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TIIVISTELMA

Metsateollisuuden koveneva kansainvélinen kilpailu aiheuttaa muutospaineita
metsédalan toimintatapoihin Suomessa. Muutospaineet ulottuvat myos
puunhankinnan kustannustehokkuuteen, silla tarkeydestaan huolimatta se on
kustannustekija metsateollisuusyritykselle.

Puunkorjuussa kustannustehokkuuden parantamiseksi metsakoneurakointia
on ryhdytty keskittdm&an suuremmiksi kokonaisuuksiksi, jolloin
urakanantajalla on tietylla, perinteista urakointisopimusta laajemmalla alueella
sopimus vain yhden yrittdjan kanssa. Tallaisen sopimuksen tehnyt yrittdja on
avainyrittaja. Avainyrittdjyyteen siirtymisessa urakanantaja pyrkii siihen, etta
tulevaisuudessa sen ei tarvitse itse suorittaa leimikoiden korjuuteknista
suunnittelua ja niiden ketjutusta, vaan se voi siirtda vastuun naista tehtavista
avainyrittgjalle. Leimikoiden ketjutuksen lisaksi avainyrittajélle on siirretty tai
voidaan siirtda muitakin lisatoita, kuten tienvarsivarastojen merkkaus,
puustotietojen inventointi sek& hakkuukoneen mittalaitteen
tarkastusmittauksen tekeminen.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kolmen avainyrittajasopimukseen
kuuluvan lisatyon ajanmenekit sek& kustannukset. Nama tyolajit ovat
puutavaran tienvarsivarastojen merkkaus, hakkuukoneen mittalaitteen
tarkastusmittaus seka metsikkdkuvion puustotietojen inventointi.
Ajanmenekkimittausten ja kustannuslaskentojen lisaksi tavoitteena oli
todistaa, etta kyseisten tdiden teettaminen avainyrittajalla on
kustannustehokkaampaa kuin yhtion omalla metsurilla tai esimiehella.

Taman tyon tulosten perusteella kaikkien tutkittujen tydlajien siirtaminen
urakoitsijan hoidettavaksi on kannattavaa. Kustannussaastot saadaan siita,
ettd tyot suorittava henkild on jo valmiiksi kullakin tyémaalla, jolloin erillisia
matkakorvauksia ei tarvitse maksaa.
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ABSTRACT

Forest companies are trying to improve the cost efficiency of wood
procurement by outsourcing assignments in timber harvesting. This
outsourcing is done by centring the contracting of timber harvest to larger
aggregates. This means that more assignments and bigger volumes of
harvesting are passed to one contractor. These kinds of contractors are called
“key contractors”.

Thesis was to inspect expenses of some extra assignments which are passed
to harvester entrepreneurs. Research also aimed to prove that those
assignments are cheaper to contract out to entrepreneur than to have them
done by a lumberjack or supervisor. The extra assignments inspected in this
research were marking of timber piles, verifying measurement of harvester’'s
measuring equipment and measurement of growing stock.

The research was done on assignment for UPM Forest. Research work was
done at UPM's felling sites in the autumn 2004. The results of this research
proved that inspected extra assignments are done cheaper by entrepreneur
than by lumberjack or taskmaster.



ALKUSANAT

Tama tyo sai alkunsa ollessani tyoharjoittelussa UPM Metséan Valkeakosken
piirilla kesalla 2004. Tutkintotyon aihetta mietittiin lahes koko tydjaksoni ajan
ja jossain vaiheessa naytti jo siltd, etta sujuvasti tydnteon ohessa
suoritettavaa tutkimusaihetta ei |0ydy. Viimeisen tyokuukauteni alkaessa
Valkeakosken piirin operaatiopaallikké Jouni Kohonen ehdotti, ettd voisin
tutkia avainyrittdjilla teetettavien lisatdiden ajanmenekkeja ja kustannuksia.
Koska tutkimusaihe kuulosti ajankohtaiselta ja mielenkiintoiselta ja liséksi
siihen liittyvat maastomittaukset oli helposti toteutettavissa tyon yhteydessa,
otin aiheen vastaan.

Tassa yhteydessa haluaisinkin kiittda seka Jouni Kohosta etta
Metsapalvelupaallikko Jari Engstromia heidan sinnikkyydestaan
tutkintotydaiheen Ioytamiseksi. Kaytannon tutkimustydn suorittamisen
onnistumisesta haluan kiittdd myods metsakoneyrittdja Paavo Rantasta, joka
ilmoitti puutavaravarastojen merkkaustutkimukseen soveltuvista kohteista aina
kun sellainen valmistui tien varteen.

Liséksi kiitokset kuuluvat myos Pirjo Puustjarvelle, joka antoi alkusysayksen
kirjallisen osion koostamiselle seka Pekka Hanhimaelle, joka viilasi tyoni
jasentelyn ymmarrettdvaan muotoon ja antoi asiantuntevia vihjeita tyon
sisallon kehittamiseksi.

Tampereella 3.5.2005

Jaakko Sorri
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1. JOHDANTO

1.1. UPM Metsa

UPM-Kymmene Oy on yksi maailman johtavista paperiyhtiista. Yhtion
liketoiminta keskittyy aikakausilehtipapereihin, sanomalehtipapereihin, hieno-
ja erikoispapereihin, jalostusmateriaaleihin seka puutuotteisiin. Yhtiolla on
tuotantolaitoksia 16 maassa, sen liikevaihto vuonna 2004 oli lahes 10
miljardia euroa ja sen palveluksessa tyéskentelee noin 33400 henkiléa. (UPM
Metsa)

UPM Metsa on UPM-konsernin metsaosasto Suomessa. Sen paatehtavia
ovat yhtion kotimaan tuotantolaitosten raaka-aineen hankinta ja toimittaminen
tehtaille seka yhtion omien metsien hoito. Metséosaston keskuskonttori
sijaitsee Valkeakoskella. Metsdosaston toiminta-alue Suomessa kattaa Lapin
l&&ni& lukuun ottamatta koko maan. Toiminnallisesti alue jakautuu neljaéan
hankinta-alueeseen, jotka ovat Itd-Suomen, Keski-Suomen, Lansi-Suomen ja
Pohjanmaan hankinta-alueet. Hankinta-alueet jakautuvat edelleen piireihin,
joita on 13 kappaletta. Naiden liséaksi metsdaosastoon kuuluu Kouvolassa

sijaitseva tuontiyksikké. (UPM Metsa)

1.1.1. Perinteinen urakointimalli

Perinteisessa puunkorjuun urakointimallissa urakanantajan el
puunhankintaorganisaation alaisuudessa toimii suuri maara pienia yrittgjia
kukin omalla sopimuksellaan urakanantajan kanssa. Suurin osa naista
yrityksista korjaa puuta yhden tai kahden hakkuukoneesta ja metsatraktorista
koostuvan koneketjun voimin. Tasséa urakointimallissa urakanantaja hoitaa
korjuutydmaiden suunnittelun ja ohjauksen itse ja urakoitsijan vastuulle jaa
ainoastaan korjuuty6. Urakanantaja lahettaa siis korjuuohjeet ja tiedot
jokaisesta tydmaasta erikseen jokaiselle monitoimikoneelle, jotka korjaavat

sille puuta. (Kohonen 2005)
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Urakanantaja ja yrittajat sopivat urakoinnin ehdoista ja toteutuksesta
yrittdjasopimuksella. Yrittdjasopimuksessa maaritelladan mm. yrittajan
hakkuumaarat, -alueet, -kalusto seka hakkuun maksut ja sopimuksen
voimassaoloaika. UPM Valkeakosken piirilla sopimusten kesto on ollut
yhdestéa neljaan vuotta. Yleisimmin sopimus on kolmivuotinen. Useamman
kuin yhden vuoden kattavissa sopimuksissa korjuun taksat tarkistetaan
vuosittain kaytavissa neuvotteluissa. Lisaksi sopimuksessa maaritetaan
yritystoiminnan kriteereja, jotka yrittajan tulee tayttaa voidakseen suorittaa
hakkuuta UPM:lle. (Kohonen 2005)

1.1.2. Avainyrittdjyys

Metsateollisuuden koveneva kansainvélinen kilpailu aiheuttaa muutospaineita
metsédalan toimintatapoihin Suomessa. Muutospaineet ulottuvat myoés
puunhankinnan kustannustehokkuuteen, silla tarkeydestaan huolimatta se on
kustannustekija metsateollisuusyritykselle. Puunhankinnan tdiden maarassa
ei ole odotettavissa merkittavid muutoksia lahitulevaisuudessa, mutta
muutoksia voi tulla téiden organisoinnissa ja jakautumisessa eri osapuolille.
(Ala-Fossi ym. 2004)

Kustannustehokkuuden parantamiseksi puunhankinnassa ollaan tultu
tilanteeseen, jossa tyon tuottavuuden lisddmiseksi joudutaan kehittamaan
taysin uusia toimintamalleja. Puunhankintaorganisaation ja
metsakoneyrittdjien valisessa suhteessa tdma on johtanut siihen, ettd puun
korjuuseen liittyvia tehtavia on siirretty entistd enemman yrittajan vastuulle.
Taman vuoksi metsakoneurakointia on ryhdytty keskittdm&an suuremmiksi
kokonaisuuksiksi, jolloin urakanantajalla on tietylla, perinteista
urakointisopimusta laajemmalla alueella sopimus vain yhden yrittajan kanssa.
Tallaisen sopimuksen tehnyt yrittdja on siis avainyrittaja. Koska
avainyrittajasopimus kattaa huomattavasti suuremman puumaaran kuin
perinteinen korjuusopimus, joutuu avainyrittgja yleensa teettdmaan toita
aliurakoitsijoilla. Aliurakoitsijoina toimivat yrittdjat ovat siis sopimussuhteessa
avainyrittgjan kanssa, kun he aikaisemmin olivat suoraan urakanantajan

alaisuudessa. Aliurakoinnin liséksi muita pienten yritysten véalisia
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yhteistydmahdollisuuksia ovat mm. tydyhteenliittyma, yhteisyritys, fuusio tai
yrityskauppa (Jaakkola 2003).

Puunhankintaorganisaation kannalta uusi urakointimalli tarkoittaa siis tbiden
ulkoistamista urakoitsijalle. Ulkoistamisen tehokkuuden kannalta siirtyminen
suurempiin urakoitsijakokonaisuuksiin on valttamatonta, silla perinteisessa

urakointimallissa tehtavien siirron organisointi usealle yrittdjalle ei vahentaisi

urakanantajan tydméaaraa juuri lainkaan.

Siirtdessaan puunkorjuun vastuuta avainyrittajalle urakanantaja pyrkii siinen,
ettd tulevaisuudessa sen ei tarvitse itse suorittaa leimikoiden korjuuteknista
suunnittelua ja niiden ketjutusta, vaan se voi siirtda vastuun naista tehtavista
avainyrittajalle. Avainyrittaja hoitaa siis sek& omien etté aliurakoitsijoiden
koneiden ty6énjohdon. Td&mé&n on mahdollistanut osaamisen ja
itseohjautuvuuden lisdantyminen, joka on nahty mahdollisuutena antaa
yrittdjille enemman alueellista vastuuta puunhankinnassa (Pakkanen 2004).
Vastuuta siirretdan siis tyon tekijoille ja paikalliset olosuhteet parhaiten
tunteville (Pakkanen 2004). Metsékoneyrittajaltéa avainurakointiin siirtyminen
edellyttaa entista laaja-alaisempaa ja vaativampaa erityistaitojen hallintaa;
teknista tietamysta tietojarjestelmien toiminnasta, liiketaloudellista tietamysta
sopimusneuvotteluissa ja investointipdattksissa seka ihmistuntemusta

henkildvalinnoissa ja sopimusneuvotteluissa (Kanninen 1996).

Leimikoiden ketjutuksen lisdksi avainyrittajalle on siirretty tai voidaan siirtaa
muitakin lisatdita, kuten tienvarsivarastojen merkkaus, puustotietojen
inventointi sek& monitoimikoneen mittalaitteen tarkastusmittauksen
tekeminen. Lisaksi avainyrittajille on mahdollista siirtdd myds muita
puunhankintaan ja -korjuuseen liittyvia tehtavia. Tallaisia ovat mm.
metsanuudistamis- ja hoitotydt, energiapuunkorjuu, tienvarsien niitto ja teiden
lanaus (Karha 2004).

Urakanantajan ja avainyrittajan valinen yrittaja sopimus on paaosin
samanlainen kuin perinteisen urakointimallin yrittajdsopimus. Perinteisen

urakointimallin sopimuksessa sovittavien asioiden liséksi
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avainyrittagjasopimuksessa maaritellaén urakoitsijan liséatyot sekéa urakoitsijan
mahdollisesti kayttamat aliurakoitsijat. Avainyrittdjasopimus kattaa aina
useamman vuoden. Hinnantarkistusneuvottelut kaydaan myds avainyrittajan

kanssa vuosittain. (Kohonen 2005)

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan UPM Metsan Valkeakosken piirin ja PJP-
Metsaexpertit Oy:n kesken solmittua avainyrittajasopimusta. Sopimuksen
kokonaispuumaéara on 250 000 m® ja maantieteellisesti se kattaa 11 kuntaa

Suodenniemen ja Luopiosten valiselld alueella Pirkanmaalla.

1.2. Tyon tavoite

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kolmen avainyrittdjasopimukseen
kuuluvan tydlajin ajanmenekit seké kustannukset. Nama ty6lajit ovat
puutavaran tienvarsivarastojen merkkaus, hakkuukoneen mittalaitteen
kontrollimittaus sek& metsikkdkuvion puustotietojen inventointi.
Ajanmenekkimittausten ja kustannuslaskentojen lisaksi tavoitteena oli
todistaa, etta kyseisten tdiden teettdminen avainyrittajalla on
kustannustehokkaampaa kuin teettaminen yhtion omalla metsurilla tai

esimiehella.

2. TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusaineisto kerattiin syys-lokakuussa 2004 UPM:n Valkeakosken piirin
hakkuutyomailta. Tutkimuskohteita ei valittu laajemmasta tydmaiden joukosta
vaan kohteiksi valikoituvat tydmaat, joiden ajankohta ja sijainti olivat sopivia
tutkimuksen suorittamiseen. Tutkimuskohteiksi valikoituneilla tyémailla ei
tehty mitaan erikoisjarjestelyja ennen tutkimusta, vaan tutkimusty® kohteilla
pyrittiin tekemaan mahdollisimman tarkasti normaalien tydmenetelmien

mukaisesti.
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2.1. Varastojen merkkaus

2.1.1. Toimintatapa

Pohjoismaisessa puunkorjuussa kaytettavassa puutavaralajimenetelmassa
puut varastoidaan niiden kaatamisen, katkonnan ja metsakuljetuksen jalkeen
tienvarsivarastoihin. Ne toimivat valivarastoina metsakuljetuksen ja
kaukokuljetuksen valilla. Tienvarsivarastoilla puut ovat pinoissa, kukin
puutavaralaji omanaan. Tienvarsivarastoilta puut kay hakemassa puutavara-
auto, joka kuljettaa ne puunjalostuslaitokseen. Tienvarsivarastojen
tunnistamista ja puutavaralajien (taulukko 1) erottelua varten varastot tulee
merkata. Merkkaus suoritetaan UPM Metsan Valkeakosken piirin ohjeen
mukaan kolmella eri tavalla kunkin puutavaralajipinon toiselle sivulle. Pinoon
kiinnitetaan pinonpaalappu, johon kirjoitetaan yhtion ohjeen mukaisesti
puutavaralajikoodi, kaupan numero seké kuljetusesimiehen
organisaatiotunnus. Lappuja kiinnitetd&dn normaalisti yksi kuhunkin pinoon.
Suurimpiin pinoihin lappuja voi kuitenkin kiinnittd& useampiakin.
Pinonpaélappujen lisdksi pinoihin tehddan omistusmerkkaus yhtién ohjeen
mukaan merkkauskirveella. Kolmas pinoihin tehtdva merkkaus on
maalimerkkaus. Maalimerkkauksessa maalataan spray-maalilla pinon kylkeen
samat tiedot kuin Kirjoitettiin pinonpaalappuihin lisattyna UPM-tunnuksella.
Maalimerkkauksen tarkoituksena on lahinna helpottaa puutavara-autoilijoiden
tyota, koska maalimerkinnat nakee suoraan auton hytista toisin kuin

pinonpaalapun merkinnat.

Taulukko 1 Merkatuissa varastoissa esiintyneet puutavaralajit ja niiden koodit

Ptl Koodi

Kuusitukki 601
Kuusisorvitukki 646
Mantytukki 508
Viiluménty 509
Koivutukki 740
Viilukoivu 709
Kuusikuitu 100
Havukuitu B 233
Mantykuitu 200
Koivukuitu 330
Haapakuitu 431
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2.1.2. Tutkimustapa

Puutavaravarastojen merkkauksen ajanmenekkitutkimuksessa mitattiin
varaston merkkaukseen kuluva aika. Varastopinoihin tehtiin kaikki
Valkeakosken piirin varastojen merkkausohjeen mukaiset merkinnat.
Tutkimusta varten varastoja merkattiin kahdeksan kappaletta. Merkattavat
varastot sijaitsivat Kangasalla, Orivedella, Teiskossa, Kuhmalahdella ja
Palkaneella. Tutkimuksen kaytannon toteutus suoritettiin yhteistydssa
metsakoneyritys Mets&-Rantasen kanssa. Kaikki varastot olivat siis saman
urakoitsijan tekemid. Merkkauksen ja ajan mittauksen liséksi kultakin
varastolta laskettiin merkattujen pinojen maara. Mittaus suoritettiin
hakkuulohkoittain, eli mik&li samalla kaupalla oli varastoja useammalla
lohkolla, mitattiin merkkaukseen kulunut aika kultakin lohkolta erikseen.
Yksittaisten pinojen tai pinoryhmien mittaus suoritettiin erikseen myads silloin,
kun samalle lohkolle kuuluvat varastopinot olivat huomattavan kaukana
toisistaan. TallGin tuloksista saatiin rajattua pois pinojen valilla kulkemiseen

kuluva aika.

2.1.3. Tulosten laskentatapa

Maastomittausten tulokset kirjattiin maastolomakkeelle (lite 1). Lomakkeelta
tiedot kopioitiin kasiteltaviksi Microsoft Excel -ohjelmaan.
Maastomittaustulosten perusteella laskettiin varastojen merkkauksesta
vuoden aikana kertyvat kustannukset teetettdessa tyd avainyrittajalla,
metsurilla tai esimiehella. Laskelmat tehtiin seka yhta koneketjua kohden
muodostuvista varastojen merkkauskustannuksista etta koko

avainyrittajasopimuksen (250 000 m®) kustannuksista.

Varastojen merkkauksen tulosten laskentaa aloittaessa tuli ensin selvittaa
vuositydmaaria ja palkkakustannuksia, joiden pohjalta laskentoja lahdettiin
tekemaan. Keskimaarainen yhden hakkuukoneen vuosituotos laskettiin
keskiarvona UPM-Kymmenen Valkeakosken piirin vakiohakkuukoneiden
vuosituotoksista. Vuosituotokset saatiin yhtion tietojarjestelmasta. TAméan
selvityksen perusteella laskennoissa kaytetyksi hakkuukoneen
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keskimaaraiseksi vuosituotokseksi tuli 38 655 m*>. Liséksi tietojarjestelméasta
|6ytyi tieto samoille hakkuukoneille vuoden aikana tilitettyjen lohkojen
maarasta. Keskimaarin hakkuukoneille tilitettyja lohkoja oli 71 kappaletta
vuodessa. Tama tarkoittaa kaytannossa myos yhden hakkuukoneen
varastojen maaraa. Kun merkattavien varastojen maara oli selvilla, laskettiin
koko vuoden merkkausten ajanmenekki kertomalla se yhden varaston

ajanmenekilla.

Teetettdessa varastojen merkkaus avainyrittgjalla tyon hoitaa kaytannossa
ajokoneen kuljettaja, joka tekee merkinnat pinoihin niiden valmistuttua tien
varteen. Tuntikustannuksena laskelmissa kaytettiin siis ajokoneen kuljettajan
tuntipalkkaa 10 €/tunti. T&h&n lisattiin tydantajalle palkanmaksusta aiheutuvat
sivukulukustannukset 9,75 €/tunti. Kokonaisuudessaan tuntikustannukseksi
tuli 19,75 €. Lisaksi laskin vertailulaskentana, kuinka paljon
kokonaiskustannus nousisi, mikéli ajokoneen kuljettaja tekisi merkkauksen
ylitdina ja nain ollen siitd maksettaisiin ylitydpalkka, joka on normaalipalkka

+ 50 %. Tallgin tuntikustannus on 24,75 €.

Metsuritydn tuntikustannus 10,5 € saatiin yhtion tietojarjestelmastd, josta
|6ytyy piirin metsurien keskiansio. Tahan lisattiin tydantajalle koituvat
sivukulukustannukset, joka metsureilla on 60,2 % palkan liséksi.
Sivukulukustannusten maara saatiin UPM Metsén toimintajarjestelmasta.

Né&in ollen kokonaistuntikustannukseksi muodostui 16,8 €.

Merkkaustyosta aiheutuvien palkkakustannusten liséksi kustannuksia kertyy
metsurin ajomatkoista varastoille. Keskimaaraiseksi varaston etaisyydeksi
maariteltiin laskelmissa 40 km. Kun varastoja yhdella hakkuukoneella on

71 kpl vuodessa, on kokonaisajomatka 2840 km. Matkoista maksettava
kilometrikorvaus on 0,4 €. Lisaksi metsurin kustannuksiin laskettiin matkoihin

kaytetylle ajalle palkkakustannus.

Esimiestyon tuntikustannus laskettiin METO — Mets&alan asiantuntijat RY:n
kokoamista metsayhtididen tydntekijoiden keskiansioista. Niiden perusteella
keskipalkaksi tuli 16 €/tunti. Kun tédhan lisattiin palkkojen
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sivukulukustannukset, jotka esimiehilla on 53 %, tuli tydon

kokonaistuntikustannukseksi 24 €.

TUTKINTOTYO

Taulukko 2 Esimerkki varastojen merkkauksen laskentataulukosta
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URAKOITSIJA METSURI ESIMIES
Sopimusmaara 250000 m® Varastoja 71| kpl Varastoja 71 kpl
Tuotos/hakkuukone 38655 m’ Ajanmenekki/vuosi 1580 min Ajanmenekki/vuosi 1580  min
Lohkoja/hakkuukone 71 kpl 26 h 26 h
Lohkon koko, ka 544 m® Peruspalkka 84 €/d Peruspalkka 2613 €/kk
Ajanmenekki/vuosi 1580 min 10,5 €/h 124 €/
26 h Sivukulut 60,2 % 16 €/h
Tuntikustannukset Palkka sivukuluineen 134,6 €/d Sivukulut 53 %
Normaalityd = 19,75 € 16,8 €/h Palkka sivukuluineen 190 €/d
Ylityd | 24,75 € Kok. tydkustannukset 24 €/h
Kokonaiskustannukset Yksi hakkuukone 443 € Kok. tydkustannukset
Yksi hakkuukone Koko sopimus 2864 € Yksi hakkuukone 625 €
Normaality® 520 € Etaisyys varastolle 40| km Koko sopimus | 4042 €
Ylityd 652 € Km korvaus 04 € Matkakustannukset
Koko sopimus Kok. matkat Yksi hakkuukone | 1136 €
Normaalityd 3363 € Yksi hakkuukone 2840 km Koko sopimus | 7347 €
Ylityd 4215 € Koko sopimus 18368 km Matkojen palkkakust.
Matkakustannukset Yksi hakkuukone = 1123 €
Yksi hakkuukone 1136 € Koko sopimus | 7266 €
Koko sopimus 7347 € Kokonaiskustannukset
Matkoihin kuluva aika 47 h Yksi hakkuukone 2884 €
Matkojen palkkakust. Koko sopimus = 18655 €
Yksi hakkuukone 796 €
Koko sopimus 5149 €
Kokonaiskustannukset
Yksi hakkuukone 2375 €
Koko sopimus 15361 €

2.2. Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastus

2.2.1. Toimintatapa

Puita hakattaessa hakkuukoneella niiden mittaus tapahtuu
hakkuukonemittauksena, jolloin puut mitataan hakkuukoneen mittalaitteella
hakkuun yhteydessa. Tallin mittalaite mittaa puusta lapimitan ja pituuden,
joiden perusteella se laskee ja rekisterdi puutavaran tilavuuden (Metinfo).
Hakkuukonemittauksen osuus kaikista yksityismetsien pystykauppojen
luovutusmittauksista vuonna 2003 oli 88,4 % (Hujo 2004).

Hakkuukonemittauksesta saadaan kauppahinnan maarittdmiseksi tehtavan

luovutusmitan liséksi tyomitta korjuun taksan maarittamiseksi (Uusitalo 2004).
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Mittaustuloksen oikeellisuuden takaamiseksi mittalaitteen saatdjen tulee olla
tarkastettavissa ja sdadettavissa seka mittauseran aikana kaytettyjen
pituuden ja lapimitan saatdarvojen tulostettavissa. Mittauseréan tietojen
tulostusta varten erasta rekisterdidaan runkoluku runkolajeittain, mittauseran
tilavuus runko- ja puutavaralajeittain seka polkkyjen lukumaara
puutavaralajeittain. Hakkuukonemittaukseen liittyy oleellisena osana
mittauksen seka mittaus- ja laskentatulosten tarkastus. Mittauksen
oikeellisuuden lisdksi tarkastuksella valvotaan, etta tyon suorittaja noudattaa
sovittuja mitta- ja laatuvaatimuksia. Tarkastusmittauksessa mitataan
mittasaksilla polkyn lapimitta 1 metrin valein 1 mm:n tarkkuudella ja polkyn
pituus 1 cm:n tarkkuudella. Tarkastuksia tulee suorittaa
hakkuukonekohtaisesti vahintdan 5 %:lla leimikoiden maarasta. Tarkastus
tulee suorittaa kuitenkin kaikilla yli 3000 m>:n leimikoilla seka silloin, kun
ostaja, tydnantaja, tyon suorittaja tai heidan edustajansa sita vaativat.

Tarkastusmittaus suoritetaan otantamittauksena. (MetInfo)

Tarkastusmittauseran koko on mahdollista laskea tarkastusmittauksen
aikana. Tarvittava polkkyjen maara lasketaan kaavalla, jossa huomioidaan
polkyittain laskettujen suhteellisten mittauserojen keskihajonta seka sallittu
otannasta aiheutuva virhe. Kaytanndssa tarkastuseran kokoa ei kuitenkaan
normaalisti lasketa eraa mitattaessa, vaan erdkokona kaytetaan Metlan
puutavaran mittausohjeen mukaista minimierdkokoa. Talldin mittausera on
vahintaan 40 polkkya paapuulajista. Tasta maarasta tulee olla vahintaan 15
polkkya kustakin puutavaralajista. Mikali jonkin puutavaralajin maara
leimikolla on v&héinen, on 15 polkyn vahimmaismaarad mahdollista soveltaa
puutavaralajiryhmalle. Jos puutavaralajiryhman 15 p6lkyn vahimmaismaaraé
ei saada kokoon, voidaan ko. ryhma jattaa tarkastamatta. Mittaustulos on
hyvaksytty, jos tarkastusmittauksen ero hakkuukoneen mittaustulokseen

tarkastuseréssa on puutavaralajirynmittain enintdan +4 %. (Metinfo)
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2.2.2. Tutkimustapa

Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusmittausten ajanmenekkitutkimukset
tehtiin virallisten tarkastusmittausten yhteydessa Metsa-Rantanen Oy:n seka
Kangasalan Metsdkone Oy:n tydtmailla Orivedella ja Kangasalla. Tutkimusta
varten kellotettiin viiden tarkastusmittauksen ajanmenekki. Mittausvalineena
oli Masser 2000 -mittasakset. Ajanmenekin mittaus aloitettiin, kun
hakkuukone oli katkonut mittauseran valmiiksi ja ensimmaista
puutavarap6lkkya ruvettiin mittaamaan. Ajanmenekkimittaus lopetettiin, kun
koko mittauseré oli tarkastusmitattu, hakkuukoneen mittaustiedot

tarkastuserasta syotetty mittasaksiin ja vertailutulokset tulostettu paperille.

2.2.3. Tulosten laskentatapa

Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusmittausten ajanmenekin mittaustulokset
kirjattiin maastolomakkeelle (liite 2), josta ne kopioitiin Microsoft Excel
-ohjelmaan. Ohjelmalla laskettiin mittalaitteen tarkastusten vuosikustannukset
urakoitsijalla, metsurilla ja esimiehella. Kustannuslaskelmat tehtiin seka
yhden hakkuukoneen tarkastusmittauksista ettd avainyrittajasopimuksen

tarkastusmittauksista.

Tarkastusmittausten vuositydmaarien laskemiseksi kaytettiin samoja tietoja
kuin varastojen merkkauksessa, eli yhdella hakkuukoneella hakataan
keskimaarin 71 hakkuulohkoa vuodessa. Kun puutavaran mittauslaki
edellyttdd, ettd vahintddn 5 % lohkoista on tarkastusmitattava, on tarkastuksia

yhdell& hakkuukoneella vuoden aikana vahintdan nelja kertaa.

Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusmittausten kustannuslaskelmissa
kaytettiin urakoitsijan osalta tuntipalkkana urakoitsijan kanssa sovittua
tuntitydn kustannusta, joka on 25 €. Metsurin tuntipalkka
tarkastusmittauksissa maariteltiin samoin kuin varastojen merkkauksessa. Se
on siis 16,8 €/tunti. Metsurin tavoin my6s esimiehen tuntikustannus on sama

kuin varastojen merkkauksessa, eli 24 €.
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Taulukko 3 Esimerkki hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusmittausten

laskentataulukoista

METSURI

ESIMIES
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URAKOITSIJA
Sopimusmaara 250000 m®
Tuotos/hakkuukone 38655 | m’
Lohkoja/hakkuukone 71 kpl
Lohkon koko, ka 544 m®
Yksi hakkuukone
Kontrolleja 4 kpl
Ajanmenekki/vuosi h
Tuntikustannus 25 €
Kokonaiskustannukset 64 €
Koko sopimus
Lohkoja 459  kpl
Kontrolleja 23 kpl
Ajanmenekki/vuosi 17 h
Tuntikustannus 25 €
Kokonaiskustannukset 415 €

2.3. Kuviotietojen inventointi

2.3.1. Toimintatapa

Tuntikust. sivukuluineen
Etaisyys leimikolle, ka
Km korvaus
Yksi hakkuukone
Kontrolleja
Ajanmenekki
Palkkakustannukset
Matkat
Matkakustannukset
Matkoihin kuluva aika
Kustannus
Kokonaiskustannukset
Koko sopimus
Kontrolleja/sopimus
Ajanmenekki/sopimus
Palkkakustannukset
Matkat
Matkakustannukset

Matkoihin kuluva aika
Matkojen
aikakustannus

Kokonaiskustannukset

16,8
40
0,4

50
160

64

45
159

23
17
286
920
368
15

258
912

Tuntikust. Sivukuluineen
Yksi hakkuukone
Kontrolleja
Ajanmenekki
Palkkakustannukset
Matkakustannukset
Matkojen aikakustannus
Kokonaiskustannukset
Koko sopimus
Kontrolleja
Ajanmenekki
Palkkakustannukset
Matkakustannukset
Matkojen aikakustannus

Kokonaiskustannukset

24

71
64
63
198

23
17
403
368
364
1135

UPM-Kymmene Oy omistaa metsaa Suomessa n. 920 000 hehtaaria. Naiden

metsien tilakohtaiset maapera- ja puustotiedot on tallennettu yhtion

metséatietojarjestelmaan kuvioittain. Metsatietojarjestelman hyédyntamisen

kannalta on valttamaténta, etta sinne tallennetut tiedot ovat ajan tasalla ja

oikein. Ajan tasalla olevat kuviotiedot ovat metsien kayton suunnittelun ja

operatiivisen toiminnan perusta. Jotta tiedot pysyisivat ajan tasalla,

jarjestelma kasvattaa automaattisesti puustotietoja kerran vuodessa.

Automaattinen puuston kasvun ja hakkuusuunnitteen laskenta ei kuitenkaan

ole mahdollista, kun metsikkokuviolla suoritetaan hakkuita. Talldin tiedot tulee

kayda mittaamassa maastossa ja syottdd manuaalisesti tietojarjestelmaan.

Nykyisessa organisaatiossa tietojen keruu ja paivitys ovat kyseisesta tilasta

vastaavan metsanhoitoesimiehen vastuulla. Saavutettavaan hydtyyn nahden
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tyomaara tietojen kerddmisessa on kuitenkin kohtuuton, joten tehtava on
avainyrittajyyden myota siirretty yrittajalle. Yrittajan vastuulle jaa siis tietojen
mittaus parhaaksi katsomallaan tavalla. Tassa tutkimuksessa urakoitsijatyon
kustannukset lasketaan silla olettamuksella, etté inventoinnin suorittaa
hakkuukoneen kuljettaja suorittaessaan hakkuuta. Tama on myos se tapa,
jolla urakoitsija todennakaoisesti tydn suorittaa. Tietojen mittauksen jalkeen
yrittaja toimittaa ne metsanhoitoesimiehelle, joka tallentaa tiedot
tietojarjestelmaan. Tietojarjestelmien kehittyessa on tulevaisuudessa
mahdollista, ettd kuljettaja tai yrittaja tallentaa tiedot itse jarjestelmaan, jolloin

tamakin tyo saadaan siirrettyd pois metsanhoitoesimiehelta.

Tiedot, jotka puustosta hakkuun jalkeen mitataan, ovat puiden keskipituus ja
keskilapimitta sekd puuston pohjapinta-ala ja runkoluku puulajeittain. Tiedot
keratadn koealamenetelmalld, jossa kultakin kuviolta otetaan yhtion ohjeen
mukainen maara koealoja. Puusto- ja hakkuutietojen selvittdmiseksi kuviolta
mitataan 4 - 10 koealaa. Koealojen maara vaihtelee kuvion koon ja puuston
tasaisuuden mukaan. Koealat mitataan jarjestelmallisesti joko likimain
saanndllisin valimatkoin tai kohdistamalla ne ilmakuvien avulla. (Kuviotietojen

inventointiohje 2001)

2.3.2. Tutkimustapa

Kuviotietojen inventoinnin ajanmenekkimittauksia suoritettiin yhtion omien
metsien tiloilla, joilla oli suoritettu harvennushakkuu kesalla 2004.
Mittauksessa tarkasteltiin pelk&astaan koealojen ottoon kuluvaa aikaa.
Koealalta toiselle siirtymiseen kuluvaa aikaa ei mitattu. Siirtymiin kuluva aika
jatettiin mittaamatta, koska hakkuuta suorittaessa ne tapahtuvat koneella
tydskentelyn yhteydessa. Mittaus aloitettiin koealalle saavuttaessa ja
lopetettiin, kun viimeinen tieto oli saatu mitattua ja kirjattua
maastolomakkeelle. Puuston pohjapinta-ala mitattiin relaskoopilla, runkoluku
3,99 metria pitkalla koealakepilla, keskilapimitta kaulaimella ja keskipituus

hypsometrilla.
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2.3.3. Tulosten laskentatapa

TUTKINTOTYO

18(32)

Kuviotietojen inventoinnin maastomittausten tulokset kirjattiin
maastolomakkeelle (liite 3). Tulokset kasiteltiin Microsoft Excel-ohjelmalla,
johon tiedot kopioitiin maastolomakkeelta. Vuosikustannusten sijaan
inventoinnissa laskettiin kuviokohtaiset kustannukset. Kustannukset laskettiin

urakoitsija-, metsuri- seka esimiestyolle.

Urakoitsijan tuntikustannuksena laskelmissa kaytettiin metsatraktorin
kayttotuntikustannusta (70 €) vahennettynd muuttuvissa kuluissa saastetyilla
kustannuksilla, kun kone seisoo koealan mittauksen ajan. Tama vahennys on
arviolta 20 %, joten tuntikustannus on 56 €. Metsurin tuntikustannus ei tdsséa
tydssa poikennut muista, eli se on 16,8 €. Myds esimiehelld tuntikustannus oli

laskennoissa sama kuin muissa toissa, 24 €.

Taulukko 4 Esimerkki kuviotietojen inventoinnin ajanmenekkimittausten

laskentataulukoista

URAKOITSIJA METSURI ESIMIES
Tuntikustannus | 56| € Tuntikustannus 16,8 € Tuntikust. sivukuluineen | 24 €
Kust/kuvio 12 € Palkkakustannus/kuvio | 3,6 € Palkkakustannus 52 €
Etaisyys kuviolle, ka 40 km Matkakustannus 16 €
Km-korvaus 04 €
Matkakustannus/kuvio 16 € Matkaan kuluva aika 0,67 €
Matkan aikakustannus 16 €
Matkaan kuluva aika 0,67 h
Matkan aikakustannus | 11,2 € Kustannukset yht. 37 €

Kokonaiskustannus 31 €
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3. TULOKSET

3.1. Varastojen merkkaus

TUTKINTOTYO

3.1.1. Tutkijan toteuttamat mittaukset

Taulukko 5. Varastojen merkkauksen mittaustulokset

19(32)

Varasto nro. 2 3 4 5 6 7 8 Ka
Aika/varasto,min 14 19 13 22 40 32 21 22
Pinoa/varasto, kpl 7 9 7 11 21 20 10 12
Aika/pino, min 2,0 2,1 1,9 2,0 1,9 1,6 2,1 1,9

Varastojen merkkauksessa keskiméaardinen ajanmenekki oli 22 minuuttia
varastoa kohden. Yhden hakkuukoneen varastojen merkkauksiin kuluu 26
tuntia vuodessa ja koko sopimuksen merkkauksiin 170 tuntia. Pinoja
varastoilla oli keskim&éarin 12 kappaletta. Varastojen merkkauksen

ajanmenekkimittausten keskimaaraisen ajanmenekin suhde pinojen maaraan

tuottaa ajanmenekiksi yhta pinoa kohden noin kaksi minuuttia. Tutkituista

varastoista saatetaan havaita, etté tutkimuksessa pinoméaéara vaihteli

seitsemasta pinosta 21 pinoon yhden hakkuulohkon varastolla.

g
5B R 8 & 8 &

S

o

Varasto nro.

|I
1 2 3 4 5 6 7 8 Awer

Kuva 1. Varastojen merkkauksen ajanmenekkimittausten tulokset

varastoittain
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25
20
15
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0,5

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 Aver

Varasto nro.

Kuva 2. Keskimaarainen yhden pinon merkkaamiseen kaytetty aika

varastoittain

3.1.2 Kustannukset eri toteuttajilla

O tyd m matka O matkapalkka

Urakoitsija,nomnadlityona. ~ Urakoitsija, ylityona Metsuri Esirries

Tybn suorittaja

Kuva 2. Varastojen merkkauksen kokonaiskustannukset vuodessa

Urakoitsijalla teetettynéd yhden koneketjun tekemien varastojen merkkauksen
kustannuksiksi kertyy 520 euroa vuodessa. Koko avainyrittdjasopimuksen
varastojen merkkauksen kustannukset ovat 3363 euroa vuodessa. Tyon
tekeminen ylitdina nostaa kokonaiskustannukset yhden koneen varastojen
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merkkauksissa 652 euroon vuodessa ja koko sopimuksen merkkauksissa

4215 euroon.

Metsurity6na yhden hakkuukoneen varastojen merkkauksesta kertyy
palkkakustannuksia 443 euroa vuodessa. Matkakustannuksiksi saatiin 1136
€/vuosi. Kaikkiaan matkoihin kuluu aikaa 47 tuntia, josta tulee kustannuksia
796 € vuodessa. Kun nama kolme kustannustekijaa lasketaan yhteen,
saadaan kokonaiskustannuksiksi 2375 € vuodessa yhden hakkuukoneen
varastoilla. Koko avainyrittdjasopimusta vastaavien varastojen

merkkauskustannukset metsurilla olisivat 15 361 €.

Esimiestyon palkkakustannus yhden hakkuukoneen varastojen
merkkauksissa on 625 €. Matkakorvaukset esimiehella ovat saman verran
kuin metsurilla, eli 1136 euroa vuodessa. Matkoihin kuluvan ajan
palkkakustannus esimiehella on 1123 €. Naiden kustannusten summana
yhden hakkuukoneen varastojen merkkauskustannukset ovat 2884 € ja koko

sopimuksen varastoilla 18 655 €.

Vertailun vuoksi laskin miten pinojen maaran muuttuminen vaikuttaa
kokonaiskustannuksiin. Merkittavia kustannusvaikutuksia pinojen maaran
nousulla alkaa olla keskimaaraisen merkkausajan noustessa lahelle 30
minuuttia. Talléin pinoja olisi siis keskimaarin 15 kappaletta varastolla. Kun 22
minuutin ajanmenekilla urakoitsijan kokonaiskustannukseksi muodostui

3406 €, on se 30 minuutin ajanmenekilla 4554 €. Kahdeksan minuutin lisdys

ajassa merkitsee siis noin 34 %:n lisaysta kustannuksiin.
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3.2 Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastus

3.2.1 Tutkijan toteuttamat mittaukset

ino

1 2 3 4 5 Aver

Kontrolli nro.

Kuva 3. Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusten maastomittausten

ajanmenekit

Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusmittauksen keskimaarainen
ajanmenekki on tutkimusten perusteella 44 minuuttia. Pisimmillaan
tarkastusmittaus kesti 54 minuuttia ja nopein mittaus vei aikaa 35 minuuttia.
Yhden hakkuukoneen tarkistuksiin kuluu aikaa 3 tuntia vuodessa. Koko
sopimuksessa hakattavien lohkojen maéara on 459 kpl vuodessa, joten
tarkistusmittauksia tulee tehda 23 kpl. Talla tarkastusmittausmaaralla

ajanmenekki on 17 tuntia vuodessa.
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3.2.2 Kustannukset eri toteuttajilla

@ Tyd m Matka 0 Matkapalkka

1000 -

€ 600

Urakoitsija Metsuri Esimies

Tyon suorittaja

Kuva 4. Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusten kokonaiskustannukset

vuodessa

Urakoitsijalla laskelmista saatujen tulosten perusteella yhden hakkuukoneen
tarkastusmittausten kustannukset ovat 64 € vuodessa.
Avainyrittdjasopimuksen hakkuumaariin vaadittavat kontrollimittaukset

kustantavat 415 €/vuosi.

Metsurin palkkakustannuksiksi tdssa tydssa saatiin yhden koneen
tarkastusmittauksissa 50 euroa ja koko avainyrittdjasopimuksen
tarkastusmittauksissa 286 euroa. Matkakustannuksiksi saatiin 40 kilometrin
keskimaaraisella leimikon etéisyydella 64 euroa vuodessa hakkuukonetta
kohti ja 368 euroa koko sopimusta kohti. Myds tassa laskettiin metsurin
kustannuksiin matkoihin kuluvan ajan palkkakustannukset. Ne olivat yhden
hakkuukoneen tarkastuksissa 45 euroa ja koko sopimuksen
tarkastusmittauksissa 258 euroa. Kun nama kolme kustannustekijaa
lasketaan yhteen, saadaan metsurin tekemien hakkuukoneen mittalaitteen
tarkastusmittausten kustannuksiksi 159 euroa yhta hakkuukonetta kohti. Koko
avainyrittajasopimuksen vaatimien tarkastusmittausten kustannukset ovat 912

euroa vuodessa.
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Esimiehen palkkakustannuksiksi muodostuu yhden hakkuukoneen
tarkastuksissa 71 € ja koko sopimuksen tarkastuksissa 403 €.
Matkakustannukset ovat samat kuin metsurilla tassa tyossa, eli 64
€/hakkuukone ja 368 € koko sopimuksessa. Vastaavat matkoihin kuljetusta
ajasta koituvat kustannukset ovat 63 € ja 364 €. Yhteensa naiden tekijoiden
perusteella esimiehella teetettyjen tarkastusmittausten kustannuksiksi
saadaan 198 € yhden hakkuukoneen tarkastuksista ja 1135 € koko

sopimuksen tarkastuksista.

3.3 Kuviotietojen inventointi

3.3.1 Tutkijan toteuttamat mittaukset

5,00

4,00

3,00 —— T — — —

win 0

2,00 S S -

1,00 - - =

0,00 T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Awr

Koeala nro.

Kuva 5. Kuviotietojen inventoinnin maastomittausten tulokset koealoittain

Kuviotietojen inventoinnissa keskimaarainen tydskentelyaika koealaa kohti oli
3,2 minuuttia. Kun kuviolta otetaan keskimaarin nelja koealaa, on

kuviokohtainen ajanmenekki 13 minuuttia.
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3.3.2 Kustannukset eri toteuttajilla

40
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Urakaitsija Metsuri Esimies
Tyon suorittaja

Kuva 6. Kuviotietojen inventoinnin kokonaiskustannukset

Urakoitsijalla teetettyn& kuviokohtaiseksi kustannukseksi muodostui 12 euroa.

Kuviokohtainen palkkakustannus metsurilla on 3,6 €. Matkakustannus kuviota
kohden on 16 euroa. Keskimatkana laskennoissa kaytettiin 40 kilometria
kuten muissakin ty6lajeissa. Matkaan kuluvan ajan palkkakustannus on 11,2
€/kuvio. Nama yhteenlaskettuna kuviokohtaiseksi kustannukseksi muodostuu
31E.

Esimiehen palkkakustannus kuviota kohden on 5,2 €. Matkakustannus on
sama kuin metsurilla, 16 €. Matkaan kuluvasta ajasta palkkakustannuksia
kertyy 16 €. Yhteenlaskettuna naiden kustannustekijoiden perusteella

esimiestyon kustannukset ovat 37 €/kuvio.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Taman tyon tulosten perusteella kaikkien tutkittujen tydlajien siirtaminen
urakoitsijan hoidettavaksi on kannattavaa. Kustannussaastot saadaan siita,
etta tyot suorittava henkild on jo valmiiksi kullakin tydmaalla, jolloin erillisia
matkakorvauksia ei tarvitse maksaa. Varastojen merkkauksessa ja
hakkuukoneen mittalaitteen tarkastuksessa tydsta aiheutuvilla
palkkakustannuksilla ei ollut merkittdvaa eroa tyon eri suorittajien valilla.
TyOmaille kulkemisesta aiheutuvat kulut kuitenkin nelinkertaistivat metsurityén
kokonaiskustannukset verrattuna urakoitsijalla teetettyyn tyohon.
Esimiestydssa ero oli viela suurempi urakoitsijaan verrattuna. Hakkukoneen
mittalaitteen tarkastuksessa metsurin palkkakustannukset olivat jopa
neljanneksen urakoitsijatyon kustannuksia pienemmat. Siita huolimatta
kokonaiskustannukset metsurilla olivat kaksinkertaiset matkojen
kustannuksista johtuen. Esimiestytna kokonaiskustannukset olivat lahes
kolminkertaiset verrattuna urakoitsijaan. Kuviotietojen inventointimittauksissa
urakoitsijan palkkakustannus on huomattavasti korkeampi kuin metsurilla ja
esimiehella. Kokonaiskustannuksissa metsuri ja esimies ovat kuitenkin
tassakin tydlajissa huomattavasti kalliimpia kuin urakoitsija. Naméa kaikki
seikat siis osoittavat, etta tyd kannattaa teettaa tyontekijalla, jonka ei tarvitse

erikseen matkustaa tydmaalle téiden suorittamiseksi.

Sovellettaessa tuloksia kaytantoon tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta
tulokset on laskettu olettaen metsurin tai esimiehen tekevan pelkastaan
kyseisen tyon kohteessa ja palaavan sen jalkeen takaisin toimistolle.
Kaytannodssa seka metsuri ettéa esimies pystyvat jarjestamaan muitakin
tehtavia samalle tydmaalle tai samalle suunnalle kuin missé tydmaa sijaitsee.
Varsinkin esimies pystyy hoitamaan monia tyonjohdollisia tehtavia kerralla,

jolloin kustannukset yhta tytlajia kohden pienenevat.

Ajanmenekkien selvittdmiseksi suoritetuissa maastomittauksissa saattoi olla
virheenaiheuttajia, jotka vaikuttivat seka mittaustuloksiin etté lopullisiin
kustannuksiin. Varastojen merkkausmittauksissa merkittdvin mahdollinen

virhelahde oli kokemattomuuteni ty6tehtavan suhteen ensimmaisia varastoja
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merkatessa. Taméa saattoi alkuun aiheuttaa sen, ettd merkkaukseen kului
hieman enemman aikaa kuin mita siihen kuluu merkkauksia enemmaéan
tehneella henkilolla. Toisaalta tydsuorituksena merkkaus ei ole niin vaativa,
ettd tyohon kaytetyssa ajassa olisi suuri eroja kokemattoman ja kokeneen
tyontekijan valilla. Lisaksi ajanmenekki vakiintui jo ndinkin pienessa
otoksessa kahteen minuuttiin pinoa kohden, joten mittaustulosta voi sikali

pitaa riittavan luotettavana tdméan tutkimuksen tavoitteiden kannalta.

Hakkuukoneen mittalaitteen kontrollimittauksessa itse mittaustapahtumissa ei
ollut oleellisia mittaukseen vaikuttavia virheléhteita, joten ainoana virheen
aiheuttajana voidaan pitaa eri mittaajien valilla olevia eroja
mittausnopeudessa. Itse mittaustapahtuman nopeuteen saattaa vaikuttaa
esimerkiksi mittauseraan kuuluvien poéllien sijoittelu ja maastotekijat, mutta
mitatuissa kohteissa ei nailtéa osin ollut erityisen hitaita tai nopeita mittauseria.
Yhden erén suurempi ajanmenekki johtui hieman suuremmasta erékoosta
kuin mitd muut mitatut erat olivat. Se ei kuitenkaan vaikuttanut merkittavasti
mittaustulosten keskiarvoon. Liséksi naitd isompiakin eria tulee silloin talloin,

kun pyritddn saamaan kaikkia puutavaralajeja tarvittava maara eraan.

Kuviotietojen inventoinnin ajanmenekkiin vaikuttavat koealoilla
merkittavimmin pohjapinta-alan ja runkoluvun vaihtelu. Mitd korkeammat
nama lukemat ovat koealalla, sitd kauemmin mittaukseen kuluu aikaa.
Mittaustuloksissa olevat erot eri koealojen valilla johtuvat juuri naiden arvojen
vaihtelusta. Tutkimuksen tulosta merkittavasti vaaristavia eroja mittauksissa
ei kuitenkaan ole, joten nailtéa osin mittaustulosta voidaan pitaa riittavan

luotettavana tavoitteisiin nahden.

Kaikkien tyOlajien osalta sovellettaessa tuloksia kaytantéon on otettava
huomioon my®s se, etta téiden suorittamisessa aikaa kuluu muuhunkin kuin
pelkastaan tutkimuksessa rajattuihin asioihin. Todellisuudessa tdihin
kokonaisuudessaan kuluva aika on siis suurempi, kuin mitd tdman mittauksen

tulokset antavat ymmartaa.
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Teetettédessa varastojen merkkaus urakoitsijalla aikaa ei pitaisi kulua
enempéaad, kuin mita tutkimustulokset osoittavat. Tehdessaan varastoja
ajokoneen kuljettaja voi aina pinon tehtyaan merkata sen paikalla ollessaan ja
jatkaa puun ajoa valittomasti merkkauksen jalkeen. Metsurilla ja esimiehella
sen sijaan aikaa saattaa kulua pinojen valilla kulkemiseen, mikali pinot ovat
kaukana toisistaan. Kustannusvaikutuksissa tama tekee urakoitsijatyon viela
edullisemmaksi verrattuna metsuri- ja esimiestyéhon, kuin mita laskelmat

antavat ymmartaa.

Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastuksissa tarkastuseran koon ja
puutavaralajijakauman joutuu usein tarkastamaan ennen mittausta polkky
polkyltd, jotta katkotut puut on laskettu oikein. Viralliset mittausohjeet
edellyttavat myds, etta tarkistus tulee suorittaa yllatysmittauksena. Talléin
mittaaja joutuu odottamaan tarkastuseran valmistumista. Nama ovat
ajanmenekkiin vaikuttavia tekijoitd, jotka tulee ottaa huomioon

tarkastusmittauksista maksettavia taksoja laskettaessa.

Kuviotietojen inventoinnin mittaustulokset poikkeavat todellisesta ty6hén
kaytetysta ajasta metsurin ja esimiehen osalta huomattavasti.
Urakoitsijatyona tehtyna ajanmenekin sen sijaan ei pitaisi paljon poiketa
mittausten tuloksista. Metsurilla ja esimiehella kuviotietojen inventointiin kuluu
huomattavasti mittaustuloksia enemman aikaa, koska heidan tarvitsee siirtya
kavellen koealalta toiselle. Hakkuukoneen kuljettajan tehdessa inventointia
han voi suorittaa koealamittaukset hakkuuty6n edetessa, jolloin siirtymiin ei
kulu erikseen aikaa. Vertailulaskentojen tuloksiin nahden tama lisaa
urakoitsijatyon kustannustehokkuutta entisestaan.

Mittausten mahdollisista virheistéa ja eroavaisuuksista kaytant6oén nahden
tutkimuksen tuloksia voidaan kuitenkin hyddyntda neuvoteltaessa toista
maksettavista korvauksista urakoitsijan kanssa. Tutkimuksessa ei ollut
tarkoituskaan selvittdd sekunnilleen tdsmallisia toihin kuluvia aikoja, vaan
lahinna suuruusluokkaa kuhunkin tydhon kaytettavasta ajasta. Myodskaan
metsurin ja esimiehen kohdalla esiintyneet eroavaisuudet tdiden kaytannon

suorittamiseen nahden ei tee tutkimuksen tuloksia tarpeettomiksi. Vaikka
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laskennoissa saadut kustannukset eivéat vastaakaan todellisia kustannuksia,
niin naillakin mittaustavoilla saatiin todistettua urakoitsijatyon edullisuus

metsuri- ja esimiestydhoén nahden.

Kustannusten lisaksi t0ita siirrettdessa tulee varmistaa, etté ne suoritetaan
jatkossakin huolellisesti ja laadukkasti. Varastojen merkkaus on ty6tehtavana
sen kaltainen, ettei sita tyon laadun perusteella tarvitse tehda esimiesten
voimin. Merkkauksen voi hyvin teettaa urakoitsijalla, kuten se on tehty jo
perinteisen urakointimallin aikanakin. Kunhan ohjeistus on kunnossa, tekevét
ajokoneiden kuljettajat tyon varmasti riittdvan laadukkaasti. Varastojen
merkinnat ovat myds niin oleellinen osa puunhankinnan jokapaivaista
operatiivista toimintaa, etta laatupalaute kulkee varmasti nopeasti esimiehille,
mikali merkkaukset eivét ole kunnossa. Tasta pitavat huolen puuta varastoilta

hakevat puutavara-autojen kuljettajat.

Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusmittauksia urakoitsijalle siirrettdessa
tulee pitaa huoli siitd, ettéd hakkuukoneen kuljettajat eivat tarkista itse
hakkaamiaan puita. Hakkuun suorittaneen kuljettajan sijaan tarkastuksen
tekee toinen kuljettaja tai yrittdja itse. Avainyrittdja voi myos ostaa
mittauspalvelun esim. metsapalveluyrittgjalta. Tyon kaytannon suorittamisen
yrittajat ja hakkuukoneen kuljettajat varmasti osaavat, silla heidan tulee
tarkistaa mittalaitteen oikeellisuus nyky&an aina kun korjuuolosuhteissa
tapahtuu muutoksia. Naita virallista mittauseraa pienempia mittauksia

kuljettajat tekevat lahes paivittain.

Mydskaéan kuviotietojen inventoinnissa ei pitéisi olla mitdén sellaista, mita
hakkuukoneen kuljettaja ei pysty tekemaan. Jos kuljettaja pystyy
harventamaan puuston oikeaan tiheyteen, osaa han varmasti myds mitata
puustosta sen tarkeimmat tunnukset. Yhtion omista metsista vastaavan
esimiehen on kuitenkin hyvéa seurata inventointien mittaustulosten
oikeellisuutta esimerkiksi kaymalla muutamalla hakkuukohteella vuodessa

tekemassa tarkastusmittauksen.
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Lopullisiin kustannuksiin vaikuttavista tekijoista yksi merkittavimmista on
laskelmissa kaytetty tuntikustannus. Urakointisopimusta tehtdessa on syyta
maaritella tarkkaan, kuinka lisatéihin kaytettavan tyén tuntikustannus
maaraytyy. Tassa tutkimuksessa vertailtiin varastojen merkkauksessa
ajokoneen kuljettajan normaalitydn ja ylityon valistd kustannuseroa. Mikali ty6
tehdaan normaalin ty6ajan puitteissa, tarkoittaa se kaytanndssa sita, etta
varaston merkkaus nivoutetaan vuoronvaihdon yhteyteen. Tall6in kuljettaja
lopettaa puiden ajamisen n. 20 minuuttia ennen vuoron vaihtoa ja merkkaa
lopun tyGajan varastoa. Jotta kone ei seisoisi tata aikaa, voi toisen vuoron
kuljettaja aloittaa vuoronsa 20 minuuttia aikaisemmin. Ylitdina tehtdessa
kuljettaja ajaisi normaalin vuoron ja merkkaisi varaston sen jalkeen.
Varastojen merkkauskustannuksissa ylitdina tekeminen lisdd vuodessa

kustannuksia 25 % verrattuna normaalin tyGajan puitteissa tehtavaan tyohon.

Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusmittauksessa tuntikustannuksen
suuruuteen vaikuttavat seka mittauksen suorittaja ettéd suorituksen ajankohta.
Mittauksen voi suorittaa esimerkiksi hakkuukoneen kuljettaja tai avainyrittaja
itse, vaikkei han varsinaista hakkuuty6ta itse suorittaisikaan. Mikali kontrollin
tekee hakkuukoneen kuljettaja, taytyy kustannuksia laskettaessa huomioida,

suoritetaanko ty0 ylitydna vai onnistuuko se normaalin tybajan puitteissa.

Tyo6n suorittamisesta maksettavan palkan ja matkakorvausten lisaksi
esimiehen ja metsurin kustannuksia urakoitsijaan verrattuna nostivat matkaan
kaytetysta ajasta aiheutuvat palkkakustannukset. Esimiehella matkaan
kaytetyn ajan palkkakustannus oli kaikissa ty6lajeissa lahes yhté korkea kuin
matkasta maksettava korvaus. Toisaalta esimies pystyy tekemé&an
puhelimitse ty6taan myos autosta, joten kustannus ei kaytanndssa kohdistu
pelkastaan yhteen tydlajiin. Metsuri ei sen sijaan pysty suorittamaan muuta
tyota puhelimitse, joten kustannus kohdistuu suoraan siihen tydlajiin jota

metsuri on menossa suorittamaan.

Yhden pinon merkkaukseen kuluva aika on oleellinen tieto laskettaessa
suurten varastomaarien merkkausten aiheuttamia kustannuksia, silla

merkkauksiin kuluva aika on suoraan verrannollinen pinojen maarén kanssa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 31(32)
Jaakko Sorri

Tassa tutkimuksessa varastojen otos on niin pieni, ettd sen perusteella
laskettuun keskiméaaraiseen pinojen maaraan tulee suhtautua varauksella.
Kaksi yli kahdenkymmenen pinon varastoa saattaa aiheuttaa nadin pienessa
otoksessa keskiarvon nousun hieman todellista suuremmaksi. Pinojen
maéaran mahdollinen virheellisyys ei kuitenkaan ole niin suuri, etta se

aiheuttaisi merkittavaa virhetté lopullisten laskentojen tuloksiin.

Taman tyon aiheisiin liittyvana jatkotutkimuksena voisi tehda taysin vastaavan
tutkimuksen, mutta laajemmin toteutettuna. Tutkimusotos voisi olla laajempi ja
liséksi toiden suorittamista tulisi tutkia useamman henkilén voimin. Lisaksi
jatkotutkimukseen voisi liittdd muita avainyrittdjille ulkoistettuja toita. Naita
ovat mm. leimikoiden rajaukset ja hakkuutydmaiden varoitusmerkkien
asettaminen. Aihealueena avainyrittajyys on niin uusi, etta tutkittavaa siita
varmasti |10ytyy. Hieman erilaisia aiheeseen liittyvid tutkimuksia ovat
esimerkiksi mielipidetutkimukset, joissa voitaisiin selvittaa koneyrittajien
mielipiteitd avainyrittdjyydesta ja avainyrittdjille siirrettavien tehtavien

soveltuvuudesta urakoitsijoille.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Jaakko Sorri

LAHDELUETTELO

Ala-Fossi, Antti ym. 2004, Alueyrittdjyyden asenneilmasto ja valmiudet
Metsaliitto Osuuskunnan Kaakkois-Suomen hankinta-alueella
[verkkodokumentti]. Joensuu: Metsantutkimuslaitos, [viitattu 20.4.2005].

Saatavissa: http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2004/mwp004.pdf

Hujo, Samuli. 2004. Puutavaran mittausmenetelmien osuudet vuonna 2003

[verkkodokumentti]. Helsinki. Metsateho, 2004 [viitattu 2.4.2005]. Saatavissa:

http://www.metsateho.fi/index.html.

Jaakkola, S. 2003. Urakoinnin uusi tilanne: Alueyrittdjyyden uhat ja
mahdollisuudet. Koneyrittaja 8: s. 15-16.

Kanninen, K. 1996. Metsakoneyrittgjat taloudellisessa murroksessa.
Teoksessa: Kanninen, K. ja Heino, M. (toim.). Miten puunkorjuun tutkimus
vastaa ajan haasteisiin? Vaaksy, 1996. s. 103-111.

Kohonen, J. Operaatiopaallikkd. Haastattelu 11.4.2005, Valkeakoski.
Kuviotietojen inventointiohje. 2001. UPM Metsa.

Karha, K. 2004. Metsdkoneiden kaksoiselamaa. Metsateho 2: s. 16-17.

Metinfo [verkkotietopalvelu]. Metsantutkimuslaitos, 2002 [viitattu 20.3.2005].
Saatavissa: http://www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/

Pakkanen, E. 2004. Avainyrittajyys — mitd se on? UPM-Metsa 2: s. 10-11.

UPM Metsa. [Internet-sivusto], 2005 [viitattu 15.3.2005].

Saatavissa: www.puukauppa.com

Uusitalo, J. 2003. Metsateknologian perusteet. Karisto Oy, Hameenlinna.

32(32)



LITTEET

Liite 1 Varastojen merkkauksen ajanmenekkimittauksen maastolomake

Liite 2 Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastuksen
ajanmenekkimittauksen maastolomake

Liite 3 Kuviotietojen inventoinnin ajanmenekkimittauksen

maastolomake



LITE1

Varastojen merkkauksen ajanmenekkimittauksen maastolomake

Varastojen merkkaus

Kauppa nro: Myyja:
Merkkaus Merkkaus Kesto Pinoja
alkoi loppui min. kpl

Yht.




LIITE 2

Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastuksen ajanmenekkimittauksen

maastolomake

Mittalaitteen tarkastus

Myyja Mittaus alkoi  Mittaus loppui  Kesto min.

Yht.




Kuviotietojen inventoinnin ajanmenekkimittauksen maastolomake

Koeala
nro.

Kuviotietojen inventointi

Mittaus Mittaus
alkoi loppui

Kesto

LIITE3



