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sien kustannusrakenteen muodostumista yksittaiselle puutavara-autolle. Tavoit-
teena on saada selvitettya puutavaran kaukokuljetuksien kustannustekijat.

Kuljetuksien kustannuksiin vaikuttavat monet yksittaiset seikat. Taman vuoksi
kuljetuksien kustannusten muodostumisessa on huomioitu useita yksittaisia kus-
tannustekijoita. Tietoperustana tutkittavien kustannuksien muodostumiseen on
kaytetty edellisissa tutkimuksissa selvitettyja tutkimustuloksia, tdmanhetkisia kus-
tannusten markkinahintoja ja Keitele Forest Oy:n pydreanpuun kuljetuksien logis-
tiikkaa.

Tutkimusmenetelmana kaytetdaan kvantitatiivista tapaustutkimusmenetelmaa.
Tutkimuksen oletuksena on, ettd suurimmat kustannukset syntyvat tyontekija-,
polttoaine-, padoma-, korjaus- ja huoltokustannuksista seka rengaskustannuk-
sesta. Muita pienempia kustannuksia ovat liikkenndimis-, vakuutus- yllapito-, ja
hallintokustannukset. Tutkimuksessa tuli selville 76 000 kiloa kokonaispainavien
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mista johtuu kuljetuksen yksikkdkustannuksen vajavuus. Tutkimuksessa rajatulle
Pohjois-Suomen alueelle tutkimus sen sijaan ei ole luotettava. Pohjois-Suomen
keskivertoa suuremman alempien hiekka- ja soratieluokkien maaran seka haas-
tavan arktisen ilmaston vuoksi tutkimusta ei voida pitaa tutkimuksessa rajatulle
alueelle luotettavana. Tutkimuksen mukaan suurimmat kustannustekijat ovat kul-
jettajan kustannus 36,5 prosenttia, polttoainekustannukset 35,2 prosenttia, paa-
oman poistot 11,9 prosenttia, huolto- ja korjauskustannukset 5,2 prosenttia ja
rengaskustannukset 4,0 prosenttia.
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ALKUSANAT

Haluan kiittda Keitele Forest Oy:n puunhankintaorganisaatiota, ettd sain kesan
2018 aikana suorittaa metsatalousinsinoorin tutkinnon vaatiman syventavan har-
joittelun heidan mukanaan metsaalan suunnittelu-, esimies- ja asiantuntijatehta-
vissa. Harjoittelun ansiosta myds paattoétyon aihe tuli tutkittavakseni. Erityisesti
haluan kiittaa Keitele Forest Oy:n hankintapaalikkd Kalle Kylldsta, joilta sain joh-
dattelun paattotyoni aiheeseen. Toivottavasti tutkimuksen tuloksista on hyotya
Keitele Forest Oy:n puutavaran kuljetuksen logistiikkaan, heidan toivomallaan ta-

valla.

Lisaksi haluan kiittdaa perhettani ja laheisiani, joilta sain tukea tehdessani tata tut-
kimusta. Haluan kiittdd myos ohjaajaani Janne-Perttu Rantosta tutkimuksen tu-
loksien selvittamisesta ja suunnittelusta, Tuija Haapasalmea kielenohjauksesta
ja opinnaytetydn rakenteen ohjauksesta. Kiitos myds kaikille minua tutkimuk-

sessa auttaneille kuljetusyrittajille ja eri kehittamis- ja palveluyhtidille.

Rovaniemella huhtikuussa 2019

Lasse Viitala



1 JOHDANTO

Pelkastaan vuosien 2015-2018 valilla puutavarayhdistelman kokonaiskustannus-
ten indeksiyksikodt ovat nousseet 5,2 prosenttia (Makinen 2019). Useammalla eri
metsaorganisaatiolla on halu selvittda, mista puutavara-auton kaukokuljetuksen
kustannus syntyy tarkemmin. Minun tehtavani tassa tutkimuksessa on selvittaa
pyorean puun kuljetuksen kustannukset Pohjois-Suomen alueella yksittaiselle

puutavara-autolle.

Puutavara-autojen yksikkokustannuksia on tutkittu paljon, mutta julkisesti tutki-
muksia on julkaistu vahan. Monet organisaatiot kuten Metsateho julkaisee vuo-
sittain metsaalan kaukokuljetuksien kustannuksiin liittyvan tuloskalvosarjan ja Ti-
lastokeskus julkaisee vuosittaisen metsaalan puutavara-auton indeksin kustan-
nustekijoittain. Edella mainituissa julkaisussa ei kuitenkaan esiteta puutavara-au-
ton kuljetuksien kustannuksia yksityiskohtaisemmin.

Tutkimuksessa ei pyritd saamaan taydellisesti oikeita yksikkokustannuksia, laa-
jan kustannustekijoiden maaran vuoksi. Tarkoituksena on erilaisten tutkimusten
ja ajosuoritteen mallintamisen avulla laskea, mista kustannukset syntyvat ja eri
tutkimusten tulokset yhdistamalla selvittaa, kuinka paljon erilaiset ajosuoritteen

tydvaiheet kustantavat.

Tutkimuksen aikana taytyi syventya kuljetusyrityksen kustannusrakenteeseen,
puutavara-autojen kaukokuljetukseen ja useisiin tutkimusten tuloksiin, jotka liittyi-
vat puutavaran kuljetuksiin. Kuljetuksien kustannusrakennetta selvittdessa taytyi
perehtya kuljetuskaluston hankinta- ja kayttokustannuksiin. Hankintakustannuk-
sia selvittdessa opin raskaan kaluston padomakustannusten laskennan perusteet
ja niiden haastavuuden. Samalla taytyi selvittaa tutkimuksista ajosuoritteen tyo-
vaiheet tarkemmin ja niiden aikamenekki. Lopuksi tyovaiheiden aikamenekki ja
kustannustekijan suuruus yhdistettiin tutkimuksessa laskennallisesti yhdeksi kus-

tannustaulukoksi 1-300 kilometrin matkoille.

Tyon tilaajana toimii Keitele Forest Oy, joka on puunhankintaan ja puuteollisuu-
teen erikoistunut organisaatio. Tyon toimeksiantaja hyodyntaa tutkimuksen tulok-

sia liiketoiminnassaan. Aihe innosti erilaisten prosessien kustannusten mallinta-



mista Excel-tyokalulla. Opinnaytetyoni aikana taytyi opetella ratkaisemaan luo-
vasti ongelmia ja etsimaan luotettavia tietolahteitd. Samalla kiinnostuin paatto-

tydn aikana perehtymaan tarkemmin yrityksen kustannusrakenteeseen ja metsa-

teollisuuden logistiikkaan.



2 PYOREAN PUUN KULJETUS PUUTAVARA-AUTOLLA

2.1 Puutavaran kaukokuljetuksen alue

Keitele Forest Oy:n Pohjois-Suomen hankinta-alueen pyérean puun kuljetukset
muodostuvat paaosin Kolarin, Muonion, Kittilan, Sodankylan, Savukosken, Sal-
lan, Pelkosenniemen, Kuusamon, Posion, Ranuan, Pudasjarven, Rovaniemen,
Tervolan, Pellon ja Ylitornion alueelle (Kuvio 1). (Keitele Group, 2019). Yhden
kuljetussunnan matkaksi muodostuu pisimmillaan lahes 300 kilometria, esimer-

kiksi Muoniosta Kemijarven sahalle.

Kuvio 1. Keitele Forest Oy:n Pohjois-Suomen hankinta-alue (Keitele Group 2019)

Mantytukki ja mantypikkutukki kuljetetaan puutavara-autoilla Kemijarven sahalle.
Kuusitukki ja Kuusipikkutukki toimitetaan Kuusamossa ja Taivalkoskella sijaitse-
ville Polkky Oy:n sahoille. Jarea mantytukki toimitetaan Pudasjarvelle Kontion hir-
sitehtaalle. Lehti- ja havukuitu sen sijaan ajetaan Ouluun Nuottasaareen ja Ruot-
siin Karlsborgiin. Kustannussyistd havu- ja lehtikuitua likenndidaan rautateitse
junatoimituksina Kemijarvi-Rovaniemi-Kemi-Oulu akselille muodostuvan rataver-
kostoa pitkin. Rautatieverkoston puutavaran valivarastot sijaitsevat havu- ja leh-

tikuitupuulle Kemijarvella seka Rovaniemella. (Kyllonen 2019.)
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2.2 Kaukokuljetuksessa kaytettava puutavara-auto

Puutavarayhdistelmat koostuvat vahintadan kahdesta ajoneuvosta: vetoautosta ja
peravaunuista. Vetoauto voi olla itsekin kuormaa kantava auto tai peravaunuja
vetava peravaunuveturi. Peravaunu voi olla varsinainen peravaunu tai puolipera-
vaunu. (Venalainen 2016.) Keitele Forest Oy:n vuoden 2019 kevaalla toimitukset
suoritetaan suurimmaksi osaksi 76 000 kiloa kokonaispainavalla puutavarayhdis-
telmalla. (Kyllénen 2019).

Tavanomainen 4-akselinen puutavara-auton kokonaismassa on 35 000 kiloa. 5-
akselinen peravaunun kokonaispaino on 42 000 kiloa (taulukko 2). Yhteensa ak-
seleita Puutavarayhdistelmassa on yhdeksan. Puutavara-autojen moottoritehot
ovat yleensa vahintaan 500 hevosvoimaa. Auton painosta vahintaan 20 prosent-
tia tulee kohdistua ohjaaville akseleille ja 25 prosenttia autonpainosta vahintaan
vetaville akseleille. (Koskinen & Korpilahti 2013, 7,12, 15.)

ajoneuvojen kaytosta tielld annetun asetuksen muuttamisesta

Taulukko 1. Puutavara-autoyhdistelman tekniset tiedot (Koskinen & Korpilahti
2013, 28)

Autojen ja peravaunujen massat ja puutavaranippujen koot
Tavanomaiset puutavara-autot

Autot, kuormainvarustus,  Kokonais- Oma- Kokonais- Oma-

kuormain ei mukana massa massa Kantavuus Perdvaunut massa massa Kantavuus
3-akselinen 26 12,3 13,7 4-akselinen 38 75 30,5
3-akselinen 28 12,3 15,7 5-akselinen 42 8,5 33,5
4-akselinen 35 14,0 21,0
5-akselinen 42 15,6 26,4

Uuden voimaan tulleen asetusmuutoksen myo6ta 21.1.2019 eteenpain ajoneu-
voyhdistelman kokonaispaino saa olla enintaan 76 000 kiloa, kokonaispituus
34,50 metria, leveys 2,55-2,60 m ja kokonaiskorkeus 4,4 metria. (Venalainen
2016). Neliakselinen auto ei saa ylittda 35 000 kiloa, jos sen vetava akseli on
varustettu paripyorin ja ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi
tunnustetulla jousituksella taikka jos kukin vetava akseli on varustettu paripyorin
eikad yhdellekaan akselille kohdistuva massa ylitd 10,5 tonnia (Valtioneuvoston
asetus 407/2013 1:21 1; 1:24 1; 1:251-2 §.)
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Auton ja peravaunun yhdistelman paino ei sita tiella kuljetettaessa saa ylittaa 76
000 kiloisella yhdistelmalla seuraavia arvoja. Vahintaan yhdeksanakselisena, jos
vahintdan 65 prosenttia peravaunun massasta tai peravaunujen massasta yh-
teensa kohdistuu akseleille, jotka on varustettu paripyorin. (Valtioneuvoston ase-
tus ajoneuvojen kaytosta tiella annetun asetuksen muuttamisesta 47/2017 1:23

18.)

Puutavaran kuljetuksessa kaytetaan vetoautoina kuorma-autoja, jotka ovat va-
rusteltuja puun kuljetukseen, jolloin ne rakentuvat puutavara-autoiksi. Nama lisa-
varusteet ovat apurunko, etusermi, puutavarapankot, nosturi, kuormansidonta-
laitteet ja tarvittavat hydraili- ynna muut laitteet. Akselijarjestyksia ovat 2+2, trip-
peli (kantava akseli telin etummaisena) ja tridem (kantava akseli telin viimeisena).
Yleisin kaytetty malli vetoautona on Volvo ja sen jalkeen yleisimpia ovat Scania,

Mercedes-Benz ja Sisu. (Venalainen 2016.)

Suomessa kaytannossa kaikki puutavara-autot varustetaan ajoneuvokohtaisella
kuormaimella. Ainespuun nostureissa kaytetaan nostoleuoilla varustettua kah-
maria. Nykyisin kuormaimet ovat noin 3 000 kiloa painavia hytillisia kuormaimia.
Yleisimmat mallit ovat Kesla, Loglift, Jonsered ja Epsilon Palfinger. (Venalainen
2016.)

Rakenteellisesti on kahdenlasia peravaunuja. Jotta vetoauton peraan asenne-
tulla puutavarakuormaimella ylletaan lastaamaan peravaunun takaosaa, taytyy
takimmaisinta peravaunun puutavaranippua saada tuotua lahemmaksi kuormaa-
jaa. Yhdistelmaperavaunun kaytetyimpina malleja ovat siirtopankoilla tai tele-
skooppirungolla varustetut peravaunut, jotka mahdollistavat takimmaisen nipun
siirtelyn lahemmaksi kuormaajaa. Yleisimmat peravaunun valmistajat tai mallit

ovat Jyki, Kome, Wekman ja Narko. (Venalainen 2016.)

Loput tieverkoston kautta tapahtuvista Keitele Forest Oy:n kuljetuksista suorite-
taan siirtoautolla. Tata kalustoa kaytetaan Keitele Forest Oy:n Pohjois-Suomen
hankinta-alueella markkinallisen vahan, jonka vuoksi ne on rajattu pois tutkimuk-

sesta.
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Siirtoauton tarkoitus on nimensa mukaisesti kuljettaa puutavaraa kayttopaikkaan.
Siirtoautoa ei lahtokohtaisesti suunnitella maastokayttéon. Perinteinen puuta-
vara-auto joudutaan varustaa huomioiden maastokaytto ja puutavaran kuormaa-
minen. Nain yhdistelman omapaino nousee ja hyotykuorma pienenee. Siirtokul-
jetuksia ajatellessa suurimmat hyodyt tulevat kasvaneesta hyotykuormasta ja
edullisemmasta hankintahinnasta. Tama on noin 6 000-7 000 kiloa enemman
kuin puutavara-autolla, joka on varustettu puutavarakuormaimella. (Vitikainen
2013, 10, 16.)
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3 AJONEUVON KUSTANNUSLASKENNAN PERUSTEET

3.1 puutavara-auton ajokilometrit vuodessa ja pitoaika

Ajoneuvon taloudellinen pitoaika riippuu useista eri tekijoista kuten esimerkiksi
suoritealasta, ajoneuvotyypista ja ajoneuvon toiminnan varmuudelle asetetta-
vista vaatimuksista. Ajoneuvon kustannuksia seuraamalla pystytaan kunkin au-
ton taloudellinen pitoaika maarittelemaan useinkin vasta jalkikateen. (Hyttinen
2016, 3.) Puutavara-auton ajokilometrit vuodessa voidaan laskea (kuvio 2), kun

tiedetaan kayttoika kilometreina ja pitoaika vuosina.

Pitoaika (vuotta) = kayttdika (km)
ajokilometrit vuodessa

Kayttdika (km) = pitoaika (vuotta) x ajokilometrit vuodessa

Kuvio 2. Laskentakaava puutavara-auton vuosittaiset ajokilometrit (Hyttinen
2016, 6)

Vetoautojen keskimaarainen pitoaika on noin viisi vuotta. (Venalainen 2016). Ta-
loudellinen kayttoika joudutaan kustannuslaskelmissa arvioimaan aikaisempien
kokemusten perusteella tai kayttamaan saatavissa olevien ohjeellisten lukuarvo-
jen taulukkoa. Peravaunujen kayttéika on yleensa 1,5-2 kertaa vetoauton pito-
aika. (Korpivaara 2010, 29-30.)

3.2 Kiinteat kustannukset

Kiinteiksi kustannuksiksi kutsutaan niitd osakustannuksia, jotka ovat paaasialli-
sesti rippumattomia ajosuoritteesta. Osa Kkiinteistd kustannuksista kuten osa
poistoista voidaan eraissa tapauksissa katsoa kuuluviksi muuttuviin kustannuk-
siin. (Hyttinen 2016, 2, 7-8). Laskelmissa kiinteat kustannukset muodostuvat paa-
oma-, vakuutus-, liikenndimis-, yllapitokustannuksesta seka hallintokustannuk-
sesta.

3.21 Paaomakustannukset

Paaomakustannukset muodostuvat ajoneuvon arvonalenemisesta johtuvista

vuotuisista poistoista, oman ja vieraan paaoman koroista. Ajoneuvon vuotuinen
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arvonaleneminen huomioidaan kustannuslaskelmissa poistoina. Vuotuinen
poisto saadaan jakamalla hankintahinnan ja jdanndsarvon erotus pitoajalla (kuvio
3). Hankintahintana kaytetaan laskentahetken uushankintahintaa. Vararenkaan
hankintahintaa ei vahenneta ajoneuvon hinnasta. Hankintahinta laskelmissa kay-
tetdan arvonlisaverotonta hintaa. (Hyttinen 2016, 2, 7-8.) Poistoja laskettaessa
kaytetdan renkaatonta hankintahintaa, koska kaytdéssa olevat renkaat kuluvat
ajosuoritteesta riippuen ja rengaskustannukset lasketaan tasta syysta ajoneuvon

muuttuviin kustannuksiin. (Oksanen 2004, 91).

Vuosipoisto (€/a) = uushankintahinta (€) - [@anndsarvo (€)
pitcaika (a)

Jaannosarvo (§)=Hx(1- b )"
100

H = uushankintahinta renkaitta (€)
b = arvonalenemisprosentti vuodessa (%)
n = pitoaika (a)

Kuvio 3. poiston laskentakaava (Hyttinen 2016, 8)

Paaoman korko seka vieraan ettd oman, lasketaan aina kunkin pitovuoden
alussa jaljella olevalle investoidulle padomalle. Omalle ja vieraalle paaomalle voi-
daan kayttaa samaa korkokantaa. (Hyttinen 2016, 8). Vuosikorko saadaan va-
hentamalla kaluston arvosta vuosittainen arvon aleneminen, eli vuosipoisto ja
kerrotaan jaava kaluston arvo korkokertoimella. Pitoajan vuosikorkojen keskiarvo
lasketaan pitoaikana maksetut vuosikorot yhteen ja jaetaan pitoajan vuosimaa-
ralla. Lopuksi lasketaan kaikkien puutavara-auton kalustokohtaiset vuosikorkojen
keskiarvot yhteen (kuvio 4). (Ojutkangas 2019.) Korkokustannuksiin vaikuttavat

seka korkoprosentti ettd padoman hinta. (Molnar 2012, 11).

Vuosikorko= Korkokerroin x ( kaluston arvo - vuosittainen poisto)
Pitoajan vuosikorkojen keskiarvo= Kaluston pddomakorot yhteensd/pitoaika (vuosi)

Kuvio 4. Paaomankoron laskentakaavat (Ojutkangas 2019)
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3.2.2 Vakuutus-, liikennoimis-, yllapito- ja hallintokustannukset

Vakuutusmaksujen suuruus saadaan kustannuslaskelmiin joko vakuutusmaksu-
kuiteista tai vakuutusyhtiosta. Kustannuslaskelmissa kaytetdan yleensa auton
vakuutuksissa liikenne-, auto-, (kasko) ja tiekuljetusvakuutusta. (Hyttinen 2016, 8
— 9.) Vakuutusmaksuja alentavat bonukset lasketaan esimerkiksi keskimaarai-
sind ajoneuvotyypeittain. (Oksanen 2004, 93). Puutavara-auton kuljetusyrittajat
ottavat tiekuljetusvakuutuksen tilalle vastuu- ja oikeusvakuutuksen. Taman ote-
taan tilanteita varten, jossa kolmannelle osapuolelle on aiheutunut vahinkoa.
(Kortesalmi 2019.)

Liikenndimismaksut muodostuvat paaasiassa ajoneuvoveroista (perusvero ja
kayttovoimavero) ja katsastusmaksuista. Liikkennelupamaksut ja vakuuskulut voi-
daan laskea myos liikkenndimismaksuihin tai sisallyttaa hallintokuluihin (Hyttinen
2016, 9). Liikenndimismaksuihin sisaltyy myos liikenne- ja erikoiskuljetuslupien

lunastusmaksut ym. maksut viranomaisille. (Oksanen 2004, 93).

Hallintokustannukset muodostuvat sellaisista kustannuserista kuten kirjanpito-,
posti-, puhelin-, ATK-, toimisto-, asianajo- seka laskutusmaksuista ja kuljetusten
hankintamaksuista. Hallintokulut sisaltavat kakki hallinnollisista tyétehtavista ai-
heutuneet kustannukset. Liikenneluvasta ja sen edellyttamien vakuuksien han-
kinnasta aiheutuneet kustannukset seka kaikki hallinnosta aiheutuneet tyokus-
tannukset voidaan sisallyttda hallintokuluihin, ellei niitd ole huomioitu likenndi-
miskuluihin. Hallintokustannukset vaihtelevat suuresti suoritealasta ja yrityksen
koosta riippuen. Se on noin 2-10 prosenttia ajoneuvon vuotuisista kustannuk-
sista. (Hyttinen 2016, 9.) Saannollisesti sopimusliikenteessa toimivien ajoneuvo-
jen ja pienyritysten hallintokustannukset ovat pienet, kun taas vaihtelevissa kul-
jetustehtavissa ja ulkomaanliikenteessa toimivien ajoneuvojen hallintokustannuk-
set ovat suhteellisesti suuremmat. Kuljetusyrityksen koon kasvaessa myos ajo-

neuvoa kohti lasketut hallintokustannukset kasvavat. (Oksanen 2004, 94.)

Yllapitokustannukset muodostuvat ajoneuvon sailytyksesta, pesusta ja sekalai-
sista pienvarusteista. Ajoneuvon sailytyskustannukset muodostuvat joko auto-

tallimenoista tai ulkona sailytettdessa sahkolammityskuluista. Pesukustannukset
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saadaan kertomalla pesukerrat pesun kustannuksella. Pesumaarat vaihtelevat
yrittajakohtaisesti. Pienvarusteisiin luetaan kuuluvaksi kaikki varusteet, joiden
kayttdika on auton ikda pienempi ja joita ei ole sisallytetty auton hankintahintaan.
Tallaisia varusteita ovat esimerkiksi kuormansidontavalineet, lapiot, ketjut varoi-
tuskolmiot, ensiapulaukut, kasineet, tyovaatteet ja niiden pesu. (Hyttinen 2016,
9.

3.3 Muuttuvat kustannukset

Muuttuviksi kustannuksiksi kutsutaan niita osakustannuksia, jotka muodostuvat
paaasiallisesti silloin, kun ajoneuvolla ajetaan. Tietyissa tapauksissa osa pois-
toista voidaan katsoa kuuluviksi muuttuviin kustannuksiin. Muuttuvat kustannuk-
set lasketaan ensin osatekijoittain kilometria kohti (euroa/kilometri) ja vasta yh-
teenlaskuvaiheen jalkeen kerrotaan vuotuisella ajomaaralla (km/vuosi), jolloin
saadaan muuttuvat kustannukset vuositasolla (euroa/vuosi). (Hyttinen 2016, 5.)
Ajettaessa kuljetuksen muuttuvat kustannukset muodostuvat silloin poltto- ja voi-
teluainekustannuksista, korjaus- ja huoltokustannuksista seka rengaskustannuk-
sista. Kustannusten maaraan vaikuttavat ajoneuvon tyyppi, tarvittavat lisavarus-
teet, kuljetustehtava ja kuljettajan ammattitaito. (Korpivaara 2010, 20.)

3.3.1 Rengaskustannukset

Rengaskustannukset lasketaan kaytdssa olevan rengaskerran kestoian ja
rengaskerran hinnan perusteella. Rengaskerran hintaan luetaan: Renkaiden os-
tohinta, pinnoitukset rengastdineen, nastoitukset, tasapainoitukset ja rengaskor-
jaukset. (Oksanen 2004, 96-97.) Renkaiden kestomatka riippuu akseliston lisaksi
my0s useista muista eri tekijoista kuten ajo-olosuhteista, kokonaismassasta, ajo-
nopeudesta, renkaiden tyypista ja ilmanpaineesta, kuljettajan ajotavasta ja tien-
pinnan tyypista. Rengaskustannukset saadaan maariteltya jakamalla renkaan
arvonlisaveroton kokonaishinta renkaan kokonaiskestomatkalla. Renkaan
kokonaishinta muodostuu uuden renkaan hinnasta mahdollisine pinnoituksineen
ja rengastdineen. Rengaskustannukset ilmoitetaan kustannuksena yhta
kilometria kohden ja ne saadaan seuraavalla tavalla (kuvio 5). (Hyttinen 2016, 6
-7)
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Rengaskustannukset (€/km) =

renkaan hinta pinnoituksineen (€/kpl) x lukumaara (kpl)
uuden renkaan kestomatka (km) + pinnoitteiden kestomatka (km)

Kuvio 5. Rengaskustannusten laskentakaava (Hyttinen 2016, 7)

Renkailla on vaikusta myos polttoainekustannuksiin, joiden osuus vaihtelee ke-
vyen kaluston 10 prosentista peravaunuyhdistelmien noin 30 prosenttiin. Ren-
gaskustannukset jakautuvat hankinta-, pinnoitus- renkaiden vaihto ja sailytyskus-
tannuksiin seka muihin kustannuksiin. Pinnoitukset lisdavat perusrenkaan kes-
toikaa ja talla tavalla lisada rengaskerralle kannattavuutta (kuvio 6). (Murto 2014,
3,5)

Rengaskustannusten jakautuminen

Renkaiden Muut kustannukset
sailytyskulut 5,5 %
3.3%

Renkaiden
vaihtokulut
7,8%

Renkaiden
hankintakulut

Renkaiden 54,4%

pinnoituskulut
29,0%

Kuvio 6. Pinnoitus ja uusien renkaiden rengaskustannustekijat (Murto 2014, 5)

3.3.2 Huolto- ja korjauskustannukset

Korjauksen ja huollon kustannusera koostuu korjaamotydsta, kulutus- ja
varaosien hinnoista, voiteluaineista sekd AdBlue-urealiuoksesta. (Molnar 2012,
10). Korjaus- ja huoltokustannuksiin lasketaan kuuluvaksi varsinaiset korjaus- ja
maaraaikaishuoltomenot, jotka tulee arvioida keskimaaraisena kustannuksena
ilman arvonlisaveroa euroa//vuosi tai euroa/kilometri ajoneuvon koko pitoajalle.

Maariteltaessa kaikkia kustannuksia, tulee niissa huomioida myds oman tyon
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osuus. Kustannusten arvioinnissa tulisi kayttaa oman kirjanpidon tietoja tai auto-
likkeiden huoltosopimusten hintoja. (Hyttinen 2016, 6.) Voiteluainekustannukset
sisallytetaan useissa laskelmissa korjaus- ja huoltokustannuksiin. Naihin luetaan
maaraaikaishuoltojen yhteydessa suoritetut moottori, voimansiirto- ja hydrauliik-
kadljyjen vaihdot, yleisvoitelu ja jaahdytys- ym. nesteet. (Oksanen 2004, 95.)

3.3.3 Polttoainekustannukset

Polttoaineen kulutus riippuu ajoneuvon energiatarpeesta, joka puolestaan riippuu
ajovastuksista: Vierintdvastuksesta, ilmanvastuksesta, makivastuksesta ja
kilihdytysvastuksesta. Vastusten pienentaminen pienentda valittdbmasti
polttoaineen kulutusta. Kuljettajan ajotavalla on suuri vaikutus polttoaineen
kulutukseen. Polttoaineen kulutusta voidaan saastaa muun muassa ajamalla
mahdollisimman tasaista nopeutta, valttamalla turhia kiihdytyksia ja jarrutuksia,
kayttamalla moottorijarrutusta ja niin sanottua vapaata rullausta, ennakoimalla
tulevia tilanteita ja valitsemalla ajo-olosuhteisiin oikea vaihde ja kierroslukualue.
(Oksanen 2004, 95.) Ajoneuvon kaluston oikea mitoitus, kesa- ja talvilaatujen oi-
kea-aikainen kaytto ja korkealaatuiset voiteluaineet, viallinen polttoainejarjestel-
man ja renkaiden alipaine seka kuljetuksen suunnittelu tai tiestén ominaisuudet
ovat polttoainekustannukseen vaikuttavia tekijoitd. (Pennanen & Vakeva, Orn
2004, 8). Edella esitettyjen muuttujien suuresta maarasta ei polttoaineen kulu-
tusta pystyta maarittelemaan tarkasti matemaattisilla kulutusmalleilla, vaan kulu-
tuslukemat tulisi ensisijaisesti pyrkia maarittelemaan kyseisen ajoneuvon kirjan-

pidon perusteella. (Hyttinen 2016, 6.)

Polttoainekustannuksia seurataan dieseldljyn hinnalla. (Molnar 2012, 10). Polt-
toainekustannukset lasketaan kertomalla laskentaperusteisiin valitulla polttoai-
neen kulutuksella polttoaineen keskimaarainen litrahinta (kuvio 7). Laskelmissa

hintana kaytetaan arvonlisaverotonta hintaa. (Hyttinen 2016, 6.)

Polttoainekustann. (€/km) = polttoain.hinta (€/1) x kulutus (/100 km)
100

Kuvio 7. Polttoaineen kustannuksen laskentakaava (Hyttinen 2016, 3)
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Polttoaineen kulutusfunktion rakentuu tyhjanaajo-, kuormattuna-ajo-, lastauksen-
, purkamisen- ja keskeytyksen polttoaineen kulutukseen. Lopuksi kaikkien poltto-
aineenkustannukset lasketaan yhteen kokonaispolttoainekustannukseksi ajosuo-
ritteelle. (Viitala 2019.)

3.4 Puutavara-auton kuljettajan kustannukset

TyOkustannukset ovat maantiekuljetusten suurin kustannustekija. Ne muodostu-
vat kuljettajille maksetuista rahapalkoista ja luontaiseduista, valillisista palkkakus-
tannuksista seka erilaisista tyohon liittyvista kustannusten korvauksista. (Oksa-
nen 2004, 89.)

Kuljettajan keskipalkka maaritellaan siten, etta se sisaltdéa mahdolliset ilta-, yo-,
erikos- ja urakkalisat. (Hyttinen 2016, 5). Korvaus kuljettajien tekemasta tyosta
maksetaan rahapalkkana ja mahdollisina luontaisetuina, jotka yhdessa muodos-
tavat ennakonpidatyksen alaisen ansion. Kuljettajille maksetut palkat perustuvat
tydhon kaytettyyn aikaan ja alan tyéehtosopimukseen tai henkilokohtaisesti so-

vittuun tydsopimukseen (kuvio 8). (Oksanen 2004, 89.)

Kuljettajan palkka (€/a) = palkkatunnit (h/a) x keskim. tuntipalkka (€/h)

Kuvio 8. Kuljettajan palkan laskentakaava (Hyttinen 2016, 5)

Valilliset palkkakustannukset muodostuvat sosiaalimenoista seka lomakorvauk-
sista, sairausajan palkoista ja palkallisista vapaapaivista. Valillisten palkkakus-

tannusten osuus lasketuista kuljettajan palkoista on yleensa noin 65-73 prosent-
tia (kuvio 9). (Hyttinen 2016, 5.) Valillisten palkkakustannusten kehitykseen vai-
kuttavat paitsi valillisten palkkojen perusteissa tapahtuneet muutokset myds kul-

jettajien palkoissa tapahtuneet muutokset. (Molnar 2012, 10).

Valilliset palkat (€/a) =

valilliset palkkakustann. (%) x kuljettajan palkka (€/a)
100

Kuvio 9. Valillisten kustannusten laskentakaava (Hyttinen 2016, 5)
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TyoOkustannuksiin lasketaan mukaan myds paiva- ja ruokarahat seka mahdolliset
majoituskustannukset. (Hyttinen 2016, 5). Tydnantajan maksamat kustannusten
korvaukset suoritetaan noudattaen verohallituksen paatosta verovapaista paiva-

ja ruokarahoista seka matkakustannusten korvauksista. (Oksanen 2004, 91).
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 tutkimusmenetelmat

Taman opinnaytetyon tutkimusymparistd rajautuu Keitele Forest Oy:n Pohjois-
Suomen toimialueelle, puutavara-auton pyorean puun kuljetuksien kustannuk-
siin. Koska tutkimus on tapauskohtainen yksittaiselle alueymparistolle ja rajatulle
yksittaiselle tapahtumalle tai kokonaisuudelle, on kyseessa tapaustutkimus.

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Tutkimus on tehty ainoastaan numeerisen tiedon pohjalta, joten tutkimus on tal-
I6in kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus. Opinnaytetydssa haetaan vastausta:
Mista kuljetuksien kustannukset muodostuvat, kuinka paljon kuljetus maksaa eu-

roa/kilometri ja mitka ovat suurimmat kustannustekijat. (Heikkila 2014.)

Tyypillista tapaustutkimuksessa on valita tutkimuskohteeksi yksittdinen tapaus,
tilanne, tapahtuma tai joukko tapauksia, joiden tarkastelussa kiinnostuksen koh-
teena ovat usein prosessit. Yksittaistapauksia pyritdan tutkimaan niiden luonnol-
lisessa ymparistossaan kuvailemalla yksityiskohtaisesti tutkittavaa ilmiota. (Saa-
ranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.) Tutkimuksen lahtdkohtaisena tavoitteena
on muodostaa malli, jonka avulla kuljetuksien kustannuksia kyettaisiin arvioi-

maan.

Hypoteesi tarkoittaa tutkimuksessa ehdotusta tutkimuksen tuloksista. Naita eh-
dotuksia on tutkimuksessa tarkoitus testata ja todeta, pitivatkd hypoteesit paik-
kaansa (Jyvaskylan yliopisto, 2014.) Tutkimuksessa on kaytetty tutkimustapana
tapaustutkimus menetelmaa, johon on asetettu hypoteesi. Tassa tutkimuksessa
se tarkoitta sita, ettd valmiiksi on asetettu oletuksien perusteella viisi suurinta
kustannustekijaa, jotka on oletettu suurimmiksi kustannustekijoiksi. Tutkimuk-
sessa oletus on, ettd suurimmat kustannustekijat ovat tyontekijan kustannus,
polttoainekustannus, kaluston poisto, huolto- ja korjauskustannukset seka ren-
gaskustannukset. Muita kustannustekijoita, jotka on oletettu vahemman merkit-

tavimmiksi kustannustekijoiksi ovat yllapito-, korko-, vakuutus-, liikenndimis- ja
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hallintokustannukset. Hypoteesin vuoksi suurin tydpanos kaytetaan oletettuihin

viiteen suurimpaan kustannustekijaan.

Selvityksessa pyritaan erittelemaan ajosuoritteen kustannuksien muodostuminen
kuljetusyrittajan nakokulmasta. Jotta haluttu toimitusera saadaan toimitettua met-
savarastolta jatkojalostukseen, syntyy kustannuksia, joita puunhankintayritys ei
huomioi omassa kustannusrakenteessa. Nama kustannukset, joita puunhankin-
tayritys ei huomioi, on pyritty selvittamaan tutkimuksessa. Tutkimuksessa on kui-
tenkin rajattu pois Hyttisen (2016) kustannuslaskennan perusteiden kustannus-
tekijat kayttopaaoman korko, kuljetusyrittajan ajosuoritteen ulkopuolinen muu ajo
ja yrittajariski. (Hyttinen 2016, 8, 10).

Prosessi tai tutkittava kustannussuorituksen kokonaisuus muodostuu yksittai-
sesta puutavara-auton pybrean puun ajosuoritteesta puun jalostustehtaalle tai
sahalle. Tutkimuksen aineisto lahtdkohtaisesti kerataan tutkimuksessa rajatulta
alueelta. Jotta tulokset olisivat luotettavia, on edellisista tutkimuksista saadut tu-
lokset samanlaisista olosuhteista tai vahintdan samankaltaisista olosuhteista.
Tutkimuksen luotettavuutta heikentavat tekijat kerrotaan tutkimuksen luotetta-

VUuus osiossa.

Kustannuslaskelmiin tarvitaan ajosuoritteen kulunut aika eriteltyna kustakin tyo-
vaiheesta ja kustannusten suuruus eri tydvaiheille. Tyovaiheen suuruus voidaan
selvittdd euroa/tunti tai euroa/kilometri eri kustannustekijoille. Kustannustekijoi-
den suuruus selvitetaan kuorma-autoalan tydéehtosopimuksesta, raskaan kalus-
ton internet myyntisivuilta, tutkimusalueella kuljetusyrittdjien kayttamista rengas-
ja huoltoliikkeista ja polttoaine-nettisivuilta. Toinen laskentatapa on selvittaa kir-
janpidosta kustannusten maara. Tata tapaa ei tulla kuitenkaan hyédyntamaan
laskelmissa. Tutkimuksen tavoite on selvittaa kustannukset ilman yrittajan kirjan-
pidosta I0ytyvia kustannuksia. Kaikkien kustannusten aikamenekki selvitetaan
edellisista tutkimuksista lukuun ottamatta purkuaikaa. Lopuksi tyovaiheeseen ku-

lunut aika voidaan kertoa selvitetylla kustannustekijalla.

Kustannustekijat taulukkolaskelmassa on eriteltyna kustannustekijoittain, jotka

ovat keskeytys, meno- ja paluukuljetuskustannus seka puutavaran lastaus- ja
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purkukustannus. Laskelmissa puutavara-auto on kaynnissa koko ajosuoritteen
ajan. Laskelmista on rajattu pois lakisaateiset pakolliset tydntekijan sosiaalitauot.
Kustannuslaskentaan liittyva selvitys tehdaan ajosuunnan pituusvalille 25-300 ki-
lometrille. Tutkimuksessa tutkimustoimintatavat on jaettu edellisista tutkimuksista

saatuihin arvoihin, mitattuihin, laskennallisiin ja tilastollisiin arvoihin.

Kustannuslaskennoissa puutavara-auton kulkureitin mallintaminen tapahtuu seu-
raavassa suoritusjarjestyksessa: Puutavara-auton tyhjanaajo sahalta tai puun ja-
lostustehtaalta metsavarastolle, lastaustydvaihe, kuormattuna-ajo ja lopuksi
kuorman purkaminen sahan tai puunjalostustehtaan vastaanottoon. Tutkimuk-
sien mukaan myos jokaiselle ajosuoritteelle voidaan laskea keskimaarin keskey-
tyksien aikamenekki. Tutkimuksessa ei aikamenekkiin huomioida muun ajon, kor-

jaus- ja yllapidon- seka tyhjakaynnin aikamenekkia (taulukko 2).

Taulukko 2. Puutavara-auton kokonaisajanmenekki (Nurminen T & Heinonen J
2007, 474)

Total calendar time (24 hiday)

Total working time Idle time:
| |
Transporiation time Repair and maintenance time
Round trip time Other driving Delays
(drreing From and 10 Sarvadi hall . .
—_— I:Iriving without & load and shit changing place) Minar repairs and
maintenance

{ired. refusing)
— Log deck activities ) .
Social breaks of driver
| Driving between {lemch, colles)
decks Other delays within the
wark shift
— Driving with a full load

— Unloading

Fig. 1. Division of time in timber trucking operations.

4.2 Pydrean puun kuljetuksen tyovaiheet

TyoOvaiheet ennen puutavara-auton ajoon lahtemista ovat tarkeita kuljetussuorit-
teen ajan saastamiseksi. Tietamattomyydesta tai vaarasta tiedosta voi aiheutua
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kuljetusyrittajalle huomattavia kustannuksia. Hyva ajo suoritteen suunnittelu ja
hyvat valinnat pienentad kuljetuksen kustannuksia, johon korjuuesimiehella ja

puutavara-auton kuljettajalla on suurin vaikutus.

Pyorean puun kuljetuksen kustannusten laskenta alkaa siita, kun kuljettaja lIahtee
puutavara-autolla sahan tai puunjalostuksen tehtaan vastaanotosta metsavaras-
tolle. Tasta ajovalista aiheutuu tyhjanaajon kustannus. Kustannusten laskenta-

mallissa tyhjanaajo on ajosuoritteen ajopituudesta puolet.

Metsavarastolla kuljettaja tekee lastausta valmistelevat ty6t. Tahan kuuluu puu-
tavara-auton ajaminen leimikolla puutavaravaraston viereen ja kuormaajan lait-
taminen kuljetusasennosta lastausasentoon. Lastauksen valmistelevat tyovai-
heet kuuluvat lastauksen aputdihin, jotka huomioidaan lastauskustannuksiin.
(Nurminen & Heinonen 2007, 480). Taman jalkeen seuraa varsinainen puuta-
vara-auton lastaus. Lastauksen ajanmenekkiin vaikuttaa eniten Johanna Huissin
(2009) kyselytutkimuksen mukaan tarkeysjarjestyksessa lueteltuna varaston
laatu, kuormauspaikka, puutavaralaji ja sdaolosuhteet. (Huissi 2009, 42). Las-
tauksen jalkeen kuljettaja laittaa kuormaimen kuljetusasentoon ja sitoo kuorman
ketjuilla kuljetuskuntoon. Lastauksen lopuksi kuljettaja tekee paperity6t ja siirtaa
kuorman tiedot kuljetustietojarjestelmaan (Nurminen T & Heinonen J 2007, 480).
Tutkimuksessa ei kasitella kerailykuormia ollenkaan. Joka toisella kuormalla las-
taukseen sisaltyy kuormaimen asennus- ja poistaminen kuormalla puutavara-au-
tosta. Kuormauksen tydvaiheen ajanmenekki ja tyotehtavat ovat maariteltyna ta-

han tutkimukseen tarkemmin Tutkimuksista saadut tulokset osiossa.

Lastauksen jalkeen seuraa kuormalla-ajon kustannus, kun kuljettaja lahtee puu-
tavara-autolla metsavarastolta kohti sahan tai puunjalostustehtaan vastaanottoa.

Kuormalla-ajon kustannus on puolet ajosuoritteen pituudesta.

Vastaanotossa ensimmainen tyovaihe on kuljetuksen sidontaketjujen irrottami-
nen ja poistaminen. Tama tapahtuu vastaanoton odotuspaikalla, josta puutavara-
auto siirtyy taman jalkeen oman purkuajan tullessa purkupdydan viereen. Purku
tapahtuu tassa tutkimuksessa puutavara-auton omalla kuormaimella. Havu- ja

lehtikuidun purkaminen kuitupuun jalostamistehtaiden vastaanotossa tehdaan
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kurottajatrukilla. Purkamisen jalkeen kuljettaja ajaa sivuun ja hakee vastaan-
otosta vastaanottotodistuksen. Taman jalkeen kuljettaja on suorittanut ajosuorit-
teen ja on valmis poistumaan vastaanotosta. Tutkimuksessa purkuajaksi laske-

taan aika, jolloin kuljettaja saapuu vastaanottoon ja poistuu vastaanotosta.

Puutavara-auton kaukokuljetuksessa ajosuoritteella on myos keskeytyksia ennen
ja jalkeen ajosuoritetta. Tutkimuksessa naiden ajanmenekki lasketaan keskiar-
vona keskimaarin jokaista ajosuoritetta kohden. Taman kustannus muodostuu

tyontekijan kustannuksesta ja auton tyhjakaynnin polttoaineen kustannuksesta.

4.3 Tilastolliset arvot

Tilastollisia arvoja ovat Puutavara-auton kuorman koko puutavaralajeittain ja die-
seldljyn hinta. Tilastolliset arvot on mitattu otantamenetelmalla. Molemmille ar-
voille otos on otettu rajatulta alueelta ja aikavalilta, joista on laskettu lopuksi kes-

kiarvo.

Kuormakoko puutavaralajeittain on saatu yhden kuukauden ajan toimitettujen
puutavara-autojen toimituksien keskiarvosta lokakuussa 2018. Tukkikuorman ti-
lavuus on Keitele Forest Oy:n Pohjois-Suomen hankinta-alueen yhden kuukau-
den kuormakokojen keskiarvo. Kuitukuorman koko on kaikkien Keitele Forest
Oy:n Pohjois-Suomen toiminta-alueen kuitupuiden toimituksien keskiarvo yhden
kuukauden ajalta. Mittaukset kuitupuulla ovat Keitele Forest Oy:n kanssa kuitu-
puun vastaanottospimuksen tehneiden tehtaiden vastaanottomittauksien kes-
kiarvo. Kuitukuorman koko on 58,5 kiintokuutiometria ja tukkikuorma 65,9 kiinto-
kuutiometria. Kuitukuormia otannassa on 281 kuormaa ja tukkikuormia 433 kuor-

maa.

Polttoaineen hintana on otettu Kemin, Rovaniemen, Kemijarven, Pellon, Pudas-
jarven, Kuusamon, Oulun, Sodankylan ja Tornion polttoaineasemien dieseldljyn
hintojen keskiarvona. Hinta perustuu Polttoaine.net ja halvinbensa.fi- nettisivujen
hintoihin. Paikkakuntia laskentoihin on otettu yhteensa yhdeksan ja polttoaine-
asemia 47, joilta dieseldljyn hinta on otettu laskentaan. Hinnat on otettu ylos
23.2.2019-26.2.2019 valisena aikana. limoitettujen hintojen keskiarvosta on pois-

tettu lopuksi arvonlisavero 24 prosenttia.
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4.4 Tutkimuksesta sadut arvot

Tutkimuksista saatuja arvoja ovat polttoaineen kulutus, ajonopeus, lastaus- ja
keskeytyksiin kulunut aika. Tutkimuksista saadut arvot ovat edellisista tutkimuk-

sista selvitettyja kustannustekijoita.

Puutavara-auton ajonopeus tarvitaan, kun halutaan saadakseen selville kuljetuk-
seen kulunut ajoaika. Ajonopeuden keskiarvo vaihtelee ylempiasteisilla asfaltti-
paallysteisilla tieverkostoilla, paallystamattomilla sorateilla ja leimikoille johtavalla
metsaautotielld. Ajonopeus voidaan jakaa kustannuslaskelmassa kuormalla- ja
tyhjalla puutavara-autolla ajonopeuteen. Puutavara-auton ajonopeus lastattuna
on 49.1 kilometrid/tunnissa ja tyhjanaajolla 56 kilometrid/tunnissa. (Svenson
2016).

Kustannuslaskelmissa polttoainekulutus perustuu laskennallisiin tutkimuksista
saatuihin polttoaineenkulutusmalleihin 1-350 kilometrille. Laskennassa puuta-
vara-auton polttoainekulutus kuormattuna-ajossa on 66,9 litraa/100 kilometrille,
tyhjanaajossa 48,4 litraa/100 kilometrille ja keskikulutuksena ajosuoritteella 62,25
litraa/100 kilometrille. (Venalainen 2017, 13). Polttoaineen kulutus purku- ja las-
tausaikana on 8,7 litraa/tunnissa ja tyhjakaynnilla 7,8 litraa/tunnissa. (Uusi-Pantti,
Lindroos, Rajamaki & Vakeva 2000, 10; Pennanen ym. 2004, 19). Polttoaineen
kulutus purku- ja lastausaikana on selvitetty yhdistamalla metsateon 166:n tutki-
muksen polttoaineen kulutus- tutkimus ja Metsatehon 96:n tutkimuksen puutava-
ran lastauksen ajanmenekki- tutkimus. Kustannuslaskelmissa polttoaineenkulu-
tukset puutavara-auton ollessa paikallaan lastauksen ja purkamisen aputdiden
aikana lasketaan tyhjakaynnin mukaan.

Lastausaika saadaan laskemalla yhteen varsinaiseen kuormaukseen kulunut
aika, kuormauksen viimeistelytyot sisaltden kaikki tydvaiheiden aikamenekki ja
nosturin irrotus- ja paikalleen asennusaika. Kustannuslaskentaan ei huomioida
kerailykuormia. Lastausajan menekki saadaan laskemalla lastattavan kuorman
tilavuus kertomalla lastausnopeudella. Kuorman tilavuutena kaytetaan Keitele
Forest Oy:n tukki- ja kuitukuormien keskiarvoa, eli kuidulla 58,5 kiintokuutiometria

ja tukkikuormilla 65,9 kiintokuutiometria. Kuormauksen viimeistelyn tyovaiheiden



27

ajanmenekki muodostuu puutavara-auton lahisiirtelystd metsavarastolle, nostu-
rin valmistelemisesta purku- ja lastausasentoon, pankkojen ja perakarryn siirte-
lysta, kuorman sitomisesta lastauskuntoon, varastotietojen kasittelemisesta kul-

jetusjarjestelmaan ja muista aputoiminnoista. (Nurminen & Heinonen 2007, 480).

Laskelmissa nosturin irrotus- ja takaisinasennus suoritetaan, joka toisella ajosuo-
ritteella. Tdma sen vuoksi, koska laskennoissa ajosuoritteiden mallintamisessa
ajatellaan, etta puolet toimituksista on kuitu- ja puolet tukkitoimituksia. Kuitupuun
jalostustehtaan vastaanotossa on oma purkukalusto, jolloin sita ei tarvitse kuljet-
taa mukana. Talléin kuormaimen irrotus- ja asennus puutavara-autoon suorite-
taan, ennen kuitukuorman ajosuorittamista ja tukkikuorman ajosuoritteella pide-
taan paikallaan. Kuormaimen irrotukseen ja kiinnitykseen kuluu aikaa 14 minuut-
tia (Uusi-Pantti ym. 2000, 22). Kun kuormaimen poistaminen ja kiinnitys jaetaan

kahdella, on sen aika tutkimuksessa kaytettava seitseman minuuttia.

Lastauksen viimeistelytyon aikamenekki on yhteensa 11,3 minuuttia (kuvio 10).
Lastausnopeutena tukilla on 0.84 kiintokuutiota/minuutissa ja kuitupuulla 0,44

kiintokuutiota/minuutissa. (Nurminen & Heinonen 2007, 481).

Table 8. Average time consumption for auxiliary activi-

ties at the log deck.
Subphase of the Single-sourced Multi-sourced loads
work oads

(minload™)  (minload™) (min deck™')

Preparing the 2.6 6.1 1.9
crane
Completing 5.2 83 2.6
loading and
binding the load
Driving inside 0.1 0.2 0.1
the deck
Handling the 1.6 1.1 0.4
trailer and
bunks
Data commu- 1.1 2.6 0.8
nications and
paperwork
Other auxiliary 0.7 1.9 0.7
activities
Total 11.3 202 6.5

Kuvio 10. Lastauksen viimeistelytyon ajanmenekki (Nurminen & Heinonen 2007,
481)
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Tutkimuksessa ei huomioida kerailykuormia. Taman vuoksi tutkimuksessa las-
taus suoritetaan yhdelta varastopaikalta, vaikka todellisuudessa kerailykuormia

suoritetaan myds tutkimuksessa rajatulla toimialueella.

Keskeytyksen aika muodostuu, pienista korjaus- ja huolloista, polttoaineen tank-
kauksesta, tyontekijan sosiaalitauosta ja muusta viivastyksesta. Keskeytykset
ovat keskimaarin ajosuoritetta kohden on 7,83 minuuttia/ajosuorite. (Nurminen &
Heinonen 2007, 478.)

4.5 Laskennalliset arvot

Laskennallisesti selvitettavia kustannustekijoita ovat kuljettajan kustannus, paa-
oman poistot, rengas-, korjaus- ja huoltokustannukset ja logistiikkayrittajan muut
kustannukset korko-, vakuutus-, yllapito- ja hallintokulut. Laskennallisesti on sel-
vitetty myOs puutavara-auton kayttokilometrit vuodessa.

4.5.1 Puutavara-auton kuljettajan kustannukset

Puutavara-auton kuljettajan palkkakustannus muodostuu 2017-2021 vuosien va-
lille sovitun kuorma-autoalan tyoehtosopimuksen mukaan. Palkan suuruus tau-
lukkopalkassa saadaan tydehtosopimuksen pienimman alle nelja vuotta tydkoke-
musta ja suurimman yli 12 vuotta tydkokemusta tuntipalkkaluokkien keskiarvo
laskemalla. Kuorma-autoalan tydehtosopimuksen mukaan tyontekijan palkka alle
nelja vuotta ajokokemusta omaavalla on 13,91 euroa/tunti ja yli 12 vuotta tyoko-
kemusta omistavalla kuljettajalla 14,85 euroa/tunti (Autoliikenteen Tydnantaja-
litto 2019, 6).

Puutavara-auton kuljettajalle maksetaan 5 prosentin erikoislisaa kuormauslait-
teen kaytdsta (Autoliikenteen Tyodnantajaliitto 2019, 9). Yleisesti ottaen tutkimuk-
sessa rajatulla toimialueella puutavara-auton kuljettajat ajavat kahdessa vuo-
rossa, joka toisen viikon yo- ja iltatydvuorona ja joka toisen paivatydvuorossa.
Paivatyovuorosta maksetaan normaali tuntipalkka. YotyOvuorosta maksetaan 20
prosenttia ja iltatydvuorosta 15 prosenttia erillista lisaa (Autoliikenteen Tyonanta-

jalitto 2019, 8). Kuorma-autoalan tydehtosopimuksen mukaan iltatyd on klo
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17.00-22.00 ja yotyo klo 22.00-06.00 valisena aikana. Prosentuaaliset tyolisat
lasketaan tyontekijan taulukkopalkasta (Autoliikenteen Tydnantajaliitto 2019, 8).
Keitele Forest Oy:n osa kuitupuukuljetuksista suoritetaan myds Ruotsin puolelle
Karlsborgiin. Tasta syntyy autoalan tydehtosopimuksen mukaan ulkomaanlisaa-
kustannus (Autoliikenteen Tyonantajaliitto 2019, 7). Ulkomaanlisaa ei kuitenkaan
oteta huomioon laskelmissa, koska ulkomaan ajokustannukset laskelmissa on

rajattu pois laskelmissa.

Olen kayttanyt puutavara-auton kuljettajan valillisien palkkakustannuksien kertoi-
mena Suomen kuljetusalan liton kustannuslaskennan perusteen ohjeistuksen
antamaa viitearvojen 65-73 prosentin keskiarvoa, eli 69 prosenttia. (Hyttinen
2016, 5).

Laskelmissani oletuksena on, etta kuljettaja ei ole tydévuoron aikana yli kymmenta
tuntia poissa asemapaikkakunnalta, kuljettajan tydpaikan autovarikko sijaitsee
kuljettajan asumalla kotipaikkakunnalla ja kuljettajan vuorokausilepo vieraalla
paikkakunnalla ei ylita 12 tuntia. Nain ollessa kuljettajalle ei makseta ruoka-,

paiva- tai majoitusrahaa (Autoliikenteen Tydnantajaliitto 2019, 19-21).

452 Paaomakustannukset

Poistojen kustannusten maarittaminen aloitetaan selvittamalla kaikille kalustolle
laskentahetken uushankinta-, jaanndsarvon hinta ja kaluston kaytettava pitoaika.
Laskelmissa tarkoitetaan puutavara-auton kalustolla vetoautoa, kuormainta ja yh-
distelman perakarrya. Laskelmissa vetoauton merkkina on kaytetty Volvon FH16
-merkkista ajoneuvoja. Laskennoissa esimerkkikuormaimena olivat, Loglift 96 S
T, Epsilon Q150L97, Jonsered 1080 DT, Jonsered 1140 Z 93 seka Kesla 2009LT-
malleja. Yhdistelmakarryna olen kayttanyt viisiakselista Jyki V42-TOO -mallia.
Jaanndsarvon marittdmiseen olen kayttanyt Mascus-internetisivuja. Puutavara-
auton ja yhdistelmakarryn jaanndosarvon hinnan keskiarvon muodostumisessa on
kaytetty viitta eria netti-ilmoituksena ilmoitettua kalustoa. Kuormaimen jaanndosar-
von laskennassa on kaytetty kymmenta myynti-ilmoitusta. Uuden hankintahin-
tana olen kayttanyt yrittdjien kokemuspohjalla sanomia hinta-arvioita seka Volvo-

, Kesla- ja Jyki jalleenmyyjien arviota.
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Olen kayttanyt uushankintahintana vetoautolle 225 000 euroa, kuormaimella 85
000 euroa ja peravaunulla 85 000 euroa. Jaannosarvo vetoautolla on 80 680 eu-
roa ja vetokarrylle 26 632 euroa. Naista hinnoista on poistettu uusien renkaiden
hinta puutavara-autolla 4572,8 euroa ja yhdistelmakarrylla 7 100,8 euroa. Kuor-
maimella jaanndsarvo kymmenen vuoden jalkeen on 19 960 euroa. Lopuksi vuo-
sittain kertyvan poistojen euromaara on laskelmissa jaettu vuosittaisella tunteina

kertyneella ajomaaralla.

Laskelmissa korko on laskettu vuosittain jokaisen vuoden puolessa valissa
vuotta. Korkokertoimena laskennoissa on yhteensa kolme ja puoli prosenttia.
Tama muodostuu oman padaoman rahoituksen tuottotavoitteesta 1,5 prosenttia ja
vieraan paaoman tuottotavoitteesta kahden prosentin korosta. Laskelmissa vie-
raan ja oman kaluston rahoitusta on laskettu samassa laskelmassa yhtena kor-
kolaskelmalla. Puutavara-autoyhdistelman pitoajalla korot ovat vetoautolla

5269,37 euroa, karrylla 1829,3 euroa ja kuormaimella 12857,6 euroa.

4.5.3 Rengaskustannukset

Suurin osa Pohjois-Suomen alueella toimivat raskaan kaluston kuljetusyrittajista
kayttaa renkaiden huollon yllapidossa rovaniemeldisen rengasalan erikoisliik-
keen Lapin Kumi Oy:n palveluita. Rengaskustannukset ovat jaettuna vetoautolle
ja yhdistelmakarrylle erikseen, koska niillda on erilainen kustannusrakenne. Las-
kelmissa vetoauton rengasmallina on kaytetty 315/80 R 22,5 rengasta ja yhdis-
telmakarrylla 275/70 R 22,5 mallia. Renkaan kestomatka uudelleen pinnoituksen
kanssa vetoautolla on kaytetty 190 000 kilometria ja yhdistelmakarrylla 300 000
kilometria. Yrittajien tiedon mukaan yhdistelmakarryn rengas kestaa noin kaksi
vuotta. Tama tarkoittaisi noin 380 000 kilometria. Puutavara-autojen karrynren-
kaat saavat ahtailla metsatiella paljon iskuja pitkan yhdistelman ja huonolaatuis-
ten teiden vuoksi. Taman vuoksi puutavara-auton karryn renkaasta pinnoituksen
kanssa on vahennetty 80 000 kilometria. talldin sen ajoiaksi muodostuu 300 000
kilometria. Nama arviot perustuvat kokemusperaiseen Lapin Kumi Oy:n raskaan
kaluston myyjan ja Keitele Forest Oy:n Pohjoisen-Suomen hankinta-alueella toi-

mivan kuljetusyrittajan antamiin keskiarvioihin. Talla hetkella Keitele Forest Oy:n
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toimialueella logistiikkayrittajat kayttavat vetoauto, jossa on kahdeksan kuluvaa
rengasta. limassa olevia telirenkaita ei olla huomioitu rengaskustannuksiin, nii-
den vahaisen kulumisen vuoksi. Yhdistelmakarryissa niitd on kaksikymmenta.

Laskelmissa yksi rengassarja pinnoitetaan yhden kerran elinkaarensa aikana.

Vetoautossa uuden renkaan hinta sisaltden asennustyot ovat 400 euroa ja pin-
noitus maksaa kaikki ty6t sisaltden 399 euroa. Vannetydn, tasapainotus- ja al-
leasennuksen tyo yhteenlaskettu keskiarvohinta on 57,29 euroa/rengas vetoau-
tolle. Yhdistelmakarrylle uuden renkaan hinta sisaltéden tyot kustantaa 325 euroa
ja uudelleenpinnoitus kaikki tyot sisaltden kustantaa 306 euroa. Puutavara-auton
yhdistelmakarryihin ei tehda tasapainoitusta. Vanne- ja karryn alleasennustyd yh-

distelmakarrylle on 30,04 euroa/rengas. (Erola 2019.)

4.5.4 Korjaus- ja huoltokustannukset

Korjaus- ja huoltokustannukset muodostuvat huoltosopimushinnasta. Laskel-
missa huolto- ja korjauskustannukset teetatetaan ulkopuolisella korjausyrittajalla,
eika omia toita ole huomioitu laskelmissa. Huoltosopimuksen kuljetusyrittaja te-
kee erikseen autokohtaisesti korjausjalleenmyynti yrityksien kanssa. Laskelmissa
kaytetaan Keitele Forest Oy:n kanssa kuljetussopimuksen tehneiden kuljetusyri-
tyksien huoltokustannus hinnoittelusopimuksia. Laskelmissani huoltosopimuksen
hinnat ovat tehty Volvo FH16- merkkiselle puutavara-autolle. Volvon korjaus- ja
huollon jalleenmyynti Pohjois-Suomen alueella tapahtuu Wetteri Powerin Rova-
niemen toimipisteella, joihin huoltosopimuksien hinnat perustuvat. Kustannuksen
laskennassa kaytetaan autoa, joka uutena ostettuna alusta lahtien on ollut sa-
massa huoltopaikassa ja huoltosopimuksessa.

Huoltosopimus on 1 000 000 ja 35 000 kilometrin huoltovalilla. Huoltosopimuksen
kustannus on laskelmissa 0,082 euroa/kilometri. Sopimus kattaa kaiken muun
paitsi omat kaluston ulkoisesti aiheutetut vahingot (Lepola 2019.) Laskelmissa ei

ole huomioitu kuormaimen ja karryn korjaus- ja huoltokustannuksia.
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Laskelmissa lisdainekustannus lasketaan huolto- ja korjauskustannuksiin. Kus-
tannus muodostuu AdBlue-lisdaineen kulutuksesta, jonka arvonlisaveroton litra-
hinta laskelmissa on 63 senttid/litra. AdBluen-lisdaineen kulutus vaihtelee vuo-
denajan mukaan noin 4-7 prosenttia. (Yara 2019.) Laskelmissa AdBluen-lisaai-
neen kulutuksena on kaytetty 6 prosenttia polttoaineen kulutuksesta ja polttoai-

neen kulutus 62,25 litraa/100 kilomerille.

455 Muut kiinteat kustannukset

Vakuutuksien hinnat on saatu Rovaniemen ja Ranuan LahiTapiolan toimipis-
teesta. Hinnat perustuvat Lapin alueen vakuutuksien hinnoitteluluokkaan. Vakuu-
tuksien hintaan vaikuttaa suurimmaksi osaksi yrityksen toimintaika ja yritystoimin-
nan historia. Laskelmissa vakuutuksen hinnaksi on maaritelty keskiverto puuta-
varan kuljetus yritysmallin ja puutavara-auton tiedoilla. Liikenne-, auto- ja vastuu-
vakuutus on puhelinhaastattelun perusteella 6 000- 12 000 euroa/auto (EIKKi
2019). Yrittajan omia vakuutuksia ovat lain mukaan velvoitettu yrittajaelakeva-
kuutus ja vapaehtoinen tapaturmavakuutus. Nama kustannukset on kuitenkin ra-
jattu tutkimuksesta pois. Kustannusten toimintamallina tutkimuksessa ajatellaan,
ettd autokohtaiset kustannukset auton toimimiseksi eivat vaadi yrityksen toimin-

nan vaatimia vakuutuksia.

Laskelmissa hallintokustannukset sisaltavat kirjanpitajan kuukausittaisen kirjan-
pitokustannuksen ja vuositarkastuksen. Hallintokustannukset eivat sisalla kulje-
tusyrityksen hallinnollisia kustannuseria muun muassa posti, ATK, toimisto, asi-
anajo, ajoneuvon tietojarjestelma ja kuljetuksien hankintakustannuksia. Laskel-
missa ei ole myoskaan huomioitu liikenneluvasta ja sen edellyttamien vakuutuk-
sien hankinnasta aiheutuneita kustannuksia. Kuukausittainen kirjanpitokustan-
nus on 400 euroa kuukaudessa ja vuositarkastus on 1200 euroa vuodessa. (Pulju
2019).

Yllapidon kustannus on saatu kayttamalla apuna Tilastokeskuksen vuoden 2015
metsaalan kone- ja autokustannusindeksia. Yllapitokustannus vuonna 2015 on

ollut kustannusindeksissa 1,1 prosenttia kokonaiskustannuksista. (Makinen



33

2019). Asettamalla kustannusindeksiin muut kustannustekijoiden vuosittaiset

kustannukset, voidaan laskennallisella yhtalolla selvittaa yllapidon kustannus.

Liikenndimiskustannukset muodostuvat laskelmassa kayttovoimaverosta ja kat-
sastuskuluista. Vetoautolle katsastuskustannus on selvitetty Rovaniemen A-kat-
sastusasemalta ja kuormaimelle Heiskarin Teraspaja Oy:n raskaan kaluston
asiakaspalvelusta. Vuosittainen yhdistelman maaraaikaiskatsastus maksaa au-
tolle ja karrylle yhteensa 250 euroa, jarrujen mittaus 286 euroa ja vetoauton paas-
tomittaus 43 euroa (A-katsastus 2019). Nosturitarkastus kustantaa 120 euroa
(Heiskarin Teraspaja Oy 2019). Nama kaikki yhteensa kustantavat 699 euroa
vuodessa. Kayttdvoimaveron kustannus on selvitetty Traficom liikenne- ja vies-
tintavirastosta. Hinnan selvittdmiseksi on Mascus-internetisivuilta otettu kolme
myytavaa puutavara-autoa malliesimerkiksi. Naiden kolmen auton vuosittainen
verokustannuksien keskiarvo on laskennassa kaytetty kayttévoimaveron kustan-

nus.

4.6 Puutavara-auton pitoaika, ajokilometrit- ja ajotunnit vuodessa

Pitoaika laskelmissa vetoautolla on kaytetty viitta vuotta, kuormaimella kuutta
vuotta ja peravaunulla kymmenta vuotta. Pitoajat perustuvat tdaman hetkisiin kul-

jetusyrittajien toimintamalliin.

Laskelmiin on saatu puutavara-auton kilometrimaara pitoaikana Mascus-interne-
tisivuilta. Vuosittainen autokohtainen kilometrimaara on saatu jakamalla yh-
teensa ajetut kilometrit auton pitoajan vuosimaaralla. Laskelmissa on kaytetty
keskiarvoa, joka on saatu kymmenen puutavara-auton vuosittain ajetuista kilo-
metrimaarista. Kaikilla otannan autoilla on ajettu 2-5 vuotta ja ajot on suoritettu
Suomen sisalla. Otannassa yksi auto on Scania R 730 merkkinen ja yhdeksan

Volvo FH16 -merkkisia vetoautoja.

Laskelmissa vuosittainen puutavara-autolla ajettava tuntimaarana on kaytetty
4697 tuntia. Tama on saatu Keitele Forest Oy:n toimituksia kuljettavalta kuljetus-

yrittajan kaytdssa olevasta vetoautosta. Kuljetusyrittaja toimii Keitele Forest Oy:n
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Pohjois-Suomen hankinta-alueella. Tuntimaara autolle on otettu yhden auton pi-
toajan aikana kertyneista tuntimaarista. Autolla oli 25 kuukauden ajalla ajettu

9786 tuntia. Vuodessa kertyvat auton tuntimaara on talldin 4697,3 tuntia.

4.7 Puutavara-auton purkuaika

Kemijarven sahan vastaanotossa puutavara-auton purkamiseen kulunut aika mi-
tattiin, mittaamalla yhden paivan ajan puutavara-auton purkamiseen kulunutta ai-
kaa. Mittaus tapahtui yksinkertaisella satunnaisotoksella, josta laskettiin lopuksi
keskiarvo (KvantiMOTV 2003). Puutavara-auton purkuaikaan on mitattu kaikki
puutavara-auton purkutyovaiheet sisaltden vastaanotossa jonotuksen ja keskey-
tyksiin kuluneen ajan. Mittauksessa yhteensa puutavara-auton purkuaikoja on 18
autollista. Mittauksen aikana vastaanotossa tuli yksi keskeytys 48 minuutin
ajaksi, vastaanoton purkupoydan teknisen vian vuoksi. Talldin vastaanotossa ku-
lui normaalia pitempi jonotusaika. Yksittaisen purkuajan mittaus on aloitettu, kun
puutavara-auto pysahtyi sahan vastaanottoon. Jokaisen puutavara-auton purku-
ajan mittaus loppui siihen, kun puutavara-auto Iahti pois sahan vastaanotosta.
Mittaus suoritettiin 17. tammikuuta 10-15 asteen pakkasessa. Aikaa puutavara-
autolla purkamiseen kului keskimaarin 38,82 minuuttia. Mittauksesta on rajattu
pois siirtoautot, seka vastaanoton kuormainta kayttaneet puutavara-autot. Muu-

ten autot on mitattu jarjestyksessa saapumisjarjestyksen mukaan (liite 1).
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5 TULOKSET

5.1 Puutavara-auton kuljettajan kustannus

Yhteensa puutavara-auton kuljettajan kustannus on 27,75 euroa/tunti (taulukko
3). Kuljettajan palkkakustannus on laskelmissa 16,42 euroa/tunti. Puutavara-au-

ton kuljettajan sivukustannus on 11,3 euroa/tunti.

Taulukko 3. Puutavara-auton kuljettajan kustannus

Puutavara-auton kuljettajan kustannus

Kuljettajan | Kuormaimen | Yotydlisa |iltatydlisa| Kuljettajan | Sivukulut |Palkkakulut yhteensa
palkka erikoislisa palkkakulu
yhteensa

€/h 14,4|€/h 0,7€¢/h 1,0€/h 0,4|€/h 16,42/€/h 11,3/€/h 27,745

5.2 P&aaomakustannukset

Puutavara-auton yhteen laskettu poistojen maara on 42 367,5 euroa vuodessa.
Laskelmissa kaytetaan 9,01 euroa/tunti poiston kustannuksena (taulukko 4).

Taulukko 4. Puutavara-auton paaoman poistot vuodessa

Puutavara-auton poistot vuodessa

Vetoauto

|Vuosipoisto (€/a) | 27949,43|

yhdistelméakarry

‘Vuosipoisto (€/a) ‘ 5126,66666?‘

Kuormain
Vuosipoisto (€/a) 9291,4
Ajotunteja autolla vuodessa (h) 4697,28 ja kilometreind (km) 189306
Tunteja kuukaudessa (h) 391,44

Poisto Vetokérry + kuormain Vetoauto Yhteensi
Vuosipoisto (€£/a) 14418,1 27949,43142367,53
Poisto €£/h 3,069456204 5,950131424| 9,01959
Poisto €£/km 0,076162741 0,14764124( 0,2238




puutavara-auton paaoman korkokustannus vuodessa 8 935 euroa. Laskelmissa

korkokustannus on 1,90 euroa/tunti (taulukko 5). Korkokustannukseen sisaltyy
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vieraan- ja oman paaoman korkokustannus.

Taulukko 5. Puutavara-auton padomankorko

padomankorko

Padoman korko yhteensd vuodessa €/a
Pagoman korko €/h

Padoman korko €/km

8935

oz

0,047201158

5.3 Rengaskustannukset

Puutavara-auton rengaskustannus tutkimuksessa on 0.08 euroa/kilometri. Vuo-

dessa rengaskustannus on 15 192,9 euroa (taulukko 6). Uuden rengassarjan ja

pinnoituksen yhteiskustannus asennustdineen on 20 071,21 euroa.

Taulukko 6. Puutavara-auton rengaskustannus

Rengaskustannukset

Kustannukset ALV 0%
Nimike Rengaskustannus auto  |Rengaskustannus karry
Malli 315/80R 22,5 (BKPL) 275/TOR22.5 (20 kpl)
Uusi rengas (€) 400 325
Pinnoitus (£) 399 306
Rengastydt sis. Vanne-, tasapainoitus- ja
alleasennustyd ym 57,29 30,04
Rengasmaidra (kpl) 8 20|
Yhteensd hinta 6850,32 13220,8
Hinta yht. 20071,12
Pinnoituksella ja uudella kumilla ajettava
km maara 189306,412 300000
Kustannus €/km 0,036186413 0,044069333
Kustannus yhteensd (€/km) 0,08026

Vuodessa rengaskustannukset

15192,92737|

Km maard vuodessa autolla

185306,412

Renkaat autolle vuodessa

6850,32

Renkaat kdrrylle vuodessa

8342,607373
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5.4 Huolto-ja korjauskustannukset

Huolto- ja korjauskustannukset ovat yhteensa 10,92 euroa/kilometri. Korjaus ja
huoltosopimuksen kustannus on laskelmissa 0,082 euroa/kilometri. Sopimus kat-
taa kaiken muun paitsi omat kaluston ulkoisesti aiheutetut vahingot. Laskelmissa
ei ole huomioitu kuormaimen ja karryn korjaus- ja huoltokustannuksia. AdBlue-

lisdaineen kustannus on 0,023 euroa/kilometri (taulukko 7).

Taulukko 7. AdBlue-lisaaineen kustannus

AdBlue-kustannus

AdBlue suhde polttoaineeseen 6 %
Puutavara-autolla kilometrit vuodessa 189306,4
Polttoainekulutus 1/1 kilometri 0,62
AdBlue kulutusmaars I/1 kilometri 0,037
AdBluen hinta (£/1) 0,63
AdBlue kustannus vuodessa 4436,59
AdBlue kustannus autolle £/km 0,023

5.5 Yllapito- ja hallintokustannukset

Yllapito- ja hallintokulut yhteensa ovat yhteensa 0,054 euroa/kilometri (taulukko
8). Yllapidon kustannus on laskelmissa 4 300 euroa vuodessa eli 0,023 euroa/ki-
lometri. Hallintokustannus on yhteensa 6 000 euroa/vuosi eli 0,031 euroa kilo-

metri.

Taulukko 8. Hallinto- ja yllapitokustannukset

Hallinto- ja yll3pitokustannus

Kk. Kirjanpitajan hallintokust. 400
Kuukausia vuodessa 12
kuukasikustannukset Yhteensa 4800
Kirjanpitajan vuosittainen tilintarkastus 1200
Hallintokustannus yhteensa (€) 6000
Hallintokustannus £/km 0,032
Ylldpio- ja hallintokustannus £/km 0,054
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5.6 Liikenndimiskustannukset

Liikenndimiskustannus on yhteensa vuodessa 0,012 euroa/kilometri (taulukko 9).
Kayttévoimaveron kustannus on 1637,8 euroa vuodessa. (Traficom 2019). Kat-
sastuskustannus puutavara-autolla on yhteensa 699 euroa vuodessa. (A-katsas-
tus 2019; Heiskarin Teraspaja Oy 2019).

Taulukko 9. Puutavara-auton liikennoimiskustannukset vuodessa

Liilkenndimiskustannus vuodessa

Kaikki yht. (€) 2336,85
Kustannus €/km 0,012
Kustannus €/h 0,50
Katsastuskustannus

Auto Karry kuormain
Maaraaikaiskatsastus (€) 125 125 120
Paastomittaus (€) 431-
larruajo/jarrumittaus (€) 143 143|-
Yhteensi (€) 311 268 120
Kaikki Yht. (€] 699

kdyttovoimaveron kustannus

Auto
Malli Hinta Rek.nro Vuosimalli
vaolvo FH16 1620,5 |diEN 2017
volvo FH16 1632, | 2014
volvo FH16 1660, | (IR 2014
Keskiarvo 1637,9

5.7 Vakuutuskustannukset

Puutavara-auton vakuutukset ovat 0,039 euroa/kilometri (taulukko 10). Vakuutus

sisaltéa puutavara-auton vakuutukset, ei kuljetusyrityksen vakuutuksia.

Taulukko 10. Puutavara-auton vakuutuskustannus vuodessa

Vakuutukset veto-auto, kuormain ja karry

Kustannus €/h yhdistelman vakuutus 1,5796376)|

Kustannus €/km yhdistelman vakuutukset 0,0391957
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5.8 Dieseldljyn hinta

Dieseldljyn hinta ilman arvonlisaveroa on 1,098 euroal/litra (taulukko 11). Hinta
on selvitetty helmikuussa 2019.

Taulukko 11. Dieseldljyn hinta

Dieseldljyn hinta

Kemijarvi Kuusamo Kemi

Keskihinta 1,35 Keskihinnat 1,42 Keskihinta 1,29
Jakeluasemien m&ara: 7 Jakeluasemien ma3ara 4 Jakeluasemien ma3ara 7
Tornio Sodankyla Oulu

Keskihinnat: 1,37 Keskihinta 1,33 Keskihinnat 1,36
Jakeluasemien masra: 1 Jakeluasemien masra: 7 Jakeluasemien masra: 11
Pudasjarvi Rovaniemi Pello

Keskihinta 1,31 Keskihinnat 1,39 Keskihinnat 1,44
Jakeluasemien maara: 4 Jakeluasemien maara: 2 Jakeluasemien maara: i
Kaikkien hintojen keskiarvo 1,36

Polttoasemia 47

Veroton hinta jota kdytetty laskelmissa | 1,098

5.9 Puutavara-auton lastausaika

Puutavara-auton lastausaika on yhteensa 57,3 minuuttia (taulukko 12). Lastauk-
sen varsinaiseen kuormaukseen aikaa kuluu 39 minuuttia. Lastausaika sisaltaen

lastauksen ja aputyon ajanmenekin on 50,32 minuuttia.

Taulukko 12. Puutavara-auton lastauksen ajanmenekki

Lastausaika
Tukki Kuitu
Kuorman koko 65,9 58,5
Lastausnopeus min/m3 0,44 0,84
Aika kuormaukselle (min) 29,00 49,15

Tukille ja kuidulle keskiaika (min) |39,07

Kuormauksen aputydvaiheet (min) |11,25
Lastaus (min}) 50,32
Lastaus (h) 0,84

Nosturin Irroitus/kiinnitys 14 min |7
Yhteensi lastausaika (min) 57,32
Yhteenss lastausaika (h) 0,96
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5.10 Puutavara-auton ajokilometrit vuodessa

Puutavara-auton ajokilometri vuodessa on 189 306 kilometria (taulukko 13 ja 14).
Ajokilometrit sisaltavat kaiken puutavara-autolla vuoden aikana ajettavat kilomet-

rit.

Taulukko 13. Puutavara-auton kilometrit vuodessa

Puutavara-auton vuosittainen kayttomaara
Auto g 2 3 4 5
Merkki [ malli Volvo FH16 Volvo FH16 Volvo FH16 750 Volvo FH16 Volvo FH16
Vuosimalli 2014 2014 2013 2016 2014
Mittari 399000 770995 1002000 733500 852000
Veroton hinta ei ilmoitettu 63 000 EUR 39 500 EUR 105 000 EUR Ei hintaa
Rek. no g ﬁ . | .
Kiyttdonottovuosi 2014 2014 26.3.2013 2016 2014
Maa suomi Suomi Suomi Suomi Suomi
Km/v 179800 154199 182181,8182 244500 170400

Puutavara-auton kilometrit on selvitetty yhdeksasta Volvo FH 16- ja yhdesta Sca-

nia R 730 merkkisista puutavara-autoista. Naiden kaikkien vetoautojen kayttoika

on kayttoika 2-5 vuotta.

Taulukko 14. Puutavara-auton kilometrit vuodessa

5] 7 8 9 10
Volvo FH16 Scania R 730 Volvo FH16 Volvo FH16 Volvo FH16
2014 2016 2017 2015 2015
542000 540000 294000 797000 295000
ei hintaa ei hintaa 159 000 EUR Ei ilmoitettuna 85 000 EUR
T, - |
ei ilmoitettu ei ilmoitettu 2017 2015 2015
Suomi Suomi Suomi Suomi Suomi
188400 180000 156000 199250( 198333,3333

Kilometrimaarat otettu 1.3.2019 Mascus- nettisivuilta.

K/ keskianvo o0 520 |

Tunteja vuodessa (h) 4697,28 kuukaudessa 391,4 h
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6 TULOKSIEN TARKASTELU

6.1 Tulokset ja analysointi

Laskelmien tulokset esitetdan kolmella eri esittamistavalla. Tutkimuksessa kes-
keytys, lastaus- ja purkamiskustannukset ovat jokaisella ajosuoritteen pituudella
saman verran. Kustannusmallintamisessa jokaiselle 25-300 kilometrin ajosuorit-
teelle on huomioitu ajokustannuksien lisaksi purku- ja kuormauskustannus,
vaikka autolla ei ajettaisi yhtaan kilometria. Taman vuoksi kuljettajan, polttoai-
neen, poistojen ja korkojen kustannukset tutkimuksessa ei lahde ensimmaisella

kilometrilla nollasta eurosta.

Ensimmaisessa kustannusten mallintamisessa tutkimustulokset on eritelty kulje-
tuskustannukset ajosuoritteilla 25, 50, 100, 150, 200, 250, ja 300 kilometrin ajo-
matkalla (taulukko 15 ja kuvio 11). Toisessa kustannusten mallintamisessa tulok-
set kerrotaan 25-300 kilometrin ajosuunnan pituudella. Toisessa kustannuksien
mallintamisessa 25-300 kilometrin valille tulevat ajosuoritteiden kustannukset esi-
tetdan kustannustekijoittain keskiarvona (kuvio 12). Puutavara-auton ajosuorit-
teen pituus vuosina 2008-2017 on ollut 105-110 kilometria (Strandstrom 2018,
20). Kolmannessa esittamistavassa kustannukset ovat Suomen kaukokuljetuk-
sien keskimatkan mukaan 110 kilometrille. Tassa kustannukset esitetaan tydvai-
heittain syntyvien kustannuksien (kuvio 13) ja kustannustekijoittain (kuvio 14) mu-

kaan.
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Tutkimuksen tuloksien mukaan ajosuoritteen yhden suunnan ajopituuden ollessa

25-300 kilometrin valilla, puutavara-auton ajokustannukset ovat: kuljettajan kus-

tannus 74,6-366,5 euroa, polttoainekustannus 48,1-369,3 euroa, poistot 24,2-

119 euroa, huolto- ja korjauskustannukset 5,0-62,8 euroa, rengaskustannukset

4,0-48,0 euroa, korot 3,7-18,2 euroa, vakuutukset 2,0-23,4 euroa ja yllapito-, lii-

kenndimis- ja hallintokustannukset yhteensa 3,3-40,0 euroa (taulukko 15), (kuvio

11).

Taulukko 15. Puutavara-auton kustannukset seitsemalla eri ajosuoritteella

Puutavara-auton kustannukset ajosuunnan pituus 25 - 300 kilometrille

Ajosuunnan | Ajosuoritteen | Kuljettajan |Polttoaineku| Poistot |Huolto ja | Rengaskus | Korko (€£) | Vakuutus Yllapito-, Yhteensa
pituus (km) pituus kustannus (£€) | stannus (€) (€) korjausk | tannus (€) (€) liikenndimis- ja (€)
yhteensa (km) ustannus hallintokustannus
(€) (€)
25,0 50,0 74,6 48,1 24,2 5,0 4,0 3,7 2,0 3,3| 1649
50,0 100,0 101,1 79,7 32,8 10,3 8,0 5,0 3,9 6,7 247,6
100,0 200,0 154,2 143,0 50,1 20,8 16,0 7,7 7,8 13,3 412,9
150,0 300,0 207,3 206,3 67,3 31,3 24,0 10,3 11,7 20,0 578,2
200,0 400,0 260,4 269,6 84,6 41,8 32,0 13,0 15,6 26,6 743,5
250,0 500,0 313,4 332,9 101,8 52,3 40,0 15,6 19,5 33,3 908,9
300,0 600,0 366,5 396,3 119,0 62,8 48,0 18,2 23,4 40,0 1074,2

1200,0

1000,0

300,0

600,0

Euroa (€)

400,0

200,0

0,0

m Korko (£€)

m Polttoain

25,0

Rengaskustannus (€)

ekustannus (£)

25 - 300 kilometrille

—_—
50,0

100,0

150,0 200,0

Ajosuunnan pituus (km)

W Yll#pito-, liikkenndimis- ja hallintokustannus (€) B Vakuutus (€)

Puutavara-auton kustannukset ajosuunnan pituus

® Huolto ja korjauskustannus (€)

Poistot (€)

m Kuljettajan kustannus (€)

300,0

Kuvio 11. Puutavara-auton kustannukset seitsemalla eri ajosuoritteella
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Puutavara-auton ajosuoritteen ajosuunnan pituuden ollessa 25-300 kilometria
kustannukset muodostuivat seuraavanlaisesti: Kuljettajan kustannus 36,5 pro-
senttia, polttoainekustannukset 35,2 prosenttia, poistot 11,9 prosenttia, huolto- ja
korjauskustannukset 5,2 prosenttia, rengaskustannukset 4,0 prosenttia, korot 1,8
prosenttia, vakuutukset 2,0 prosenttia ja yllapito- liikenndimis- ja hallintokustan-
nukset yhteensa 3,3 prosenttia (kuvio 12). Prosentuaaliset maarat ovat kaikilta
ajosuoritteilta 25-300 kilometrin valilla ajosuoritteiden kustannuksien keskiarvo.
Tutkimuksen Luotettavat tulokset- ja Tutkimusta heikentavat tekijat- osioissa vii-

tataan alla olevaan kuvioon.

Puutavara-auton kustannuksien keskiarvot kaikkille ajosuoritteelle 25 - 300
kilometrille

m Kuljettajan kustannus %
= Polttoainekustannus%
= Poistot %
Huolto ja korjauskustannus %

11,9
= Rengaskustannukset %

2,0 33
18 |
4,0
= Korot % ‘
= Vakuutus %
m Yllapito-, liikenndimis- ja hallintokulut %
35,2

kuvio 12. Puutavara-auton kaukokuljetuksien kustannukset

Metsatehon tutkimuksen mukaan keskikuljetusmatka vuosina 2008-2017 on ollut
105-110 kilometria (Strandstréom 2018, 20). Ajosuoritteen ollessa 110 kilometria
ja puutavara-auton keskikuorma ollessa 62,2 kuutiota, kaukokuljetuksien kustan-
nus on 7,2 euroa/kuutiometri. Laskelmissa 110 kilometrin ajosuoritteeseen kuluu

aikaa 5,9 tuntia.
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Tutkimuksen mukaan ajosuoritteen kustannukset jakautuvat seuraavasti (kuvio
13). Tyhjanaajon kustannus 113 euroa ja kuormalla-ajo 143,1 euroa/ajosuorite.
Tyontekijan ja polttoaineen kustannus lastauksessa on yhteensa 35,6 euroa/las-
taus. Puutavara-auton purkamisen tyontekijan ja polttoaineen kustannus yh-
teensa 24,1 euroa/purkaminen. Keskeytyksen polttoaineen- ja tyontekijan kus-
tannus ajosuoritteella on 4,7 euroa. Ajosuoritteella huolto ja korjauskustannus
22,9 euroa, rengaskustannukset 17,9 euroa, poistot 53,5 euroa, vakuutukset 8,6
euroa, korko 8,2 euroa ja yllapito- liikenndimis ja hallintokustannukset 14,7 euroa.
Yhteensa ajokustannus 110 kilometrille ovat 445,97 euroa.

Puutavara-auton kustannukset 110 kilometrin ajosuunnan pituudella

160,0

143,1

1400

113,0

100,0

Euroa (€)

B Tyhjan3 ajo (€]

B Puutavaran lastaus (€]
Kuarmzlia zjo €
Puutavaran purkaminen (€]

o Keskeytykset [€)

B Huocllot ja korjauskustannukset (€]

53,5
24,1 29
200 176 157 m poistat (€]
86 52 W rengas kulut sis. tyén (€)
4.7 l . - . B vakuutukset (€]

Puutavara-auton ajosuoritteen kustannustekijat W Yllgpito- likenngimis- ja hallintokulut (€]

Kuvio 13. Puutavara-auton kustannukset 110 kilometrille tydvaiheittain
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Ajosuoritteen kustannuksia eriteltyna kustannustekijoittain 110 kilometrilla kulje-
tuksien kustannukset ovat seuraavanlaisia (kuvio 14). Kuljettajan kustannus
168,8 euroa, polttoaineen kustannus 155,7 euroa, paaoman poistot 53,5 euroa,
huolto- ja korjauskustannukset 22,9 euroa, rengaskustannukset 17,6 euroa, korot
8,2 euroa, vakuutukset 8,6 euroa ja yllapito-, likenndimis- ja hallintokustannukset

14,7 euroa.
Puutavara-auton kustannukset 110 kilometrin ajosuunnan pituudella
180,0
164,28
160,0 155,7
140,0
W 1200
m
e
=
i
100,0
200 W Kuljettajan kustannus €

m Polttoainekustannus €
Pddoman poistot £

400 Huolto ja korjauskustannus €

22,9 m Rengaskustannukset €

200 W Korot €

7.5 147
82 EX
0,0

Kustannustekijat W Yll&pito-, liikenndimis- ja hallintokulut €

Kuvio 14. Puutavara-auton kustannukset 110 kilometrille kustannustekijoittain

6.2 Tuloksien luotettavuus

Tutkimusta voidaan pitaa vertailukelpoisena ja suuntaa antavana taman hetkisiin
hintoihin verrattuna koko Suomen mittakaavassa. Laskelmista puuttuu kustan-
nustekijoita, mista johtuu tutkimuksessa saadun yksikkokustannuksen vajavuus
verrattuna Metsatehon yksikkohintaan. Metsatehon tuloskalvosarjan mukaan
keskimaarainen keskikuljetusmatka vuonna 2017 on ollut 100-110 kilometria ja
yksikkdkustannus 7,45 euroa/kiintokuutiometria (kuvio 15). (Strandstrom 2018,
4.)



46

Puutavaran kaukokuljetuksen yksikkokustannukset
2008-2017 (,,

20

o 7 W

Yksikkdkustannukset, €/m?
[y
1]

2010 2015

Autokuljetus tehtaalle === Rautatiekuljetusketju — Vesitiekuljetusketju

Kuvio 15. Autokuljetuksien kustannus 7,45 €/m3 vuonna 2017 (Strandstrom
2018, 17)

Taman tutkimuksen mukaan ajosuoritteen yhden suunnan keskipituuden ollessa
110 kilometria yksikkOkustannus on 7,17 euroa/kiintokuutiometria. Tama tarkoit-
taa 3,8 prosentin poikkeamaa tutkimuksessa saadun ja metsatehon yksikkokus-
tannuksien valilla. Tutkimuksessa kaytetyn keskikuorman koko 62,2 kiintokuu-
tiometria voi olla eri kuin metsatehon laskelmissa, josta kustannuspoikkeama voi
my0s aiheutua. Osa kustannuksista on myos rajattu tutkimuksista pois, josta tut-
kimuksen alempi yksikkokustannus voi johtua.

Pohjois-Suomen alueelle ei 16ytynyt vertailukelpoista selvitysta kaukokuljetuksen
kustannuksista, joten tutkimusta ei voida verrata tutkimukselle rajatulle alueelle.
Kustannuslaskelmaa ei voida pitaa tutkimuksessa rajatulle Pohjois-Suomen alu-
eelle luotettavana tutkimuksessa selvinneen eriavan kustannusrakenteen vuoksi.
Suurempi polttoaineen kulutus ja alhaisempi ajonopeus aiheuttavat suurempia
kustannuksia Pohjois-Suomen alueella puutavaran kuljetuksissa kuin mita tutki-
muksessa on selvitetty. Suurimmat tutkimusta heikentavat arvot kokonaisuuden
nakokulmasta ovat polttoaineen kulutus, puutavara auton nopeus ja laskennassa

kaytetty puutavara-auton kuorman koko.
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6.3 Luotettavat tulokset

6.3.1 Kustannustekijat

Tyontekijan palkka on selvitetty kuljetusalan ty6ehtosopimuksesta 2017-2021
vuosille. Tyontekijan sivukulut on saatu Suomen autoalan kustannuslaskentamal-
lin mukaan viitteellisesta arvosta. Talloin tyontekijan kustannusta voidaan pitaa
luotettavana ja lahella taman hetkista tyontekijan kustannusta. Yrittgjilla voi olla
tydntekijan kanssa sovittuja erillisia tydehtosopimuksia, pakollisia koulutuksia
seka velvollisuuksia tyontekijan yllapitamiseksi, mutta tutkimuksen nakokulmasta
ne ovat suhteellisen pienia ja rajattu taman vuoksi pois. Tallaisia ovat muun mu-
assa yrittajille velvoitetut pakolliset kuljettajan vuosittaiset koulutukset tai tyonte-
kijan kanssa erikseen sovitut etuudet tai paiva- ja ruokaraha kustannukset. Tut-
kimuksessa kuljettajan tyokustannus on 36,5 prosenttia (kuvio 12). Tilastokes-
kuksen kustannusindeksin mukaan puutavarayhdistelman kuljettajan kokonais-
kustannus on 37,6 prosenttia. (Makinen 2019).

Polttoaineen hinnoista kuljetusyrittgjilla on polttoaineen jakeluyhtididen kanssa
sopimuskohtaisia hintoja. Tasta syysta polttoaineen hinta on 1-2 senttia enem-
man tutkimuksessa todellista kuljetusyrittdjien kayttdmaa polttoaineen hintaa.
Kuljetusyrittajat myos tankkaavat samoilta polttoaineasemilta, joissa hinta on al-
haisin. Erityisesti Pohjanlahdelta Kemin ja Tornion alueelta tultaessa kohti sisa-
maata Kemijarvelle, polttoaineen hinta nousee huomattavasti. Talloin on ihan joh-
donmukaista tankata puutavara-auto meren lahella olevilla polttoaineen jakelu-
asemilla, kun vie kuitukuorman tehtaalle Ruotsiin Billerud Korsnasiin. Talldin
otanta voi olla 1-3 senttia liian korkea ja harhaan johtava. Tutkimuksessa poltto-
aineen hinta sen sijaan on otettu ympari Pohjois-Suomea. Tutkimuksen luotetta-

vuuden nakdkulmasta hintaa voidaan pitaa kuitenkin luotettavana.

Poistot ja korko on laskettu perustuen Mascus-nettisivujen jaanndsarvoihin ja
puutavara-auton kalustoa myyvien jalleenmyyjien uushankintojen hintoihin. Tal-
I6in jdannosarvon ja uuden hankintahintoja voidaan pitaa luotettavina, lukuun ot-

tamatta kuormaimen jaannésarvoa. Kustannukset ovat laskelmissa verrannollisia
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vuonna 2015 julkaistuun tie- ja rautatieliikenteen yksikkoarvoihin. Liikenneviras-
ton julkaisun mukaan poistot ovat vuonna 2013 olleet 9,12 euroa/tunti ja korko
1,45 euroa/tunti ajoneuvoyhdistelmalla. (Metsapelto & Goebel 2015, 10). Laskel-
missani poisto on 9,02 euroa/tunti ja korko 1,9 euroa/ tunti, mitka ovat lahelle

likenneviraston vuonna 2015 julkaisemia paaomakustannuksia.

Tilastokeskuksen kustannusindeksin mukaan vuosien 2015-2018 valilla puutava-
rayhdistelman korot ovat laskeneet 19,2 yksikkoa ja poistot nousseet 4,3 yksik-
koa indeksissa. (Makinen 2019). Kuljetusyrittajien mukaan yleisesti jadnndsarvo
puutavara-autoyhdistelmalld on noin 115 000-120 000 euroa ja tutkimuksessa
jaanndsarvo on 127 000 euroa. Tama voi johtua kuormaimen jaannésarvon hin-
nan suuresta vaihtelevuudesta Mascus-nettisivuilla. Poistojen ja korkojen kustan-
nus tuntia kohden on laskettu vain yhden auton 25 kuukauden pitoajan tuntimaa-
rien perusteella. Naista edella mainituista syistd padoman kustannustuloksissa

on epatarkkuutta.

Rengaskustannukset perustuvat Lapin Kumi Oy:n Rovaniemen toimipaikan ras-
kaan kaluston rengashuollon hintoihin. Hinnat ovat tdmanhetkisen hintatason
mukaan Pohjois-Suomen alueelle. Tilastokeskuksen kustannusindeksin mukaan
vuonna 2015 rengaskustannukset ovat olleet 5,9 prosenttia puutavarayhdistel-
man kokonaiskustannuksista. (Makinen 2019). Tutkimuksessa rengaskustannuk-

set ovat nelja prosenttia puutavara-auton kokonaiskustannuksista (kuvio 12).

Renkaan ja pinnoituksen ika perustuu kuljetusyrittajien ja Lapin Kumi Oy:n Rova-
niemen toimipaikan raskaan kaluston henkildkunnan kokemuspohjaiseen arvi-
oon. Rengaskustannuksien tulosta ainoa heikentava tekija on rengasian arvio.
Rengaskustannuksia voidaan pitda kuljetuksien kustannuksien selvittamisen na-
kokulmasta kuitenkin riittavan luotettavana. Kuljetusyrittajat tekevat osan rengas-
toista itse, mika laskee vuosittaisia autokohtaisia rengaskustannuksia. Yrittajilla
voi olla myos rengasliikkeiden kanssa yrityskohtaisia sopimuksia, jotka laskevat

my0s kustannuksia.



49

Tilastokeskuksen kustannusindeksin mukaan vuonna 2015 huolto- ja korjauskus-
tannukset ovat olleet 5,7 prosenttia puutavarayhdistelman kokonaiskustannuk-
sista. (Makinen 2019). Tutkimuksessa huolto- ja korjauskustannukset ovat 5,2
prosenttia puutavarayhdistelman kokonaiskustannuksista (kuvio 12). Laskel-
mista puuttuu kuormaimen ja vetokarryn kaikki huolto- ja korjauskustannukset.
Kuljetusyrittajat kayttavat kuormainta ja perakarrya korjattavana useassa pai-
kassa. Samalla osa korjauksista tehdaan myds omalla kuljetusyrityksen tydvoi-
malla. Taten kysymillani korjaus- ja huoltoliikkeilla ei 16ytynyt yksittaisen puuta-
vara-auton kuormaimen ja karryn kokonaiskorjaushistoriaa. Tasta syysta laske-
mista puuttuu niiden korjaus- ja huoltokustannukset. Kuormaimen ja yhdistelman
karryn huolto- ja korjauskustannukset ovat kokonaiskorjauskustannuksista kui-

tenkin huomattavan pieni osa.

Puutavara-auton huolto- ja korjaussopimus on tehty tavanomaiselle kilometri-
maaralle 200 000 kilometria vuodessa, yleisimmalle puutavaraa kuljettavalle
Volvo FH16 mallille ja tavanomaiselle 30 000-35 000 kilometrin huoltovalilla. Auto
on myos noin yhden vuoden vanha ja jatkuvassa paivittaisessa kaytdossa. Taman
takia voidaan auton vuosittaista huolto- ja korjauskustannusta pitaa luotettavana.
AdBluen-lisaaineen kulutus perustuu Yara lannoiteyrityksen ohjeistamaan viit-
teelliseen kayttosuositukseen. AdBlue-lisdaineen kustannus perustuu yrittgjien
kertomaan 0,63 euroal/litra kustannukseen.

Liikennndimiskulut puutavara-autolla ovat keskimaarin koko Suomen sisalla sa-
maa hintaluokkaa. Tutkimuksen nakokulmasta likennoimiskulut eivat ole suurin
kustannustekija, eivatka vaikuta kuljetuksien kustannuksiin merkittavasti. Kustan-
nusindeksin mukaan vuonna 2015 liikkenndimiskulut ovat olleet 0,6 prosenttia
puutavarayhdistelman kustannuksista. (Makinen 2019). Myos liikenndimiskus-
tannuserot autojen valilla ovat pienet. Taman vuoksi tutkimuksessa kayttovoima-
vero on laskettu Mascus-myyntisivuilta vain kolmen esimerkkiautojen keskiar-
vona. Hinnat perustuvat Traficom liikenneviraston vaihteen puhelinhaastatteluun,
joita voidaan pitda luotettavana. Katsastuskustannus on A-katsastuksen Rova-
niemen toimipisteen asiakaspalvelusta. Koska liike on valtakunnallinen ja hinta-
taso katsastuksissa on samaa hintaluokkaa, voidaan katsastuksen kustannusta
pitaa luotettavana.
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Autokohtaiset hallintokulut ovat kuljetusyrittajien valilla pienia. Tasta syysta hal-
lintokulut on otettu tutkimukseen yhden kuljetusyrittdjan haastattelun pohjalta.
Hallintokulut ovat olleet puutavarayhdistelmalla vuonna 2015 keskimaarin 1,2
prosenttia kokonaiskustannuksista. (Makinen 2019). Tutkimuksen nakokulmasta

virheellisyys on marginaalinen.

6.3.2 lastauksen ajanmenekki

Lastausnopeus ja lastauksen muiden tyovaiheiden ajanmenekki pohjautuu Nur-
misen & Heinosen (2007) tutkimukseen. Vaikka tutkimus on suoritettu Keski-Suo-
messa, on lastausaika tadhan tutkimukseen luotettava. Lastauksen aika on las-
kettu kayttaen apuna Keitele Forest Oy:n kuormakokoja. Taman vuoksi voidaan
lastausaikaa pitaa vahan epaluotettavana. Kuorman koon epaluotattavuuden
syyt l6ytyvat tutkimuksessa epaluotettavat tulokset osiosta. Lastausajasta puut-
tuvat kerailykuormat, mika heikentaa lastausajan luotettavuutta. Kerailykuormat
pidentavat ajosuoritetta ja talldin kokonaiskustannuksia. Kerailykuormien ajosuo-
ritteiden maara verrattuna samasta varastopaikasta lastattujen kuormien ajosuo-
ritteiden maaraan ei I6ytynyt tutkimusta. Tasta syysta kerailykuormat on rajattu
kokonaan pois tutkimuksesta. Kerailykuormien puuttumista lukuun ottamatta las-

tausaikaa voidaan pitaa luotettavana.

6.3.3 Puutavara-auton kilometrit vuodessa

Tutkimuksessa kaytetty puutavara-auton kilometrimaara perustuu koko Suomen
alueella kaytettyjen puutavara-autojen kilometrikertymamaariin. Pohjois-Suomen
pitkien ajoetaisyyksien vuoksi tutkimuksessa rajatulla alueella kilometreja kertyy
vuodessa keskimaarin enemman. Taman vuoksi voidaan pitaa lukemaa liian al-
haisena. Otannassa on kuitenkin kaytetty kymmenen auton myynti-ilmoituksen
kilometrikertymaa, mika tasaa autojen valista eroavaisuutta. Puutavara-auton ki-
lometrien maaran otantaan ei myoskaan kaytetty myynti-ilmoituksia, joissa maa-
rat olivat selvasti poikkeavia, eika autoja joilla oli ajettu alle kolme vuotta. Naista

edelld mainituista syysta voidaan kilometrimaaraa pitaa luotettavana.
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6.4 Tuloksia heikentavat tekijat

6.4.1 Kustannustekijat

Polttoaineen kustannus tutkimuksessa on 35,2 prosenttia puutavara-auton koko-
naiskustannuksista (kuvio 12). Polttoaineen kustannus on ollut vuonna 2015 puu-
tavarayhdistelman kokonaiskustannuksista 30,3 prosenttia. (Makinen 2019).
Metsatehon polttoaineen kulutusmallin selvitysta voidaan pitaa luotettavana. Kui-
tenkin jo tassa tutkimuksessa aikaisemmin (sivu 17) mainitaan Hyttisen mukaan:
polttoainekustannusta ei voida matemaattisilla laskentakaavoilla mallintaa, vaan
polttoainekustannus on luotettavinta selvittaa kuljetusyrittajan kirjanpidosta. (Hyt-
tinen 2016 3). Taman vuoksi voidaan pitaa polttoaineen kulutusarvoja epaluotet-

tavina.

Tutkimuksessa kaytetty polttoaineenkulutus perustuu Metsatehon polttoaineen
kulutuksen selvitykseen, joka on tehty vuonna 2004 Keski-Suomessa 60 000 ki-
loa painavalle puutavara-autolle. (Pennanen ym. 2004). Tutkimuksen pohjalta
saadut tulokset, joiden pohjalta polttoaineenkulutusmalli on tehty, on korjattu kul-
makeroimien avulla nykyisin pyorean puun kuljetuksissa kaytossa oleville 76 000
kiloa kokonaispainaville puutavarayhdistelmalle. (Poikela 2019). Polttoaineen ku-
lutuksen selvitys on 15 vuotta vanha, minka vuoksi polttoaineen kulutusarvoja
voidaan pitaa kyseenalaistettavina. Polttoaineen kulutuksessa ei olla huomioitu
Pohjois-Suomen pitkaa talvea ja Webasto-lisalammittimen kayttéa. Pohjois-Suo-
messa on myds talvisin matalampi lampdtila, jonka vuoksi joudutaan kayttdamaan
kovimmilla pakkasilla arktista dieseldljya, joka taas nostattaa polttoaineen kulu-
tusta. Naista edella mainittujen syiden vuoksi voidaan polttoaineen kulutus arvoja

pitaa tutkimukseen rajatulle alueelle harhaanjohtavana.

Vakuutuksien hinta perustuu yksittaisen puutavara-auton keskimediaani hintata-
soon. Hinnan selvittamiseksi on valittu 2-5 puutavara-autoa omistava tavanomai-
sella yrityshistorialla omaava kuljetusyrittajan keskiverto auton vakuutuksien
hinta. Yrityksen ika on yli nelja vuotta vanha, mutta ei kuitenkaan useita kymme-

nia vuosia vanha. Yrityskohtaisia erityisalennuksia laskelmissa ei olla otettu huo-
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mioon. Koska hintaa ei ole selvitetty tilastollisesti, eika vakuutuksen keskiarvo-
hintaa ole laskettu matemaattisilla laskentaperusteilla, voidaan vakuutuksien kus-
tannusta pitaa epaluotettavana. Kuten jo aikaisemmin tutkimusien menetelmat
osiossa kerrotaan, puutavara-auton vakuutuksien hinnat vaihtelevat yrittajakoh-
taisesti huomattavan paljon. Yrittdjien kesken teknisesti samanlaisella autolla voi
olla jopa kaksinkertaisesti korkeammat vakuutuksien hinnat. Laskelmissa kayte-
tyt vakuutuksien hinnat perustuvat kokeneiden yritysvakuutusmyyjien tietoihin.
Nama henkilot toimivat pohjois- Suomen LahiTapiolan toimialueella. Vakuutuk-
sien kustannus puutavarayhdistelmalle vuonna 2015 on ollut 4,0 prosenttia ko-
konaiskustannuksista (Makinen 2019). Tutkimuksessa vakuutuksen kustannuk-

set ovat kaksi prosenttia kokonaiskustannuksista.

Yllapitokustannus on ollut vuonna 2015 kokonaiskustannuksista 1,1 prosenttia
(Makinen 2019). Taman perusteella yllapitokustannukset eivat ole tarkea osa
puutavara-auton kustannuksien selvityksessa. Kustannustekijan vahaisen mer-
kittavyyden vuoksi tutkimuksen nakokulmasta, on yllapitokustannukset selvitetty
suurpiirteisena arviona. Koska tutkimuksessa on haluttu vain huomioida yllapito-
kustannukset suurpiirteisesti, on niiden vuosittainen kustannus laskettu puutava-
rayhdistelman kustannusindeksia apuna kayttaen. Edella mainittua tutkimusta-
paa ei voida pitaa luotettavana laskentatapana, koska muiden kustannustekijoi-
den virheellisyys tulee esille ja kertaantuu myos yllapitokustannuksissa.

6.4.2 Puutavara-auton purkamisen ajanmenekki

Puutavara-auton purkuaika on mitattu yhden paivan aikana. Taman vuoksi tu-
losta voidaan pitaa suuntaa antavana ja liian pienena otoksena. Jotta tulos olisi
vertailukelpoinen, taytyisi purkuaikoja mitata ymparivuotisesti useana paivana.
Mittauksen aikana purkaminen tapahtui normaalin purkuaikataulun mukaan, eika
Kemijarven sahan vastaanoton henkildstén mukaan purkamisessa ollut teknisesti
poikkeavuutta. Tutkimuksessa Nurminen & Heinonen (2007) on saanut vastaa-
vanlaisia tuloksia eli 31, 5 minuuttia. (Nurminen & Heinonen 2007, 478).
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6.4.3 Ajonopeus

Puutavara-auton ajonopeus on polttoaineen kulutuksen lisaksi yksi tutkimuksen
suurimmista tekijoista, jotka lisdavat tutkimuksen epaluotettavuutta. Pohjois-Suo-
men alueelle ei ole selvitetty tarkemmin puutavara-auton nopeutta. Tutkimuk-
sessa kaytetty puutavara-auton nopeus on selvitetty vuonna 2016 Lounais-Ruot-
sissa Umeassa ja vastaa tutkimuksien tuloksien mukaan lahelle Nurmisen & Hei-
nosen (2007) tutkimusta Keski-Suomessa. Tutkimuksen tulos voidaan pitaa luo-
tettava ja ajonopeus on selvitetty tarkkaan kuormalla ja ilman kuormaa eri tieluo-
kissa. Ongelmaksi muodostuu Pohjois-Suomen ja Lounais-Ruotsin eriavat
tieluokkajakojen maarien eriavyys. Pohjois-Suomessa ei ole taas selvitetty kes-
kimaarin puutavara-auton ajon tieluokkasuhteiden maaraa, jotta ajonopeus voi-
taisiin laskea Pohjois-Suomen alueelle. Tutkimukseen on jouduttu ottamaan tut-
kimuksessa selvitetty keskivertonopeus kuormalla- ja tyhjanaajolle. Tasta johtuen

ajonopeus ei ole tutkimuksessa rajatulle alueelle luotettava.

6.4.4 Puutavara-auton kuormakoko

Kuorman koko on otettu laskelmiin vuoden 2018 lokakuussa, kuukauden toimi-
tuksien keskiarvona. Puun tilavuus ja paino vaihtelevat huomattavasti vuoden-
ajan vaihtelun mukaan. Tahan syyna on puun vaihteleva kosteus. Taman vuoksi
kuorman koko on harhaan johtava. Jotta kuorman koko olisi tutkimuksessa luo-
tettava, taytyisi kuorman paino ja tilavuus mitata koko vuoden ajalta ja laskea
todellinen kuormakokojen keskiarvo. Kuorman koko on laskettu lokakuussa puu-
aineksen ollessa kosteimmillaan. Koska kuormien keskiarvo on otettu yhdelta
kuulta koko vuodenajan mittaamisen sijaan, voidaan pitaa mittaustulosta harhaan

johtavana.
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7 POHDINTA

Hypoteesi toteutui ennakoidun oletuksen mukaisesti. Samalla tutkimuksessa
asetettuinin kysymyksiin saatiin vastaukset. Tutkimus vastasi kysymyksiin,
kuinka paljon ja mita kukin tyovaihe puutavaran kaukokuljetuksessa maksaa.
Oletuksena ennen tutkimusta oli, etta suurimmat kustannukset syntyvat kuljetta-
jan kustannuksesta, polttoainekustannuksesta, padomakustannuksista, huolto-
ja korjauskustannuksista seka rengaskustannuksista. Pienemipa kustannuksia
ovat yllapito-, hallinto-, likenndimis- ja vakuutuskustannukset. Nain myos lasken-
nat todistivat tutkimuksen tuloksissa.

Kustannuksien muodostumisessa merkittavimmiksi tekijoiksi muodostuu yhden
ajosuoritteeseen kulunut aika, joka on suoraan verrannollinen puutavara-auton
kuljettajan ammattitaitoon tehda oikeita valintoja. Ammattitaitoinen kuljettaja osaa
suunnitella lakisaateisen lepoajan oikeaan vaiheeseen ajosuoritetta lisdamatta
kuitenkaan kuljetuksen kustannuksia. Oikein ajoitettu lepotauvon ajankohta on

esimerkiksi lastauksen tyovaiheessa, kun auto on tyhjakaynnilla.

Ajosuoritteeseen kuluvaa aikaa vahentaa puutavara-auton kuljettajan ammatti-
taito ajoittaa pakolliset paperity6t ja suoriteilmoituksen tekeminen ajoneuvon tie-
tojarjestelmaan pakollisten taukojen aikana. Pakollisia taukoja ajosuoritteessa on
esimerkiksi jonotuksen aikana tehtaan tai sahan vastaanotossa. Talldin hyvin
suunnitteleva kuljettaja saa myos keskeytykset ajosuoritteelle pienemmaksi ja ta-

man seurauksena huomattavia kuljetuksien kustannussaastoja.

Tarkea ajosuoritteen aikaa lyhentava tekija on oikealla toimintatavalla suoritettu
kuljettajan vaihdoksen tekeminen puutavara-autolle. Kustannuksia saastavassa
kuljettajan vaihdossa tydvuoron vaihtopaikalle ajetaan tarvittaessa henkildautolla

ennemmin, puutavara-auton ylimaaraisen ajokilometrien valttamiseksi.

Ammattitaitoinen kuljettaja osaa tehda oikeita reittivalintoja. Paikallinen tieverkos-
ton tietdminen vahentaa ajosuoritteen kustannuksia. Joskus saastaa aikaa aja-
malla pitempaa reittia, vaikka se olisi puunhankintaorganisaatio maksaisi ajosuo-

ritteen lyhimman kuljettavan reitin mukaan.
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Ajosuoritteeseen kuluvan ajan maaraan vaikuttaa paljon lastaukseen kulunut
aika. Tahan vaikuttaa huomattavasti minkalaisesta pinosta metsavarastolla las-
taa. Hyva yhteistyd0 puutavara-auton kuljettajan ja metsakoneen kuljettajan
kanssa lyhentaa lastausaikaa ja sen seurauksena ajosuoritteen kokonaisaikaa.

Toinen merkittava kustannustekija on kuorman koko. Mita tiheampi ja suurempi
kuormakoko on, sen halvemmaksi kustannus euroa/kilometri ajosuoritteessa
muodostuu. Samalla kuljettajan taytyisi osata lastaa ylittamatta Suomen lakisaa-
doksissa maarattyja yhdistelmaajoneuvon kokonaispainorajoituksia. Tahan vai-
kuttavat useat tekijat, joihin tassa tutkimuksessa ei perehdytty tarkemmin. Tutki-
muksessa kuorman koko vaikutti lastaus- ja purkuaikaan, polttoaineen kulutuk-
seen seka ajonopeuteen.

Kolmas kuljetuksien kustannuksiin vaikutta suurin tekija on tassa tutkimuksessa
selvitettyjen kustannustekijoiden suuruus. Niiden tarkeimmat tekijat ovat tutki-

muksen tuloksissa selvinneet kustannustekijat.

Lisatutkittavia asioita olisi polttoaineen kulutusta nostavat tekijat ja ajonopeutta
hidastavat tekijat Pohjois-Suomen alueella. Laskelmissa kaytetyt arvot on saatu
tutkimuksista, jotka on toteutettu Lounais-Ruotsissa ja Keski-Suomen alueella.
Edella mainitut kustannustekijat ovat ilmastollisista ja topografisesta poikkeavuu-
desta johtuen epaluotettavia Pohjois-Suomen alueelle. Myds puutavara-auton to-

dellinen purkuaika vastaanotossa olisi tarkeaa selvittaa tarkemmin.

Jalkeen pain ajateltuna olisi suunnitteluvaiheessa voinut pohtia tutkimuksen ra-
jausta tarkemmin. Esimerkiksi vakuutuksien hinta, joka suhteellisesti muodostaa
pienen kuljetuksien kustannuksen kokonaisuudesta. Tahan meni huomattavan
paljon aikaa sen tiedon tarpeellisuutteen nahden. Samalla opin panostamaan tie-
donhakumenetelmiin. Tiedon haku vaarasta paikasta vie huomattavan paljon ai-
kaa ja ohjaa ajatuksen vaaraan suuntaan. Pahimmillaan epapatevilta henkil6ilta
tietoa kysyessa aikaa kului epaolennaisiin asioihin, minka seurauksena kustan-

nuksia oli entista vaikeampi selvittaa.
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Tutkimuksen aikana opin soveltamaan Excel-tyokalua ja hakemaan tietoa mo-
nista lahteista. Erilaisten prosessien ja kokonaisuuksien maarien laskennassa
Excel-tydkalu on valttamatdon ja helpottaa erityisesti laskelmia, joissa toistuu
sama laskentatapa. Tallainen tilanne oli esimerkiksi, kun selvitin ajosuoritteen

kustannuksia 300 kilometrille.

Tulevaisuudessa metsatalousinsinoorin tehtavissa tarvitsen tutkimuksessa opit-
tua tietoa. Yksi metsatalousinsindorin ammattitaidosta on hahmottaa leimikkoa
suunnitellessa kuljetuksen jarjestaminen suunniteltavalle tydmaalle. Kuljetuksien
jarjestaminen sujuvaksi leimikolle vaatii kokonaisvaltaista kaukokuljetuksen hah-
mottamista, ja kuljetuksien kustannusrakenteen ymmartamista. Viela viime vuo-
sina puutavaran kaukokuljetusmuotona noin 80 prosenttia Suomessa tapahtuu
autokuljetuksena. Talldin voidaan pitda valttamattomana, ettd metsatalouden
koulutuksesta valmistuvana tulee tietda puutavara-auton kaukokuljetuksen kus-

tannuksista.
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