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The aim of the thesis was to investigate the profitability of firewood production.
Production prices were compared between different production methods. The
costs that were compared in this study were: material price, the working rate and
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Things that affect on the production costs and methods of making firewood were
first observed. The calculations will concentrate on the method of chopping the
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Pilke (klapi)

Raaka-aine

Polttokuiva

Irto-m*
Pino-m?
Halko

Monitoimikone

Karsitusta pyoreastd puusta valmistettu, halottu ja
katkottu 0,2 - 0,6 m:n polttopuu.

Materiaalia, jota kaytetaan pilkkeen valmistukseen. Tassa
tyossa raaka-aineella tarkoitetaan pyoreaa puuta, joka on
kaadettu metsasta, oksittu ja patkitty maaramittaiseksi

kuitupuuksi.

Pilketta, joka kuivuudeltaan soveltuu poltettavaksi
(kosteus alle 20 %)

Mittayksikko on pilkkeeksi tehdylle puulle. 1 m*= 2,3 i-m?
Mittayksikko pinossa olevalle puulle 1 m®*= 1,5 p-m*
0,6 - 1m:n mittainen halottu puu

Puiden katoon suunniteltu kone, jolla puu voidaan kaataa,

mitata ja katkoa maaramittaiseksi metsassa.



1 JOHDANTO

Polttopuiden kysynta on kasvanut viime vuosina tasaisesti. TAméa johtunee siita,
ettd sdhkon ja o6ljyn kallistuessa on yha useampi kuluttaja ryhtynyt miettiméaan
korvaavia lammitysmuotoja. Viime vuosina puun ja pilkkeen kayttd on lisdantynyt
lammityksess&. Vuonna 2010 polttopuuta kulutettin Suomessa 6,7 milji. m? josta
koivua 3,3 milj. m*. Keskimaarin taloutta kohden polttopuuta kaytettin 4,6 m?®
vuodessa (Pilketuotanto-opas 2012). Kaupallisessa mielessa tuotetun polttopuun
kysynta on kasvanut, koska monellakaan puuta lAmmitykseen tarvitsevalla ei ole
omaa metsdd, tarvittavia koneita tai aikaa polttopuiden hankkimiseen. Myo6s
valmiiden Kklapien vaivattomuus on kasvattanut kysyntaa oleellisesti. Erityisesti
kysyntaa on nykyaan koivupilkkeelle. Vuosittain Suomessa myydaan 300 000 m?
pilketta (Seppanen & Karha 2003). Vuonna 2010 polttopuuta kulutettiin Suomessa
6,7 mili. m® josta koivua 3,3 milj. m*. Keskimaérin taloutta kohden polttopuuta

kaytettiin 4,6 m*® vuodessa (Pilketuotanto-opas 2012).

Kysynnadn kasvaessa myos polttopuiden valmistajia ja palveluiden tarjoajia on
tullut markkinoille lisda. Vuonna 2002 on polttopuun myyjia arvioitu olevan
Suomessa noin 2000 (Seppanen ym. 2003). Polttopuiden valmistamisen
ammattimaisuus vaihtelee paljon. Osa valmistajista valmistaa puita myyntiin oman
tarpeen ohella tai “harrastusmielessad”, talldin valmistusmaarat ovat usein

pienehkdja.

Toinen ryhmad kostuu ammattimaisemmin polttopuita valmistavista yrittgjista.
Nama usein tekevat puita tyonsa sivutoimena tai pilke on osa yrityksen muuta
tuotantoa. Lisaksi maassa on muutamia yrittdjid jotka tekevat polttopuita
ammatikseen. Ammattimaisemmin polttopuita valmistavat usein hankkivat puunsa
valmiina esimerkiksi metsayhtidilta. Ammatikseen klapeja valmistavia arvioidaan

Suomessa olevan noin 200 (Seppanen ym. 2003).

Opinnaytetyossa tutkitaan polttopuuksi valmistettujen ja luonnollisesti kuivattujen
pilkkeiden kannattavuutta. Alussa perehdytddn pilkkeenvalmistuksen vaiheisiin.
Kannattavuutta tarkastellaan vertailemalla erilaisia tuotantoketjuvaihtoehtoja ja eri

vaiheisiin vaikuttavia kustannustekijoita.



Tavoitteena on tydssa olevilla tuloksilla saada selvitetyksi, miten kustannustekijat
vaikuttavat kannattavuuteen. Tavoitteena on myds saada selville millainen

valmistusketju on tehokkain ja mikéa on kannattavuus tuotantoketjun muuttuessa.

Idea opinnaytetyon aiheesta syntyi oman yritykseni kautta. Koivupilkkeiden
valmistus on ollut osa omaa liiketoimintaani noin 3 vuotta. Koko taman ajan
toiminta- ja tuotantotapoja on pyritty kehittdm&éan. Tarve kustannusten laskennalle
on syntynyt erityisesti myyntihintaa mietittdessa. Toiminnan laajentuessa on myos
syntynyt tarve toiminnan tehostamiseen ja helpottamiseen koneellisesti ja erilaisin
rakennusratkaisuin. Investointeja tehtaessa ja mietittaessa on ollut valttamatonta
myds ajatella, miten niiden avulla voidaan vaikuttaa kannattavuuteen ja

tuottavuuteen. Tyon laskelmat on tehty tueksi klapien valmistustoimintaa varten.



2 POLTTOPUIDEN VALMISTAMINEN

Polttopuiden valmistamiseen on monenlaisia menetelmid. Valmistusketjut voivat
koostua erilaisista toiminta- ja konevaihtoehdoista. Seuraavissa luvuissa
keskitytadn siihen, millaisia erilaisia tuotantovaihtoehtoja on olemassa ja mitka

asiat tuotantoon vaikuttavat.

2.1 Raaka-aine

Polttopuiden valmistus lahtee raaka-aineen hankinnasta. Raaka-ainetta voi
hankkia monin eri keinoin. Perinteisin vaihtoehto on, etta valmistaja hankkii itse
tarvitsemansa puun suoraan omasta metsasta. Useimmiten tdma voinut tapahtua
niin, ettd puu on kaadettu moottorisahatyonéd ja metsakuljetus on tapahtunut
harventajan omalla kalustolla, yleisesti traktorilla ja metsaperavaunulla. Nykyaan
on kuitenkin yleisempad, vaikka puu tulisikin valmistajan omasta metsasta, etta
suoritetaan hakkuu monitoimikoneella urakointitybna. Monitoimikoneella tehdylla
raaka-aineella on etu, ettd se kuivaa manuaalisesti kaadettua raaka-ainetta
paremmin. 1Imié johtuu siitd, koska puunkuori estda veden haihtumista raaka-
aineesta ja karsittaessa puita monitoimikoneella rikkovat koneen karsintaterat
puunkuorta. Koneellisesti tehtyjen ainespuiden kosteus on kevaalla 10 % yksikkda

alhaisempi kuin vastaavasti manuaalisesti korjattujen (Pilketuotanto-opas 2012).

Polttopuiden valmistamiseen hankitaan raaka-ainetta useasti myds muiden
hakkuiden yhteydessa. Esimerkiksi kun valmistaja on tehnyt hakkuusopimuksen
jonkin  puunhankkijaorganisaation kanssa, otetaan o0sa puusta itselle
polttopuunraaka-aineeksi. Valtaosa pilkkeeksi péaattyneesta raaka-aineesta on
perdisin pilkekauppiaan omasta metsastd (Taulukko 1). Mitd pienempi
tuotantomaara on niin, sitd suurempi osa raaka-aineesta on hankittu omasta

metsasta.(Seppanen ym. 2003).

Kun polttopuiden valmistus on ammattimaisempaa ja maarat alkavat olla
suurempia, hankitaan puu usein hankintakaupoilla, esimerkiksi metsayhtidilta.

Talléin puuta ostetaan valmiina hankintakasoina tienvarresta. Tama toimintatapa
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onkin paras vaihtoehto, kun toiminta on laajaa ja puuta tarvitaan suurempia
maarid. Pilkkeiden raaka-aineen hankinnan jakauma on esitetty (Taulukko 1).

Taulukko 1. Polttopuiden raaka-aineen hankintajakauma (Pilketuotanto-opas
2012)

Yrittajan oma metsa 42(%
Ostettu yksityisiltd metsanomistajilta 31(%
Ostettu metsanhoitoyhdistyksilta 15|%
Ostettu punhankintaorganisaatioilta 8|%
Hankittu muualta 5(%

Nykyaan markkinoille tuleva polttopuu on suurimmaksi osaksi valmistettu koivusta.
Myynnin ja polttamisen kannalta koivupilkkeen valmistaminen on kannattavinta,
koska lammén maara kwh/m?® on suurin juuri koivussa. Myyntikosteudellinen (20
%) koivu on lampéarvoltaan 1,01 MWh/i-m?, vastaava lukema mannylla on 0,81
MWh/ i-m® (Pilketuotanto-opas 2012). Lampodarvonsa vuoksi koivu onkin

myyntihinnaltaan korkeinta.

Klapien raaka-aine on yleisimmin kuitupuuta. Vuonna 2003 Suomessa
valmistetuista pilkkeistd 54 % tehtiin kuitupuusta 19 % rankapuusta ja 18 % oli
valmistettu haloista (Seppanen ym. 2003). Pilkkeen valmistaminen kuitupuusta
onkin yleisesti jarkevintd, koska talléin puu on sopivan kokoista. Kuitukokoisesta
puusta saadaan valmista pilkettd suhteellisen nopeasti verrattuna
pienilapimittaiseen  rankapuuhun.  Tukkikokoisten puiden pilkkominen ei
monestikaan ole kannattavaa, koska niistd sahateollisuudelta saatava hinta on

parempi.

2.2 Valmistustyylit

Pieni osa polttopuuksi tehtavastd raaka-aineesta toimitetaan asiakkaille
ainespuuna, ja asiakkaat valmistavat itse pilkkeensd omalla kalustollaan. Tama

muodostaa nykyaan vain pienen osan.

Osa polttopuusta valmistetaan haloiksi. Talldin pyéred puu halkaistaan raaka-
aineesta 0,6 — 1 m:n mittaisiksi patkiksi. Nykyaan haloille halkoina ei ole niin

suurta kysyntaa. Useasti halot tehdaankin klapeiksi niiden kuivuttua.
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Ehdottomasti suurin osa polttopuusta valmistetaan suoraan klapeiksi. Tama
tuotantotapa on kaikkein kannattavin my0s kysynnan kannalta. Pilketta

valmistettaessa vaihtelevat valmistus ja pakkausmenetelmaét.

2.3 Klapien valmistusmenetelmat

Klapien valmistukseen on olemassa monenlaisia koneita. Kotitarvekaytdéssa on
paljolti klapisirkkeli ja ruuviyhdistelmi& ja lisdksi rankapuulle suunniteltuja "Giljotiini-
halkaisuperiaatteella” olevia klapikoneita. "Giljotiini-koneen” pilkkoma klapi ei ole
laadultaan myyntipuuksi soveltuvaa, koska sen pilkonta ja katkaisujalki ei ole
siistia. Kun klapeja valmistetaan myyntitarkoituksiin, tulee talléin kysymykseen
sahaava pilkekone. Naissa katkaisu tapahtuu sirkkelilla tai ketjusahalla, ja
puunhalonta tapahtuu halkaisusylinterilla ja vastateraa vasten (Kuvio 1). Talldin
klapeiksi tehty puu on siistia ja myyntikelpoista. Koneita on saatavissa erilaisia

malleja ja eri varustein, tarpeiden ja kayttémaaran mukaan.

: 3 £’y k\ e B
Kuvio 1. Klapikoneen ketjusahakatkaisu ja vastatera.
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Valmistuskustannuksiin ~ vaikuttaa  erityisesti  pilkontakoneen  tehokkuus.
Pilkontanopeuteen vaikuttavat koneen rakenteelliset ominaisuudet. Sahaavilla
pilkekoneilla on todettu, ettd eniten tuottavuuteen vaikuttaa puun keskilapimitta.
Liséksi tuottavuuteen vaikuttivat pilkkeen ja pilkottavan puun pituus (Kéarhd &
Jouhiaho 2003). Myos pilkkeen pituuden kasvattaminen lisda pilkonta nopeutta.
Pilkkeen pituuden kasvattaminen oli nostanut pilkontanopeutta 0,51-1,11
m>/tehotunti ja puun pituuden kasvattaminen 1 metrilla 0,22 - 0,52 m®/tehotunti
(Karha ym. 2003). Pilkontatydn nopeuteen vaikuttavat myos
tydskentelyolosuhteiden jarjestelyt, kuten puunsyoton apuvalineet: puunnostin ja
syottopoydat (Kuvio 2). Kuitenkin puunnostin oli hidastanut tydsaavutusta noin 1
m® verrattuna syottétasoihin ja kasinsyottoon (Karha ym. 2003). Pilkontaa

helpottavien syoéttotasojen ja poytien lastaus voidaan suorittaa metsakuormaimella

tai traktorin etukuormaajaan kytkettavalla laitteella.

i IE

Kuvio 2. Puun syottopoyta.

Klapeja valmistetaan eri tavoin, niiden toimitustapojen ja kuivausmenetelmien
mukaan. Kaikkein yleisin tapa lienee tehda klapit aumaan, traktorin perakarryyn tai
siirtolavalle. Talloin valmiit klapit putoavat suoraan klapikoneen kuljettimelta. Kun

valmistus suoritetaan irtona isoimpiin yksikkoihin, on valmistus nopeus suurempi
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silloin, kun ne pussitetaan heti valmistuksen yhteydessd esimerkiksi

suursakkeihin.

Toinen nykyaan yleinen tyyli on pussittaa klapit suoraan trukkilavan paalla oleviin
noin 1,4 irto-m? - sakkeihin (Kuvio 3). Valmistusnopeus pienentyy siis hieman,
mutta puut ovat valmiiksi sdkeissd ja valmiina vietdvaksi asiakkaille. Suoraan
sakkeihin pakkaaminen edellyttda yleisesti luonnollista kuivausta, mutta sen hyvéat

puolet ovat maaran mittaustarkkuus ja helppo liikuteltavuus pilkonnan yhteydessa

ja asiakkaalle toimitettaessa.

Kuvio 3. Klapisakki 1,38 i-m?,

Kolmas myyntimuoto on pienerat. Talloin klapit on pakattu pahvilaatikoihin tai
pusseihin. Pienerien vahittdismyynti on keskittynyt yleisesti huoltoasemille ja
kauppoihin. Myyntimdara on yleisesti noin kahden tulipesallisen verran. Tata

ennen puut on kuitenkin kuivattava huolellisesti.
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2.4 Klapien kuivausmenetelmat

Laadukkaan polttopuun myynti edellyttéda, ettéd se on kuivattu polttokuivaksi. Juuri
kaadetun ja pilkotun puun kosteus vaihtelee valilla 35-55 %. Jotta pilke olisi
polttokuivaa, tulisi kosteuden olla alle 20 % (Jouhiaho 2004, 95). Tarkeinta
tuotannossa on, ettd puu kuivataan mahdollisimman tehokkaasti ja nopeasti. Talla
tavoin voidaan valttdéa homesienten muodostuminen. (Makkonen 2009).
Laadukkaalla ja virheettomalla pilkkeella saavutetaan kaupallisesti paras tuotto.
Pilkkeiden laatuluokitukset (Makkonen 2009)(Liite 1). Pilkkeiden kuivaukseen on
erilaisia vaihtoehtoja, joilla voidaan vaikuttaa niiden kuivumisnopeuteen. Yksi tekija
on pilkkeen koko. Puun halkaisijan puolittuessa, puolittuu my6s kuivumisaika
(Makkonen 2009).

Eniten kaytetty kuivaamisen muoto on luonnollinen kuivaaminen. Luonnollinen
kuivaus tuoreesta puusta polttokuivaksi vaatii vahintdan yhden kesan (Makkonen
2009). Kuivaaminen voidaan suorittaan ulkona aumassa tai sakeissa (Kuvio 3).
Kuivaamisen edellytys on, etta alkukuivumisen jalkeen puita peitelladn sateiden
sattuessa. Peittely on erityisen tarkeda varsinkin loppukesastd, koska vesi ei
haihdu en&& niin hyvin ilmankosteuden kohotessa. Peittelylla voidaan poistaa
sadeveden aiheuttama pinnan kastuminen ja saada kosteus pysymaan alle 20
%:ssa (Makkonen 2009).

Toinen mahdollisuus on sailyttaa klapeja ladossa, jossa ilma paésee vaihtumaan
riittavasti. Talldin voidaan hyodyntdd kaikki mahdollinen kuivatusaika.
Suojaavassa ja ilmavassa katoksessa puut pysyvat laadultaan parhaana
(Makkonen 2009). Luonnollisessa kuivauksessa on huolehdittava, etta ilma
padsee kiertdmaan myads riittavan hyvin puiden alapuolella. Tama edellyttda, etta
klapeja on nostettava maanpinnasta ylos riittavasti ja pihan kosteusoloista
huolehdittava esimerkiksi salaojituksen ja murskeen avulla. Isossa aumassa
kuivatettavat puut kuivavat huonommin kuin sékeissa kuivatettavat. TAma johtuu
siitd, etta ilma padsee kiertamaan sékkien ymparilla paremmin. Luonnollinen
kuivaus rajoittaa puiden valmistamista talvi- ja kevatkauteen, ettd ne saataisiin

riittdvan kuiviksi kesan loppuun mennessa.
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Klapien keinokuivaaminen on yleistynyt puita ammattimaisesti valmistavien
keskuudessa. Keinokuivaaminen onkin oikeastaan valttaméaton vaihtoehto, mikali
tuotanto on ymparivuotista. Raaka-aineen ja valmiiden pilkkeiden laatu karsii
helposti erityisesti kesalla ja syksylla, mikéli kiertoaikaa ei saada riittavan nopeaksi
(Pilketuotanto-opas 2012). Keinokuivauksessa on neljd erilaista tapaa:
kylmailmakuivaus, kylmailmakuivaus ajoittaisella lisdlammalla, lamminilmakuivaus
(alle 100 astetta °C) ja kuumailmakuivaus (yli 100 astetta °C) (Makkonen 2009).

Puiden kylmailmakuivauksessa pilkkeiden lapi puhalletaan tai imetdan ulkoilmaa.
Kylméailmakuivuria kaytettdessa kuivatusaika on parhaimmillaan kevat- ja
kesaaikaan, jolloin ilman suhteellinen kosteus on pienimmillaan ja ilma kykenee

sitomaan kosteuden kuivattavasta materiaalista tehokkaimmin.

Puiden kuivaaminen lamminta ilmaa kayttden mahdollistaa puiden valmistuksen
vuoden ympaéri. Puun kuivaamisen mahdollistamiseksi on pakkaus mahdollinen
vasta kuivatuksen jalkeen, jotta kuivaminen kuivurissa olisi mahdollisimman
tehokasta. Vuonna 2001 klapien tuottajista 9 % kaytti kylmailmakuivausta ja vain

muutama lamminilmakuivausta. (Seppanen ym. 2003).

Yleisesti keinokuivausta kaytettdessa olisi kasittelyn helpottamiseksi kuivuri syyté
rakentaa siten, etta tayttd ja purkaminen onnistuisivat koneellisesti, esimerkiksi
traktorin etukuormaimella. Talléin hyva vaihtoehto on ajonkestava kuivurin
pohjarakenne, joka olisi jaettu osastoihin. Talldin kuivaaminen voidaan keskittda
myds pienempiin eriin pilkkeen tekemisen edetesséa. Kaytettdessa keinokuivausta
on myo6s syyta suunnitella kuivattujen klapien varastointi. Kuivatut klapit pysyvét
kuivempina, mikali ne varastoidaan kuivassa ja ilmavassa tilassa. Sama péatee
myo6s luonnollisesti kuivattuihin klapeihin. Varastot tulisikin mitoittaa siten, etta
syksylla jaljella olevat klapit voitaisiin varastoida sisdan. Varastoitaessa pilkkeita
suojaavassa ja ilmavassa ladossa pystytdan pitamaan ylla saavutettu alle 20 %:in
kosteus (Makkonen 2009).

Suurin osa myytavista klapeista on kuivattava ennen myyntia polttokuiviksi. Jonkin
verran toimituksia on myo6s tuoreena heti pilkkomisen jalkeen, jolloin asiakas

vastaa kuivaamisesta itse.
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2.5 Myynti ja markkinointi

Noin 73 % klapien valmistajista hoitaa myynnin asiakkaille itse (Seppanen ym.
2003). Klapit myydaan suoraan kuivatuspaikalta haettuna tai asiakkaalle perille
toimitettuna. Myynnissa yleisesti kaytettava mittayksikkd on irto-m®. Pino-m*ita

kaytetaan paasaantoisesti halkojen myynnissa.

Nykyaan yha useammalla asiakkaalla ei ole mahdollisuutta hakea puita, tai
kaytettavissa oleva kalusto on henkildauto ja perakarry. Talla yhdistelmalla ei ole
mahdollisuutta hakea yhtd tai kahta i-m%*ta enempaa. Talléin valmistajan
kotiinkuljetuspalvelu tulee useasti tarpeeseen. Keskim&arainen kuljetusmatka on
25 km (Seppanen ym. 2003). Valmistajan kaytanndista ja asiakkaiden tarpeista
riippuen Kklapit toimitetaan sakeissa tai karryssa irtokuutioina. Trukkilavojen paalla
olevissa sakeissa toimittaminen on selked tapa toimia, koska sakin sisaltaméa
puumaara on selva. Liséksi paikat, joihin asiakkaat klapit usein haluavat, ovat
ahtaita. Talldin kuormaimella siirreltdvissa olevat lavat saadaan mahdollisimman
lahelle loppusijoituspaikkaa. Hyva puoli sékeissa on viela sekin, etta ne voidaan
kayttaa uudelleen, jolloin niita ei tarvitse veloittaa asiakkaalta, mikali ne saadaan
ehjana takaisin. Vuonna 2001 pakatun pilkkeen osuus oli 14 % myydysta
klapim&arasta (Seppanen ym. 2003).

Tietoisuus polttopuiden valmistajista kulkeutuu pitkalti asiakkaalta toiselle. Suuri
myyntid helpottava tekija on varastopaikan sijainti. Mikali klapit sijaitsevat
vilkkaasti likenndidyn tien varressa, valittyy tieto myynnissa olevasta tuotteesta
helpohkosti, verrattuna nakymattomalla paikalla sijaitsevaan toimittajaan. Suuri
merkitys klapien myynnille on mainostus. IlImoittamalla paikallislehdissa ja
varsinkin Internetissé tavoittaa suuren joukon pilketta tarvitsevia. Internetissa on
esimerkiksi olemassa palveluita, joissa useampi toimija voi keskitetysti ilmoittaa
myynnissd olevista klapeistaan. Kuitenkin parasta mainontaa toiminnalle on
laadukas tuote ja hyva palvelu. Kun ndma kaksi asiaa pystytaan pitamaan, se
takaa asiakkaiden palaamisen ja uusien asiakassuhteiden syntymisen. Klapien
kohdalla se tarkoittaa, ettd myytavat puut ovat kuivia ja toimitettava méaéara vastaa
iimoitettua. Klapien myynti on myos taysin asiakaspalvelua, jolloin hyva palvelu on

laaduntae.
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3 KLAPIEN VALMISTUKSEN KUSTANNUKSET

Tassa  luvussa  kaydaan l&pi, miten  eri muuttujat  vaikuttavat
valmistuskustannuksiin tehtyjen laskelmien mukaan. Laskelmissa keskitytaan
pelkastaan siihen, ettd klapit valmistetaan 1,38 i-m®n sakkeihin, jotka ovat
trukkilavan paalla (Kuvio 3). Kuivatus tapahtuu luonnonkuivauksena (Kuvio 5.).
Kaikissa tapauksissa on ajateltu valmistettavan yleisintd 33 cm:n mittaista pilketta.
Laskelmat on tehty sellaisilla puumaarilla, ettd toiminta olisi yrityksessa yhtena
osana tai toimintaa harjoitettaisiin sivutoimisesti. Laskelmien tavoitteena on
selvittdéd esimerkkilaskelmien kautta, miten paljon voittoa jaa millakin
valmistusketjulla. Laskelmissa kaytettiin apuna kaikki kustannukset huomioivaa

kannattavuuslaskuria (Liite 2).

3.1 Raaka-aine

Raaka-ainekustannuksilla on erittdin merkittdva osuus loppukustannuksissa,
koska ne muodostavat noin 40 % i-m*® kohden syntyvista kustannuksista.

Lahtokohtana tydssa on, etta klapien valmistus tapahtuu yhdessa paikassa.

Tutkimuksessa kaytettiin hankintapuuna ostettua koivukuitupuuta hinnaltaan 32
€/m* joka on keskimaarainen hankintahinta tienvarresta ostettavasta
koivukuidusta. Kaukokuljetusmatkan arvioitiin olevan noin 35 kilometria, jolloin
kulietuksen hinta on noin 3,80 €/m?, talldin raaka-aineen kokonaiskustannus
pilkontapaikalla on 35,80 €/m* Pilkottavan raaka-aineen pituus kaikissa
vaihtoehdoissa oli 3 metria.

Laskelmissa puumaarana kaytettiin 250 m:ia ja 500 m*:ia. Ostomaaraksi valittiin
nama, koska talldin toiminta on jo laajempaa ja vertailua voidaan suorittaa
ammattimaisentuotannon = nékdkannalta. = Koska  laskelmissa  k&ytetdan
luonnonkuivausta, maaralle tulee tiettyja rajoituksia, koska pilkontaa ei voi tehda
ymparivuotisesti pilkkeen kuivamisen varmistamiseksi. Puun jareyden ajateltiin

olevan vaihteleva, mutta minimissaan raaka-aineen latvan lapimitta on 6 cm.
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3.2 Pilkontatyo

Konevalinnalla on ratkaiseva merkitys kannattavuudelle, koska noin 40 %
kustannuksista syntyy pilkonnasta (Liite 3). Erityisesti merkitystd on koneen
tehokkuudella, tydvoiman tarpeella ja maaralla. Myds koneen kayttdaste vaikuttaa
ratkaisevasti valmistuskustannukseen. Laskelmissa kaytettiin kolmea hieman
toisistaan poikkeavaa konemallia, jotka ovat tehokkuudeltaan erilaisia. Tyévoiman
ajateltiin olevan koko ajan 2 henkil6d, koska talldin toiminnan on kokemuksien

perusteella todettu olevan tehokkainta.

3.2.1 Kayttotuntilaskelmat

Jotta laskennoissa kéaytettaville koneille saataisiin  maaritettya tarvittava
kayttétuntikustannus, jokaiselle koneelle on tehtava kayttotuntilaskelma (Liite 4).
Laskelmissa maaritetddn ensin perustiedot. Tietoja merkittdessd merkitdan

arvonlisaverottomat hinnat.
Laskelmien perustietoja ovat:

— Hankintahinta

— Arvioitu kayttbaika vuosina, laskelmissa kaytettiin 10 vuoden
kayttbaikaa

— Jaanndésarvo kayttdajan jalkeen

— Kayttdaika tuntia/ vuosi

— Korko %, laskelmissa kaytettiin yleista 4 % korkoa

— Palkkakustannus €/h. Laskuissa kaytetty palkkakustannus on kaikissa
20 €, tama on ajateltu siten, etta tyo teetettaisiin vieraalla ja noin puolet
kuluisi yleisiin kustannuksiin.

— Polttoaineen kulutus litraa/tunti ja sen hinta €/litra, klapikoneiden
kayttotuntilaskelmissa kaytettiin teraketjuéljyn kulutusta

— Huoltokustannukset €/tunti

— Vakuutuskustannukset €/vuosi

— Muut kustannukset, kuten sailytys €/vuosi



19

Huomattavaa on, ettd suurin yksittdinen kayttétunnin hintaan vaikuttava tekija on
kayttbaika vuodessa. Kuten esimerkki laskelmassa kayttétuntimaéaran ollessa 300
tuntia/vuosi oli tuntikustannus noin 44 €/h, mutta tuntimaardn noustessa 500
tuntia/vuosi laski tuntikustannus noin 5 euroon. Kun kayttémaara vuodessa kasvaa
riittdvasti, korostuvat myos muuttuvat kustannukset enemman, kuten poltto-aine-

ja palkkakustannukset.

Sama kayttotuntilaskelma on yleistettavissd myos rakennuksille pienin muutoksin.
Rakennuksien kayttokustannuslaskelmaa kaytettiin  laskettaessa koneiden

salytyskustannuksia ja kuivausladon kustannuksia (Liite 5).

3.2.2 Kone

Laskelmien koneketjussa pilkottava puu syétetdan koneeseen Kkasin tai
koneellisesti. Kaikissa klapikoneesta katkaisu tapahtuu ketjusahalla ja halkaisu
hydraulisyliterilla vastaterdd vasten. Valmiit klapit kulkevat halkaisusta suoraan
sakkiin  kuljetinta  pitkin.  Kaikkein ~ koneketjujen  voimanlahteend on
maataloustraktori (Kuvio 4). Jokaisesta koneesta on laskettu kayttétuntilaskelmat
ja pilkonnan konekustannus on yhteenlaskettuna klapikoneen tuntikustannus ja
konetta pyorittavan traktorin kayttotuntikustannus (Liitteet 6, 7, 8 ja 9;Taulukko 2).
Tyontekijoiden palkat on siséllytetty jokaisen koneen kayttotuntilaskelmiin, siten
ettd jokaisella koneella on yksi tyontekija. Tyontekijan palkkakustannus on arvioitu
olevan 20 € tunnissa, sisaltden palkan sivukulut. Laskelmissa koneiden
hankintakustannus on maaritetty kuin ne hankittaisiin uutena yritystoimintaa

varten.
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Kuvio 4. Pilkkeen valmistuslinja 1,38 i-m*:in séakkeihin.

Kone 1 on suunniteltu ensisijaisesti kotitarvekaytt6on ja hankintahinnaltaan halvin.
hallintalaiteet ovat mekaanisia ja varustetaso on pieni. Koneella halkaistava puu ei
voi olla jarin suurta, koska halkaisuvoima ei riitd halkaisemaan puuta suurempaan
kuin neljaan osaan. Talldin jaredmpia puita joudutaan palauttamaan uudelleen
halkaisuun ja toiminta hidastuu. Lisdksi puun nostaminen laitteeseen pitaa tehda
itse, mikd hidastaa pilkontaa varsinkin jareilla puilla. Puita ei voi pilkkoa kuin
yhteen sakkiin kerrallaan, koska poistokuljetin ei kdanny. Naméa seikat huomioiden

pilkontanopeus pitkalla aikavalilla mitattuna on todettu olevan 0,6 tuntia/lava.

Koneissa 2 ja 3 on kaytettdavissd syottopoytd, johon pilkottava raaka-aine
nostellaan koneellisesti traktorin etukuormaimella tai puutavarakuormaajalla.
Molemmissa pilkontakoneissa on sy6ttomatto, jota pitkin  puu syo6tetddn
katkaistavaksi. Koneita ohjataan hydraulivivuilla ja koneiden poistokuljetinta
voidaan kaantaa, mikd mahdollistaa puiden pilkonnan useampaan sakkiin samalta
paikalta, ilman s&kin vaihtoa ja pilkonnan keskeyttamistéa. Lisdksi molemmissa
koneissa on puruimuri katkaisusta syntyvan sahanpurun poistamista varten. Kone
3 on suunniteltu selkeasti ammattikayttoon ja Kone 2 on koneiden 1 ja 3 "valimalli”.
Kone 3 on tehokkaampi, koska siina on naista koneista suurin halkaisuvoima, ja

nain ollen silla voidaan pilkkoa suurimpia puita ja halkaista ne kerralla sopivan
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kokoisiksi. Nailla apukeinoilla koneiden pilkonta-ajoiksi maariteltiin 2 koneella 0,45

tuntia/lava ja 3 koneella 0,3 tuntia/lava.

Tyobaikoja mitattaessa huomattiin, ettd puun ollessa pienilapimittaista, pienenevat
nopeuserot. Vastaavasti lapimitan kasvaessa tulee pilkonta nopeammaksi
tehokkaammilla koneilla. M&aritetty pilkontanopeus on keskimaarainen, puun
lapimitan vaihdellessa koko pilkontamaarassa. Pilkontanopeuden kasvu perustuu
osittain siihen, ettd suurempildapimittaista puuta voidaan pilkkoa nopeammin
tehokkaammilla koneilla, ja talléin myos valmista pilketta syntyy nopeammin. Myos
hydrauliset apu- ja hallintalaitteet, puunsyéttbépoyta ja syottdbmatto nopeuttavat
pilkontaa.

Koneiden kayttotuntilaskelmat on laskettu molemmilla valmistusmaarilla ja kayttd
aika vuodessa on maaraytynyt pilkontanopeuden mukaan. Naiden perusteella on
maaraytynyt pilkontatyon tuntikustannus (Taulukko 2). Konetta pydrittdvan
traktorin kayttétuntimaarad on lisatty 50 tunnilla vuodessa, verrattuna oletettuun

klapikoneen kayttotuntimaaraan.

Taulukko 2. Pilkontakoneiden kayttotuntimaaréat ja kayttotuntikustannukset.

Valmistusmaira m® Kdyttotuntimaara h |[Tuntikustannus €/h
Kone 1 250 250 45,66
500 500 44,25
Kone 2 250 188 51,14
500 375 47,01
Kone 3 250 125 57,66
500 250 50,32
3.3 Sivukulut

Lavan valmistukseen liittyy myds sivukuluja. Traktorityotd syntyy, kun lava
siirretaan sen taytyttyd etukuormaimella kuivauspaikalle. Tahan kuluu aikaa noin
viisi minuuttia lavallista kohden. Muita kuluja syntyy sékitystelineiden poistosta ja
oheistarvikkeista seka niiden kaytdsta, kuten moottorisahan ja kirveiden kaytosta.

Oma kustannusera ovat trukkilavat ja pussit, joihin puut pakataan. Laskelmissa on

ajateltu, ettd lavoja voidaan kierrattdd useampia vuosia. Nama muodostavat



22

siirtoeran hinnaltaan 4 € + alv 23 %. Lavoja ei oteta huomioon normaalissa
myyntihinnassa, koska ne pystytddn kayttdmaan uudelleen, kun niitd ei myyda

pilkkeen mukana.

Sivukuluissa on mukana myds markkinointi. Sivukulujen laskettiin olevan saman
verran vuodessa tai valmistettua lavaa kohden. Tall6in suuremmalla

valmistusmaaralla sivukulut olivat pienemmat (Liite 3).

3.4 Kuivaus

Laskelmissa kaytettin kahta erilaista luonnollisen kuivauksen muotoa.
Ensimmaisesséa vaihtoehdossa puut on kasattu pihalle aumoihin pyramidin
kaltaisesti, eli alla on nelja lavaa ja paalla yksi (Kuvio 5). Puut peitellaan kevaasta
saakka pressuilla sateen ajoiksi ja vastaavasti otetaan pois aurinkoisina aikoina.
Peittely joudutaan suorittamaan noin kymmenen kertaa kuivatuskauden aikana.
Aikamenekki on kaytetyilla valmistusmaarilla 4,5 tuntia tai 9 tuntia Kkerta,
valmistusmaarastd riippuen. TyoOkustannuksen liséksi peittelyssa syntyy
pressukustannuksia. Ty® ja pressukustannukset yhteenlaskettuna kustannus on
2,88 €/ valmistettu lava. Laskelmissa kaytettiin samaa kustannusta oletuksena,
ettA maaran kaksinkertaistuessa myds tyon maara ja peitekustannukset
kaksinkertaistuvat.
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Kuvio 5. Pilkesakkien kuivausta ulkona.

Toisena vaihtoehtona kaytettiin kuivausta varten rakennettua latoa jossa on kiintea
katto ja avattavat pressuseindt. Lavat on ajateltu pinottavan latoon kaksi
paallekkain ja kolmanteen kerrokseen yksi keskelle. Talloin tilantarve lavalle on
1,1 m? ja nelikustannukset 5,41 € (Liite 5), jolloin kuivauskustannukseksi
muodostuu 5,95 €/lava (Liite 2). On muistettava, ettd laskelmissa kaytetty
rakennus on suunniteltu vankkarakenteiseksi, eli sen kayttdika on pitkd ja sita
voitaisiin  kayttaa vaikkapa konesuojana, jota ei kuitenkaan laskelmissa ole

huomioitu.

Kuivauksen kannalta on tarke&a, ettd lavojen valissa ja pohjalla on riittavasti
iimatilaa kuivamisen varmistamiseksi. Kaytanndssa lavoja on kannattavaa nostaa

maasta esimerkiksi trukkilavojen avulla.

Laskelmissa ei voida ottaa huomioon sitd, ettd katoksessa kuivauksella voidaan
polttopuut saada kuivattua laadullisesti paremmin. Katoksessa kaikki mahdollinen

kuivausaika voidaan hyodyntaa, eika sateen vaikutusta ei ole.
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3.5 Tulokset

Kannattavuusvaihtelu on kuvattu kootusti (Liite 3). Koneiden pilkontanopeus eli
aikamenekki vaihteli 20 min. — 35 min. Kone 1 oli tydnopeudeltaan hitain ja kone 3
nopein. Tyotuntikustannus nousee aina, kun koneen hankintahinta kasvaa, mutta
konekohtaisesti tuntikustannus pienenee aina valmistusmaaran kasvaessa
keskimaarin 1 - 2,3 €/lava. Laskelmien perusteella on myfs néhtavissa, etta ero

on sitd suurempi euroina mita kalliimpi kone on (Taulukko 3).

Taulukko 3. Pilkontakustannukset yhteensa €/lava.

Kone 1 250 27,40
500 26,55
Kone 2 250 23,01
500 21,15
Kone 3 250 17,30
500 15,10

Saatujen tuloksien mukaan edullisinta pilkontatyd on kalleimmalla koneella
(Taulukko 3). Tulos johtuu aikamenekista. Vaikka kone on kalliimpi, silla on
edullisempaa valmistaa pilkettd, koska aikamenekki lavaa kohden jaa
pienemmaksi. Tama korostuu erityisesti siksi, ettd pilkontaty6ta tehdaan kahden
henkilon voimin ja palkkakustannukset muodostavat suuren osan pilkontatyon

tuntikustannuksesta. Sivukulut valmistettavaa lavaa kohden olivat 4,25 € ja 3,82 €.

Ulkonakuivaus oli sen tydllistavastd vaikutuksesta huolimatta kannattavampi
kuivausvaihtoehto kiinteasti rakennettuun latoon verrattuna. NA&iden kahden
menetelman ero oli keskimaarin 4 € / lava, koska kuivauskustannus on sama
maarasta riippumatta. Mikali kuivausmuotona halutaan kayttda ladossa kuivausta,
taytyy myyntihintaa korottaa noin 5 eurolla lavaa kohden. Jotta paastdan yhta
suureen katteeseen, kuin ulkonakuivauksessa. Kuivauskustannuksista on myos
huomattavissa, ettd valmistaminen on sitd halvempaa, mitd enemman pilketta
valmistetaan ja mita tehokkaampi kone on. Valmistuskustannus vaihtelee valilla
43,08 — 59,12 €/lava (Taulukko 4). Tamé tarkoittaa 31,22 — 42,84 €/i-m*, kun
arvonlisavero on 0 % (Liite 3). Arvonlisdvero polttopuulla on 23 %, joka lasketaan

verottoman valmistuskustannuksen padlle. Laskelmien kaikki
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valmistuskustannukset on laskettu arvonlisaverottomilla arvoilla. Arvolisdverollinen

valmistuskustannus on ilmoitettu liitteessa (Liite 3).

Taulukko 4. Valmistuskustannukset yhteensa, arvonlisavero 0 %.

. v .. 3 Valmistuskustannus yhteensa |Valmistuskustannus yhteensa
Valmistusmaara m
Kuivaamalla ulkona €/lava Kuivaamalla ladossa €/lava

Kone 1 250 56,01 59,09
500 54,74 57,81

Kone 2 250 51,63 54,7
500 49,34 52,41

Kone 3 250 45,92 48,99
500 43,28 46,35

Kannattavuuksien vertailu tehtiin kayttden 65 €:n ja 70 €:n verollista myyntihintaa
kayttaen. Nama myyntihinnat ovat muutettuina irtokuutioina 47,10 € ja 50,72 €.
Myyntihinnoissa ei huomioida trukkilavoja ja sakkejéa, koska ne ovat kaytettavissa
uudelleen. Vertailut tehtiin verollisena, koska myds myyntihinta on aina verollinen.
Tuloksista havaitaan esimerkiksi, ettd kone 1 tuottaa tappiota aina, muuten kuin 70
€ myyntihinnalla ja parhaaseen tuottoon paastaan suurella valmistusmaaralla ja
tehokkaalla koneella. Parhaimpaan kateprosenttiin laskelmien mukaan, noin
24:aan, paasee ulkona kuivauksella ja 70 €:n myyntihinnalla. Luonnollinen kuivaus
tuottaa paremmat kateluvut edullisuutensa vuoksi. Mikali tavoitellaan yleista noin
20 %:n katetuottoa, se vaatii 500 m*:n valmistusmaaran, tehokaan koneen ja 70
€:n myyntihinnan. (Liite 3) Tarkasteltaessa tuloksia kannattavuuden nakokulmasta,

ei hitaalla koneella ole jarkevaa valmistaa klapeja myyntiin.
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4 PAATELMIA

Tyon laskelmissa on erityisesti huomattavaa, miten suuri vaikutus pilkontatyén
tehokkuudella on lopulliseen myyntikatteeseen. Merkitsevaa on, mika on
aikamenekki valmistettavaa yksikkoa kohden. Tyossa kaytetyt aikamenekit ovat
keskimaaraisia, ottaen huomioon raaka-aineen kokoluokan vaihtelun ja
pilkontakoneiden tekniset mahdollisuudet. Toiminnan tehostamisen kannalta
mahdollisimman tehokkaan pilkontatyén saavuttamiseksi on kiinnitettava huomiota
raaka-aineen jareyteen. Tehokas kone ja riittavan jared raaka-aine tuottavat
tulokseksi hyvan tehokkuuden. Lopputuloksista on myos merkille laitettava, miten
paljon kasiteltavan puumaaran kasvu parantaa tuottoa ja miten paljon tuotantoa on

kasvatettava, jotta investoinnit kannattavat.

Laskelmissa esitetyt kuivausmuodot ovat toistensa &aripaat ja valimuotoja naista
on ja niiden kannattavuusluku on erilainen. Polttopuiden kuivauksessa on tarkeaa
Kiinnittdd myds huomiota laadukkaan pilkkeen tuotantoon, joka on edellytys
liketoiminnan jatkuvuudelle. Puiden kuivatuksella katetussa rakennuksessa
voidaan péasta parempaan laadulliseen tulokseen kuin peittelemalla puita ulkona.
Katetussa varastossa voidaan useastikin hyddyntdaa saaolosuhteet peittelya
paremmin. Liséksi suuremmilla maarilla on pilkkeelle melkeinpa oltava katettu
varasto talvisailontaa varten, jotta laatu ja saavutettu kuivuus voitaisiin pitaa
mahdollisimman hyvin talvea varten. Tata varastointia ei laskelmissa ole otettu
huomioon. Laadukkaan ja kuivan pilkkeen tuotannon saavuttamiseksi
mahdollisimman nopeasti edellyttad myds suurilla maarilla  monesti

keinokuivausta, mité ei tdssa tydssa ole juuri huomioitu.

Laskelmien mukaan on otettava huomioon, ettd mikali kannattavaan
valmistukseen halutaan pyrkia, se vaatii vahintaan 45-50 € irto-m®n myyntihintaa
sisaltaen arvonlisdveron 23 prosenttia ja tehokasta konetta. Laskelmat on tehty
siten, ettd raaka-aine ostetaan ja tehtavalle tytlle maksetaan palkkaa. Iiman

naiden seikkojen huomioimista laskelmissa ei voida saada oikeaa lopputulosta.
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TyoOstd on kuitenkin muistettava se, ettd laskelmat ovat esimerkkeja, joissa on
monia muuttujia, jotka vaikuttavat saavutettuihin tuloksiin. Jokaisessa tapauksessa
on kannattavaa tehda erilliset laskelmat, mutta edelld esitetyt luvut ja mallit voivat

antaa niihin suuntaa.
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LITE 4

Esimerkki k3yttotuntilaskelmasta

Laite:
Kone 1.

Perustiedot alv 0%
Hankinta hinta
Kayttoaika
Jd&nndsarvo
Kayttoaika vuodessa
Korko

Polttoaineen kulutus
Polttoaine
Huoltokustannus
Palkkakustannus

Varastointi kustannus

40000 €
10 vuotta
16000 €
500 h
4,00 % %
10 litraa/h
0,96 £/litra
1,7 €h
20 €/h
10 €/m*/vuosi

Tilantarve 12 m®
Vakuutus 160 £/vuosi
muut kustannukset 0 £/vuaosi
Laskelmat £/h

Poisto 4,80 £/h
Korko 2,24 £/h
Polttoaine 9,6 £h
Kunnossapito 1,70 €h
Sailytys 0,24 £/h
Palkkakulut 20 £/h
Vakuutukset 0,32 £/h
Yhteenss 38,90 £/h

4(1)

LITE4

poisto=

hankinahinta-jadndsarvo

kayttoaika [ kayttdtunneilla vuodessa
korko=

hankinahinta+jddndsarvo

2*korko% [ kdyttotunneilla vuodessa



LITE S

Rakennnusten kustannuslaskelmat

Kiintedseindinen Lato

Lahtotiedot

Pressuseindinen

5(1)

LITE 5

Lavojen kuivaukseen tarkoitettu lato m2 15mx 65m
Latoon mahtuu n. 860 lavaa, eli 510 k-m3

Lahtdtiedot

Rakennuskustannus 20000 € Rakennuskustannus 115000 €
Kayttoaika 40 vuotta Kayttbaika 40 vuotta
J3d&ndsarvo 0€ J&d&ndsarvo 0€
Korko 4,00 % Korko 4,00% %
Kunnostuskust. 50 £/vuosi Kunnostuskust. 100 £/vuosi
Rakennusala 100 m> Rakennusala 975 m°
Sahkonkulutus 10 kWh Sahkdnkulutus 20 kWh
Sahkonhinta 0,11 £/kWh Sahkonhinta 0,12 £/kWh
Laskelmat €/m2 Laskelmat €£/m2

Poisto 5,00 £/m* Poisto 3 &/m*
Korko 4,00 €/m* Korko 2,36 €/m*
Kunnossapito 0,50 €/m* Kunnossapito 0,10 €'m*
Sahka 0,011 €/m’ Sahko 0,002 €/m”
Yhteensa 9,51 €/m*/vucsi |Yhteensa 5,41 €/m*
Rakennuskustannus 200,00 €/m” Rakennuskustannus 117,395 €/m”

Lavan tilantarve

1,1 m*/lava



LITE 6

Traktorien kdyttétuntilaskelmat

Laite:

Traktori+etukuormaaja

Perustiedot alv 0%
Hankinta hinta
Kayttoaika
Jd&nndsarvo
Kayttoaika vuodessa
Korko

Polttoaineen kulutus
Polttoaine
Huoltokustannus
Palkkakustannus

Varastointi kustannus

40000 €
10 vuotta
20000 €
300 h
4,00% %
10 litraa/h
0,96 £/litra
1,7 £/h
20 £/h
10 €/m*/vuosi

Tilantarve 12 m*
Vakuutus 160 £/vuosi
muut kustannukset 0 £/vuosi
Laskelmat €/h

Poisto 6,67 £/h
Korko 4 £/h
Polttoaine 9.6 £/h
Kunnossapito 1,70 €£h
Sdilytys 0,4 €'h
Palkkakulut 20 £/h
Vakuutukset 0,53 £/h
Yhteensd 42,90 £/h

6(1)

LIITE 6
Laite:
Traktori klapikoneen pyodritykseen
Perustiedot alv 0%
Hankinta hinta 1300 €
Kayttoaika 15 vuotta
Jd&nndsarvo 1300 €
Kayttoaika vuodessa 175 h
Korko 4,00% %
Polttoaineen kulutus 2 litraa/h
Polttoaine 0,96 £/litra
Huoltokustannus 0,4 £/h
Palkkakustannus 20 £/h
Varastointi kustannus 10 €/m*/vuosi
Tilantarve 8 m°
Vakuutus 80 £/vuosi
muut kustannukset 0 £/vuosi
Laskelmat €/h
Poisto 0,00 £/h
Korko 0,30 £h
Polttoaine 1,92 £/h
Kunnossapito 0,40 £/h
Sdilytys 0,46 €/h
Palkkakulut 20,00 £/h
Vakuutukset 0,46 £/h
Yhteenss 23,53 £/h
175h 23,53 £h
238 h 23,21 £/h
300 h 23,03 £h
425 h 22,82 €/h
550 h 22,71 £/h



LITE 7

Klapikone 1:n kiyttotuntilaskelmat

Klapikone

Perustiedot alv 0%

Hankinta hinta 5200 €
Kayttoaika 10 vuotta
Jad&nndsarvo 2300 £
Kayttbaika vuodessa 250 h
Korko 4,00 % %
Terdketjudljyn kulutus 0,3 litraa/h
Terdketjudljy 0,97 €/litra
Huoltokustannus 0,15 €/'h
Palkkakustannus 20 €£/h
Varastointi kustannus 9,51 €/m*/vuosi
Tilantarve 6 m°
Vakuutus 50 £/vuosi
muut kustannukset 0 £/vuosi
Laskelmat £/h

Poisto 1,16 £/h
Kaorko 0,6 £h
Terdketjudljy 0,29 €£/h
Kunnossapito 0,15 £/h
Sailytys 0,23 £/h
Palkkakulut 20 €/h
Vakuutukset 0,20 £/h
Yhteensd 22,63 £/h

7(1)

LITE 7
Perustiedot alv 0%
Hankinta hinta 5200 €
Kayttoaika 10 vuotta
Jadanndsarvo 2300 £
Kayttbaika vuodessa 500 h
Korko 4,00% %
Terdketjudljyn kulutus 0,3 litraa/h
Terdketjudljy 0,97 €/litra
Huoltokustannus 0,15 €/h
Palkkakustannus 20 €/h
Varastointi kustannus 9,51 €/m"/vuosi
Tilantarve 6 m°
Vakuutus 50 £/vuosi
muut kustannukset 0 £/vuosi
Laskelmat £/h
Poisto 0,58 £h
Kaorko 0,2 €h
Terdketjudljy 0,29 £/h
Kunnossapito 0,15 €/h
Sailytys 0,11 £/h
Palkkakulut 20 £/h
Vakuutukset 0,10 €/h
Yhteensd 21,54 £/h



LITE 8

Klapikone 2:n kdyttotuntilaskelmat

klapikone+syottopoyta

Perustiedot alv 0%

Hankinta hinta 15500 €
Kayttoaika 10 vuotta
Jadnndsarvo 7000 €
Kayttoaika vuodessa 188 h
Korko 4,00% %
Polttoaineen kulutus 0,3 litraa/h
Polttoaine 0,97 €/litra
Huoltokustannus 0,15 €h
Palkkakustannus 20 £/h
Varastointi kustannus 9,51 €/m*/vuosi
Tilantarve & m*
Vakuutus 50 €/vuosi
muut kustannukset 0 £/vuosi
Laskelmat €/h

Poisto 4,52 £/h
Korko 2,39 £/h
Terdkejudljy 0,29 €/h
Kunnossapito 0,15 €'h
S3ilytys 0,30 €/h
Palkkakulut 20,00 £/h
Vakuutukset 0,27 €h
Yhteenss 27,93 £/h

8(1)

LIITES
Perustiedot alv 0%
Hankinta hinta 15500 €
Kayttoaika 10 vuotta
Jaadnndsarvo J000 €
Kayttdaika vuodessa 375 h
Korko 4,00% %%
Polttoaineen kulutus 0.3 litraa/h
Polttoaine 0,97 £/litra
Huoltokustannus 0,15 €£h
Palkkakustannus 20 £/h
Varastointi kustannus 9,51 €/'m*/vuosi
Tilantarve 6m°
Vakuutus 50 €£fvuosi
muut kustannukset 0 €/vuosi
Laskelmat €/h
Poisto 2,27 €h
Korko 1,20 €/h
Terdketjudljy 0,29 €/h
Kunnossapito 0,15 €/h
Sdilytys 0,15 €/h
Palkkakulut 20,00 €/h
Vakuutukset 0,13 €'h
Yhteenss 24,19 £/h



LITE 9

Klapikone 3:n kdyttotuntilaskelmat

klapikone + syottopoyts

Perustiedot alv 0%

Hankinta hinta 19100 €
Kayttoaika 10 vuotta
Jd&nndsarvo 3600 £
Kayttdaika vuodessa 125 h
Korko 4,00 % %
Ketjudljyn kulutus 0,3 litraa/h
Polttoaine 0,97 £/litra
Huoltokustannus 0,15 £/h
Palkkakustannus 20 £/h
Varastointi kustannus 9,51 €/m*/vuosi
Tilantarve 6 m”
Vakuutus 50 £/vuosi
muut kustannukset 0 £/vuosi
Laskelmat €/h

Poisto 8,40 £/h
Korko 4,43 £/h
Terdketjudljy 0,29 €/h
Kunnossapito 0,15 £/h
Sailytys 0,46 €/h
Palkkakulut 20,00 €/h
Vakuutukset 0,40 €£/h
Yhteenss 34,13 €h

9(1)

LIITED
Perustiedot alv 0%
Hankinta hinta 19100 €
Kayttoaika 10 vuotta
Jdadnndsarvo 3600 €
Kayttbaika vuodessa 250 h
Korko 4,00% %
Ketjudljyn kulutus 0,3 litraa/h
Polttoaine 0,97 £flitra
Huoltokustannus 0,15 £/h
Palkkakustannus 20 £/h
Varastointi kustannus 9,51 €/m*/vuosi
Tilantarve 6 m°
Vakuutus 50 £fvuosi
muut kustannukset 0 £/vuosi
Laskelmat €/h
Poisto 4,20 £/h
Korko 2,22 £/h
Terdketjudljy 0,29 €/h
Kunnossapito 0,15 £/h
Sailytys 0,23 €h
Palkkakulut 20,00 £/h
Vakuutukset 0,20 £/h
Yhteenss 27,29 £/h



