijainen rikasteen suodatus tapahtuu kuivaa-

mossa. Kuonarikaste vaatii suodatuksen ollakseen soveltuva seuraavaan vaiheeseen 

prosessissa. 

3.3.1 Suodatusprosessi kuonarikastamolla 

Kuonarikastamolla suodatusprosessi alkaa runsaan kosteuden sisältävän rikasteen 

pumppauksella sakeuttimeen, jossa kiinteä aines laskeutetaan flokkulantin avulla säi-

liön pohjalle. Kuonarikaste pumpataan sakeuttimen alitepumpulla Larox-suodattimen 
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syöttösäiliöön. Syöttösäiliöstä kuonarikaste pumpataan suodattimelle suodatettavaksi. 

Suodatuksessa kuonarikaste pumpataan Larox-suodattimessa oleviin pystypakkoihin. 

Pystypakoista kosteutta poistetaan puristamalla, sekä puhaltamalla paineilmalla. Suo-

datetusta kuonarikasteesta pyritään saamaan kosteudeltaan noin 8 %. Suodatettu kuo-

narikaste kuljetetaan hihnakuljettimella kuonarikastamolla sijaitsevaan Larox-purku-

laariin. Purkulaarista rikaste kuljetetaan kauhakuormaajalla kuparihalliin syötettäväksi 

erikseen laaditun reseptin mukaisesti rikastepetiin. Kuonarikastamon suodatusproses-

sin prosessikaavio esiteltynä seuraavassa kuviossa 1. 

 

Kuvio 1. Rikastamon suodatusprosessin prosessikaavio 

3.3.2 Suodatusprosessi kuparikuivaamossa 

Kuparisulaton kuparikuivaamossa suodatusprosessi alkaa runsaan kosteuden sisältä-

vän rikasteen pumppauksella kuonarikastamolta kuivaamoon sakeuttimeen. Pump-

paus tapahtuu kahden pumpun avulla noin 1500 metrin pituista putkilinjaa pitkin. Suo-

datusprosessi toimii samalla tavalla kuin kuonarikastamon suodatusprosessi. Kuivattu 

kuonarikaste kuljetetaan kuljetinhihnoja pitkin kuparikuivaimen syöttävälle hihnalle 

ja siitä eteenpäin käytettäväksi prosessissa. Seuraavassa kuviossa 2 esitettynä kuivaa-

mon suodatusprosessin prosessikaavio. 

Rikastekaivo

•Rikastepumppu 1 ja 2

Sakeutin

•Rikasteen laskeutus säiliö

Flokkulantti laitteisto

•Rikasteen laskeutumista 
auttava laistteisto

•Flokkulantin syöttö 
sakeuttimen syöttökaivoon

Aliteumppaus 
sakeuttimesta

•Laskeutunut kuonarikaste 
pumpataan suodattimen 
syöttösäiliöön

Rikasteen suodattimen 
syöttösäiliö

Rikasteen suodatin Suodattimen purkulaari

Kuljetus

•Pyöräkuormaajalla tai 
dumpperilla

Laari kuparihallissa
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Kuvio 2. Kuivaamon suodatusprosessin prosessikaavio 

Rikastekaivo

•Rikastepumppu 1 ja 2

•Rikastevauhdituspumppu 3 ja 4

Flokkulantti laitteisto

•Rikasteen laskeutumista auttava 
laitteisto

•Flokkulantin syöttö 
rikastepumppu 1 ja 2 imupuolelta

Aliteumppaus sakeuttimesta

•Laskeutunut kuonarikaste 
pumpataan suodattimen 
syöttösäiliöön

Rikasteen 
suodattimen 
syöttösäiliö

Rikasteen suodatin

•Larox

Suodattimen 
purkuhihna

Kuparikuivaimen 
syöttävähihnakuljetin

Kuparikuivain
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4 INVESTOINTILASKENTA TEOLLISUUDESSA 

4.1 Pitkän tähtäimen päätöksenteko 

Pitkän tähtäimen päätöksenteossa pyritään luomaan yritykselle pitkäaikaisia vaikutuk-

sia taloudellisesti ja tuotannollisesti. Yrityksen strategian ja aiempien resursseihin vai-

kuttavien päätösten vaikutus on pienempi kuin lyhyille ja keskipitkille ajanjaksoille 

tehtäville päätöksille. Pitkän tähtäimen päätökset vaikuttavat yleisesti kolmesta vuo-

desta aina viiteenkymmeneen vuoteen. Pitkän tähtäimen päätökset muokkaavat yrityk-

sen strategiaa ja niitä suunnitellessa on hyvä miettiä yrityksen suuntaa. Pitkäaikainen 

päätös esimerkiksi teollisuudessa vaikuttaa yrityksen suuntautumiseen ja voi vaihtaa 

tai vahvistaa yrityksen päätuotetta. Pitkään toimialalla toiminut yritys käyttää pitkäai-

kaisessa päätöstenteossa tuntemustaan toimialasta ja omista resursseistaan luodakseen 

mahdollisimman kannattavan strategisen päätöksen yrityksen selviytymisen ja menes-

tymisen varmistamiseksi. (Pellinen 2019, 172–173.) 

 

Varmistaakseen kilpailussa pärjäämisen muuttuvassa markkinassa yrityksen on mie-

tittävä strategisia päätöksiä ja investointeja säilyttääkseen toimintansa riittävän laadun 

ja kapasiteetin. Yrityksessä on hyvä selvittää millaisilla asioilla yritys luo kilpailuetua 

eli mitkä ovat yrityksen erityiset voimavarat, sekä varmistaa ja suunnitella niiden äly-

käs käyttö. Voimavaroja yrityksissä on monenlaisia ja kaikki voimavarat eivät ole tuot-

tavia, jolloin on tärkeää osata tunnistaa ja vähentää ei-tuottavaa toimintaa. Yrityksen 

menestymiselle on tärkeää vähentää ei-tuottavaa toimintaa ja havaita milloin luopua 

voimavaroista lisätäkseen resurssia tuottavissa toiminnoissa. Tuottavaa toimintaa voi-

daan arvottaa esimerkiksi sen aiheuttamien kustannusten perusteella tai muilla talou-

dellisilla indikaattoreilla (Atrill & McLaney 2018, 42–43.) Päätöksiä voimavarojen 

hankinnasta ja luopumisesta kutsutaan investointi- ja divestointipäätöksiksi. Päätök-

siin voimavarojen siirroista voi olla esimerkiksi havaittu tarve lisätä pullonkaulaksi ja 

epävarmuuden aiheuttajaksi havaittua osaa yrityksen toiminnassa. Investoinnin teko 

kyseiseen toiminnan osaan muokkaa tai vahvistaa yrityksen strategiaa vahvistamalla 

tai lisäämällä sen keskittymistä ja resurssien käyttöä kyseiseen toiminnanosaan. Di-

vestointipäätöksen teko voi olla seurausta hyvästä toimialan ja resurssien tuntemuk-

sesta, jolloin seurausta voisi olla esimerkiksi pullonkaulaa aiheuttavan toiminnanosan 
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havaitseminen investoinnin osalta kannattamattomaksi. Päätös vaikuttaa yrityksen 

strategiaan mahdollisesti siirtämällä sen voimavaroja ja tulevaisuuden suunnitelmia eri 

toimintaan. (Pellinen, J. 2019, 172–173.) 

 

Pitkä-, keski- ja lyhyentähtäimen päätöksenteossa käytetään tietoon, menetelmiin ja 

lukuihin perustuvia analyysejä. Päätöksenteon tueksi kerätään dataa tukemaan päätök-

sen tekoa. Päätöksen tekoon vaikuttaa paljon myös ei-taloudelliset asiat erityisesti laa-

jennusinvestointeja tehdessä (Häkli 2018, 50.) Kerätyn datan avulla, sekä määritetty-

jen alkutietojen perusteella luodaan ehdotus, mikä vaihtoehdoista on paras halutun ta-

voitteen saavuttamiseksi. Alkutietoja voi olla esimerkiksi kuinka paljon tuotannon ka-

pasiteettia halutaan kasvattaa ja millä aikavälillä. (Parnell, Bresnick, Tani & Johnson 

2013, 24.) Päätöksenteossa suuressa roolissa ovat sidosryhmät. Sidosryhmiin kuuluvat 

päätöksentekijät, toimittaja, omistaja, loppukäyttäjä ja kuluttaja. Päätöksentekijät ovat 

päätöksestä vastaavat henkilö tai henkilöt, jotka hyväksyvät esimerkiksi investoinnin 

ja kantavat siitä vastuun. Toimittaja on investoinnin toteutuksesta vastaava taho esi-

merkiksi projektiosasto. Omistaja on investoinnin kohteena olevan osaston tai organi-

saation vastaava taho, jonka vastuulla on investoinnin käyttö tulevaisuudessa. Esimer-

kiksi tehdasympäristössä osastosta vastaava päällikkö. Loppukäyttäjä on investoin-

nissa tehdyn hankinnan päivittäinen käyttäjä. Kuluttaja on investoinnin kohteena ole-

van esimerkiksi tehtaassa olevan laitteen tekemän tuotteen käyttäjä. Kaikkien sidos-

ryhmien on hyvä osallistua päätöksentekoon mahdollisimman laajan näkökulman saa-

miseksi. Pitkäaikaisessa päätöksenteossa erityisesti omistajan, käyttäjän ja kuluttajan 

rooli päätöksenteossa on merkittävä ja voi vaikuttaa pitkälle tulevaisuuteen positiivi-

sesti tai negatiivisesti. Päätöksen teossa kuluttajan pimentoon jättäminen voi vaikuttaa 

toimintaan pysyvästi. (Parnell ym. 2013, 29.)  

 

Päätöksenteossa yleistä on päätösten vaihtelevuus ja toistumattomuus. Päätöstenteke-

misen tueksi luodaan analyysejä, sekä selvitetään parhaita vaihtoehtoja taloudellisesti, 

tuotannollisesti sekä sidosryhmien mielipiteitä käyttäen. Analyysi voi osoittaa par-

haimman vaihtoehdon näiden tietojen perusteella, mutta organisaation voi silti valita 

toisin. Päätösten takana on yleisesti aina ihmisiä, joka luo päätöksiin vaihtelevuutta ja 

voi tehdä päätöksestä myös ei-järkiperusteisen. (Parnell ym. 2013, 29.) 
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4.2 Investointi käsitteenä 

”Investoinnit määritellään menoiksi, jotka ovat euromäärältään suuria ja joissa tulon 

odotusaika on pitkä” (Pellinen, J. 2019, 173). 

Investointi on yritykselle strateginen päätös, sillä se määrittää tulevaisuuden suuntaa 

yritykselle. Investoinnit tehdään pitkälle aikajänteelle, jolloin päätöksenteon tueksi 

tehtyjen analyysien ja laskelmien tarkkuus pienenee merkittävästi. Investointipäätöstä 

tehtäessä päätöksentekijän harkintakyky nousee suureen arvoon. Päätöksentekijän pi-

tää tuntea toimiala ja yrityksen voimavarat, jolloin vaikean ja tärkeän päätöksen on-

nistuminen ei ole ainoastaan investointilaskelmien varassa. (Pellinen, J. 2019, 173.)  

 

Investointitilanteita ovat tyypillisesti esimerkiksi markkinaosuuden osto, toimipaikan 

tai tehtaan laajentaminen tai yrityksen osto tai perustaminen. (Pellinen, J. 2019, 174). 

4.3 Investointiprosessi 

Investointikohteesta ja toimialasta riippuen investointiprosessi etenee tiettyjä vaiheita 

pitkin. Investointiprosessi koostuu kuudesta-seitsemästä eri vaiheesta, jotka ovat eri-

teltynä kuviossa 3. Prosessit liittyvät läheisesti toisiinsa eivätkä ole eroteltavissa. Pro-

sessien vaiheiden määrä vaihtelee juuri läheisyytensä takia, koska eri vaiheita voidaan 

sisällyttää toistensa sisään. Investointiprosessin vaiheiden tunnistaminen auttaa ym-

märtämään eri vaiheiden merkitystä kokonaisuudessa. (Kemell 2007, 18–19.) 
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Kuvio 3. Investointiprosessi (mukailtu Kemell 2007, 18) 

 

Investointiprosessi alkaa investoinnin kohteen etsimisestä ja tunnistamisesta. Inves-

toinnille havaitaan tarvetta esimerkiksi markkina-aseman säilyttämisen turvaamiseksi 

tai tuotantoprosessin kasvattamiseksi. Seuraavaksi investointivaihtoehtoja tukitaan ja 

vertaillaan niiden soveltuvuudella esimerkiksi yrityksen strategiaan ja toimialan kehi-

tyksen suuntauksiin. Vaihtoehtojen tutkimis- vaiheessa on hyvä ottaa investointiin 

kuuluvien sidosryhmien edustajia mukaan päätöksentekoon. (Laukkanen 2013, 11–

13.) Pitkän tähtäimen päätöksenteossa sidosryhmien huomioon ottaminen on erityisen 

tärkeää (Parnell et al. 2013, 29). Kolmannessa vaiheessa yrityksen mahdollisia inves-

toinnin kohteita verrataan taloudellisesta näkökulmasta. Vaihtoehdoista luodaan in-

vestointi- ja kustannuslaskelmia. Investointi- ja kustannuslaskelmista ja niiden käsit-

teistä lisää seuraavissa kappaleissa. Neljännessä vaiheessa mietitään investoinnin ra-

hoitusta ja miten se toteutetaan. Rahoitus voidaan toteuttaa yrityksen pääomarahoituk-

sella, valtion yritystuilla ja suoraan yrityksen tulovirrasta. Isoja investointeja tehdessä 

rahoitusmuotoja usein yhdistellään yritykselle sopivan rahoitusmuodon löytämiseksi. 

Edellä mainittujen vaiheiden suorituksen jälkeen investointipäätös on seuraava vaihe. 

Investointipäätös tehdään investointilaskelmien ja -tutkimusten perusteella erityisesti 
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rahallisesti isoja investointeja tehdessä. Investointipäätöstä tehdessä voidaan vaihto-

ehdoiksi ottaa useampia investointiehdotuksia, jolloin niiden vertailun tekeminen hel-

poksi on tärkeää päätöstä helpottamiseksi. (Kakonen 2012, 12.) Isoissa investoinneissa 

yrityksen johdon tehtyä myönteinen päätös, on investoinnin toteutuksen aika alkaa. 

Erityisesti isoissa investoinneissa päätös tapahtuu yritysten hallituksissa. Investoinnin 

toteutukselle tehdään suunnitelma, joka rakennetaan laskelmien ja tutkimusten poh-

jalta. Viimeisessä vaiheessa investoinnin toteutusta ja käyttöä seurataan. Toteutusvai-

heessa on erityisen tärkeää kerätä tarkkaa tietoa investoinnin kustannuksista, jotta sen 

onnistumisen arviointi on mahdollista. Kerätyistä tiedoista voidaan luoda investointi-

laskelman tapainen jälkilaskelma. Toteutunutta dataa verrataan arvioituihin tietoihin 

ja luodaan päätelmä investoinnin onnistumisesta. (Laukkanen 2013, 11–14.) 

4.4 Investointilaskenta 

Investointilaskenta on työkalu investoinnin kannattavuuden selvittämiseksi. Investoin-

tilaskennan peruskaava kannattavuuden selvittämiselle on  

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑡𝑢𝑜𝑡𝑜𝑡 –  𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡 +  𝑗ää𝑛𝑛ö𝑠𝑎𝑟𝑣𝑜 

=  𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑘𝑎𝑡𝑒 

Erillistuotoilla tarkoitetaan investoinnille niitä myyntituottoja, jotka ovat seurausta 

tehtävästä investoinnista. Esimerkiksi investoinnin kohteena on teollisuuslaite, jonka 

uudistus nostaa lopputuotteen valmistuskapasiteettiä on erillistuotto lisääntyneet 

myyntitulot lopputuotteesta. Erilliskustannuksia ovat ne kustannukset, jotka suoraan 

aiheutuvat tehtävästä investointipäätöksestä. Esimerkiksi tehtaaseen laitetta inves-

toidessa ovat erilliskustannuksia laite ja kaikki muu mitä laitteen uusiminen vaatii. 

Jäännösarvolla tarkoitetaan investoitavalle kohteelle jäävää arvoa investointiajan jäl-

keen. Kaikissa investointitapauksissa jäännösarvoa ei jää, koska investointi voi olla 

räätälöity sopimaan juuri kyseiseen kohteeseen, joten sen käyttäminen muissa koh-

teissa on mahdotonta. Jäännösarvo voi olla myös negatiivinen investoinnin kohteesta 

aihetuvista purku- tai ennallistamiskustannuksista johtuen. (Pellinen, J. 2019, 174.) 

 

Erilaisia investointilaskentamenetelmiä on useita, mutta kaikkiin sisältyy seuraavia 

vaiheita: kilpailevien investointivaihtoehtojen kannattavuuden määrittely ja vertailu 
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paremmuusjärjestykseen, investoinnin hylkäyskriteerien määrittäminen ja niiden pe-

rusteella vaihtoehtojen karsiminen sekä jäljellä olevien vaihtoehtojen suhteuttaminen 

yrityksessä olevien varojen mukaan kannattavuusjärjestykseen. (Pellinen, J. 2019, 

174.) 

 

Investointilaskennassa on tärkeää määrittää investoinnin elinaika. Laskennassa elin-

ikää käytetään esimerkiksi kannattavuuden määrittelyssä ja kustannusten ajallisessa 

jakamisessa. Kannattavuutta tarkastellessa huomioon otetaan rahan pitkäaikainen si-

toutuminen ja investoinnin tuottojen ajoittuminen pitkälle investoinnin ajalle eli inves-

toinnin eliniälle, sillä raha on arvokkaampaa investointi hetkellä kuin tulevaisuudessa. 

Elinikä ja tuotto-odotus tiedettäessä voidaan sijoituksen rahan odotukselle laskea hinta 

eli korko. Investoinnin elinaika voi perustua esimerkiksi laitteen fyysiseen kulumi-

seen, teknologian vanhenemiseen tai tuotettavan tuotteen arvioitavaan kysynnän las-

kemiseen. (Pellinen, J. 2019, 174.) 

4.5 Investointilaskentamenetelmiä 

Suomessa ja ulkomailla suuryrityksissä käytetään useimmin investoinnin arvioinnissa 

takaisinmaksuaikaa, sisäistä korkokantaa sekä nykyarvoa. Yrityksissä usein määrite-

tään laskenta metodit, joita investoinneissa käytetään vertailtavuuden säilyttämiseksi. 

 

Menetelmiä voidaan käyttää useampia ensisijaisina ja toissijaisina saadakseen laajem-

paa analyysiä investoinnin kannattavuudesta päätöksenteon tueksi. Yhteen menetel-

mään ei kannata nojautua niissä ilmenevien epäkohtien vuoksi. 

4.5.1 Takaisinmaksuajan menetelmä 

Takaisinmaksuajan (Payback method) menetelmän ideana on laskea, kuinka nopeasti 

investoinnin tuottama kassavirta pääsee samalle tasolle investoinnin vaatiman pää-

oman kanssa. Takaisimaksuajan menetelmässä kiinnitetään erityisesti huomiota lähi-

aikoina tulevien kassavirtojen laskemiseen. Yrityksissä määritetään usein investoinnin 

takaisinmaksuaikaan raja, jolla määritetään investoinneille hylkäysperuste. Yrityksen 
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takaisinmaksuajan raja voi olla esimerkiksi kymmenen vuotta, jolloin sen ylittävät ta-

kaisinmaksuajan investoinnit pääsääntöisesti hylätään. Ongelmia ovat, että menetel-

mässä ei oteta huomioon kassavirtoja takaisinmaksuajan jälkeen, josta johtuen inves-

toinnin kannattavuuden laskeminen jää tekemättä. Menetelmä ei ota huomioon myös-

kään rahan aika-arvoa, jolloin eri ajankohtina syntyvien kustannusten arvottamista ei 

toteuteta. Rahan aika-arvo ongelmaan käytetään ratkaisuna diskonttausta eli muunne-

taan kassavirtoja vastaamaan halutun ajankohdan rahan aika-arvoa sisäisen korkokan-

nan avulla. (Ikäheimo, Malmi, & Walden. 2016, 173–174.) 

 

Takaisinmaksuajan laskenta kaava: 

Ratkaistaan n (vuosia).  

∑ 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝑘𝑎𝑠𝑠𝑎𝑣𝑖𝑟𝑟𝑎𝑡 − 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠 = 0

𝑛

𝑡=1

 

(Ikäheimo ym. 2016, 173–174). 

4.5.2 Sisäisen korokannan menetelmä 

Sisäisen korkokannan menetelmä (Internal rate of return, IRR) kertoo rahoituskustan-

nusten määrän millä investointi on vielä kannattava. Laskelmassa verrataan yrityksen 

laskennallisen korkokannan suuruutta investoinnin tuottokorkokantaan. Yrityksen las-

kennallisen korkokannan ollessa samalla tasolla tai isompi on investointi kannattava. 

(Bhimani, Horngren, Datar, & Rajan 2015, 386–387.) Yrityksen laskennallisena kor-

kokantana käytetään yleisesti yrityksen keskimääräisiä pääomakustannuksia, jotka ai-

heutuvat oman ja vieraan pääoman käytöstä. Yrityksen laskennallisen korkokannan 

ollessa 12 % ja sisäisen korkokannan laskennassa saatavan tuloksen ollessa 15 %, on 

investointi kyseisen laskutavan mukaan kannattava. Ongelmia laskutavassa ovat sen 

oletus, että investoinnista vapautuva pääoma sijoitettaisiin toiseen yhtä hyvin tuotta-

vaan investointiin sekä laskutapa voi antaa laskennallisesti oikeita vastauksia, vaikka 

investoinnin myöhemmässä vaiheessa kassavirta kääntyisi negatiiviseksi. (Ikäheimo 

ym. 2016, 175–176.) 

 

Sisäisen korkokannan laskentakaava: 
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0: ∑
𝑘𝑎𝑠𝑠𝑎𝑣𝑖𝑟𝑡𝑎

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡
+

𝑗ää𝑛𝑛ö𝑠𝑎𝑟𝑣𝑜

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑛
− ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑜

𝑛

𝑡=1

 

(Ikäheimo ym. 2016, 175–176). 

4.5.3 Nykyarvomenetelmä 

Nykyarvomenetelmässä (Net Present Value NPV) investoinnin tuotot diskontataan ny-

kyhetkeen. Diskonttaus tarkoittaa rahan arvon muuttamista yrityksen diskonttauskor-

kokannan mukaan vastaamaan investointihetken rahan arvoa. Rahan arvo on suurempi 

investoinnin tekohetkellä kuin myöhemmissä vaiheissa. Nykyarvomenetelmä kertoo 

investoinnin tuottaman arvon yritykselle euromääräisenä. NPV menetelmä näyttää yk-

siselitteisesti mitkä investoinnit ovat kannattavia ja kuinka paljon. Menetelmän mu-

kaan kaikki investoinnit, jotka antavat positiivisen arvon ovat toteuttamiskelpoisia ja 

rahat ovat sijoitettavissa yrityksen muuhun toimintaan (Bhimani ym. 2015, 385.) On-

gelma menetelmässä on, että järjestelmä laittaa suuret sekä pienet investoinnit samaan 

arvoon NPV laskennasta saamansa tuloksen mukaan ottamatta huomioon pääoman ra-

jallisuuttaa yrityksissä. NPV on samankaltainen IRR menetelmä, mutta prosenttien ti-

lalla laskennassa käytetään euroja tai laskennassa käytettävää valuuttaa. Menetelmässä 

lasketaan kaikkien ajanjaksojen nettokassavirrat eli kassaan tulevien ja lähtevien kas-

savirtojen erotus, lasketaan aika-arvolla painottaen yhteen. (Ikäheimo ym. 2016, 176.) 

 

Nykyarvomenetelmän laskentakaava: 

𝑁𝑃𝑉 = 𝑃𝑉(𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝑘𝑎𝑠𝑠𝑎𝑣𝑖𝑟𝑟𝑎𝑡 − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠) 

PV = aika-arvo 

(Ikäheimo ym. 2016, 176). 

 

NPV laskennassa ilmenevät ongelmat voidaan poistaa suhteuttamalla nykyarvon ja in-

vestoidun pääoman summa investoituun pääomaan. Menetelmää kutsutaan nykyar-

voindeksiksi eli suhteelliseksi nykyarvoksi SNA. Menetelmä on kuitenkin vähemmän 

käytetty sillä se ei anna konkreettisia lukuja sijoituksen kannattavuudesta. (Ikäheimo 

ym. 2016, 176–177.) 

 

Suhteellisen nykyarvon laskentakaava: 
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𝑆𝑢ℎ𝑡𝑒𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜 =
𝑁𝑃𝑉 + 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠
 

(Ikäheimo ym. 2016, 176). 

4.6 Kustannukset ja kustannuslaskenta 

Kustannusten selvittäminen ja kustannuslaskennasta saatava informaatio on tärkeää 

yrityksen toiminnalle. Kustannuksia syntyy tuottavan toiminnan saamiseksi. 

 

Kustannusten laskemiseen käytetään usein monia erilasia menetelmiä kustannusteki-

jästä riippuen. Menetelmät eivät yleensä ole yleisesti päteviä niiden kohdistamisesta 

johtuen. Kustannusten laskemisessa on tärkeää päättää mille ajalle kustannukset las-

ketaan. 

4.6.1 Kustannukset 

Kustannuksella tarkoitetaan sellaista taloudellista uhrausta, joka tehdään kyseisen las-

kentakohteen tuottamiseksi. Kustannus on siis tuoton ja kassavirran saamiseksi käy-

tetty taloudellinen uhraus. Kustannusten tietäminen ja kustannuslaskennan harjoitta-

minen on tärkeää yrityksen johdolle ja asiantuntijoille auttaen päätösten teossa koskien 

esimerkiksi tuotevalikoimaa ja tuotekehitystä. (Jormakka, Koivusalo, Lappalainen & 

Niskanen 2015, 196.) Esimerkiksi teollisessa ympäristössä tuottava laite vaatii erilaisia 

taloudellisia uhrauksia. Uhrauksia voi olla esimerkiksi työvoima, energia ja kunnossa-

pito. Kustannusta arvotettaessa on tärkeää huomioida kustannusten syntyaika ja muun-

taa se sopimaan laskennalliseen aikaan eli yleensä nykyaikaan. Esimerkiksi hankitun 

raaka-aineen arvo vaihtelee varastossa oloaikana, jolloin kustannusten määrä voi olla 

eri kuin hankittaessa. Kustannus eroaa menosta ja kulusta kirjanpidollisesti niin, että 

menolla tarkoitetaan jonkin hyödykkeen tai palvelun hankintahintaa ja kululla sen ti-

likaudelle osoitettua hintaa. Kustannuskäsitteet sekoittuvat usein arkikielen käytössä 

antaen kuvan niiden tarkoittaen samoja asioita. (Ikäheimo ym. 2016, 123–125.) 

 

Muuttuvat ja kiinteät kustannukset tarkoittavat kustannuksia, mitkä käyttäytyvät eri 

tavalla suhteessa tuotannon volyymiin. Tuotannon volyymin vaihtelut vaikuttavat 
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muuttuviin kustannuksiin. Volyymin noustessa muuttuvat kustannukset nousevat. 

Muuttuvia kustannuksia voi olla esimerkiksi energia, työvoima ja raaka-aine. Volyy-

min noustessa muuttuvat kustannukset nousevat, joko samalla suhteessa tai hypähdyk-

sittäin. Esimerkiksi työvoimakustannukset usein nousevat hypähdyksittäin. Pienen 

tuotantomäärän nousun voi yritys pystyä paikkaamaan teettämällä työntekijöillä yli-

töitä, mutta tuotantomäärien noustessa riittävästi on yrityksen palkattava lisää työvoi-

maa. Tuotantomäärien noustessa hypähdyksellinen kasvu jatkuu. Kiinteiksi kustan-

nuksiksi lasketaan esimerkiksi kiinteistön vuokra tai muu ylläpito, hallinto ja muut 

tuotannon volyymista riippumattomat kustannukset. (Ikäheimo ym. 2016, 123–125.) 

Kiinteät kustannukset nousevat vain yrityksen muuttaessa esimerkiksi isompiin toi-

mintotiloihin, mikä voi vaikuttaa esimerkiksi vuokran määrään (Atrill & McLaney 

2018, 66–67.) 

4.6.2 Kustannuslaskenta 

Kustannusselvittäminen on yrityksen toiminnalle tärkeää. Kustannuksista tehdään 

kustannuslaskentaa, josta saatavaa informaatiota käytetään yrityksen toiminnan suun-

nittelussa. Kustannuslaskennalla on kolme päätehtävää, joita ovat varaston arvostus, 

vastuualuelaskenta ja tuote-, laite- ja asiakaskohtaisten kustannusten määrittäminen. 

Yrityksen harjoittaessa varastonpitoa on yrityksen laskettava sen kustannuksia, sillä se 

on sidottu rahoittajien laskentatoimeen sekä lainsäädäntö säätää varaston pidon kus-

tannusten ilmoittamista. Vastuualuelaskennalla tarkoitetaan kustannusten selvittä-

mistä eri kustannuspaikkoihin. Kustannukset kohdistetaan tiettyyn paikkaan esimer-

kiksi tuotantolaitoksessa oleviin eri tuotantolinjoihin. Näin pystytään selvittämään tuo-

tantolinjan kokonaiskustannukset, joka auttaa esimerkiksi hinnoittelussa kertoen koko 

tuotteelle kohdistuvat kustannukset. Tuote-, laite- ja asiakaskohtaistenkustannusten 

laskennassa kustannukset kohdistetaan esimerkiksi asiakkaalle, jolloin pystytään nä-

kemään asiakkaan aiheuttamat kulut ja vertaamaan asiakkaan tuottamaan kassavirtaan. 

(Jormakka ym. 2015, 196–197.) 

 

Valmistusyrityksessä tuotteille voidaan kohdistaa välittömiä ja välillisiä kustannuksia. 

Välittömät kustannukset ovat esimerkiksi raaka-aine, kunnossapito ja energia. Välilli-
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siin kustannuksiin lasketaan varastointi, valmistus ja hallinnolliset kustannukset.  Vä-

lillisellä ja välittömällä tarkoitetaan kustannusten kohdennettavuutta tiettyyn työvai-

heeseen tai paikkaan. Välitön kustannus on helppo kohdentaa tiettyyn paikkaan. Esi-

merkiksi tuotantolaitoksessa koneen käyttämä energia on helppo kohdentaa tiettyyn 

laitteeseen. (Ikäheimo ym. 2016, 127.) Välillinen kustannus on vaikeampi kohdistaa 

esimerkiksi tuotantolaitoksessa, jossa käytetään useampaa laitetta, on vaikea kohdistaa 

työntekijöiden palkkakustannukset vain yhdelle laitteelle. Tuotantolaitoksen valmista-

essa vain yhtä tuotetta on laitteen kustannusten laskeminen helpoin tehdä käyttämällä 

jakolaskentamenetelmää. Jakolaskentamenetelmässä valitaan haluttu ajanjakso, jolle 

selvitetään kustannukset ja tuotantomäärä. 

𝑆𝑢𝑜𝑟𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑦𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠 =
𝑙𝑎𝑠𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎𝑘𝑎𝑢𝑑𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡

𝑡𝑜𝑡𝑒𝑢𝑡𝑢𝑛𝑢𝑡 𝑠𝑢𝑜𝑟𝑖𝑡𝑒𝑚ää𝑟ä
 

(Jormakka ym. 2015, 197.) 

4.7 Yrityksen varaston pääomakustannukset 

Varaston pito yrityksissä aiheuttaa pääomakustannuksia siihen sitoutuneenpääoman 

takia ja mahdollisten vakuutusten takia. Vakuutukset ovat yleensä kustannuksiltaan 

vakioita. Pääomasta maksetaan korkoa, jonka määrittämiseen on useita eri tapoja. 

Korko voidaan määrittää johdonlaskentatoimessa käyttämällä vaihtoehtoiskustannuk-

sia, jolloin korko määritetään parhaan mahdollisen sen hetkisen sijoituskohteen mu-

kaan. Voidaan käyttää vieraan pääoman sen hetkistä korkoa markkinoilla. Yritys voi 

määrittää haluamansa laskentakoron pääomalleen käyttämällä esimerkiksi vieraan ja 

oman pääoman tuottovaatimusten painotettua keskiarvoa, jota kutsutaan WACC 

(Weighted Average Cost of Capital). Varastoon sidottu pääoma otetaan huomioon kus-

tannusten laskennassa. (Järvenpää, Länsiluoto, Partanen & Pellinen 2015, 89–90.) 

 

Varaston pääomakustannusten laskukaava: 

𝑃ää𝑜𝑚𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡 

=
(𝑉𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑎𝑟𝑣𝑜 ∗ 𝑙𝑎𝑠𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎𝑘𝑜𝑟𝑜 ∗ 𝑣𝑎𝑙𝑖𝑡𝑡𝑢 𝑎𝑗𝑎𝑛𝑗𝑎𝑘𝑠𝑜)

365
 

 

Varaston arvo riippuu tuotteiden tai vastaavan määrästä ja niiden hinnasta. Varastossa 

olevat tuotteet voivat olla hankittu eriaikoina, jolloin niiden kirjanpidollinen arvo ei 
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sovellu käytettäväksi. Varaston arvon laskennassa käytetään jälleen hankintahintaa ja 

käypää arvoa. Jälleen hankintahinnalla tarkoitetaan tuotteen hintaa sillä hetkellä ostet-

taessa ja käypä arvolla eli tuotteen hinnalla markkinoilla. (Järvenpää ym. 2015, 89–

90.) 

4.8 Logistiikka tuotannossa 

Tuotannossa tarvitaan usein monenlaista logistiikkaa. Raaka-aineita kuljetaan tuotan-

topaikalle esimerkiksi junalla, laivalla tai rekoilla tai niiden yhdistelmillä. Raaka-ai-

neet voidaan varastoida odottamaan tuotantoon pääsemistä varastoon, josta ne kulje-

tetaan esimerkiksi trukilla tai pyöräkuormaajalla jatkojalostus paikalle. Jalostettu tuote 

voidaan jälleen jatkojalostaa eri sijainnissa, johon se kuljetetaan uudelleen. Valmis 

tuote kuljetetaan halutulla tavalla suoraan asiakkaalle tai uudelleen varaston kautta 

odottamaan asiakkaalle lähettämistä. Tuotanto vaatii paljon logistiikkaa, joten sen 

suunnittelu ja optimointi on erityisen tärkeää tehokkaan tuotantoprosessin saavutta-

miseksi. (Logistiikan Maailman www-sivut 2022.) Logistiikan toimintatapa riippuu 

paljon yrityksen tuotannosta. Tuotanto voi olla yksittäis-, sarja-, projekti- tai prosessi-

tuotantoa, jolloin logistiikka toimii monella eri tavalla. (Murphy & Wood 2011, 31.) 

 

Logistiikan suunnittelussa on tärkeää ottaa huomioon useita tekijöitä. Yksi tärkeä te-

kijä on kuljetustavan valinta. Liikuteltava tuote voi asettaa rajoituksia kuljetustavan 

valinnassa esimerkiksi, jos kyseessä on tuote, joka kooltaan ei mahtuisi rekkaan kuin 

yksi kerrallaan, mutta trukilla siirtäminen onnistuu. Trukilla ja muilla lyhyeen siirtä-

miseen tarkoitettujen koneiden valinnassa pitää ottaa huomioon kuljetettava matka. 

Tärkeää on myös suunnitella määrä, jota ollaan siirtämässä. Yleisesti suuremman mää-

rän kerralla siirtäminen on halvempaa, joten se kannattaa ottaa huomioon eräkokoa 

suunnitellessa. Eri kuljetustapoja yhdistelemällä ja vähentämällä siirrettävien matko-

jen määrää ja pituutta, voidaan saavuttaa suuret säästöt logistiikkakuluissa. (Logistii-

kan Maailman www-sivut 2022.) 

 

Logistiikassa on nykyään tärkeää miettiä kysymykseen ”make or buy” vastausta. Ky-

symys tarkoittaa, että tuotetaanko logistiset palvelut itse vai hankitaanko ne ulkopuo-

liselta palveluntuottajalta. Logistiset toiminnot voidaan ulkoistaa kokonaan tai vain 
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osittain. Esimerkiksi yritys voi hoitaa sisäisen logistiikkansa kokonaan ja ulkoistaa ul-

kopuolelle suuntautuvan logistiikan, kuten tuotteiden toimituksen asiakkaille. Sisäi-

sellä logistiikalla tarkoitetaan yrityksen sisällä tapahtuvien logististen toimintojen to-

teuttamista, kuten puolivalmisteen siirtämistä seuraavalle tuotantolaitteelle tai varas-

toon yrityksen toimitiloissa. Ulkoistamisessa hyötynä on, että siitä vapautuu pääomaa, 

jota on sitoutunut koneisiin, tiloihin, varastoihin ja muihin investointeihin. Tällä voi-

daan saavuttaa merkittäviä parannuksia sijoitetun pääoman tuottoon, sillä sijoitetun 

pääoman määrä laskee huomattavasti eli kustannukset vähenevät. Ulkoistamisessa 

huonona puolena usein on, että hallinta logistiikan hoidosta siirtyy osittain alihankki-

jalle, jolloin laadussa voi olla vaihtelua tai toimintatavat eivät ole yrityksen arvojen 

mukaisia. Ulkoistamisen seurauksena myös osaamista poistuu yrityksestä vähenevien 

työpaikkojen johdosta, jolloin päätöksen peruminen voi olla haastavaa. (Inkiläinen 

2009, 19.) 

 

Logistiset palvelut ovat tärkeää optimoida ja saada niistä syntyvä hukka leikattua pois. 

Hukalla tarkoitetaan kaikkea ei tuottavaa toimintaa, jota yrityksen sisäisessä logistii-

kassa voi olla, kuten liian suurien varastojen pitäminen tai liian pienien määrien siirtely 

kerralla. Logististen ratkaisujen suunnittelu jo investointeja tehdessä on erityisen tär-

keää, jolloin niihin pystytään vaikuttamaan tehokkaimmin. (Logistiikan Maailman 

www-sivut 2022.) 
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 

5.1 Tutkimuksessa käytettävien tietojen hankinnanmenetelmät 

Kappale sisältää selvityksen, miten tutkimuksessa on kerätty lähtötietoja tutkimuksen 

toteutukseen. Tutkimuksen tietojen keräämiseen on käytetty haastatteluja ja sähköpos-

tin välityksellä toteutettuja kyselyitä. Tiedot on kerätty eri sidosryhmiltä, jotka on ha-

vaittu olevan yhteydessä tutkimuksessa tarvittaviin tietoihin. Taulukossa 1 esitetty tut-

kimuksen toteutuksessa ja lähtötietojen hankinnassa mukana olleita tahoja. 

 

Taulukko 1. Tutkimuksen osallistuneet tahot 

 

5.2 Investoinnin aiheuttamien kustannusten selvittäminen 

Toteutuksen alussa tehtiin päätös hyvästä aloitus kohdasta. Alussa selvitettiin suoda-

tusprosessien nykytilanne ja luotiin niille prosessikaaviot kuviot 1 ja 2.  

 

Nykytilanteiden selvittäminen molemmista kuparikuivaamon ja kuonarikastamon pro-

sesseista oli tärkeää. Nykytilannetta ja investointisuunnitelmaa vertaamalla pystytään 

näkemään investoinnin myötä muuttuvat prosessin vaiheet ja laitteet. 

5.2.1 Muuttuvat laitekustannukset 

Nykytilanteen arvioinnissa, jokainen laite käydään läpi ja verrataan investoinnissa 

suunniteltujen uudistusten kanssa. Havaittaessa poistuva laite arvioidaan millaisia kus-

tannuksia tai säästöjä voisi syntyä. Tunnistaessa esimerkiksi käytöstä poistuva 

pumppu, selvitetään pumpun aiheuttamat kunnossapidon ja energiankulutuksen ai-

Tutkimukseen osallistunut taho Tietoja, joita hankittu kyseiseltä taholta

Projektipäällikkö Boliden Investoinnin lähtötiedot, investointipohjan käyttö

Talousjohtaja Boliden Boliden Harjavallan laskennassa käytettävät arvot

Alihankkijan työnjohtaja Logistiset kustannustiedot ja vaihtoehdot

Kunnossapitoinsinööri Boliden Kunnossapidolliset kustannukset kuparisulatto

Kunnossapidon työnjohtaja Boliden Kunnossapidolliset kustannukset rikastamo

Käyttöinsinööri Boliden Raaka-aineen sisältämät pitoisuudet ja varastoinnin tarve

Sähkö ja automaatio kunnossapitopäällikkö Pumppujen energian kulutus ja energian hinta
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heuttamat kustannukset. Jokainen poistuva laite arvioitiin ja niille kohdistuneet kus-

tannukset selvitettiin. Tutkimuksessa oli tärkeää huomata ero poistuvalla ja korvatta-

valla laitteella. Korvattava laite ei aiheuta muutosta käyttökustannuksissa. Taulukossa 

2 on listattuna tarvittava lähtöaineisto laitteiden kustannusten laskemiseksi. Kustan-

nusten selvittämisessä laitteista käytettiin apuna Boliden Harjavallan kunnossapitoin-

sinööriä ja sähkökunnossapitopäällikköä. 

 

Taulukko 2.Laiteiden aiheuttamat käyttö- ja kunnossapitokustannukset 

 

5.2.2 Muuttuva prosessin osa 

Suodatusprosessin nykytietoja ja investointisuunnitelmia vertaillessa havaittiin pro-

sessin muutos. Sijoittamalla uusi suodatin rikastamolle, vaihtuu suodatetun rikasteen 

kuljetustavaksi kuljetus kumipyörillä. Taulukossa 3 on eriteltynä tarvittavien lähtötie-

tojen selvittäminen muuttuvan kuljetusprosessin kustannuksen selvittämiseksi. Tiedot 

saatiin kuljetuksista vastaavan alihankkijan työnjohtajilta. 

 

Taulukko 3. Logistiikka kustannusten alkutiedot 

 

5.2.3 Muuttuva varastoinnin tarve ja tuotantokatkos 

Investoinnin sijoitusvaihtoehto, jossa suodatin sijoitettaisiin rikastamolle yksi lisäar-

voa tuova prosessin muutos, on rikastevarastolle tehtävä varastokasa. Varasto tehtäi-

siin tasaisen syötön mahdollistamiseksi kuparisulaton tuotannossa. Rikasteen varas-

Selvitettävä lähtötieto

Laitteen sähkömoottorin koko

Laitteen keskimääräinen teho

Laitteen keskimääräinen ajoaika

Laitteen kunnossapitokustannukset

Sähkönhinta c/kwh

Kuljetuslaite

Lisälaskutettava tuntihinta 

(€/h)

Yhden kuljetuksen 

kapasiteetti (t)

Yhden kuljetuksen kestämä 

aika keskiarvo (min)

Kauhakuormaaja X 13,5 22,5

Dumpperi X 20 45
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tossa pitäminen kuitenkin tuottaa siihen sitoutuneen pääoman vuoksi pääomakustan-

nuksia. Taulukossa 4 on eriteltynä sitoutuneenpääoman laskemiseen tarvittavat tiedot, 

jotka saatiin kuparisulaton käyttöinsinööriltä, Boliden Harjavallan sisäisistä tietokan-

noista ja talousjohtajalta. 

 

Taulukko 4. Varaston aiheuttamien pääomakustannusten alkutiedot 

 

Sijoitettaessa rikasteen suodatin kuparikuivaamoon aiheutuu tuotannolle katko inves-

toinnin aikana. Tuotanto katkeaa kuparikuivaamossa Larox-suodattimen osalta arvi-

olta noin kuukaudeksi, jolloin tuotanto toimii vajaalla teholla. Tuotannon vajaalla te-

holla toimiminen aiheuttaa rajoitusta kuparisulaton ja rikastamon tuotannossa. Kupa-

risulatolla kustannusta aiheutuu rajoitetusta tuotannosta ja rikastamolla kustannus ai-

heutuu lisääntyneestä varaston syntymisestä patajäähdytysalueelle. Taulukossa 5 on 

eriteltynä kustannusten laskemiseen tarvittavat alkutiedot. Tietoja saatiin talousosas-

tolta, sekä Boliden sisäisistä tietokannoista. 

 

Taulukko 5. Tuotannon katkoksien aiheuttamat kustannukset 

 

5.3 Kustannusten laskeminen eri kustannustekijöille 

Kustannusten selvittämisen jälkeen kustannukset laskettiin soveltumaan investoinnin 

aiheuttamiin kustannuksiin ja tuloihin. Kustannukset piti laskea sopimaan haluttuun 

ajanjaksoon ja uusiin muutoksiin sopivaksi, jotta kustannukset ovat kohdistettavissa 

investointiin. Seuraavissa kappaleissa on esitetty kaavat, joilla kustannuksia laskettiin 

Varastoinnista aiheutuvien pääomakustannusten laskennassa tarvittavat tiedot

Varaston koko

Rikasteen metallipitoisuudet

Käytettävä laskentakorko

Laskennassa käytettävät metallien hinnat

Tuotannon katkoksen aiheuttamien kustannusten alkutiedot

Tuotannon rajoituksen määrä %

Tuotetusta tonnista saatava katetuotto

Katkoksen kesto

Suodattimen keskiarvollinen tuotto tunnissa

Rikastamon ylösajotonnit keskimäärin kuukaudessa

Varastoitavan aineen pitousuudet

Laskennassa käytettävät metallien arvot
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sopimaan investointiin. Kustannusten laskemisessa on käytetty Microsoft Excel tau-

lukkolaskentaohjelmaa. 

5.3.1 Laitteiden energiakulutuksen laskeminen 

Energiakustannuksia laitteille laskettiin Taulukon 6 mukaisesti. Laskennassa otetaan 

huomioon ainoastaan laitteen kuluttaman sähkön kustannukset. Laitteissa on tärkeää 

selvittää maksimitehon lisäksi toteutunut teho, jolla laitetta on käytetty. Tärkeää oli 

myös selvittää, kuinka paljon pumppua on käytetty, jolloin kokonaiskulutus vuodessa 

on mahdollista laskea. Tuotantomäärien kasvaessa uutta suodatinta käyttäessä on tär-

keää ottaa huomioon, että pumppauksen vaatima energia kasvaa sen vaatiessa lisää 

tehoa. Nykyinen energian kulutus on suhteutettu sopimaan investoinnin jälkeiseen 

energian tarpeeseen. 

 

Taulukko 6. Energiakulutuksen laskeminen 

 

5.3.2 Kunnossapitokustannusten laskeminen 

Kunnossapitokustannuksia laskiessa huomioon otettiin useamman vuoden toteutuneet 

kustannukset, jotta pystytään laskemaan keskiarvollinen kustannus laitteen kunnossa-

pidolle. Laskennassa pitää myös ottaa huomioon, että onko laite poistuva vai korvat-

tava. Mikäli laite korvataan, aiheutuu uudestakin laitteesta tietty määrä kustannuksia, 

jotka pitää vähentää kustannuksien säästymisestä. Taulukossa 7 on eriteltynä tarvitta-

vat tiedot ja laskukaavat kustannusten laskemiseksi laitteille. 

Energiakulutuksen laskeminen

Laitteen teho A kw

Laitteen keskiarvoinen ajoteho B %

Laitteen keskimääräinen ajoaika C %

Energian hinta D c/kwh

Nykyinen tuotantomäärä E t/h

Investoinnin jälkeinen tuotantomäärä F t/h

Vuorokausi G 24 tuntia

Vuosi H 365 vuorokautta

Laitteiden energian kulutuksen kustannus I=A*B*C*G*D

Laitteiden energiankulutuksen kustannus investoinnin jälkeen J=I*(F/E)
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Taulukko 7. Kunnossapitokustannusten laskeminen 

 

5.3.3 Sitoutuneen pääomakustannusten laskeminen 

Sitoutuneen pääoman kustannuksia laskiessa pitää selvittää varastoitavan tavaran arvo, 

määrä ja varastointi aika. Tietojen selvittämisen jälkeen käytetään laskentakorkoa si-

toutuneen pääoman kustannustenlaskemiseen. Laskennoissa yrityksissä käytetään 

yleensä yrityksen sisäisesti määrittämiä laskentakorkoja. Sitoutuneen pääomakustan-

nusten laskeminen toteutetaan haluamalleen ajalle taulukossa 8 olevilla kaavoilla. 

 

Taulukko 8. Sitoutuneen pääomakustannusten laskeminen 

 

Kunnossapitokustannusten laskeminen

Kunnossapitokustannukset 2019 A €

Kunnossapitokustannukset 2020 B €

Kunnossapitokustannukset 2021 C €

Kunnossapitokustannukset 2022 (suhteutettuna) D=E/F*G €

Tapahtuneet kustannukset vuonna 2022 E €

kuukausia kulunut F

Kuukausia vuodessa G

Arvioidut kunnossapitokustannukset investoinnin jälkeen H €

Kunnossapitokustannusten säästö investoinnin jälkeen I=(A*B*C*D)/4-H

Sitoutuneen pääomakustannuksien laskeminen

Kuparin tonni hinta USD/tonni A $

Valuutan vaihtokurssi Eur/USD B

Kuparin tonni hinta EUR/tonni C=A/B €

Varastossa olevan kuparin pitoisuus D %

Laskentakorko E %

Raaka-ainemäärä varastossa F t

Vuorokausi G  24 tuntia

Viikko H 7 vuorokautta

Kuukausi I 30 vuorokautta

Vuosi J 365 vuorkautta

Kuparin arvo varastossa K=C*D*F

Yhden viikon sitoutuneen pääoman kustannus L=(K*E*H)/J

Yhden kuukauden sitoutuneen pääoman kustannus M=(K*E*I)/J

Yhden vuoden sitoutuneen pääoman kustannus N=(K*E*J)/J
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5.3.4 Tuotannon rajoitusten aiheuttamat kustannukset 

Laitteen ikääntyessä sen suunnittelemattomat korjaukset voivat aiheuttaa tuotannossa 

rajoituksia. Taulukossa 9 on eriteltynä, miten rajoitusten aiheuttamia kustannuksia voi-

daan laskea. Laskennassa käytettävä katetuotto on yrityksen sisäisesti laskema arvo 

tuotannon tuottamalle katteelle. Rajoitusta tuotannolle syntyy myös laitteita uusiessa, 

jolloin tuotanto voi olla seis laitteen korvaamiseen kestävän ajan. 

 

Taulukko 9. Tuotannonrajoitusten aiheuttamat kustannukset 

 

5.3.5 Kuljetuskustannusten laskeminen 

Kuljetuskustannuksia laskiessa pitää ottaa huomioon kuljetettavan tuotteen määrä, 

kuljettavan laitteen kapasiteetti ja kuljetukseen kuluva aika. Tutkimuksessa kuljetuk-

sessa käytettäviksi laitteiksi olivat vaihtoehtoina pyöräkuormaaja ja dumpperi. Eri kul-

jetukseen käytettävät laitteet toivat kolme erilaista vaihtoehtoa tavaran siirtämiseen. 

Kuljetuksille laskettiin hinnat yksittäin käyttäen dumpperia tai pyöräkuormaajaa, sekä 

käyttämällä sykliajolla molempien yhdistelmää. 

 

Taulukossa 10 lasketaan dumpperille ja pyöräkuormaajalle vuotuiset kuljetuskustan-

nukset tuotantolaitteen maksimikapasiteetille. Laskennassa käytettävässä laskutavassa 

on ideana, että dumpperin ja pyöräkuormaajan kuljettama määrä tunnissa on isompi 

kuin tuotantolaitteen tuottama määrä, joten kuljetusta ei tarvita jatkuvasti. 

 

 

Tuotannon rajoitusten aiheuttamat kustannukset

Tuotannon rajoitukset 2021 A t

Tuotannon rajoitukset 2022 B=C/D*E

Tapahtuneet tuotannon rajoitukset 2022 C t

Kuukausia kulunut D

Kuukausia vuodessa E

Boliden harjavallan katetuotto Cu-linjalla F

Tuotannon rajoitusten aiheuttama kustannus 2021 G=A*F

Tuotannon rajoitusten aiheuttama kustannus 2022 H=B*F
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Taulukko 10. Kuljetuskustannukset dumpperilla ja pyöräkuormaajalla yksittäin 

 

 

Sykliajossa syntyviä kustannuksia ennen pitää arvioida syklin pituus. Syklin pituus on 

arvioitu käyttämällä alihankkijalta saatua arviota syklin tarpeellisesta pituudesta tule-

valla tuotantomäärällä. Sykleille on laskettu, että kuinka paljon kumpikin kuljetuslaite 

kerkeää kuljettamaan tuotetta, sekä kuinka kauan tuotantolaitteella kestää tuottaa ky-

seinen määrä tuotetta. Syklille on laskettu hinta käyttämällä kuljetuslaitteiden lisälas-

kutettavia tuntihintoja. Kuljetuskustannukset vuoden ajanjaksolle on määritetty laske-

malla tarvittavien syklien määrä jatkuvalla tuotannolla vuoden aikana. Yhden syklin 

hinta kerrotaan syklien määrällä haluttuna aikana. Taulukossa 11 on eriteltynä sy-

liajolla tapahtuvan kuljetuksen laskutapa. 

 

Taulukko 11. Kuljetuskustannukset sykliajolla

 

Kuljetuskustannukset dumpperilla ja pyöräkuormaajalla yksittäin

Lisälaskutettava tuntihinta A €/h

Yhden kuljetuksen kapasiteetti B t

Yhden kuljetuksen kestämä aika keskiarvo C min

Suodattimen maksimi tuotto D t/h

Tunti E 60 min

Vuorokausi F 24 tuntia

Vuosi G 365 vuorokautta

Kuljetuskustannukset jatkuvalla tuotannolla vuodessa H=(F*G)*(B/(D/(C/E)))*A

Kuljetuskustannukset sykliajolla dumpperi ja pyöräkuormaaja

Tyhjennys syklin kesto A tuntia

Yhden kuljetuksen kapasiteetti dumpperi B t

Yhden kuljetuksen kestämä aika keskiarvo dumpperi C min

Yhden kuljetuksen kapasiteetti pyöräkuormaaja D t

Yhden kuljetuksen kestämä aika keskiarvo pyöräkuormaaja E min

Suodattimen maksimi tuotto F t/h

Tunti G 60 min

Syklin aikana dumpperi kuljettaa H=A/(C/G)*B

Syklin aikana pyöräkuormaaja kuljettaa I=A/(E/G)*D

Syklien välissä oleva aika J=(H+I)/F-A

Lisälaskutettava tuntihinta dumpperi K €/h

Lisälaskutettava tuntihinta pyöräkuormaaja L €/h

Syklin hinta M=A*K+A*L

Vuorokausi N 24 tuntia

Vuosi O 365 vuorokautta

Syklien tarve vuodessa 365 vuorokautta P=N*O/(A+J)

Kuljetuskustannukset vuodessa Q=P*M
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5.4 Investointilaskelmien toteutus 

Investointilaskennassa käytettiin Boliden Harjavallan investointiesityspohjaa. Inves-

toinnin kustannukset oli ennakkoon saatu Boliden Harjavallan projektipäälliköltä. In-

vestointilaskelma sisälsi investoinnin kustannukset kuten päälaitteen, rakennukset ja 

muut työt. Investointilaskelmassa ei ollut otettu huomioon investoinnista aiheutuvia 

kustannuksia ja tuloja.  

 

Investointipohjaan syötetään investoinnin kustannukset ja siitä aiheutuvat kustannuk-

set. Investointipohja laskee investoinnille nykyarvon, sisäisenkorokannan ja takaisin-

maksuajan. Investointipohjan käyttö oli perusteltua, koska se noudattaa yhtiön ylei-

sesti käyttämää linjaa investointien laskennassa. Investointilaskelmien perusteella pys-

tytään suorittamaan sijoituspaikkojen aiheuttamien kustannusten, sekä investoinnin 

kannattavuuden vertailu, koska investointipohjan antamat arvot ovat saatu samoilla 

laskentametodeilla. 
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA ANALYSOINTI 

6.1 Laskennassa käytetyt arvot 

Laskennassa käytetyt arvot ovat muunnettuja, eivätkä ole totuudenmukaisia. Inves-

toinnin, kustannusten ja laskennassa käytetyt arvot ovat yrityksillä salassa pidettävää 

tietoa, joten ne on työstä piilotettu. Tarkoituksena on esitellä työssä käytettyjä kaavoja 

ja metodeja.  

 

Laskennoissa käytettiin aikaisemmin eriteltyjä laskukaavoja. Investointilaskennassa 

käytettiin Excelistä löytyviä kaavoja, kuten nettonykyarvo, sisäinen korko ja takaisin-

maksuajan laskennassa jos-funktiota. Laskennassa käytettävä pohja on saatu Boliden 

Harjavallan projektiosastolta. Taulukoissa 12 ja 13 olevat laskennat ovat 20 vuoden 

investointiajalle.  Arvot ovat ilmoitettu tuhansina euroina. 

6.2 Suodattimen sijoittaminen rikastamoon 

Sijoitettaessa suodatin rikastamolle aiheutuu suurimmat investointikustannukset ra-

kennuskustannuksista, sekä päälaitteen hankinnasta ja asennuksesta. Taulukossa 12 on 

eriteltynä kustannusten aiheuttajat. Investointikustannukset on jaoteltu ensimmäiselle 

kahdelle vuodelle investointikustannusten jakautumisajan mukaan. Investoinnin toteu-

tus on arvioitu tehtäväksi kahdessa vuodessa.  

 

Tulot ja tuotantokustannukset, joita investoinnin toteuttamisesta syntyy, on laskettu 

vuositasolla aikaisemmin esiteltyjen kaavojen mukaan ja jaettu jokaiselle vuodelle. 

Tulojen tai tuotantokustannusten ollessa lisää kustannuksia aiheuttavia merkitään ne 

miinusmerkkisenä laskentataulukkoon ja niiden ollessa tuottavia merkataan ne plus-

merkkisenä. Jatkuvia tuloja investointiesityksessä aiheutuu vanhan suodattimen pois-

tumisesta vähenevistä kunnossapitokustannuksista ja tuotannon menetyksistä aiheutu-

vista kustannuksista. Suodattimen siirtyessä rikastamolle poistuu käytöstä laitteita, joi-

den energiankulutus ja kunnossapitokustannukset säästyvät. Jatkuvia tuotantokustan-
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nuksia investoinnissa syntyy rikasteen kuljettamisessa kumipyörillä rikastamolta ku-

parihalliin syötettäväksi eteenpäin prosessissa. Kuparihallissa pidetään välivarastoa, 

joka aiheuttaa sitoutuneen pääoman kustannuksia. 

 

Taulukko 12. Kannattavuuslaskenta suodattimesta rikastamolle. 

 

Rikastamon kuonarikasteen painesuodattimen uusiminen

1000 EUR

Vuosi Tulot Tuotantokustann. Investointimeno / Muu Kassavirta NPV 

Käyttöom 1000 EUR

+ - - - =

1  -185  -185 -169

2 -183  -183 -320

3 54 -26  28 -299

4 54 -26   28 -280

5 54 -26   28 -262

6 54 -26   28 -246

7 54 -26   28 -232

8 54 -26   28 -218

9 54 -26   28 -206

10 54 -26   28 -195

11 54 -26   28 -186

12 54 -26   28 -177

13 54 -26   28 -168

14 54 -26   28 -161

15 54 -26   28 -154

16 54 -26   28 -148

17 54 -26   28 -142

18 54 -26   28 -137

19 54 -26   28 -133

20 54 -26   28 -128

Yht. 979 -470 -369 0 140

KANNATTAVUUS

Sisäinen korko IRR 3,4 %

Laskentakorko % 10,0 %

Nettonykyarvo NPV -128 

Takaisinmaksuaika V / Y Yli 20

Taloudell.pitoaika V / Y 10

Tulot = + Vanhan suodattimen aiheuttamat tuotannon menetykset

+ Vanhan suodattimen kunnossapitokustannukset

+ Käytöstä poistuvien laitteiden kunnossapitokustannukset

+ Käytöstä poistuvien laitteiden energiankulutus

Tuotanotkustann. = - Lisääntyneet varastointikustannukset

- Lisääntyneet kuljetuskustannukset
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6.3 Suodattimen sijoittaminen kuivaamoon 

Suodattimen sijoituskohteen ollessa kuivaamo ovat suurimmat investointikustannuk-

sia aiheuttavat tekijät päälaitteen investointi, sekä rikastamo-kuivaamo putkilinjan uu-

siminen. Taulukossa 13 on eriteltynä investointi samalla periaatteella kuin taulukossa 

12.  

 

Suodattimen sijoituspaikan ollessa kuivaamo aiheutuu tuotannossa katko. Katkon ai-

kana tuotanto ei ole toiminnassa täydellä teholla, joka aiheuttaa rajoituksia syötössä. 

Katkon aikana sitoutuneenpääoman kustannukset nousevat, sillä tavaraa joudutaan pi-

tämään varastossa kauemmin. Katkon aiheuttamat kustannukset on sijoitettu inves-

toinnin toiselle vuodelle. Jatkuvia tuloja syntyy tuotannon rajoitusten ja kunnossapito-

kustannusten vähentymisestä vanhan suodattimen uusimisen johdosta. Investointi ei 

aiheuta muutosta jatkuvissa tuotantokustannuksissa. 
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Taulukko 13. Kannattavuuslaskelma suodattimesta kuivaamoon. 

 

6.4 Tulosten vertailu 

Tulosten vertailu pystytään toteuttamaan helposti käyttämällä laskennoista saatuja ar-

voja. Laskennassa saadut arvot ovat muunnettu sopimaan vuositasolle ja antamaan 

Kuivaamon kuonarikasteen painesuodattimen uusiminen

1000 EUR

Vuosi Tulot Tuotantokustann. Investointimeno / Muu Kassavirta NPV 

Käyttöom 1000 EUR

+ - - - =

1  -154  -154 -140

2 -59 -1 -133  -193 -299

3 51 0  51 -261

4 51 0   51 -226

5 51 0   51 -194

6 51 0   51 -166

7 51 0   51 -139

8 51 0   51 -116

9 51 0   51 -94

10 51 0   51 -74

11 51 0   51 -56

12 51 0   51 -40

13 51 0   51 -25

14 51 0   51 -12

15 51 0   51 0

16 51 0   51 12

17 51 0   51 22

18 51 0   51 31

19 51 0   51 39

20 51 0   51 47

Yht. 861 -1 -287 0 572

KANNATTAVUUS

Sisäinen korko IRR 12,2 %

Laskentakorko % 10,0 %

Nettonykyarvo NPV 47

Takaisinmaksuaika V / Y 15

Taloudell.pitoaika V / Y 10

Tulot = -  Investoinnin aiheuttaman tuotantokatkon vaikutukset

+ Vanhan suodattimen aiheuttamat tuotannon rajoitukset

+ Vanhan suodattimen kunnossapitokustannukset

Tuotanotkustann. = - Investoinnin aiheuttaman katkon varastointikustannukset
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mahdollisimman realistinen arvo kullekin kustannukselle tai tulolle. Aikaisemmin teo-

ria osuudessa esitellyt investointilaskennan menetelmät antavat hyvän arvion inves-

toinnin kannattavuudesta.  

 

Toteutettu investointilaskelma noudattaa yleisiä menetelmiä, jolloin kahta eri vaihto-

ehtoa on mahdollista vertailla keskenään ja yleisellä tasolla. Kustannusten saaminen 

saman arvoiseen ja aikaiseen muotoon on tärkein tekijä tekemään tulosten vertailun 

helpoksi ja mahdolliseksi.  
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA YHTEENVETO 

7.1 Tulosten luotettavuus ja toteutuksen onnistuminen 

Tutkimuksen tulokset on saatu käyttämällä luotettavia alkutietoja niiden ollessa saata-

villa tai valistuneita arvioita alan ammattilaisilta. Alkutietoja on kerätty perusteellisesti 

ja johdonmukaisesti, jotta tiedoista saadaan vertailukelpoisia. Laskennoissa on käy-

tetty hyväksi Boliden Harjavallasta löytyvää osaamista investointien ja kustannusten 

laskemisessa oikeaan vertailukelpoiseen muotoon. 

 

Tutkimukseen käytetyt alkutiedot kerättiin käyttämällä sähköpostin välityksellä toimi-

tettuja kysymyksiä. Ennen alkutietojen keräämistä, selvitettiin yhdessä laitteista vas-

taavien toimijoiden kanssa, että tutkimuksessa otetaan huomioon tarvittavat kustan-

nustekijät. Haastattelu tutkimuksen toteutustapana soveltui tiedon hankkimiseen, 

koska kysymykset olivat perusteellisten alkutietojen keräämisen jälkeen mahdollista 

kohdistaa oikeille henkilöille. Tutkimuksessa käytettyjä tietoja kerättiin myös Boliden 

Harjavallan tietojärjestelmistä, jolloin voitiin olla varmoja niiden luotettavuudesta pie-

nellä virhemarginaalilla. 

 

Tulokset antavat vertailukelpoiset arvot tutkimuksen aikaisilla tiedoilla. Tutkimuk-

sesta teki luotettavan siinä käytetyt laskutavat ja alkutietojen luotettavuus. Tutkimus 

oli onnistunut ja se antoi mahdollisuuden vertailla kahta investointia taloudellisesti 

näkökulmasta luotettavasti ja helposti. 

7.2 Suositus investointi kohteesta 

Suositus investointikohteesta investointilaskelmien perusteella. Investointikohteista 

kannattavampi on kuonarikasteen painesuodattimen sijoittaminen kuparisulatolla si-

jaitsevaan kuivaamoon. Investoinnissa tuotantokustannukset pysyvät muuttumatto-

mina, mutta tuloja oli melkein yhtä paljon kuin investoinnin sijoituskohteen ollessa 

kuonarikastamo. Suurimpana vaikuttavana tekijänä investointeja vertaillessa on kulje-

tuskustannukset, joista seuraa merkittävä tuotantokustannusten nousu. Kuviossa 4 on 
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esitettynä, kuinka iso vaikutus kuljetuskustannuksilla on vuosittaisiin tuotantokustan-

nuksiin. Kuljetuskustannusten noustessa seitsemän prosenttia nousee vuosittaiset tuo-

tantokustannukset kuusi prosenttia. Kuljetusten hinnan muutoksilla on suuri vaikutus 

investoinnin kannattavuuteen sen ollessa suurin jatkuva tuotantokustannustekijä. 

 

 

Kuvio 4. Kuljetuskustannusten nousun vaikutus tuotantokustannuksiin 

 

Tuloksia analysoidessa on otettu huomioon myös muiden kustannustekijöiden vaiku-

tuksia kokonaiskannattavuuteen. Esimerkiksi sähkönhinnan nousulla voisi olla suuri 

vaikutus laitteiden energiakustannuksiin. Energiakustannukset muodostavat investoin-

nin kokonaiskustannuksiin verrattuna pienen osan tuotoista, joten suurikaan sähkön-

hinnan nousu ei vaikuttaisi investoinnin kannattavuuteen. Investoinnissa huomioon 

otetuissa laskelmissa energianhinnan nousulla olisi positiivinen vaikutus kannattavuu-

teen. 

 

Investointilaskelmissa huomioon otetuilla tiedoilla investointien takaisinmaksuajoissa 

on suuria eroja. Investoinnin sijoittuessa kuivaamoon on takaisinmaksuaika 15 vuotta, 

kun taas kuonarikastamon vastaava on yli 20 vuotta. Investointilaskemissa huomioon 

otetuilla tiedoilla investointi ei ole taloudellisesta näkökulmasta kannattava kumpaan-

kaan sijoituskohteeseen.  
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7.3 Jatkotutkimus aiheita 

Tutkimuksessa toteutettiin kustannusten selvitys ja laskenta kolmelle erilaiselle kulje-

tusvaihtoehdolle. Kuljetusvaihtoehtoja olivat kuljettaminen dumpperilla, pyöräkuor-

maajalla tai edellä mainittujen kuljetusvaihtoehtojen yhdistelmää käyttävällä sykli me-

netelmällä. Pyöräkuormaajalla rikasteen kuljettaminen kuparihalliin osoittautui kus-

tannuksiltaan edullisimmaksi. Kuljetustapaa mietittäessä edullisin vaihtoehto ei muilta 

osiltaan ole aina paras ratkaisu. Käyttämällä esimerkiksi sykliajoa pystytään alueella 

lisääntyvä liikenne ajoittamaan tapahtumaan muulta liikenteeltä hiljaisempina aikoina.  

 

Investoinnin kannattavuutta tulevaisuudessa on hyvä arvioida myös muilla menetel-

millä kuin taloudellisesta näkökulmasta. Toteutettava investointi on pitkäaikaiseen 

käyttöön, jolloin on hyvä tutkia investoinnin kannattavuutta myös prosessiteknisestä 

näkökulmasta ja suunnitella mahdollisesti millaisia tulevia investointitarpeita voisi 

tulla. Tutkimuksen teoriaosuudessa avattiin käsitettä pitkäaikaisesta päätöksenteosta, 

jolla tarkoitetaan, että investointi ei ole sidottu yrityksen strategiaan vaan investoin-

nilla voidaan määrittää yrityksen strategia. Ennen investoinnin toteutusta olisi hyvä 

selvittää millaisia vaikutuksia investoinnilla on tulevaisuuden päätöksiin ja millaiseksi 

se muokkaa yrityksen strategiaa. Isojen investointien teko ilman tarkkaa tulvaisuuden 

suunnittelua voi vaikuttaa yritykseen pitkällä aika jänteellä negatiivisesti. 

 

Investoinnilla voi olla vaikutusta kuonarikasteen ja niin sanotun maksullisen rikasteen 

syöttöön kuparisulatossa. Maksullisella rikasteella tarkoitetaan raaka-ainetta, josta 

saadaan Boliden Harjavallan koko kuparilinjan katetuotto rikastetonnille. Uusi suoda-

tin voi mahdollistaa suurempaa kuonarikasteen tuotantoa ja tällä on vaikutuksia kupa-

risulaton raaka-aineen syöttöön. Kasvava syöttö kuparisulatossa pitää arvottaa kuo-

narikasteen painesuodattimelle investointien kannattavaksi tekemiseksi. 

 

Investoinnilla ja tuotantoketjun muutoksella voisi olla mahdollista saada parannettua 

kuonarikasteen syötön tasaisuutta kupariliekkiuunissa. Kuonarikasteen tullessa syöt-

töön rikastamolta kuljetettuna rikastevarastoon, jonka jälkeen se sekoitettaisiin tasai-

sesti osaksi syöttöseosta. Nykyisellään kuonarikasteen syöttö tapahtuu panos-ajolla 

suoraan kuivaamossa sijaitsevasta painesuodattimesta, jolloin kuonarikasteen syöttö 

tapahtuu epätasaisesti. Tasaisella syötöllä voidaan saada parannettua liekkiuunikuonan 



45 

 

ja -kiven laatua. Pienikin parannus hienokuonan kuparitasoissa voi tehdä investoin-

nista kannattavan. Kuparikiven laadun tasoittuminen voisi parantaa konvertoinnin hal-

littavuutta, jonka myötä myös konvertterikuonan laatu paranisi. 
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