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1 Johdanto

Biopolttoaineiden kayttdé Suomen energiantuotannossa on kasvanut tasaisesti jo pa-
rin viime vuosikymmenen aikana. Varsinkin metsahakkeen kayttd on lisdantynyt, sen
kulutus [ampo- ja voimalaitoksissa on kymmenkertaistunut viimeisen reilun 10 vuo-

den aikana. Suomen maakunnista eniten metsahaketta kaytetaan Keski-Suomessa.

Joutsalainen perheyritys Konety6 A. & A. Saarela Ay tuottaa haketta Joutsan [amp6-
laitoksille seka muille asiakkaille seudulla. Haketuksesta ja hakkeen kuljetuksesta
onkin tullut yksi suurimmista yritysta tyollistavista toiminnoista. Talla hetkella hake-
tus hoidetaan tienvarsihaketuksella traktorin perassa vedettavalla rumpuhakkurilla ja
hake kuljetetaan lampéalaitoksiin liikennetraktorilla ja 30 m*:n peravaunuilla. Yrityk-
sessa on pohdittu, olisiko kannattavaa investoida kuorma-autoon, jolla hakkeen kul-

jetus nopeutuisi.

Opinndytetyon tavoitteena oli siis selvittaa, kannattaako kuorma-autoinvestointi tal-
laiseen yritykseen. Lisaksi tehtdvana oli tutkia, miten haketus- ja kuljetusprosessi
muuttuu, kun kdytossa on kuorma-auto, seka mita muita yrityksen téita kuorma-
autolla voitaisiin tehda esimerkiksi kesaaikaan, jolloin hakkeen kysyntd on pienem-
paa. Tutkimukseen sisaltyi myos hakkeen kuljetukseen ja muuhun kayttoon soveltu-
van kuorma-auton ja siihen tarvittavien lisalaitteiden suunnittelu, kustannus- ja in-
vestointilaskelmat seka investoinnin kannattavuuden tarkastelu ja vertailu nykyiseen
toimintamalliin. Opinnaytetydssa keskityttiin vain kuljetuksiin ja niiden kehittami-
seen, joten esimerkiksi kuorma-autoalustaisen hakkurin hankinta oli rajattu tutki-

muksen ulkopuolelle.

Opinndytetyo on tyypiltdan case-tutkimus, jolla on kartoittava tarkoitus. Tutkimuk-
sessa kartoitettiin kuorma-auton investointia Konetyo A. & A. Saarela Ay:lle. Tutki-
muksessa on seka kvalitatiivinen etta kvantitatiivinen ote. Tutkimusmenetelmina
kdytettiin haastattelua ja kenttatutkimusta. Lisdksi kaytettavissa oli yrityksen sisdista

materiaalia.



2 Kuljetusjarjestelmat

Kuljetusjarjestelma koostuu rakenteista, laitteista ja ihmisista. Rakenteet sisaltavat
mm. terminaalit, raiteet, sillat, tunnelit, opasteet, tiet, vesivaylat ja satamat. Laitteita
ovat esimerkiksi kontit, kuorma-autot, perdavaunut, junat, lentokoneet ja alukset.
Ihmiset tyoskentelevat mm. kuljettajina, lastaajina ja purkajina, kunnossapidossa

seka operatiivisissa, hallinnollisissa ja avustavissa tehtavissa. (Kasilingam 1998, 158.)
2.1 Kuljetukset

Kuljetukset ovat yksi tarked osa logistisessa ketjussa. Tarve kuljettamiseen ja kulje-
tuksiin syntyy mm. siitd, etta raaka-aineet eivat usein sijaitse tehtaiden ja tuotanto-
laitosten yhteydessa eivatka valmiiden tuotteiden kuluttajatkaan usein sijaitse nai-
den yhteydessa, puolivalmisteita ja komponentteja valmistetaan ympari maailmaa,
valimatkat ovat pitkid, toimitustiheydet kasvavat, toimitusajat lyhenevat, toimi-
tuserdkoot pienentyvat, varastoja pyritdan pitdmaan ”pyorien paalla” seka tuotteen
laatua pyritaan kasvattamaan parantamalla toimitusten laatua eli saatavuutta, toimi-
tustasmallisyytta ja -nopeutta. Fyysisessa toimitusketjussa raaka-aineet eivat voi siir-
tya tuotantolaitoksiin eivatka valmiit tuotteet edelleen kuluttajille ilman kuljetuksia.

(Oksanen 2004, 18.)

Globaali logistiikka ja toimitusketjut vaativat kuljetuksilta mm. kustannusten ja kulje-
tusaikojen vahennysta, toimitustasmallisyytta, kuljetusaikojen vaihtuvuuden vahen-
tamista, eri kuljetusmuotojen saumatonta yhteistyota, myohadstymisten, vaurioiden
ja katoamisten minimointia seka muita palveluita, kuten varastointi, nouto ja jakelu
(Kasilingam 1998, 157). Kuljetusten aikana kuljetettaviin tuotteisiin ei tule niiden ar-
voa lisdavia muutoksia, vaan kuljetusten hyddyt voidaan saavuttaa edelld mainituista
vaatimuksista. Toimitusketjujen strategiseen paatoksentekoon eivat nykypaivana
vaikuta paljoa raaka-aineiden, tuotannon, markkinoiden ja jalkimarkkinoiden sijainti,
kiitos tehokkaiden kuljetusten, kuljetusketjujen ja kuljetusjarjestelmien. (Ritvanen,

Inkildinen, Bell & Santala 2011, 106.)



2.2 Kuljetusjarjestelman suunnittelun tasot

Kuljetusjarjestelmaa suunniteltaessa jaetaan suunnitelmat yleensa kolmeen tasoon:
strateginen, taktinen ja operatiivinen. Suunnitelmien tasot eivat ole tarkasti rajattuja,
vaan eri yrityksissa samantyyppiset suunnitelmat voivat olla eri tasoissa, mika riippuu
mm. yrityksestd, liiketoiminnasta ja tuotteista. Strategisissa suunnitelmissa on yleen-
sa vain suunnittelua, taktisissa on seka suunnittelua etta kontrollointia ja operatiivi-

sissa vain kontrollointia. (Rushton, Croucher & Baker 2014, 19.)

Strategiset suunnitelmat tehdaan yleensa pitkalle aikavalille, yhdesta viiteen vuo-
teen. Ne ovat yleisia rakenteellisia paatoksia ja esimerkiksi yrityksen taloudellisia
suunnitelmia ja kaytanteita. Taktisen tason suunnitelmat tahtdaavat lyhyemmalle
aikavalille, puolesta vuodesta vuoteen. Niissa voidaan tehda paatoksia alijarjestelmis-
ta tai ne ovat vuosittaista budjetointia. Paivittaista paatoksentekoa ovat operatiiviset

suunnitelmat, joita tehddan yleisten kdytanteiden mukaan. (Rushton ym. 2014, 20.)

Strategisten tasojen logistisia elementteja ovat esimerkiksi paatokset jakelukanavis-
ta, varastojen tai terminaalien sijainnista, kuljetusmuotojen valinnasta sekéa kuljetus-
palvelun perustamisesta. Taktisella tasolla logistisia paatdksia ovat mm. ajoneuvojen
tyypit, koot ja lukumaarat, padreitit, aikataulut, kuljettajien lukumaara seka varasto-
jen tai terminaalien layoutit ja kasittelylaitteet. Operatiivisen tason logistisia ele-
mentteja ovat esimerkiksi tavaroiden vastaanotto ja tarkastus, kerdily, kuormaami-
sen aikataulutus, ajoneuvojen aikataulujen muutokset seka ajoneuvojen yllapidot.

(Rushton ym. 2014, 21.)

2.3 Kuljetusten luokittelu

Kuljetukset voidaan karkeasti jakaa sisdisiin ja ulkoisiin kuljetuksiin. Sisdiset kuljetuk-

set ovat yleisesti tuotantoalueen sisalld tapahtuvia materiaalin siirtoja. Ulkoiset kulje-
tukset taas ulottuvat tuotantoalueen ulkopuolelle. Ulkoiset kuljetukset voidaan edel-
leen jakaa mm. kuljetusmuodon, liikennelajin seka kaukokuljetusten ja jakelu- tai

noutokuljetusten mukaan. (Hokkanen, Inkinen & Kdenmaki 2010, 4.)



Kuljetusmuodot

Kuljetusjarjestelmissa voi olla useita eri kuljetusmuotoja. Kuljetusmuotoja ovat
maantiekuljetukset, rautatiekuljetukset, vesikuljetukset, ilmakuljetukset seka putki-
kuljetukset. Varsinkin ulkomaankuljetukset muodostuvat usein kuljetusketjuista, jois-
sa on useita kuljetusmuotoja ja kasittelyvaiheita. Multimodaalisessa kuljetuksessa
kdytetaan vahintaan kahta kuljetusmuotoa, joiden vililla lasti puretaan ja kuorma-
taan kuljetusyksikosta toiseen. Intermodaalikuljetuksissa kaytetaan myds vahintaan
kahta eri kuljetusmuotoa, mutta lastia ei pureta ja kuormata vililla, vaan se on koko
ajan samassa kuljetusyksikossa (esim. kontissa tai irtoperavaunussa). (Oksanen 2004,

21; Ritvanen ym. 2011, 108-109.)

Kuljetusmuodon valinta

Kuljetusmuotoa valittaessa valintaprosessi voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen: ope-
ratiiviset tekijat, kuljetusmuodon ominaispiirteet, [ahettamiseen liittyvat tekijat seka
kustannus- ja palveluvaatimukset. Operatiiviset tekijat sisaltavat ulkoiset tekijat, asi-
akkaan ominaispiirteet, tuotteen ominaisuudet sekda muut logistiset komponentit.
Jokaisella kuljetusmuodolla on omat erityspiirteensa, jotka pitda ottaa huomioon
kuljetusmuotoa valittaessa. Lahettamisessa vaikuttavat tekijat ovat mm. reititys,
etdisyys, rahdin tyyppi ja maara seka tarkeys. Kustannus- ja palveluvaatimuksista
kuljetusmuodon valintaan vaikuttavat mm. toimituksen kiireellisyys ja palvelun luo-

tettavuus. (Rushton ym. 2014, 370-381.)

Liikennelajit

Liikennelajeittain kuljetukset jaotellaan tilaus-, linja-, sopimus- ja yksityiseen liiken-
teeseen. Tilausliikenteessa kuljetusvalineessa kuljetetaan ainoastaan tilaajan osoit-
tamaa rahtia eli kuljetusvaline on tilaajan maardysvallan alainen. Linjaliikenne tapah-
tuu saanndllisesti ennalta maaratyilla reiteilld seka usein myds aikataulutetusti. Linja-
liilkenteen kuljetusyksikon kuljetuskapasiteetti on useamman ldhettajan kaytettavis-
sa. Sopimusliikenteessa kuljetusvaline on vuokrattu vuokraajan kuljetustarpeisiin,
maaraysvalta kuljetusvalineeseen on vuokraajalla. Operatiivisesti sopimusliikenne voi
olla luonteeltaan tilaus- tai linjaliikennetta. Yksityinen liikenne on yksityisen henkilon

tai yhteison oman tavaran kuljettamista. (Oksanen 2004, 47.)



Kaukokuljetukset

Kaukokuljetuksissa (tai runkokuljetuksissa) kuljetetaan taysia kuormia suurilla kulje-
tusvalineilld ja tyypillisesti vain yhteen kohteeseen, usein joko tehtaalta terminaaliin
tai terminaalista toiseen. Kuljetusmatkat ovat yleensa suhteellisen pitkia. Kaukokulje-
tuksilla harvoin pystytaan tuomaan lisdarvoa toimintaan, joten se yritetaan tehda
mahdollisimman kustannustehokkaasti. Kaukokuljetuksissa kdytettavia ajoneuvoja
pyritaan pitamaan toiminnassa kellon ympari kayttéajan maksimoimiseksi. Tarkea
tekija on paluukuorman saatavuus, jotta kuljetuskapasiteetti saataisiin maksimoitua.

(Rushton ym. 2014, 478-479.)

Jakelu- ja noutokuljetukset

Jakelu- ja noutokuljetuksissa kaytetaan pienempia ajoneuvoja, joilla jaetaan tavarat
terminaalista jalleenmyyjille tai loppukayttdjille seka noudetaan asiakkailta tavaraa
terminaaliin. Tyypillisesti jakelu- ja noutopisteitd on useita yhdella reitilla ja ne sijait-
sevat rajatuilla alueilla. Jakelu- ja noutokuljetuksissa ollaan usein tekemisissa asiak-
kaiden kanssa. Jakelu- ja noutohetket voivatkin olla ainut fyysinen kontakti asiakkaan
ja kuljetusyrityksen valilla. Tasta syysta asiakaspalvelu on jakelu- ja noutokuljetuksis-
sa tarkeaa ja silla voidaan saada lisdarvoa kuljetuspalvelulle. Koska jakelu- ja nouto-
pisteitd on useampia, reittisuunnittelu on haastavampaa kuin kaukokuljetuksissa.
Haastetta lisadvat myos useiden asiakkaiden vaatimat aikaikkunat jakelulle ja noudol-

le. (Rushton ym. 2014, 479.)

2.4 Terminaalit

Terminaali eroaa oleellisesti varastoista siina, etta terminaaleissa tavaralle on jo ole-
massa toimitusosoite, kun taas varastoissa tavaroiden toimituspaikkaa ei viela tiede-
td. Terminaalit ovat usein kuljetusten solmukohdissa, joissa toisiinsa yhdistyvat eri
kuljetusmuodot, tavara- ja henkil6liikenne, kansainvaliset ja kotimaan kuljetukset
seka erilaiset tietovirrat. Perinteisessa kappaletavaraterminaalissa noutokuljetuksista
tavarat yhdistellaan kaukokuljetuksiin ja toisinpdin kaukokuljetuksista jarjestelldaan
tavarat jakelukuljetuksiin. Terminaaliin voidaan myos yhdistda varastointipalveluita.
(Makinen, Saarialho & Timmerbacka 1992, 287—-291.) Lahettaja voi myos itse tuoda

lahetyksensa terminaaliin kuljetusta varten tai vastaanottaja voi osoittaa saapuvan



tavaran maarapaikaksi terminaalin ja noutaa lahetyksen sieltd itse (Hokkanen, Luuk-

kainen & Karhunen 2011, 137).

Terminaalit ovat yleensa kuljetusliikkeiden omistamia, joten ne tukevat luonnollisesti
varsinaista liilketoimintaa, kuljettamista (Makinen ym. 1992, 291). Yleisesti terminaa-
leissa suoritettavia toimintoja ovat saapuvan tavaran vastaanotto, siirto osoitealueel-
le ja uudelleen kuormaus. Tavallisesti terminaaleissa itse tavaran arvo ei kasva, mutta
lisdarvoa tuo toimituksen nopeutuminen. Lisdksi pienten tavaraerien ldhettaminen
on asiakkaalle edullisempaa, kun kuljetusliikkeella on kaytossaan terminaali, jossa se

voi yhdistelld kuljetuksia. (Hokkanen ym. 2011, 138.)

Perinteisten terminaalien rinnalle on kehittynyt logistiikkaterminaaleja, joissa tarjo-
taan erilaisia lisdarvopalveluita. N&illa yrityksen pyrkivat vastaamaan kilpailutilantee-
seen, joka edellyttda suuren tuotevalikoiman tarjoamista lyhyella toimitusajalla edul-
lisesti. Logistiikkaterminaalit sijoitetaan markkina-alueella keskeiselle paikalle siten,
etta toimitukset olisivat mahdollisimman nopeita. Logistiikkaterminaaleissa varastoi-
daan tuotevalikoiman perustarvikkeita, joihin lisataan erikoisosat asiakkaiden tilaus-
ten mukaan ja toimitetaan asiakkaalle. Ndin saadaan edullisesti ja nopeasti perus-
tuotteista asiakkaiden toiveiden mukaisia monipuolisia tuotteita. (Karhunen, Pouri &

Santala 2004, 403.)

2.5 Logistinen verkko

Logistista verkkoa voidaan mallintaa solmukohdilla ja niita yhdistavilla kaarilla. Sol-
mukohdat ovat rakennuksia ja paikkoja, kuten tehtaat, toimittajat, varastot, termi-
naalit ja asiakkaat. Kaaret kuvaavat materiaalivirtaa solmukohtien valilla eli kuljetuk-
sia. Yleensa logistinen verkko kasittdaa useita solmukohtia ja useita vaihtoehtoisia
kaaria naiden valilla. Tasta syysta optimaalisen logistiikkaverkon suunnittelu ja konfi-
gurointi on hyvin monimutkainen ja vaativa tehtava. Logistisen verkon kehittamiselld
voidaan kuitenkin saavuttaa jopa 5—15 % sdastoja logistiikkakustannuksissa. (Kasilin-

gam 1998, 49-50.)



Logistista verkkoa suunniteltaessa rakennusten (kuten tehtaiden, varastojen, jakelu-
keskusten ja terminaalien) sijaintien maarittely on tarkeaa. Ne voivat olla joko strate-
gisen tai taktisen tason paatoksia. Sijaintipaatokset voivat vaikuttaa kysynnan maa-

raan. Sijaintien paattamisessa on erilaisia ongelmia, kuten:

¢ aikajanne: yksivaiheisessa (single-period) mallissa kaikki sijainnit paatetaan
heti suunnittelun alussa perustuen ennusteisiin, kun taas monivaiheisessa
(multi-period) mallissa sijoituspdatoksia tehdaan suunnitelman edetessa

¢ rakennusten tyyppi: yksityyppisessa (single-type) mallissa kaikki rakennukset
ovat samantyyppisia (esim. vain jakelukeskus), monityyppisessa (multi-type)
mallissa on useita erilaisia rakennuksia (esim. tehtaita, jakelukeskuksia, kaup-
poja)

e materiaalivirta: yksitavaraisessa (single-commodity) mallissa verkossa liikkuva
materiaalia on samanlaista, homogeenista, kun taas monitavaraisessa (multi-
commodity) mallissa verkossa liikkuu erilaista tavaraa, joilla on erilaisia omi-
naispiirteita

e rakennusten vuorovaikutus: monimutkaisissa verkoissa materiaalivirtoja voi
olla samantyyppisten rakennusten valilla, jolloin optimaalinen sijainti riippuu
valmiin tuotteen kysynnan lisdaksi rakennusten keskindisestda asemasta

¢ hallitseva materiaalivirta: yksitasoisessa (single-echelon) mallissa joko lahte-
va tai tuleva materiaalivirta on merkitykseton (esimerkiksi painon suhteen),
kun taas monitasoisessa (multiple-echelon) mallissa molemmat virrat ovat re-
levantteja

e kysynnadn jaollisuus: jaetussa (divisible) mallissa jokaisen asiakkaan toimituk-
set tulevat yhdesta jakelukeskuksesta, jakamattomassa (indivisible) mallissa
asiakkaiden toimitukset tulevat kahdesta tai useammasta jakelukeskuksesta

e kuljetusten vaikutus: kuljetuskustannukset vaihtelevat sen mukaan, kuljete-
taanko tavaraa vain kahden pisteen vililla, vai tehdaanko jakelua ja noutoa
useasta pisteestd samalla kuljetuksella

e jdlleenmyynnin sijainti. (Ghiani, Laporte & Musmanno 2004, 74-76.)
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Reittisuunnittelu

Kuljetuskustannukset muodostavat tyypillisesti noin %—% logistiikkakustannuksista,
joten kuljetusvidlineiden ja tyontekijoiden maksimaalinen hyédyntaminen on tarkeaa.
Tutkittaessa kuljetuskustannusten pienentamismahdollisuuksia yleiseksi ongelmaksi
muodostuu parhaan reitin valinta logistisessa verkossa eli milla reitilla voidaan mini-
moida aika ja matka. Reitittamisongelmia on useita erilaisia, joista muutama on pe-
rustyypin ongelmia. Ensimmaisessa ongelmassa on erilliset [ahto- ja maarapaikat ja
molempia on vain yksi. Tdma on yksinkertainen ongelma, joka voidaan ratkaista ly-
himman reitin menetelmalla (shortest route method). Toisessa perusongelmassa on
edelleen erilliset [dht6- ja maarapaikat, mutta niitd molempia on useita. Taman rat-
kaisussa kaytetaan usein lineaarisen optimoinnin algoritmia (transportation method).
Kolmannessa perusongelmassa lahto- ja maarapaikat ovat samat, mutta niiden valilla
on pisteitd, joissa pitaa kayda. Tallainen ongelma esiintyy esimerkiksi jakelukuljetuk-
sessa, joka lahtee terminaalista ja jonka reitilla on myds noutoja, jotka viedaan ter-
minaaliin. Tata kutsutaan myos kauppamatkustajan (traveling salesman) ongelmaksi.
Tahan ongelmaan on laskennallisesti vaikeampi saada tarkkaa ratkaisua, kun mukana
on useita pisteitd, joissa pitdaa kdyda. Tasta syysta ongelma ratkaistaan usein heuris-

tiilkan (kokemusten, arvioiden) avulla. (Ballou 1992, 483—491.)

Hyvan reittisuunnitelman tekemiseksi kolmanteen perusongelmaan Ballou antaa

kahdeksan perusperiaatetta:

1. Suunnittele reitti niin, ettd kohteet ovat ldhella toisiaan.

2. Aikatauluta lahetykset niin, etta lahella toisiaan olevat kohteet ajetaan sama-
na paivana.

Aloita reitin rakentaminen kauimmaisesta kohteesta.

Valta ristedvyyksia reitilla, pyri tekemaan reitista pisaran muotoinen.

Suunnittele reitit ensiksi suurimmille kuljetusvilineille.

o v oA~ W

Yhdista noudot mahdollisuuksien mukaan jakelun kanssa samalle reitille jake-
luiden valeihin.
7. Yksittaisille muista kaukana oleville kohteille suunnittele oma jakelu ja nouto

tai osta kuljetuspalvelu toiselta palveluntarjoajalta.
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8. Vailta kapeita aikaikkunoita, tarvittaessa neuvottele uudestaan. (Ballou 1992,

492-493.)

3 Biomassojen logistiikka

3.1 Biomassa

Biomassalla tarkoitetaan biologista alkuperaa olevaa orgaanista ainesta eli toisin sa-
noen eloperaista kasvimassaa. Biomassasta tuotetaan suoraan tai epasuorasti polt-
toaineita, joita kutsutaan biopolttoaineiksi. Biomassasta suoraan luonnosta tuotettua
biopolttoainetta ovat esimerkiksi hake ja ruokohelpi, epasuorasti tuotettua esimer-
kiksi maa- ja metsatalouden seka teollisuuden orgaanista alkuperaa olevat jatteet ja
sivutuotteet. Biopolttoaineet jaetaan kiinteisiin (mm. hake, turve, ruokohelpi, jat-
teet), nestemaisiin (mm. biodiesel, mustaliped) ja kaasumaisiin (mm. biokaasu, puu-
kaasu). Biopolttoaineesta saadaan edelleen bioenergiaa riippumatta sen olomuodos-

ta. (Hakkila n.d.; Léhdevaara, Savolainen, Paananen & Vanhala 2010, 18.)

Tassa luvussa keskitytdadn vain kiinteisiin, suoraan luonnosta tuotettuihin biopoltto-
aineisiin ja niista keskeisimpiin Suomen energian tuotannossa kaytettyihin metsahak-
keeseen ja turpeeseen. Vield 2000-luvun alkupuolella uskottiin, ettd ruokohelvesta
tulisi uusi bioenergian ldhde hakkeen ja turpeen rinnalle, mutta nain ei kdynytkaan.
Ruokohelven energiakdytossa kuljetuskustannukset nousivat liian suuriksi. Ruokohel-
pea ei saada kuljetuksia varten tarpeeksi tiiviiksi, jotta voitaisiin kuljettaa tdysimas-
saisia kuormia. Esimerkiksi yhteen ruokohelpikuormaan mahtuu vain kolmasosa siita
energiamaarasta, joka saadaan kuljetettua turvekuormassa. Lisdksi lampolaitoksia ei
pystytad kayttdmaan pelkastdaan ruokohelvelld, vaan se pitaisi murskata ja sekoittaa
hakkeeseen tai turpeeseen. Tama taas lisda kustannuksia. (Siponmaa & Vaara 2013.)
Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksen Tiken tilastojen mukaan ruo-
kohelven viljely oli suurimmillaan 19 000 hehtaaria vuonna 2007, vuoden 2014 en-

nakkotietojen mukaan viljelyalaa on enda 6 000 hehtaaria (Kaytdssa oleva maatalo-
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usmaa 2007; Kaytossa oleva maatalousmaa 2014). Ruokohelven kaytdn vahentymi-

sen vuoksi rajaan sen ulos tasta luvusta.

Biomassojen yhteydessa kdytetdan useita eri yksikoita. Naista keskeisempia ovat

m> kuutiometri, teoreettinen kiintotilavuus

i-m> irtokuutiometri, tilavuus esim. kuljetusvalineessa
t tonni

MWh megawattitunti

GWh gigawattitunti

TWh terawattitunti

Lukujen muuntaminen naiden yksikdiden valilla tapahtuu muuntokertoimien avulla:

1 m® puuta = 2,5 i-m> metsihaketta = 1,9 MWh

1i-m> metsahaketta = 0,8 MWh = 0,3 t

1t jyrsinturvetta = 2,81 MWh; tiheys 0,320 t/m?>

1 TWh = 1 000 GWh = 1 000 000 MWh (Lihdevaara ym. 2010, 20-21.)

Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan vuonna 2013 energian kokonaiskulutus oli
n. 1 341 PJ (petajoulea) eli n. 373 TWh (terawattituntia). Tasta lahes neljannes tuo-
tettiin puupolttoaineilla (ks. kuvio 1). Tassa tilastossa mukana ovat sekd suoraan etta
epasuorasti tuotetut puupolttoaineet. Turpeen kayttd vaheni vuoteen 2012 verrat-
tuna yli 25 prosenttia. Vuoden 2013 |lammin loppuvuosi vaikutti vahentavasti lammi-
tysenergian kulutukseen. (Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulu-

tus 2014.)
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Kuvio 1. Polttoaineiden osuus energian kokonaiskulutuksesta 2012 ja 2013* (* enna-
kollinen) (Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus 2014, Liiteku-

vio 7.)

Suomen lampo- ja voimalaitoksissa poltettiin vuonna 2012 kiinteita puupolttoaineita
17,8 miljoonaa kiintokuutiometrid. Suurin osa tasta oli metsahaketta, jota kului 7,6
miljoonaa m>. Pientaloissa poltetun metsihakkeen kanssa kokonaiskaytté kasvoi 8,3
miljoonaan kuutiometriin, mika on ennatyslukema. Kiinteiden puupolttoaineiden
kaytto lampo- ja voimalaitoksissa on kasvanut tasaisesti ja metsahake on tdman vuo-
sikymmenen alussa noussut kaytetyimmaksi puupolttoaineeksi (ks. kuvio 2). (Met-

santutkimuslaitos 2013, 274.)
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Kuvio 2. Kiinteiden puupolttoaineiden kayttoé lampo- ja voimalaitoksissa 2000—2012

(Metsantutkimuslaitos 2013, 288.)

Metsdhake

Metsahake on puusta koneellisesti leikkaamalla tai murskaamalla tuotettu pienira-
keinen pala. Sita kdytetdan polttoaineena kiinteistdjen automaattisissa lammityslait-
teissa, aluelampolaitoksissa ja kaupunkien seka teollisuuden [amp6- ja voimalaitok-
sissa. Hakkeen raaka-aineena kadytetdan latvus- ja oksamassaa, pienpuuta, kantoja
seka runkopuuta, joka ei lahovikaisuuden, liiallisen mutkaisuuden, lenkouden tai haa-
raisuuden vuoksi kelpaa puunjalostusteollisuuden raaka-aineeksi. Metsahakkeen
tarkeimmat ominaisuudet energiakaytdssa ovat palakoko, kosteus ja tilavuuspaino.
Hakkeen palakoot ryhmitelldadn neljdan eri luokkaan: alle 16 mm, alle 45 mm, alle 63
mm ja alle 100 mm. Lisaksi eri luokilla on omat vaatimuksensa hienon ja karkean ai-
neksien osuuksille. Haluttu palakoko saadaan aikaan hakkurissa tai murskaimessa
olevalla seulalla. Kosteudella on suurin merkitys hakkeen lampoarvoon ja siitad saata-
vaan energiahyotyyn. Metsdahakkeen kosteus poltettaessa on tavallisesti 20 - 50 %

valilla. (Léhdevaara ym. 2010, 32—33; Metsdhake 2014.)
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Turve

Turve on kuolleesta kasvillisuudesta maatunutta ainesta, jota muodostuu kosteissa ja
hapettomissa olosuhteissa. Olosuhteiden vuoksi kasvit eivat hajoa kunnolla, vaan
niista syntyy ohut levymainen turvekerros. Turpeen uusiutumisaika on 2000-3000
vuotta, minka johdosta se on Suomessa maaritelty hitaasti uusiutuvaksi biopolttoai-
neeksi. Energiantuotannossa turpeesta valmistetaan jyrsin- ja palaturvetta. Jyrsintur-
ve on rakeista kooltaan 0,1-10 mm, palaturve on muodoltaan sylinterimainen ympy-
ralierio tai lainemainen nauha pituudeltaan 50-200 mm ja halkaisijaltaan 40—-70 mm.

(Lahdevaara ym. 2010, 90; Turve 2010.)

3.2 Logistiikka

Biopolttoaineiden logistiikkaan liittyy samoja osa-alueita kuin muidenkin tavaroiden
logistiikkaan: varastointi, kuljetus, erdkoon maaritys, varastotilat seka vaihto-
omaisuuden ja kysynnan hallinta. Kun logistiikan hallinta laajennetaan koko toimitus-
ketjun (tai toimitusverkon) hallinnaksi, mukaan tulee myds tuotannonohjaus. Bio-
polttoaineiden toimitusketjun tulee olla mahdollisimman kustannustehokas, eli suu-
ria volyymeja toimitetaan mahdollisimman pienilld panostuksilla. Metsahakkeen toi-
mitusketju saadaan tehokkaaksi, kun materiaali sijaitsee 10-50 kilometrin etaisyydel-
Ia kayttopaikasta. Turvekuljetukset ovat yleensa pidempid, jopa 200 kilometria. Kulje-
tusetadisyyteen vaikuttaa kayttopaikan kokoluokka; suurille voimalaitoksille etdisyy-
det ovat pidempia kuin pienille lampolaitoksille. Lisaksi suurten kayttopaikkojen koh-
dalla varastojen tarve lisdantyy, jolloin kuljetuksien ja varastoinnin aiheuttamien kus-
tannuksien taytyy olla tasapainossa. Logistiikkaan vaikuttaa myos erityisesti kauko-
[ampo6a tuottavien laitosten kohdalla kysynnan voimakas vaihtelu vuodenaikojen ja
saaolosuhteiden mukaan. Muita vaikuttavia tekijoita ovat mm. kelirikkoaika, toimit-
tajien kilpailu metsdenergiavaroista, tarjonnan vaihtelu ja energian hinta laitoksella.

(Ldhdevaara ym. 2010, 23-26.)

Tassa luvussa kayn lapi biopolttoaineiden logistiikkaa metsahakkeen ja turpeen osal-
ta. Lisdksi metsdahakkeen yhteydessa kerron tarkemmin sen tuotantotavoista, silla

metsdhake on tarkea osa tata opinnadytetyota.
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3.2.1 Metsahake

Tuotanto

Metsahakkeen raaka-aineista latvus- ja oksamassaa saadaan paaasiassa kuusi-, man-
ty- ja koivuleimikoiden paatehakkuista. Paatehakkuista saadaan myos teollisuudelle
kelpaamatonta jareda runkopuuta seka kantoja. Pienpuuta saadaan erillisista ener-
giapuuharvennuksista joko kokopuuna tai karsittuna rankana. Pienpuuta saadaan
myo0s integroidusta puunkorjuusta, jossa korjataan seka ainespuuta ettd energiapuu-
ta. Vuonna 2012 Iamp6- ja voimalaitoksissa kadytettiin metsahaketta yhteensa n. 7,6
miljoonaa kuutiota, josta ldhes puolet oli pienpuuta (ks. kuvio 3). (Léhdevaara ym.

2010, 32; Metsantutkimuslaitos n.d.)

M Pienpuu

M Hakkuutahteet

I Kannot ja juurakot

M Jared runkopuu

Kuvio 3. Metsdhakkeen raaka-aineosuudet [amp6- ja voimalaitosten kdytossa vuonna

2012 (Tiedot: Metsantutkimuslaitos n.d.)

Metsahakkeen raaka-aineet kuljetetaan leimikolta metsatraktorilla kasoihin joko
metsateiden varsille tai metsapalstalle. Raaka-aineita kuivatetaan kasoissa vahintaan
yhden kesdn yli. Tasta eteenpdin hakkeen tuotanto tapahtuu joko hajautetun tai kes-
kitetyn mallin mukaan. Hajautetussa mallissa haketus tapahtuu joko tienvarsilla tai

metsdpalstalla. Metsadpalstalla tapahtuva haketus on nykyaan melko vahaista. Tien-
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varsihaketuksessa hakkuri tai murskain tuodaan raaka-ainekasan viereen, jossa kasa
haketetaan kuljetusvdlineeseen, joka kuljettaa hakkeen kayttopaikalle. Keskitetyssa
mallissa tuotantopaikkana on varastoalue (terminaali) tai kayttopaikka. Terminaali-
haketuksessa raaka-aineet kuljetetaan tienvarresta terminaaliin, jossa haketus tapah-
tuu hakkurilla tai murskaimella. Haketta tehdaan joko kasaan tai suoraan kuljetusva-
lineeseen, jolla se vieddan kayttopaikalle. Kayttopaikkahaketuksessa raaka-aineet
kuljetetaan tienvarsilta suoraan kayttdpaikalle, jossa haketus tai murskaus tapahtuu.
Hake voidaan sy6ttda joko varastoon tai suoraan kattilaan johtavalle kuljettimelle.
Keskitetyssa mallissa murskaimet voivat olla kiinteita laitoksia. Haketustavoista tien-
varsihaketus on yleisintd, vuonna 2012 sen osuus kaikesta metsahakkeen tuotannos-
ta oli 60 %, kun taas terminaalihaketuksen osuus oli 22 % ja kdyttopaikkahaketuksen
osuus 18 %. Raaka-aineiden mukaan eriteltyina tienvarsihaketus oli yleisinta pien-
puu- (69 %) ja hakkuutahdehaketuksissa (75 %), kannoissa kadyttopaikkahaketuksella
oli suurin osuus 42 % ja jareassa runkopuussa terminaalihaketus oli yleisinta 46 %:n

osuudella. (Léhdevaara ym. 2010, 36—37; Metsantutkimuslaitos 2013, 290.)

Varastointi

Metsahakkeen raaka-aineiden varastoinnilla voidaan vaikuttaa paljon hakkeen kos-
teuteen ja energiasisaltoon. Raaka-aineet kuivuvat kasoissa, joten niiden tekemiseen
tulee kiinnittda riittavasti huomiota. Kuivumista edistavat varastokasojen oikea-
aikainen perustaminen, suurien kasojen suosiminen, kasojen tekeminen vetta hylki-
viksi seka kasojen peittaminen. Hyva varastopaikka on tasainen, kantava, avoin ja
tuulinen, eika kivia, kantoja tai puita ole koneiden esteena tai kasan alla. Lisaksi tulee
varmistaa, etta tieyhteydet varastolle ja kdantopaikat ovat riittavat tarpeen vaatiessa

suurillekin kuorma-autoyhdistelmille. (Varastointi 2014.)

Varastoalueen eli terminaalin perustamisessa tarkeita seikkoja ovat sijainti ja koko
seka toimintaidea. Sijainti voidaan ratkaista optimoimalla ja ottamalla huomioon
kustannustekijat. Hakkeen tai murskeen tuotantoon tarkoitettu terminaali tulee si-
joittaa tarpeeksi etdalle asutuksesta melu- ja polyhaittojen seka liikkennemaéaran
vuoksi. Terminaalin pohjan tulee olla kantava ja tarpeen vaatiessa asfaltoitu. Termi-

naalissa raaka-aineet varastoidaan kasoissa ja hakkeesta ja murskeesta tehdaan au-
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matyyppisia varastoja. Jotta terminaalin perustaminen olisi kannattavaa, tulisi vo-

lyymien olla tarpeeksi suuria. (Ldhdevaara ym. 2010, 62—-63.)

Kayttopaikalla valmista haketta ei yleensa varastoida pitkia aikoja, vaan kuormat pu-
retaan punnituksen jalkeen joko vastaanottoasemaan tai kentalle, josta ne myo-
hemmin siirretdan kuljettimille. Kaytossa voi olla myds hakesiiloja, joihin mahtuu
kayttopaikan koon mukaan maksimissaan muutaman vuorokauden kulutusta vastaa-
va maara. Pienemmissa lampolaitoksissa hake puretaan suoraan varastoon, josta se

siirtyy kattilaan automatisoitujen kuljettimien avulla. (Ldhdevaara ym. 2010, 68.)

Kuljetus ja kalusto

Metsahakkeen kuljetus tapahtuu paaasiassa kuorma-autoyhdistelmilla. Tieverkkoa
pitkin taloudellisesti kannattava kuljetusetdisyys metsdahakkeelle on noin 100-150
km. Varsinkin tienvarsihaketuksessa kuljetusmatkan kasvaessa toimitusketjun tehok-
kuus karsii joko hakkurin tai autojen odotusaikojen lisdantyessa. Metsasta saatavien
biopolttoaineiden vesitiekuljetuksia on myds kokeiltu. Aluskuljetuksen etuina pidet-
tiin pienta tyovoiman tarvetta, kuljetustehokkuutta yli 100 km etaisyyksilld, toimitus-
varmuutta ja pienia COZ—pééstéjé. Heikkouksia sen sijaan ovat huono kustannuskilpai-
lukyky alle 100 km:n etdisyyksilla, lastauspaikkojen rajallinen maara, lastaus- ja pur-
kukustannukset satamissa, kaytté mahdollista vain talvikauden ulkopuolella, proo-
mujen saatavuus sekd vaatimus suurille vuotuisille hankintamaarille. Rautateillad on
kuljetettu risutukkeja ja kokeiluja on tehty myos hakkeelle, kantomurskeelle ja murs-
kaamattomille kannoille sekad energiapuulle. Metsahakkeen kuljetuksissa junakuljetus
voittaa autokuljetuksen kustannustehokkuudessa, kun kuljetusetdisyys on yli 150 km.
Junakuljetuksissa heikkouksia ovat terminaalialueiden puute, rajattu loppuasiakkai-
den maara, kilpailun puute ja vaunukaluston saatavuus. (Laitila, Leinonen, Flyktman,

Virkkunen & Asikainen 2010, 41-43.)

Hakkeen ja murskeen tuotannossa kaytetaan joko hakkuria tai murskainta. Hakkurilla
tyostetdaan latvusmassaa, pienpuuta sekd jareda puuta. Murskainta kaytetdan paaasi-
assa kantojen ja muiden erikokoisten ja -tyyppisten biomassojen murskaamiseen.
Murskain sietda epapuhtauksia hakkuria paremmin. Murskaimessa on tylpat, vasa-

ramaiset terat, joilla aines murskataan ja kuljetetaan hihnakuljetinta pitkin kuljetus-
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vdlineeseen tai kasaan. Murskain rakennetaan yleensa pydraalustaisena, jolloin sita
voidaan liikutella kuorma-autolla, tai kiinteana laitoksena esimerkiksi terminaaleihin
tai kayttopaikoille. Hakkurin paatyypit ovat rumpu- ja laikkahakkuri, joista rumpu-
hakkuria kdytetdaan suuremmissa kokoluokissa. Rumpuhakkurissa on terat lieriomai-
sen rummun ymparilla, joilla puuaines haketetaan. Rummun jalkeen hakkurissa on
seula, jolla saadaan haluttu palakoko. Seulan lapaistydan hake lentaa torvesta kulje-
tusvdlineeseen tai kasaan. Laikkahakkurin toimintaperiaate on muuten samanlainen,
mutta teradt ovat kiinnitettyina terdpyoran sivupinnalle sateen suuntaisesti ja puut
syOtetdan vinosti terdapyoran sivupintaa kohden. Hakkurit voivat olla kuorma-auton
paalle rakennettuja, suoraan tyokoneeksi rakennettuja tai traktorin perassa vedetta-
via. Hakkureita kaytetaan paaasiassa tienvarsihaketuksissa, mutta myds terminaa-
leissa ja kdyttopaikoilla, jos koneessa on korkea tuntituotos. (Lahdevaara ym. 2010,

33-35.)

Tieverkoilla hakkeen yleisin kuljetusvaline on kuorma-auton ja varsinaisen perdvau-
nun yhdistelma. Myo6s puoliperavaunuyhdistelmia kdytetaan. Pienemmille lampdlai-
toksille haketta kuljetetaan myds traktorin perdvaunussa. Kuorma-autot ovat yleensa
3- tai 4-akselisia ja telivetoisia. Varsinaisissa perdavaunuissa akseleita on kolme, nelja
tai viisi, puoliperdvaunuissa yleensa kolme. Haketta kuljetetaan joko kiinteissa kuor-
matiloissa tai vaihtolavakonteissa. Kuorma-auton kiintean kuormatilan koko vaihte-
lee akseleiden maardstd, kantavuudesta, akselivalista ja ohjaamomallista riippuen
44-66 m>:00n. Myds peravaunujen kuormatilojen koko vaihtelee akseleiden luku-
maarasta, akselivalista ja pituudesta riippuen 80-100 m>:00n. Kuorman purkaminen
voi tapahtua kippaamalla sivulle tai taakse, ketjupurkulaitteella, kolatekniikalla (koko
kuormatilan levyinen ja korkuinen levy liikkuu pituussuunnassa) tai liikkuvalla lattial-
la. Kantoja ja pienpuuta kuljetetaan nk. kantoautoilla, joissa kuormatilan kokoa voi-
daan saataa liikkuvalla kopalla ja jotka on varustettu nosturilla. Myos ainespuun kul-
jetukseen tarkoitetuilla autoilla voidaan kuljettaa karsimatonta pitkda irrallista pien-

puuta, rankaa ja risutukkeja. (Léhdevaara ym. 2010, 70-72.)
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3.2.2 Turve

Tuotanto

Energiakdyttoon turpeesta tuotetaan seka jyrsin- ettd palaturvetta, joista jyrsintur-
peen osuus on noin 90 %. Turpeen tuotannossa kaytettavia menetelmia ovat haku-,
imuvaunu-, kokoojavaunu- ja karheen siirtomenetelmat seka palaturpeen tuotanto.
Menetelman valintaan vaikuttaa mm. tuotetaanko jyrsin- vai palaturvetta seka tuo-
tantoalueen koko ja yhtendisyys. (Léhdevaara ym. 2010, 90; Turvetta tuotetaan use-

alla tavallan.d.)

Varastointi

Turvetta varastoidaan suoalueella turvepenkereissa eli aumoissa. 3—4 kuukautta kes-
tavan tuotantokauden aikana kesalla suolle muodostuu suuria varastoja, joita kayte-
taan tuotantokauden jalkeen syyskuun ja kesdakuun valisena aikana. Turvetta toimite-
taan aumavarastoilta asiakkaan tilauksen mukaan, koska suuren turvemaaran toimi-
tus ennakkoon asiakkaan varastoon on mahdotonta. Turveauman rakentamistavalle
ja koolle on annettu tarkat maaraykset, joiden tavoitteena on korkea, tiivis auma,
mika vahentaa turpeen kastumista ja itsekuumenemista. Aumat peitellaan muovilla.

(Lahdevaara ym. 2010, 90-91.)

Kuljetus ja kalusto

Jyrsinturvetta kuljetetaan paaasiassa voimalaitoksille ja palaturvetta lampolaitoksille.
Kuten metsahakkeenkin kohdalla, myos turvetta kuljetetaan eniten kuorma-
autoyhdistelmilla. Junakuljetuksiakin on kokeiltu, mutta ongelmana ovat uudenaikai-
sempien vaunujen puute. Maantiekuljetuksissa kalusto on samanlaista kuin metsa-
hakkeen kuljetuksissa kaytettdavat kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun yhdis-
telmat. Kuormatila on kiintea ja mahdollisimman kevytrakenteinen. Tuotannossa
kalustona kdytetdan traktoreita ja niihin kytkettavia vetolaitteita. Aumoilla kuormat
lastataan kuorma-autoihin joko pydrakuormaajalla tai kaivinkoneella. Purku tapahtuu
kdyttopaikalla yleensa ketjupurkulaitteella tai sivulle kippaamalla. (Ldhdevaara ym.

2010, 94, 99; Turvetta tuotetaan usealla tavalla n.d.)
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3.3 Metsdhakkeen logistiikka Keski-Suomessa

Metsahakkeen kaytto lampo- ja voimalaitoksissa Keski-Suomessa on kasvanut lahes
joka vuosi vuosituhannen alusta lahtien (ks. kuvio 4). Vuonna 2012 Keski-Suomen
maakunnassa kdytettiin eniten metsihaketta lampé- ja voimalaitoksissa, 1 000 m® eli
n. 13 % koko maan kaytosta. Metsahakkeen osuus kiinteista puupolttoainesta Keski-
Suomen lampo- ja voimalaitoksissa oli 53 %. Metsahakkeen raaka-aineeksi Keski-
Suomessa kaytettiin eniten pienpuuta (44 %) ja hakkuutahteita (33 %), kantojen ja
juurakoiden osuus oli 21 % ja jarean runko puun osuus vain 3 %. (Metsantutkimuslai-

tos n.d.; Metsantutkimuslaitos 2013, 288.)
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Kuvio 4. Metsdahakkeen kayttd lampo- ja voimalaitoksissa Keski-Suomessa vuosina

2000-2012 (Tiedot: Metlan Metinfo tilastopalvelu.)

Keski-Suomen lampdlaitoksista suurimmat ovat Jyvaskylan Keljonlahden ja Rauha-
lahden voimalaitokset. Yhteensa naiden laitosten polttoainetarpeeksi on arvioitu 3—4
TWh. Muita maakunnan suuria laitoksia ovat Jamsdssa UPM-Kymmene Oyj:n Jam-

sinkosken ja Kaipolan paperitehtaiden voimalaitokset ja Adnekosken voimalaitos.
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Keski-Suomen yli yhden megawatin lamp6- ja CHP-laitokset ovat kuviossa 5. CHP tar-
koittaa yhdistettya lammon- ja sdhkdntuotantoa, Combined Heat and Power. (Lahde-

vaara ym. 2010, 43—44.)

Kuvio 5. Yli yhden megawatin lamp6- ja CHP-laitokset Keski-Suomessa (Alakangas,

Keranen, Flyktman, Jetsu, Penttinen, Tukia & Kataja 2012, 22.)

Keski-Suomen energiapuumaarat arvioitiin vuonna 2009, mista saatu nk. teknis-
ekologinen korjuumaara on noin 1,5 milj. kiintokuutiometria. Keski-Suomen puusto ja
maapohjat jakautuvat karkeasti niin, ettd maakunnan luoteisosassa on mantyvaltais-
ta metsaa ja suota paljon, kaakkoisosassa taas manty-koivuvaltaista metsaa, kivisia

rinteita ja vaihtelevuutta. Naiden kahden alueen viliin jaavalla keskikaistaleella on
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kuusivaltaista metsaa, joissa on hyvat hakkuumahdollisuudet. Kuviossa 6 on karkeasti
arvioitu metsahakkeen materiaalivirtoja ja laitosten kayttomaaria Keski-Suomen alu-

eella. Ympyran koko kertoo metsahakkeen vuotuisesta kdyttomaarasta, nuolet nayt-

tavat materiaalivirtojen suunnan ja nuolen paksuus kertoo materiaalivirran suuruu-

desta. (Lahdevaara ym. 2010, 46, 48; Kauppinen 2009, 3.)

Laitostyyppi
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Kuvio 6. Metsdahakkeen toimituskohteet ja materiaalivirtojen suunta Keski-Suomessa

(Lahdevaara ym. 2010, 49.)
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4 Investointilaskelmat

Investointi on rahan sijoittamista tuotannon tai lilketoiminnan kohteeseen, josta
odotetaan tuloja pidemman aikavalin aikana. Reaali-investointi on sijoitus aineellisiin
tai aineettomiin tuotannontekijoihin, kuten koneeseen tai henkilokunnan koulutuk-
seen, finanssi-investoinnilla taas tarkoitetaan esimerkiksi sijoitusta jonkin yrityksen
osakkeisiin. Investointipaatds on usein merkittava, silla investointiin sitoutunut paa-
oma on yleensa suuri ja tulon odotusaika pitka. Lisaksi sidottu padoma on poissa
muusta kaytosta. Investointipaatdksen tueksi tehdaan investointilaskelmia, joilla voi-
daan selvittaa yksittaisen investoinnin kannattavuutta tai vertailla eri investointivaih-
toehtoja. Perusperiaate on, etta kannattava investointi tuottaa enemman kuin siihen
taytyy sijoittaa. (Saaranen, Kolttola & PGs6 2011; Suomala, Manninen & Lyly-
Yrjandinen 2011, 152.)

4.1 Lahtoarvot

Investointilaskelmia varten on selvitettdva lahtdarvoja, joista jotkut voidaan mitata,
mutta suurin osa taytyy arvioida ja ennustaa. Lahtoarvojen taytyy kuitenkin olla
mahdollisimman tarkkoja, jotta laskennasta olisi hyotya. Investointilaskennan jalkeen
voidaan herkkyysanalyysin avulla tutkia, miten yhden tai useamman lahtéarvon muu-

tokset vaikuttavat kannattavuuteen. Tarvittavat lahtoarvot ovat seuraavat:

e Hankintameno on yleensa investoinnin pitoajan alussa oleva meno, esimer-
kiksi uuden koneen hankintahinta, joka sisaltda myds asennuskustannukset ja
henkilokunnan koulutuksen.

e Vuotuiset kustannukset ovat investoinnin vuosittaisesta yllapidosta aiheutu-
vat kustannukset, esimerkiksi koneen huolto- ja korjauskustannukset. Inves-
tointilaskelmissa kustannukset ajatellaan erdaantyvaksi vuoden valein hankin-
tahetkesta lahtien.

e Vuotuiset tuotot ovat investoinnin seurauksena saadut tuotot tai kustannus-
saastot, mitka ajatellaan myods muodostuvaksi vuoden valein hankintahetkes-

ta lahtien.
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e Vuotuiset nettotuotot ovat vuotuiset tuotot vahennettyna vuotuisilla kus-
tannuksilla.

e Jaanndsarvo on arvioitu investoinnin myyntiarvo investointiajan lopussa. Voi
olla myds negatiivinen, jos investointikohteen havittaminen aiheuttaa kus-
tannuksia.

¢ Investointiaika on investoinnin taloudellinen pitoaika. Usein lyhyempi kuin se
aika, jonka esimerkiksi kone olisi toimintakuntoinen.

e Laskentakorkokanta on investoinnin minimituottovaatimus, tavoite sijoitetul-
le pddomalle tarvittavalle tuotolle. Laskentakorkokantaan vaikuttavat mm.
vieraan padomaan ja oman padoman korkotaso, pddoman tuotto jossain
muussa kohteessa seka investointiin liittyva riski. (Saaranen ym. 2011, 296—

297.)

4.2 Laskentamenetelmat

Investoinnin taloudellista kannattavuutta voidaan selvittaa usealla eri laskentataval-

la. Tassa luvussa esittelen niista yleisimmat.

Takaisinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuajan menetelma on yksinkertaisin investointilaskelma, jossa selvite-
taan, kuinka monen vuoden kuluttua investointi maksaa itsensa takaisin, eli milloin
vuotuiset nettotuotot kattavat hankintamenon. Mita lyhyempi takaisinmaksuaika,
sitd parempi investointi. Korottomassa takaisinmaksuajan laskelmassa (payback pe-
riod) ei oteta huomioon rahan aika-arvoa eli laskentakorkokantaa, jolloin takaisin-
maksuaika lasketaan jakamalla hankintameno vuotuisella nettotuotolla. Jos netto-
tuotot ovat erisuuruiset joka vuosi, niita lasketaan yhteen niin kauan, etta niiden
summa on yhta suuri kuin hankintameno. Tahan tarvittava aika on takaisinmaksuai-
ka. Korollisessa takaisinmaksuajan menetelmassa (discounted payback period) las-
kentakorkokanta otetaan huomioon laskemalla yhteen vuotuisia diskontattuja netto-
tuottoja niin kauan, ettd niiden summa on yhta suuri kuin hankintameno. Takaisin-
maksuajan menetelma ei huomioi takaisinmaksuajankohdan jalkeen investoinnista

tulevia tuottoja ja kustannuksia, joten se ei sovi hyvin kannattavuuden arviointiin.
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Menetelmalld voidaan kuitenkin helposti ja nopeasti rajata ulos rahoitusvaikutuksil-
taan ja riskeiltdaan epaedullisimmat investointivaihtoehdot. (Saaranen ym. 2011, 299—-

301; Suomala ym. 2011, 159-160.)

Nykyarvomenetelma

Nykyarvomenetelmassa (net present value) diskontataan laskentakorkokannalla in-

vestoinnin kaikki vuotuiset kustannukset ja tuotot nykyhetkeen, myds jaanndsarvo.

Hankintamenoa ei tarvitse diskontata, koska se on jo nykyarvossaan. Taman jalkeen
lasketaan nettonykyarvo eli viahennetaan tuottojen nykyarvosta kustannusten nyky-
arvo. Jos tulos on positiivinen, investointi on kannattava. Laskentaa voidaan helpot-
taa vahentamalla toisistaan saman vuoden tulot ja kustannukset ennen diskonttaa-

mista, jolloin saadaan vuosittainen nettotuotto tai -kustannus. Investoinnin kannat-
tavuuden arviointiin nykyarvomenetelmaa pidetdan teoreettisesti oikeimpana vaih-

toehtona. (Saaranen ym. 2011, 303—-304; Suomala ym. 2011, 155-156.)

Sisdisen korkokannan menetelma

Sisdisen korkokannan menetelmassa (internal rate of return) selvitetdan korkokanta,
jolla tuottojen nykyarvo on yhta suuri kuin kustannusten nykyarvo. Mikali sisdinen
korkokanta on vahintaan yhta suuri kuin tavoitteeksi asetettu laskentakorkokanta,
investointi on kannattava. Sisdinen korkokanta kertoo samalla myd&s investointiin
sijoitetulle pddomalle saatavan vuotuisen tuottoprosentin. Laskennan aluksi saman
vuoden tulot ja kustannukset voidaan vahentaa toisistaan, minka jalkeen nettotuotot
ja jadnnosarvo diskontataan investointiajan alkuun. Diskonttauksen korkokanta eli
sisdinen korkokanta merkitdan tuntemattomaksi muuttujaksi. Diskontattujen netto-
tuottojen ja jaanndsarvon summa merkitaan yhta suureksi kuin investoinnin hankin-
tameno. Ndin syntyy n:nnen asteen yhtalo, jolle voi I6ytya useampi kuin yksi ratkaisu.
Tastad ongelmasta huolimatta sisdinen korkokanta on yleisimpia liike-elaman paatok-
sentekijoiden kayttamistd menetelmista. Sisdinen korkokanta voidaan maarittaa hel-
poiten Excelin rahoitusfunktioilla. (Saaranen ym. 2011, 307-308; Suomala ym. 2011,
156-159.)
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Annuiteettimenetelma

Annuiteettimenetelmassa (annuity method) jaetaan kaikki tuotot ja kustannukset
investointiajalle yhta suuriksi suoritteiksi eli annuiteeteiksi, joita verrataan keske-
naan. Laskennan aluksi hankintamenosta vahennetdan jaanndsarvon nykyarvo, jol-
loin saadaan nettohankintameno. Tama jaetaan annuiteetin kaavan avulla tasaeriksi,
johon lisatdan vuotuiset kustannukset. Ndin saadaan menoannuiteetit. Tuloannuitee-
tit muodostuvat vuotuisista tuotoista. Mikali vuotuiset kustannukset tai tuotot ovat
erisuuruisia eri vuosina, on ne ensin diskontattava nykyhetkeen ja vasta sitten jaetta-
va vuosien lukumaaralla yhta suuriksi meno- tai tuloannuiteeteiksi. Investointi on
kannattava, jos tuloannuiteetti on vahintdaan yhta suuri kuin menoannuiteetti. (Saa-

ranen ym. 2011, 311-312.)

5 Konetyd A. & A. Saarela Ay

5.1 Nykytilanne ja kehittaminen

5.1.1 Yrityksen toiminta

Konetyo A. & A. Saarela Ay on Joutsan seudulla toimiva traktori- ja koneurakointiyri-
tys. Yrityksen palveluihin kuuluvat haketus ja hakkeen kuljetus, lumenauraus ja lu-

men poisajo, hiekoitus, katujen seka pihojen harjaus ja pesu, tienvarsien niitto ja rai-
vaus, teiden lanaus, likakaivojen tyhjennykset, puiden ja risujen ajo sekda muut kone-

ja traktorityot.

Yrityksen perustivat vuonna 1994 serkukset Aulis ja Markku Saarela. Yrityksen alku-
perdinen nimi olikin Konetyd M. & A. Saarela Ay vuoteen 1996 asti, jolloin Auliksen
poika Anssi ryhtyi toiseksi yrittdjaksi Markun jadadessa pois toiminnasta. Talléin myos
nimi muutettiin nykyiseksi. Yrityksessa tyoskentelee vakituisesti 3 henkilda ja tarvit-
taessa sesonkiaikaan 1-3 henkil6a lisaa. Yrityksen asiakkaita ovat paaasiassa kunnat,

paikalliset yritykset seka yksityiset asiakkaat. (Saarela 2014.)
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Yritys toimii Aulis Saarelan maatilan yhteydessa, ja osa traktoritdista tehddaan maata-
louden lukuun. Yrityksen konekalustoa ovat pyérakuormaaja ja taajamakone, joiden
lisdksi kaytossa on maatilan nimissa olevat nelja traktoria. Muuta kalustoa ovat mm.
hakkuri, auraus-, hiekoitus-, harjaus- ja niittolaitteet seka perdavaunut erilaisiin tyo-
tehtadviin. Maatilan yhteydessa on konehalli traktoreiden ja koneiden sailytysta seka

huolto- ja korjaustoimia varten.

Yrityksen tyotehtavat ovat jakautuneet hyvin pitkalti vuodenaikojen mukaan: talvella
on aurausta ja hiekoitusta, kevaalla harjausta, kesalla ja syksylla tienvarsien niittoja
seka raivauksia. Teiden lanauksia on kevaasta syksyyn ja likakaivoja tyhjennetdan
ympari vuoden, kuitenkin enimmakseen kesdaikaan. Syksysta 2006 |ahtien yrityksen
palveluvalikoimaan on kuulunut haketus ja hakkeen kuljetus. Tasta on vuosien saa-
tossa kasvanut yksi merkittavimmista yrityksen tulonldhteista, se muodostaa jo noin
59 % liikevaihdosta. Taman johdosta yrityksessa on mietitty, olisiko kannattavaa in-
vestoida kuorma-autoon, jolla hoidettaisiin hakkeen kuljetus. Kuorma-autoa olisi

mahdollista kdyttaa myos muihin tyotehtaviin, kuten likakaivojen tyhjennyksiin.

5.1.2 Hakkeen tuotanto- ja kuljetuspalvelu

Haketta tuotetaan padasiassa kolmelle lampdlaitokselle Joutsassa, joiden lisaksi asi-
akkaita ovat pienet yritysten ja maatilojen lampoélaitokset. Joidenkin pienten asiak-
kaiden luona haketus tapahtuu suoraan heidan varastoonsa. Asiakkaat on eriteltyna

tarkemmin luvussa 5.2.1.

Konetyo toimii hakkeen tuotannossa aliurakoitsijana paikalliselle metsapalveluyrityk-
selle, jolla on sopimukset lampdlaitosten kanssa hakkeen toimittamisesta. Metsapal-
veluyritys korjaa energiapuut kasoihin metsateiden varsille. Kuivumisajan jalkeen
Konetyo hakettaa kasat tienvarressa ja kuljettaa hakkeen lampdlaitosten varastoihin.
Haketettavat energiapuukasat sijaitsevat padasiassa alle 40 km:n etdisyydella [ampo-
laitoksista. Metsdpalveluyritykselld on kaytossdan myos erdanlainen energiapuuter-
minaali, johon tuodaan haketettavaksi tarkoitettuja rankoja. Terminaalissa rangat
haketetaan ja kuljetetaan lampolaitoksille. Terminaalia kdytetdaan padasiassa kelirik-

kojen ja suuren kysynnan aikaan hakkeen saatavuuden turvaamiseksi. Se sijaitsee
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Joutsan taajaman laheisyydessa, joten sieltd voidaan tdydentda nopeasti lampdlaitos-

ten varastoja.

Kaikki lampdlaitoksille kuljetetut hakekuormat merkataan hakelistaan. Ndista listoista
kerasin tiedot Excel-taulukkoon, josta sain seuraavanlaisia tietoja: Konetyon tilikau-
den aikana aikavalilla 1.5.2012—-30.4.2013 haketta tuotettiin lampdlaitoksille yhteen-
5426 963 i-m° ja noin 900 kuormaa. Kuukausittainen jakauma on esitetty kuviossa 7.
Kuljetettujen irtokuutioiden mukaan painotettu kuljetusetaisyyden keskiarvo oli noin
14,1 km. Kilometreja kuljetuksia hoitavalle liikennetraktorille kertyi n. 25 500 km.
Hakkeen tuotantomaaraan ei ole laskettu niita irtokuutioita, jotka on haketettu asi-

akkaan luona suoraan varastoon.

Hakkeen tuotanto ja kuormat kuukausittain
5/2012 - 4/2013
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Kuvio 7. Konetyon hakkeen tuotanto ja kuormat kuukausittain

Haketuksessa kaytetaan traktorin perassa vedettavaa ja traktorista voiman ottavaa
yksiakselista Kesla C645 -rumpuhakkuria. Traktorina on Valtra T182 -liikennetraktori
varustettuna Cranab FC53DT -kuormaajalla (ks. kuvio 8). Hakkeen kuljetukseen kay-
tetian kahta tilavuudeltaan 30 m*:n perdvaunua seka Valtra N142 -liikkennetraktoria.
Molempien traktoreiden maksimi ajonopeus on 50 km/h. Kuljetuksia tekevassa lii-

kennetraktorissa on etunostolaitteessa kiinni nivelaura, jonka avulla hakkeet tyonne-
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taan lampolaitoksen varastolla korkeammaksi kasaksi. Ndin varastoon mahtuu

enemman tavaraa kuin pelkdstdaan kippaamalla.

Kuvio 8. Konetyon haketuksessa kaytettava kalusto

Hakkeen kuljetus toteutetaan niin, etta toista peravaunua taytetaan tienvarsikasoilla
tai terminaalissa silla valin, kun toista kuljetetaan lampolaitokselle tyhjennettavaksi.
Tama jarjestelma toimii hyvin lyhyilla etaisyyksilla, mutta pidemmiltd matkoilta kulje-
tettaessa hakkuriyksikolle tulee pakostikin odotusaikaa. Kuljetuksia nopeuttaakseen
hakkurin kaytossa oleva traktori voi lahted tuomaan taytta peravaunua vastaan, jol-
loin tdyden ja tyhjan perdavaunun vaihto tapahtuu jossain matkan varrella. Ndin saa-
daan tydllistettya toinenkin traktori kokoaikaisesti ja samalla lyhennetdan koko hake-

tusprosessin kokonaisaikaa, mutta hakkurille tulee silti odotusaikaa.
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Nykyiselld hakkurilla paastaan valmistajan mukaan haketustehoon 160 m>/h (KESLA
C645 n.d.). Kdytannossa 30 m>n perdavaunun tayttamiseen kuluu aikaa keskimaarin
noin puoli tuntia riippuen haketettavasta puutavarasta. Tama kuitenkin riittaa hyvin
nykyiselle hakkeen tuotantomaarille, joten kuorma-autohakkurin investoinnin selvi-
tys on rajattu ulos tasta tyosta. Lisaksi jotkin haketettavat kasat ovat sen verran vai-
keissa paikoissa, etta niihin ei kuorma-autolla valttamatta paasisi. Kuorma-autoa kay-
tettadisiin padasiassa hakkeen kuljetukseen. Koska kuorma-autoa olisi tarkoitus hyo-
dyntdaa myos yrityksen muissa tyotehtavissa, olisi vaihtolavajarjestelma paras ratkai-
su paallirakenteeksi. Kahdella vaihtolavakontilla kuljetukset onnistuisivat samalla
tavalla kuin nykydan kahdella peravaunulla, eli toista taytetdan silla valin kun toista
kuljetetaan lampdlaitokselle. Kuorma-autolla saataisiin kuljetuksia hoidettua nope-
ammin varsinkin pidemmalta matkalta ja ndin hakkurin tehokkaampi kaytté onnistui-

si. Kuorma-auton suunnittelua kaydaan tarkemmin lapi luvussa 6.1.

5.1.3 Likakaivojen tyhjennyspalvelu

Hakkeen kuljetuksessa kuorma-autoa ei kuitenkaan pystyta taysipaivaisesti tyollista-
maan. Varsinkin kesdaikaan hakkeen kysynta on luonnollisesti pienempaa, joten
kuorma-autolle pitdisi saada myos muita tyotehtavia. Likakaivojen tyhjennys pystyt-
taisiin hoitamaan samalla kuorma-autolla kuin hakkeen kuljetuskin, kun siihen han-
kittaisiin vaihtolavaimuvaunu. Nykyisin likakaivoja tyhjennetdan traktorin perdssa
vedettavilld imuvaunulla, jonka tilavuus on 8 m®. Likakaivojen jatevedet kuljetetaan
Joutsan jatevedenpuhdistamolle. Likakaivojen tyhjennykset olisi helppo yhdistaa sa-
malle kuorma-autolle kuin hakkeen kuljetus, silla kaivojen tyhjennykset ajoittuvat
padasiassa kesdaikaan (ks. kuvio 9). Likakaivojen tyhjennykset tehdaan talla hetkella

vield maatalouden lukuun.
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Tyhjennysten jakautuminen kuukausittain
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Kuvio 9. Likakaivojen tyhjennysten jakautuminen kuukausittain vuonna 2013

Kuviossa 9 olevat tiedot olen koonnut laskutetuista laskuista. Vuonna 2013 jatevesi-
kuormia oli yhteensa 148 kpl, joissa kuljetettiin yhteensa 653 m? jatevetta. Kuorma-
koko oli keskimaarin 4,4 m>. Keskimaardinen kuljetusmatka kuormattuna oli n. 8 km
ja kuormaamattomana n. 11 km eli yhden tyésuorituksen kokonaismatka oli keski-

maarin n. 19 km. Vuoden aikana likakaivojen tyhjennyksista kertyi ajoa n. 2 700 km.

Kuorma-auton kayttdajan lisadmiseksi nykyisista Konetyon tdista kuorma-autoa voisi
hyodyntaa myos talvisin lumen poisajossa seka kevdisin harjaushiekan poisajossa.
Nama hoituisivat jollain hakelavaa pienemmalla vaihtolavalla. Lisdksi vaihtolava-
kuorma-autolla onnistuisi myos kaluston siirto koneenkuljetuslavalla. Esimerkiksi
tienvarsien niitoissa ja raivauksissa seka harjauksissa jotkin kohteet ovat melko kau-
kana, joten kaluston siirto kuorma-autolla sujuisi nopeammin kuin ajamalla. Naissa
toissa kuorma-auton tarve ja ajokilometrit vuosittain olisivat kuitenkin sen verran
vahaisia, ettad en tutki niita sen tarkemmin tdssa tyossa. Niitd voidaan selvittaa pa-

remmin sitten, jos padadytdan investoimaan kuorma-autoon.
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5.2 Asiakkaat

Tassa luvussa tarkastellaan niitda Konetyon asiakkaita, joiden palvelemisessa voitaisiin
investoinnin jalkeen kayttda kuorma-autoa traktorin sijaan, eli kdytdnnossa hake- ja

likakaivoasiakkaita.
5.2.1 Hakeasiakkaat

Tarkeimmat hakeasiakkaat ovat siis kolme lampolaitosta, jotka kaikki sijaitsevat Jout-
sassa. Naiden laitosten sijainnit on merkitty karttaan kuviossa 10. Silloin tallin hake-
kuormia vieddaan myds pienempiin maatalouksien ja yritysten lampolaitoksiin. Toimi-
tetun hakkeen maara asiakkaittain aikavalilla 1.5.2012—-30.4.2013 on esitetty kuvios-

sa 11. Yhteensi haketta toimitettiin tuolla aikavalills 26 963 i-m>.
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Kuvio 10. Lampodlaitokset, joihin Konetyo toimittaa haketta
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Hakkeen maara asiakkaittain 5/2012 - 4/2013 (i-m3)

340 330

2 388

M Joutsan Lampo
B EW Joutsenlampi
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B Muut asiakkaat

M Valivarasto

Kuvio 11. Konetyon toimittaman hakkeen maara asiakkaittain

Joutsan Lampo Oy

Joutsan Lampo Oy:n laitos on lampolaitoksista selvasti suurin. Se sijaitsee lahella
Joutsan keskustaa Pertunmaantien varrella. Kaukolampoverkon asiakkaat ovat paa-
asiassa keskustan alueella. Joutsan Lampo tuotti lampoa 21,2 GWh vuonna 2012.
Lampo tuotettiin 78-prosenttisesti biopolttoaineilla ja loput 6ljylla. Biopolttoaineina
kadytettiin haketta ja turvetta. Limpolaitoksessa on kaksi 1,25 MW:n biokattilaa seka
varalaitteina kaytettavat 0,6 ja 1,2 MW:n 6ljykattilat. Kesalla 2013 lampdlaitoksen
toiminnalle jouduttiin hakemaan ymparistélupaa. Ymparistéluvan yhteydessa Jout-
san Lampo Oy haki lupaa myos uudelle 6 MW:n biokattilalle. Laajennuspaatosta ei

viela ole tehty, mutta sen arvioidaan ajoittuvan vuosille 2016—-2019. (Huikko 2013, 8.)

Syksysta 2012 |ahtien Joutsan Lammon biopolttoaineena on kaytetty ainoastaan ha-
ketta. Aikavililla 1.5.2012—30.4.2013 Konetyd toimitti Joutsan Limmélle 20 055 i-m?
haketta, joka vastaa noin 15,4 GWh lampdenergiaa. Tdma on laskettu standardimal-
lin mukaisella, kosteudeltaan 40-prosenttisen hakkeen energiasisallolla 767 kWh/i-
m? (Harkénen 2012, 24). Lampolaitoksen piha-alue on laaja, sinne padsee hyvin myos
kuorma-autoyhdistelmalld. Piha-alueella on siltavaaka, jolla kuorma punnitaan. Lisak-
si jokaisesta kuormasta otetaan ndyte, josta mitataan hakkeen kosteus. Lampdlaitok-

sen nykyisen varaston koko on noin 300 i-m? (ks. kuvio 12). Joutsan Limpé aikoo laa-
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jentaa myos varastoaan, silla hakkeen lisdantyneen kdayton myota haketta on joudut-
tu valiaikaisesti varastoimaan lampdlaitoksen pihalla taivasalla. Uuden biokattilain-
vestoinnin toteutuessa hakkeen kayton arvioidaan kasvavan 1,3-1,5 -kertaiseksi.

(Huikko 2013, 8; Saarela 2014.)

Kuvio 12. Joutsan Lammon lampdlaitos ja varasto

Joutsan Ekowatti Oy

Joutsan Ekowatti Oy:lla on kaksi lampolaitosta Joutsassa. Ekowatteihin vietavia
kuormia ei punnita eika niista oteta naytteita kosteuden maarittamiseksi. Yksi lampo-
laitos on Joutsan teollisuusalueella ja toinen Joutsenlammella, noin 10 kilometrin
pddssa Joutsan keskustasta. Teollisuusalueen |lampélaitoksen asiakkaita ovat muut
teollisuusalueen yritykset. Limpda tuotetaan padasiassa hakkeella, jonkin verran
seassa poltetaan myos viereiselta ovi- ja ikkunatehtaalta tulevaa purua. 1.5.2012—-
30.4.2013 Konetyd toimitti teollisuusalueen Ekowattiin 2 388 i-m> haketta, joka vas-

taa standardimallin mukaan noin 1,8 GWh lampo6energiaa. Limpo6laitoksessa on 0,8
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MW:n biokattila ja varalla 6ljykattila. Teollisuusalueen lampdlaitoksen varastoon
mahtuu hieman alle 300 i-m? haketta (ks. kuvio 13). Limpélaitoksen piha-alueella
mahtuu hyvin tyoskentelemaan traktoriyhdistelmalla. Tarvittaessa myos kuorma-
autoyhdistelmalla pihaan paasee, silla Iampdlaitoksen pystyy kiertamaan ympari.
Kuorma-autolla haketta tuotaessa ongelmaksi voi muodostua varaston mataluus,
mikali purku tapahtuu kippaamalla. Traktorin peravaunullakin kipattaessa saa olla

tarkkana, ettei osu kattotuoleihin.

Kuvio 13. Ekowatin teollisuusalueen varasto

Ekowatin toinen lampolaitos Joutsenlammella tuottaa lamp6a Iahinna lakkautetun
hotellin Idheisyydessa oleville loma-asunnoille. Joutsenlammella biopolttoaineena
kdytetadn ainoastaan haketta. 1.5.2012-30.4.2013 Konety0 toimitti Joutsenlammen
Ekowattiin 3 850 i-m? haketta, joka vastaa standardimallin mukaan noin 3,0 GWh
lampdenergiaa. Lampdlaitoksessa on 1,0 MW:n biokattila ja varalla 6ljykattila. Jout-

senlammen hakevaraston koko on noin 300 i-m> (ks. kuvio 14). Joutsenlammen lam-
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polaitoksen piha-alue on hieman suurempi kuin Ekowatin teollisuusalueen lampolai-
toksen piha-alue. Joutsenlammellekin pdasee tarvittaessa kuorma-autoyhdistelmalla,
mutta myos sielld ongelmaksi voi muodostua varaston mataluus purettaessa kuorma

kippaamalla.

Kuvio 14. Ekowatin Joutsenlammen varasto

Muut hakeasiakkaat

Muita hakeasiakkaita ovat pienet yritysten ja maatalouksien lampdlaitokset. Naihin
Konetyo toimitti aikavalilla 1.5.2012—-30.4.2013 haketta 340 i-m°, joka vastaa stan-
dardi mallin mukaan noin 0,3 GWh lampdenergiaa. Muualta kuljetetun hakkeen li-
saksi Konetyo kdy myds yritysten ja maatalouksien luona hakettamassa heidan omia
puitaan suoraan varastoon. Konetyolla on myds oma valivarasto hakkeelle, johon
sopii noin 200 i-m>. Tdm3 toimii erdanlaisena varmuusvarastona, josta haketta vie-

daan lampolaitoksille silloin, jos sitd ei muualta ehdita tarpeeksi tuottamaan.



38

5.2.2 Likakaivoasiakkaat

Likakaivoasiakkaita oli vuonna 2013 yhteensa 64 kpl. Naista 77 % oli yksityisia kotita-
louksia seka vapaa-ajan asuntoja, muut asiakkaat olivat yrityksia ja yhteis6ja seka
Joutsan kunta. Keskimaarainen asiakkaalta tulleen kuorman koko oli 4,4 m?>. Asiak-
kaat sijaitsevat padasiassa Joutsan alueella. Keskimaardinen kuljetusmatka asiakkaal-
ta jatevedenpuhdistamolle oli n. 8 km. Yhden tydsuorituksen kokonaismatka oli kes-

kimaarin noin 19 km.

Asiakkailta tyhjennettavista kaivoista noin puolet on sakokaivoja ja puolet umpikaivo-
ja. Umpikaivojen koot ovat noin 4—10 kuutiota ja sakokaivojen noin 2—4 kuutiota.
Asiakkaiden kaivot kdydaan tyhjentamassa padsaantoisesti 1-3 kertaa vuodessa, joi-
denkin useammin. Kuten jo aiemmin kuviosta 9 kavi ilmi, likakaivojen tyhjennykset
painottuvat kesdan ja sulan maan aikaan. Tall6in kaivoille pdasy on helpompaa ja
kannet saa paremmin auki. Myds vapaa-ajan asuntojen kaivojen tyhjennykset painot-

tuvat kesaaikaan, jolloin niissa on enemman asutusta.

5.3 Markkinoiden tulevaisuus

Hakkeen tuotanto ja kuljetus ovat tyollistaneet Konety6ta vuosi vuodelta yha enem-
man. Uskon, etta trendi on jatkossakin samansuuntainen ja mikali Joutsan Lammon
laajennus toteutuu, hakkeen kysynta voi kasvaa 1,3-1,5 -kertaiseksi. Tama tarkoittai-
si noin 10 000 i-m*:n lisdysta hakkeen tuotannossa ja kuljetuksessa. Joutsan Ekowa-
teissa kysynta pysynee seuraavina vuosina melko samana, ainakaan talla hetkelld ei

ole tiedossa laajennuksia heidan lampdélaitoksiin.

Kuorma-autolla hakkeen kuljetusetaisyytta voitaisiin kasvattaa ainakin 40 kilometriin
menettamatta paljoakaan hakkurin kayttotehoa verrattuna liikkennetraktoriin ja noin
20-30 kilometrin kuljetusetaisyyksiin. Tama tarkoittaisi sitd, ettd haketta voitaisiin
tehda kauempana olevilta kasoilta tai haketta voitaisiin kuljettaa kauempana oleville
lampolaitoksille. Hartolan lampolaitokselle, noin 20 km Joutsasta eteldan, Konety6 on
jo joskus toimittanut haketta liikkennetraktorilla. Kuorma-autolla kuljetus Hartolaan

onnistuisi huomattavasti nopeammin, jolloin voitaisiin taas neuvotella hakkeen toi-
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mittamisesta myds sinne. Talloin saataisiin kuorma-autollekin lisattya kayttoaikaa,
joka nykyisilla hakkeen toimitusmaarilla jaisi melko pieneksi. Myds Leivonmaella,
noin 20 km Joutsasta pohjoiseen, voisi olla tulevaisuudessa kysyntaa hakkeelle. Sinne
on tulossa kolme hakkeella toimivaa lampdkonttia, joilla lammitetddan paaasiassa
kunnan kiinteistdja. Naihin lampodkontteihin hakkeen menekki voi olla verrattain
melko pientd, mutta kuorma-autolla satunnainen kuljetus onnistuisi Leivonmaellekin

nopeasti.

Likakaivojen tyhjennyspalvelun kysynta saattaa myds lisdantya tulevaisuudessa. Ny-
kyiset asiakkaat ovat tyytyvdisia saamaansa palveluun ja tilaavat tyhjennyksen aina
tarpeen mukaan uudestaan. Kyselyita ja tilauksia tulee silloin tall6éin myds uusilta
asiakkailta. Joutsassa on melko paljon vapaa-ajan asutusta, jonka kasvu tuo muka-
naan myos potentiaalisia uusia asiakkaita. Lisaksi uusiin vapaa-ajan asuntoihin raken-
netaan yha useammin vesi-wc, joka vaatii likakaivon tyhjennysta. Myos haja-
asutusalueiden uuden jatevesiasetuksen siirtymaajan laheneminen kohti loppuaan
saattaa tulevaisuudessa nakya likakaivojen tyhjennysten kysynnan lisdantymisena.
Kuorma-autolla likakaivoja voitaisiin tyhjentdaa kauempaa ja palvelua voitaisiin myyda

uusille asiakkaille ja laajemmalle alueelle.

6 Kuorma-autoinvestointi

6.1 Kaluston suunnittelu

Kuorma-auton suunnitteluun ja tekniseen valintaan vaikuttavat mm. kuljetettava
materiaali ja sen kasittely-yksikko, toimintaymparistd, kuormatila seka kasittelylait-
teet. Nama vaikuttavat kuorma-auton alustan valintaan, joka taas rakentuu ohjaa-
mosta, vetotavasta, jarruista, moottorista, renkaista, jousituksesta, runkorakenteesta
ja tehonsiirrosta. Periaatteessa naista jokainen voidaan valita erikseen useasta vaih-
toehdosta, mutta usein valmistajat ja maahantuojat tekevat monet valinnat ostajan

puolesta. (Hokkanen, Inkinen & Kaenmaki 2010, 380.)
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Konetydlla kuorma-autolla tehtavat tyot olisivat padasiassa hakkeen kuljetusta seka
likakaivojen tyhjennysta. Muista talla hetkella tehtavista toista ainakin lumen poisajo
seka harjaushiekan poisajo olisi mahdollista suorittaa myos kuorma-autolla. Lisaksi
kauempana oleville tyomaille kaluston siirto voitaisiin hoitaa kuorma-autolla. Tall6in
avautuisi myods mahdollisuus tarjota palveluita laajemmalle alueelle. Mikali kuorma-
autolle ei saataisi tarpeeksi tyota edellda mainituista tehtavista, voitaisiin tutkia palve-
luvalikoiman laajennusta esimerkiksi pienimuotoiseen maa-aineskuljetuksiin seka
vaihtolavojen vuokraukseen ja siirtelyyn. Tasta tutkimuksesta olen rajannut ulos in-
vestoinnin kuorma-auton peravaunuun. Hakkeen kuljetuksessa ajomatkat ovat niin
lyhyita, etta pelkalla kuorma-autolla ja kahdella vaihtolavakontilla kuljettaminen on
tarpeeksi nopeaa. Lisaksi kuorma-autoyhdistelman kasittely vaatii tienvarsihaketuk-
sessa isomman kadntdpaikan, joita ei valttamatta aina ole hakekasojen yhteydessa.
Tulevaisuudessa, jos hakkeen maara ja kuljetusetdisyydet kasvavat, voitaisiin tutkia

tarkemmin peravaunun hankintaa.

Tyotehtdvat ovat siis erilaisia ja vaativat erilaisia ominaisuuksia ajoneuvolta ja varsin-
kin paallirakenteelta. Tasta syysta vaihtolavajarjestelma olisi paras paallirakenne, silla
saadaan kuorma-autosta monipuolinen ja toimiva kaikkiin suunniteltuihin tyétehta-
viin. Koukkuvaihtolavajarjestelma sopisi mielestani vaijeria paremmin naihin kaytto-
tarkoituksiin. Koukulla lavojen vaihtaminen on hieman nopeampaa ja se on kuljetta-
jalle mukavampi kayttaa, kun ei tarvitse valilla hypata ulos autosta. Suunnittelin
kuorma-auton ensisijaisesti hakkeen kuljetukseen, koska sita ty6ta on enemman ja

silla on enemman vaatimuksia autolta kuin likakaivojen tyhjennyksessa.

Kuljetettava materiaali ja kasittely-yksikko

Metsahake on ikdan kuin bulkkitavaraa, jota kasitelldaan irtokuutioina. Sen massa kul-
jetettaessa riippuu puun laadusta, kosteudesta ja kuorman tiiviydesta. Harkosen
(2012, 19) mukaan kosteudeltaan 30-50 % mantyhakkeen irtotiheys on n. 230-320
kg/i—m3 ja vastaavan koivuhakkeen n. 280-390 kg/i—m3 (molemmilla sama tiiviys 0,40
m?/i-m?). Pidin itse muutamana paivina kirjaa Joutsan Limpd6n viedyn hakkeen pai-
noista, joista laskin keskimaaraiseksi irtotiheydeksi hieman alle 300 kg/i-m>. Haketet-

tu puu oli sekalaista ja yli vuoden kuivunutta, eli melko kuivaa. Suunnitellessani autoa
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laskin kuorman massan kayttamalla hakkeen irtotiheytena arvoa 350 kg/i—ms, jolloin

kantavuus riittaa myos hieman kosteammalle hakkeelle.

Likakaivoista tyhjennettava jatevesi on suurimmaksi osaksi nestettd, jossa on mukana
jonkin verran kiinteda ainetta. Jatevetta kasitellaan kuutioina. Sen massan maarittely
on vaikeaa, koska se riippuu nesteen ja kiintedn aineen suhteesta. Suurin osa jateve-
desta on kuitenkin nestettd, joten suuntaa-antava massa kuormalle voidaan laskea

kayttamalla veden tiheytta 1 000 kg/m?>.

Toimintaymparisto

Tienvarsilla haketettavat kasat sijaitsevat usein pienten metsateiden varsilla, jotka
saattavat olla huonokuntoisia ja makisia, talvella liukkaita ja jopa auraamattomia.
Liikkuvuuden ja etenemisen varmistamiseksi kuorma-auton tulisi olla telivetoinen.
Likakaivojen tyhjennykset suoritetaan paasaantoisesti asiakkaiden piha-alueella, jo-
ten se ei aseta erityisia vaatimuksia kuorma-auton vetotavalle. Tietysti telivetoinen

parantaa liikkumismahdollisuutta tarvittaessa myds piha-alueen ulkopuolella.

Kuormatila

Hakkeen kuljetuksessa kuormatilana toimisi vaihtolavakontti. Tarkoitukseen sopivia
vaihtolavakontteja lI6ytyy tilavuudeltaan jopa 50 mZ:iin asti. Jotta omapaino pysyisi
pienempana, riittaisi Konetyon hakkeen kuljetukseen n. 40-45 m>:n kontti. Tamakin
olisi jo huomattavasti suurempi nykyisiin 30 m*:n perdvaunuihin verrattuna ja vuosit-
taisen kysynnan pysyessa samana kuormien maara vahentyisi jopa yli 200 kuormalla
vuodessa. Ulkomitoiltaan liian suuri kontti voisi myods aiheuttaa ongelmia kuorman-
purussa ainakin Joutsan Ekowatin [ampdlaitosten varastoissa, joissa kattotuolit ovat

melko matalalla.

Likakaivojen tyhjennyksissa kaytettavia vaihtolavasovitteisia imusailidita on tilavuu-
deltaan ainakin 20 m>:iin saakka. Asiakkaiden kaivot ovat kuitenkin maksimissaan n.
10 m*:n suuruisia, joten nykyisen traktorin imusiiliéperdvaunun kokoinen 8 m:n tai

hieman suurempi 10 m*:n kokoinen imusili6 olisi riittava.
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Kasittelylaitteet

Vaihtolavakonttien kasittelya varten vaihtoehdot kuorma-auton paallirakenteeksi
ovat koukku- tai vaijerivaihtolavalaitteet. Kuten aiemmin jo totesin, koukkuvaihtola-
valaite olisi vaijeria nopeampi ja kuljettajaystavallisempi, joten paadyin siihen vaihto-
ehtoon. Koukkulaitteiden valinta tapahtuu padasiassa tarvittavan nostovoiman pe-
rusteella. Ruotsalaisen CMT Cargo Modul Trading Ab:n valmistaman 45 m*:n hake-
kontin omapaino on n. 2 tonnia (CMT Opticont MAX n.d.). 45 i-m>:a irtotiheydeltaan
350 kg/i-m* haketta painaa n. 15,8 tonnia. Eli koukkulaitteelta tarvittava kapasiteetti
on enimmilldan 2t + 15,8 t = 17,8 t. Talldin kuorma-autoon riittaisi 18 tonnin koukku-
laite. Likakaivojen tyhjennyksessa 10 m’:n jatevesikuorma painaa n. 10 t. Imusailion
omapaino on muutaman tonnin, joten 18 t:n koukkulaite riittaa mainiosti likakaivo-

jen tyhjennyksiinkin.

Kuorma-auton alusta

Sopivat vaihtoehdot kuorma-auton alustaksi olisivat kolmiakselinen 6x4-vetotavalla
tai neliakselinen 8x4-vetotavalla. Vetotapamerkinndissa ensimmainen numero tar-
koittaa pyorien kokonaislukumaaraa ja toinen numero vetavien pyorien maaraa (pa-

ripyora lasketaan yhdeksi pyoraksi) (Hokkanen, Inkinen & Kaenmaki 2010, 385).

Kolmiakselisen auton kokonaismassa saa olla enintdan 26 tonnia, edellyttaen, etta
vetdva akseli on varustettu paripyorin ja ilmajousitettu tai jousitus on ilmajousitusta
vastaava, taikka kukin vetava akselin on varustettu paripyorin eika yhdellekdan akse-
lille kohdistuva massa ylita 9,5 tonnia. Kuitenkin ennen 1.11.2013 kadyttoonotetun
edelld mainitun kolmiakselisen auton korotettu enimmaismassa on 28 t ja yhdenkaan
akselin massa ei saa ylittaa 10,5 t. Tama suurempi enimmaismassa on voimassa

30.4.2018 asti. (A 407/2013.)

Neliakselisen auton enimmaismassa on 35 t, edellyttden, ettd vetava akseli on varus-
tettu paripyorin ja ilmajousitettu tai jousitus on ilmajousitusta vastaava, taikka kukin
vetdva akselin on varustettu paripyorin eika yhdellekdan akselille kohdistuva massa

ylita 10,5 tonnia. (A 407/2013.)
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Hakkeen kuljetuksessa massat ovat suuremmat kuin likakaivojen tyhjennyksessa,
joten laskiessani ajoneuvon enimmaismassoja kaytan hakkeen kuljetuksessa esiinty-
via massoja. Hakekontin ja -kuorman yhteenlaskettu massa oli siis noin 17,8 t. Cargo-
tec Finland Oy:n valmistama Hiab Multilift XR18S.53 18 t:n koukkuvaihtolavalaite
painaa noin 2 t (Hiab Multilift XR Power -koukkulaitesarja n.d.). Kuorma-autojen alus-
tojen massaan vaikuttavat mm. merkki ja malli, varustelu, vetotapa, akselivali ja oh-
jaamo. Vertailin vetotavoiltaan 6x4 ja 8x4 ajoneuvoja Volvo Trucks:n sivustoilta 10y-
tamieni tietojen perusteella. Volvo FM D11 6x4 takailmajousitetun akselivaliltdan

3 900 mm kuorma-auton alustan massa on n. 8,1 t (Mallisto FM D11 6x4, Rigid, lIma-
jousitus 2014). Taman kuorma-auton kokonaismassaksi tulisi taydella kuormalla n.
27,9 t. Eliennen 1.11.2013 kayttéonotetun kolmiakselisen kuorma-auton massat
riittavat tahan tehtavaan, kunhan se on muutoskatsastettu suuremmille massoille.
Volvo FM D11 8x4 takailmajousitetun, jossa vapaasti pyoriva akseli on telin takana,
akselivaliltddn 3 200 mm kuorma-auton alustan massa on 9,6 t (Mallisto FM D11 8x4,
Rigid, Tag-Tridem (takateli-Tridem) 2014). Kuorma-auton kokonaismassaksi tulisi tay-

delld kuormalla n. 29,4 t, eli neliakselisessa riittdisi massat hyvin.

Konetyon tehtavissa tulisi kuorma-autolle niin vahan kilometreja, etta taysin uuteen
kuorma-autoon ei alussa kannata investoida. Mielestani kdytetty kolmiakselinen
kuorma-auto 6x4-vetotavalla, minka saisi muutoskatsastettua suuremmille massoille,
olisi paras vaihtoehto. Vaikka neliakselisessa ajoneuvossa riittdisi suuremmalla var-
muudella massat kuin kolmiakselisessa, on kolmiakselisen kuorma-auton hankinta-
hinta kuitenkin huomattavasti edullisempi. Konetyon tuottama hake on harvemmin
niin kosteaa, etta irtotiheys olisi 350 kg/i-mg, joten 28 t:n kokonaismassa riittaisi kui-
tenkin varmasti. Lisaksi kolmiakselisen puolesta puhuu pienempi polttoaineenkulu-
tus, koska vierintavastusta on vaihemman, seka pienemmat rengaskustannukset.
Myos kayttovoimaverossa sadstetdaan hieman pienemmilla kokonaismassoilla. Toi-
saalta neliakselinen kuorma-auto ei ole taysin poissuljettu vaihtoehto. Niistdkin saa
usein yhden akselin nostettua tarvittaessa yl6s, joten polttoaine- ja rengaskustan-
nuksissa ei tule niin suurta eroa. Jos tallainen malli on saatavilla hyvdan hintaan, kan-
nattaa sitdkin harkita. Kuviossa 15 on TrailerWin -ohjelmalla piirretty kolmiakselinen

telivetoinen kuorma-auto koukkuvaihtolavalaitteella ja 45 m>:n kontilla.
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Kuvio 15. Kolmiakselinen telivetoinen kuorma-auto koukkuvaihtolavalaitteella ja 45

m>:n kontilla

6.2 Hakkeen kuljetuspalvelu kuorma-autolla

Talla hetkella hakkeen kuljetus toteutetaan siis kahdella traktorin peravaunulla.
Suunnittelin kuljetusprosessin samantyyliseksi kuljetettaessa haketta kuorma-autolla.
Kaytdssa olisi kaksi tilavuudeltaan 45 m?:n vaihtolavakonttia, joista toista taytetaan
tienvarsikasoilla tai terminaalissa silla valin, kun toista kuljetetaan [ampélaitokselle.
Tilavuudeltaan suuremman kuormatilan tayttamiseen kuluu hakkuriyksikoltd enem-
man aikaa ja samalla nopeammalla kuljetusvalineellad kuljetusaika lyhenee, joten

hakkuriyksikon odotusaika pienentyisi myos pidemmilta matkoilta kuljetettaessa.

Lampolaitosten varastoilla tulisi hieman muutoksia nykyiseen toimintaan, jossa kip-
paamisen jalkeen hakkeet tyonnetdan korkeaksi kasaksi traktorin etunostolaitteessa
olevan nivelauran avulla. Ndin varastot saadaan mahdollisimman tdyteen. Kuorma-
autolla haketta ei kdytdnnossa pystyta varastoon kasaamaan, vaikka periaatteessa
hakkeen tyontaminen olisikin mahdollista kuorma-auton eteen kiinnitetyn levyn tai
auran avulla. Kuorma-autolla ei kuitenkaan paasisi “kasan paalle” niin hyvin eika silla

saataisi niin korkeita kasoja tehtya kuin traktorilla. Kuorma-autolla varastot pitaisi
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tayttaa ensin kippaamalla niin tayteen kuin ne menevat ilman tyontamista ja loput
kuormat, jotka mahtuisivat viela tyontamalla sisaan, voitaisiin kipata pihaan. Pihasta
hakekasat kaytaisiin sitten paivan paatteeksi kasaamassa varastoon joko pyodrakuor-
maajalla tai traktorilla. Hakkeen kasaukseen sopivaa kalustoa Konetyo6lta [6ytyy jo
valmiiksi, esimerkiksi Kramer 880 -pydrakuormaaja, jolla homma hoituu nopeasti.
Tietysti tasta aiheutuvat lisdkustannukset on otettava myohemmin huomioon vertail-

taessa kuorma-auton ja traktorin kustannuksia hakkeen kuljetuksessa.

Kuorma-autolla haketta kuljetettaessa tulisi nykyiseen toimintatapaan myds toinen
huomioon otettava muutos. Nykyiselld toimintamallilla hakettava traktori voi itse
siirtaa taytettavana olevaa peravaunua tarpeen mukaan, joko vaihtaakseen kasaa tai
tehddkseen tilaa muille tiellaliikkujille. Vaihtolavakontteja sen sijaan ei pystyttaisi
siirtdmaan kuin kuorma-autolla. Vaihtolavakonttien kanssa pienet kasat pitaisi siis
tehda kuorma-auton odottaessa ja isommilla kasoilla kontti pitaisi jattaa sen verran
tien sivuun, ettei se hairitse muuta liikennetta. Jalkimmainen ei kuitenkaan aina ole
mahdollista, esimerkiksi kapeiden teiden ja syvien ojien takia. Toki tamankokoisilla
teilla ei paljon muita liikkujia ole, jolloin lyhytaikaiset tien tukokset eivat ole kovin
haitallisia. Mutta mikali tasta tai muista syista konttien siirto pelkastaan kuorma-
autolla koetaan ongelmaksi, ratkaisuksi voitaisiin harkita traktoriin sopivan koukkula-
vaperavaunun hankintaa. Tall6in samoja kontteja voitaisiin kasitella myos traktorilla.
Koukkulavaperavaunusta olisi hyotya myos sellaisissa paikoissa, joissa haketettavalle
kasalle ei kuorma-autolla valttamatta paase. Talloin vaikeakulkuinen osuus voitaisiin
kuljettaa traktorilla. Tasta tyosta kuitenkin rajaan koukkulavaperavaunun hankinnan
tutkimukseni ulkopuolelle, koska sen mahdollinen tarve nahtaisiin kdytannossa vasta

sitten, kun kuorma-auto olisi otettu kayttoon kuljetuksissa.

Tyokiertovertailu

Vertaillakseni kuorma-auton ja liikennetraktorin eroja hakkeenkuljetuksessa tydajan

suhteen tein niiden valilla tyokiertovertailun (ks. taulukko 1). Tyokierrossa lasketaan

yhteen kuormaukseen ja purkamiseen kuluva aika, kuormattuna ja tyhjana ajon aika

seka hukka-aika, jota kuluu mm. odotteluun ja muihin satunnaisiin tapahtumiin. N&in
saadaan yhden tyodkierron aika, joka kuluu yhden kuorman toimittamiseen sisaltdaen

paluun aloituspaikalle, josta alkaa taas uusi tyokierto. Pidin parina pdivana kirjaa eri
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tehtaviin kuluvista ajoista, joista sain keskimaaradiset ajat lilkkennetraktorin tyokier-
toon. Kuorma-auton tyokiertoon arvioin, etta vaihtolavakontin vaihtoon kuluu kes-
kimaarin sama aika kuin traktorin perdavaunun vaihtoon. Samoin arvioin kuorman
purun ja hukka-ajan yhta pitkiksi molemmilla, koska purku kippaamalla tapahtuu yhta
nopeasti kummallakin ja hukka-aika on joka tapauksessa arvioitu lisa. Tyokierroissa

erot syntyvat siis ainoastaan kuljetuksista.

Taulukko 1. Tyokiertovertailu hakkeen kuljetuksessa

Kuljetusmatka yhteen suuntaan n. 14 km

Kuorma-auto Liikennetraktori

Keskinopeus 42 km/h Keskinopeus 25 km/h
kuormattuna kuormattuna

Keskinopeus tyhjana 45 km/h Keskinopeus tyhjana 30 km/h

Kontin vaihto 0,22 h 13 min Perdavaunun vaihto 0,22 h |13 min
Kuljetus 03ah | 20min | | uletus 0,57h |34 min
lampolaitokselle [ampolaitokselle

Kuorman purku 0,20 h 12 min Kuorman purku 0,20h |12 min
Paluu 0,31 h 19 min Paluu 0,48 h | 29 min
Hukka-aika 0,17 h 10 min Hukka-aika 0,17 h | 10 min
Tydkierron 1,23h | 7amin | | TYOKierron 1,63h |98 min
kokonaisaika kokonaisaika

Liikennetraktorin keskinopeudet on laskettu mitatuista arvoista, kun taas kuorma-
auton keskinopeudet ovat arvioita. Koska kuljetusmatkat ovat melko lyhyita, keski-
nopeudetkin pysyvat alhaisina. Kuorma-auton tyokierron kokonaisaika on 24 minuut-
tia liikennetraktoria pienempi, mika siis saavutetaan pelkastdan nopeammilla kulje-
tuksilla. Liikennetraktorilla pystytdaan 8 tunnin tydpaivan aikana kuljettamaan 4-5
kuormaa, kun taas kuorma-autolla pystytdan helposti kuljettamaan 6 kuormaa. 6
kuormalla ajoaikaa tulisi keskimaarin hieman alle 4 tuntia, joten ajo- ja lepoaika-

asetuksen mukaista 45 min taukoa ei tarvitse pitaa.

Kuorma-auton suurempien kuormatilojen ansiosta vuosittaisten kuormien maara
nykyisella hakkeen kysynnan maaralla laskisi liikennetraktorin n. 900 kuormasta
kuorma-auton n. 650 kuormaan. Tama tarkoittaa myos vuosittaisten ajokilometrien

pienentymista n. 25 500 kilometrista n. 19 200 kilometriin. Suuremman kuormatilan
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ja nopeamman tyokierron ansiosta kuorma-autolla kuluisi hakkeen kuljetukseen puo-
let vdhemman tyopaivia vuodessa kuin liikennetraktorilla laskettuna keskimaaraisella
kuljetusetdisyydella (14 km) seka olettaen, ettd tyopaivat olisivat maksimissaan 8
tunnin mittaisia ja etta varastoihin mahtuisi yhden paivan aikana 6 kuormaa. Tama
tarkoittaisi huomattavia saast6ja tyokustannuksissa. Toisaalta se mahdollistaisi myos
hakepalvelun tai jonkin muun Konetydn palvelun laajentamisen, silla niille jaisi
enemman aikaa. Jopa kokonaan uuden palvelun tarjoaminen voisi onnistua kuorma-
auton tarjoamien mahdollisuuksien myo6ta. Joka tapauksessa hakkeen kuljetuksessa
saastetty tydaika voitaisiin hyddyntaa tekemalla muita t6ita, jolloin samassa ajassa

tuottoja tulisi enemman.

6.3 Likakaivojen tyhjennyspalvelu kuorma-autolla

Likakaivojen tyhjennyspalveluun ei tulisi juurikaan suuria muutoksia, vaikka sita suo-
ritettaisiin kuorma-autolla. Kuormatilaksi riittéisi 10 m*:n vaihtolavaimusailio. Lika-
kaivot tyhjennetaan asiakkaiden tilausten mukaan sovittuna paivana. Kiireettomia
tilauksia voidaan yhdistaa kuljetettavaksi samalle paivalle. Likakaivojen tyhjennysten
tyokierto alkaa siirtymalla Konetyon asemapaikalta asiakkaan luo. Asiakkaan luona
kaivo tyhjennetaan ja jatevedet kuljetetaan Joutsan jatevedenpuhdistamolle. Siella
kuorma tyhjennetaan, jonka jalkeen lahdetdan joko seuraavan asiakkaan luo tai pala-

taan asemapaikalle.

Tyokiertovertailu

Tein myos likakaivojen tyhjennyksesta tyokiertovertailun kuorma-auton ja liikkenne-
traktorin valilla (ks. taulukko 2). Kaytin molemmille samoja keskinopeuksia kuin hak-
keen kuljetuksen tybkiertovertailussa, koska tassakin kuljetusmatkat ovat lyhyita.
Keskimaardinen kuljetusmatka kuormattuna oli n. 8 km ja kuormaamattomanan. 11
km, eli yhden tydsuorituksen kokonaismatka n. 19 km. Kaivon tyhjennykseen ja

kuorman purkuun kuluvasta ajasta sain arviot kuljetuksia tehneelta Aulis Saarelalta.
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Taulukko 2. Tydkiertovertailu likakaivojen tyhjennyksessa

Kuljetusmatka yhteensa n. 19 km

Kuorma-auto Liikennetraktori

Keskinopeus 42 km/h Keskinopeus 25 km/h
kuormattuna kuormattuna

Keskinopeus tyhjana 45 km/h Keskinopeus tyhjana 30 km/h

Kaivon tyhjennys 0,25h | 15min | |Kaivon tyhjennys 0,25h | 15 min
K}JIJetUSJatevedenpuh— 0,19h | 11 min KyljetUSJatevedenpuh— 0,32h | 19 min
distamolle distamolle

Kuorman purku 0,20h | 12min | |Kuorman purku 0,20 h | 12 min
Tyhjdna ajo 0,24h | 14 min | |Tyhjini ajo 0,36 h | 22 min
Hukka-aika 0,17h | 10 min | |Hukka-aika 0,17 h | 10 min
Tykierron 1,04h | 62min | | 1YOKierron 1,29h | 78 min
Kokonaisaika kokonaisaika

Tassakin tyokiertovertailussa erot syntyvat ainoastaan kuljetuksiin kuluvasta ajasta.
Kuorma-auton nopeuden vuoksi sen tyokierto on 16 min lyhyempi. Liikennetraktoril-
la pystytdaan 8 tunnin tyopaivan aikana tekemaan 6 kaivon tyhjennysta, kuorma-
autolla 7. Kaytanndssa kuitenkin vain harvoin tyhjennyksia on niin paljon samalle
paivalle, etta niissa kuluisi koko paiva. Vaikka tyhjennyksia olisikin koko paivalle, ei
ndissakaan kuljetuksissa tarvitse pitda 45 min ajo- ja lepoaika-asetuksen mukaista
taukoa, silla ajoaikaa tulisi kuorma-autolla keskimaarin vain n. 3 tuntia. Likakaivojen
tyhjennyksessa ei siis tule niin suuria eroja kuin hakkeen kuljetuksessa, koska kulje-

tusmatkat ovat lyhyempia.

Likakaivojen tyhjennyksessa kuormien maara ei muutu vaikka kuormatila kasvaisi,
silla kaivoja tyhjennetaan aina asiakkaiden tilausten mukaan. Tasta syysta likakaivo-
jen tyhjennyksiin kuluviin tyopaiviin vuodessa vaikuttaa vain kuljetuksissa aikaansaa-
tu hyoty. Liikennetraktoriin verrattuna kuorma-autolla sdastettaisiin vuodessa nelja
tyopaivaa. Tama on laskettu silla oletuksella, ettd kaivojen tyhjennykset voitaisiin
suorittaa niin, etta niihin kuluu koko tyépaiva. Likakaivojen tyhjennyksessa kuorma-
autolla saataisiin aikaan vain melko pieni hyoty ajallisesti nykyisilla tyhjennysmaarilla,
mutta toisaalta palvelua voitaisiin markkinoida laajemmalle ja tyhjennyksia voitaisiin

tehda kauempaa, minka avulla saataisiin lisda uusia asiakkaita.
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6.4 Kustannuslaskelmat

Yleisesti kuljetuskustannukset voidaan jaotella viiteen paaryhmaan: kuljetustydkus-
tannukset, kuljetuskaluston kustannukset, kuljetusorganisaation kustannukset, tava-
rankasittelykustannukset ja vaylakustannukset. Kuljetustyokustannuksia ovat kuljet-
tajien palkat, valilliset palkkakustannukset ja muut lisat. Kuljetuskaluston kustannuk-
siin kuuluu seka kiinteita (eivat riipu suoritemaarastd) ettd muuttuvia (riippuvat suo-
ritemaarastd) kustannuksia. Kiinteita kustannuksia ovat mm. padomakustannukset,
vakuutusmaksut, liikkenndéimismaksut ja yllapitokustannukset. Muuttuvia kustannuk-
sia ovat polttoaine-, voitelu-, korjaus-, huolto- ja rengaskustannukset. Kuljetusorgani-
saation kustannuksia ovat mm. kiintedt palkkakustannukset, toimitilojen kustannuk-
set, puhelin- ja markkinointikustannukset seka taloushallinnon kulut. Tavarankasitte-
lykustannuksiin kuuluvat kuljetusvakuutus, terminaali- ja kasittelykustannukset, TIR-
maksut ym. tavarankasittelykustannukset. Vaylakustannuksia ovat tie-, silta-, tunneli

ja lauttamaksut. (Oksanen 2004, 62-63.)

Tassa tyossani kaytin Logistiikkatalouden opintojaksolla tehtya Excel-pohjaista Ajo-
neuvon kustannuslaskentapohjaa. Laskin silla vuotuiset kustannukset seka uudelle
kuorma-autolle (ks. liite 1) ettd uudelle liikennetraktorille (ks. liite 2) Konetyon tdissa.
Liikennetraktoria varten jouduin hieman muokkaamaan laskentapohjaa, koska trak-
torin kaytt6a mitataan tunteina eika kilometreina. Naiden laskelmien avulla pystyin
vertailemaan kustannuksia. Lisaksi tein yhden kustannuslaskennan myos kaytetylle
kuorma-autolle (ks. liite 3), vaikka kustannuslaskennassa pitdisi aina kdyttaa ajoneu-
von uushankintahintaa. Mutta jo alkuvaiheessa oletuksena oli, ettd uuden kuorma-
auton hankinta ei ole kannattavaa nain pienilld ajomaarilla, joten tein laskelmia myos

kaytetylle kuorma-autolle.

Kuorma-auton laskelman ldhtotiedoissa ovat kolmiakselisen kuorma-auton, koukku-
vaihtolavalaitteen, kahden vaihtolavan ja imuséilion hankintahinnat. Taman hetkisen
kysynnan mukaan ajokilometreja tulisi vuodessa n. 22 000 km. Ajoneuvon ja paallira-
kenteiden pitoajaksi asetin 8 vuotta, vaihtolavoille 16 vuotta. Liikennetraktorin las-
kelman lahtotiedoissa ovat traktorin, kahden hakeperavaunun ja imuvaunun seka

nivelauran hankintahinnat. Pienemmasta kuormatilasta johtuen ajokilometreja tulee
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n. 28 000 km vuodessa. Traktorin pitoajaksi laitoin 8 vuotta, peravaunuille 12 ja nive-

lauralle 10 vuotta.

Kuorma-auton ja liikennetraktorin kustannusvertailu on esitettyna kuviossa 16, jossa
ovat mukana tydkustannukset seka kuljetuskaluston kiinteat ja muuttuvat kustan-
nukset. Naissa kustannuslaskelmissa ei tullut lainkaan tavarankasittely- eika vaylakus-
tannuksia. Kuljetusorganisaation kustannukset olivat pienet ja molemmilla samat,

joten ne on vain lisatty kiinteisiin kustannuksiin.

45000 €/a

40000 €/a

35000 €/a

30000 €/a

25000 €/a

M Kuorma-auto

20000 €/a -
M Liikennetraktori
15000 €/a -
10000 €/a -

5000 €/a -

0€/a -
Tyokustannukset Kiinteat Muuttuvat
kustannukset kustannukset

Kuvio 16. Kuorma-auton ja liikkennetraktorin kustannusvertailu

Yhteensa kuorma-auton vuosittaisiksi kustannuksiksi tuli n. 73 300 €, kun taas liiken-
netraktorilla sama luku oli n. 85 800 €. Suurimmat erot tulivat tyékustannuksissa.
Koska hakkeenkuljetuksessa kuorma-autolla kuormatilan tilavuus on 45 m? ja liiken-
netraktorilla vain 30 m?, pita4 liikennetraktorilla ajaa useampia kuormia, jotta saa-
daan sama maara haketta kuljetettua. Téhan kuluu enemman tyodaikaa, joten palkka-
kustannukset ovat suuremmat. Kiinteat kustannukset ovat taas kuorma-autolla suu-
remmat [dhinna suurempien hankintahintojen takia. Kuorma-auton, paallirakenteen,

vaihtolavojen ja imusailion hankintahinta yhteensa olisi n. 184 500 €. Liikennetrakto-
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rin, perdvaunujen ja nivelauran hankintahinta on n. 135 000 €. Tasta syysta kuorma-
autolla on suuremmat padaomakustannukset. Lisaksi vakuutusmaksut ovat kuorma-
autolla suuremmat. Muuttuvissa kustannuksissa liikennetraktorin suuremman osuu-
den selittaa taas suurempi tyomaara. Siten suurimmat erot tulevat polttoaine- ja
rengaskustannuksissa. Rengaskustannuksia selittaa myos traktorin ja traktorin pera-

vaunun renkaiden suurempi hankintahinta verrattuna kuorma-auton renkaisiin.

Kaytetyn kuorma-auton kustannuslaskenta ei taysin ole vertailukelpoinen uuden
kuorma-auton ja uuden liikennetraktorin laskelmien kanssa, koska alemmalla hankin-
tahinnalla on suuri vaikutus kustannuksiin. Kompensoin tata hieman asettamalla kay-
tetyn kuorma-auton pitoajaksi vain nelja vuotta ja korottamalla huolto- ja korjaus-
kustannuksia. Kaytetyn kuorma-auton ja lisdlaitteiden hankintahinta yhteensa olisi
noin 99 000 €. Kaytetylle kuorma-autolle vuosittaisiksi kustannuksiksi laskin n. 68 400
euroa. Suurimmat erot uuteen kuorma-autoon verrattuna tulevat padomakustan-
nuksissa, jotka uudella ovat isommat. Toisaalta kdytetyssa on hieman suuremmat
muuttuvat kustannukset [ahinna huolto- ja korjauskustannusten takia. Naita on kui-

tenkin vaikeampi arvioida kaytetylle kuin uudelle kuorma-autolle.

6.5 Investointilaskelmat

Investointilaskelmat paatin tehda nykyarvomenetelmaa kayttaen. Suomalan ja mui-
den (2011, 156) mukaan investoinnin kannattavuuden arviointiin nykyarvomenetel-
maa pidetdan teoreettisesti oikeimpana vaihtoehtona. Tassa tydssa pyrinkin arvioi-

maan investoinnin kannattavuutta, joten menetelma sopii siis hyvin tahan tarkoituk-

seen.

6.5.1 Vertailulaskelmat

Tein investointilaskelmatkin seka uudelle kuorma-autolle etta uudelle liikennetrakto-
rille. Ndin on helppo vertailla my6s niiden kannattavuuksia. Molemmat investointi-

laskelmat ovat taulukossa 3. Lahtdarvoista suurimman osan sain aiemmin tekemista-
ni kustannuslaskelmista. Hankintamenoissa ovat mukana kaikki tarvittavat hankinnat

eli kuorma-auton hankinnoissa itse kuorma-auto, paallirakenne, vaihtolavat ja
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imusailio seka liikennetraktorin hankinnoissa itse traktori, peravaunut ja nivelaura.
Pitoaika molemmilla on 8 vuotta ja laskentakorkokantana kaytin 6:ta prosenttia.
Jaannosarvoissa ovat myds mukana kaikki hankittavat ajoneuvot ja lisdlaitteet. Jaan-
nosarvot laskettiin jo kustannuslaskelmissa arvonalenemisen yhteydessa, mutta ar-
vioin niihin hieman lisdaa arvoa selvitettyani talla hetkella markkinoilla olevien saman-
laisten, noin 8 vuotta vanhojen kuorma-autojen ja traktoreiden hintoja. Vuotuiset
tuotot sain laskemalla yhteen hakkeen kuljetuksesta ja likakaivojen tyhjennyksista
saatavat tulot. Hakkeen kuljetuksessa taksa on irtokuutioperusteinen ja likakaivojen
tyhjennyksessa tunti- tai kertaperusteinen. Naissa laskelmissa on siis otettu vain na-
ma kaksi suoritetta mukaan, ja ne on laskettu nykyiselld kysynnalla, eli mahdollista
hakkeen kuljetuksen lisaantymista ei ole otettu huomioon. Suurin osa likakaivojen
tyhjennyksista veloitetaan tyhjennyskertojen mukaan, joten vaikka kuorma-autolla
aikaa tyhjennyksiin kuluu vahemman, laitoin tulot silti yhta suuriksi kuin liikennetrak-
torilla. Nain saadaan kuorma-auton nopeudesta tuleva hyo6ty esiin ja voidaan vertailla
kustannusten vaikutusta kannattavuuteen. Vuotuiset kustannukset tulivat suoraan
kustannuslaskelmista, paitsi kuorma-auton kustannuksiin lisdsin tassa vaiheessa lam-
polaitosten varastoilla erikseen tapahtuvan hakkeen tyéonnon kustannukset, joita
arvioin tulevan noin 4 000 € vuodessa. Vuotuiset nettotuotot on saatu vahentamalla

vuotuisista tuotoista vuotuiset kustannukset.

Taulukko 3. Investointilaskelmien vertailu

Uusi kuorma-auto Uusi liilkennetraktori

Hankintameno 184 500 € | Hankintameno 135090 €
Pitoaika 8 a | Pitoaika 8a
Laskentakorko 6 % | Laskentakorko 6 %
Jadnnosarvot yht. 60 456 € | Jadnnosarvot yht. 55381 €
Vuotuiset tuotot 99 139 €£/a| Vuotuiset tuotot 99 139 €/a
Vuotuiset kustannukset 77 251 €/a | Vuotuiset kustannukset 85836 €/a
Vuotuiset nettotuotot 21 888 €/a | Vuotuiset nettotuotot 13303 €/a

Nykyarvomenetelma Nykyarvomenetelma

Nettotuottojen ja jaan- Nettotuottojen ja jaan-

ndsarvon nykyarvo 173 850 € | nésarvon nykyarvo 117353 €
Nettonykyarvo -10 650 € | Nettonykyarvo -17 737 €




53

Nykyarvomenetelmassa vuotuiset nettotuotot ja jaanndsarvot diskontataan lasken-
takorkokannalla, eli téssa tapauksessa 6 prosentilla, nykyhetkeen. Tasta luvusta va-
hennetaan hankintameno, jolloin saadaan nettonykyarvo. Kuten taulukosta 3 on ndh-
tavissd, seka kuorma-auton etta liikkennetraktorin nettonykyarvot ovat negatiivisia, eli
kumpikaan investointi ei olisi kannattava. Liikennetraktorin osalta on kuitenkin huo-
mioitava, ettd tassa saadut nettotuotot on laskettu vain hakkeen kuljetuksen ja lika-
kaivojen tyhjennyksien perusteella. Eli pelkdstdaan ndihin kahteen tyéhon traktoria-
kaan ei kannattaisi investoida, mutta todellisuudessa kun traktorilla tehdaan paljon
my06s muita toita, esimerkiksi aurauksia, sen kannattavuus paranee. Naihin laskelmiin
tein tallaisen rajauksen, jotta voisin tehda vertailua kuorma-auton kanssa. Kuorma-
auton nettonykyarvo on siis my6s negatiivinen, eli uutta kuorma-autoa ei kannatta
investoida nadihin kahteen tyohon nykyisella kysynnalla. Nettonykyarvon luku on kui-
tenkin vihemman negatiivinen kuin liikennetraktorilla, mika kertoo siita, etta kuor-
ma-auto on lahempana kannattavuutta kuin liikennetraktori. Vertailun vuoksi tehty
kdytetyn kuorma-auton investointilaskelman nettonykyarvo oli positiivinen 22 960 €
eli investointi olisi kannattava. Kaytetyn kuorma-auton hankintahinnat kuitenkin
vaihtelevat paljon ja niiden kustannuksia ja riskeja on vaikeampi arvioida, joten las-

kennan luotettavuus heikkenee.

6.5.2 Herkkyysanalyysi

Selvittaakseni, kuinka vuotuisten tuottojen ja kustannusten muutokset vaikuttavat
investoinnin kannattavuuteen, tein uuden kuorma-auton investointilaskuista kak-
sisuuntaisen herkkyysanalyysin (ks. taulukko 4). Vasemmalla yldkulmassa on taman-
hetkinen nettonykyarvo. Vasemmassa pystysarakkeessa juoksevat vuotuiset kustan-

nukset, ylarivilla taas vuotuiset tuotot.
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Taulukko 4. Kuorma-auton investointilaskelman herkkyysanalyysi

Net-
tonyky-
arvo Vuotuiset tuotot

98 000 €
99 000 €
100 000 €
101 000 €
102 000 €
103 000 €
104 000 €

75000€| -3744| 2466| 8675| 14885| 21095| 27305| 33515
76000€| -9954| -3744| 2466| 8675| 14885| 21095| 27 305
77000€| -16164| -9954| -3744| 2466| 8675| 14885| 21095
78000€| -22373| -16164| -9954| -3744| 2466| 8675| 14885
79000€| -28583| -22373 | -16 164 | -9954| -3744| 2466| 8675
80000€| -34793|-28583 | -22373| -16164| -9954| -3744| 2466
81000€| -41003|-34793 | -28583|-22373|-16164| -9954| -3744

Vuotuiset
Kustannukset

Investointilaskelmassa kaytettyja lukuja |ahelld olevat tuotot ja kustannukset on kel-
taisella yliviivattu. Taulukon keskelld olevat luvut ovat nettonykyarvoja eri kustan-
nuksilla ja tuotoilla. Esimerkiksi nykyisilla n. 77 000 euron kustannuksilla tuottojen
pitdisi olla n. 101 000 €, jotta investointi olisi kannattava. Tai toisinpadin ajateltuna
nykyisilla 99 000 euron tuotoilla kustannuksia olisi pienennettava 75 000 euroon,
jotta investointi kannattaisi. On huomioitavaa, etta jos esimerkiksi hakkeen kuljetuk-
sen suoritemadra nousee ja siitd saatavat tuotot lisdantyvat, kasvavat myos kustan-

nukset muuttuvien ja tydkustannusten osalta.

6.5.3 Kuljetusetdisyyden vaikutus

Hakkeen kuljetuksessa etdisyydelld on suuri vaikutus kuorma-auton ja lilkkennetrakto-
rin kannattavuuksiin. Laskin taulukkoon 5, miten uuden kuorma-auton ja liikenne-
traktorin investointilaskelman nettonykyarvo muuttuu eri kuljetusmatkoilla. Laskel-
missa on muutettu vain hakkeen kuljetuksen etaisyyksia, likakaivojen tyhjennykset
ovat mukana samoilla arvoilla kuin edellisissdkin laskelmissa. Luvut on laskettu niin,
ettd kaikki hake kuljetettaisiin samalta etadisyydelta. Esimerkiksi 20 km:n kohdalla
olevat luvut on laskettu siten, ettd kaikki hakekasat sijaitsisivat tasan 20 km:n etai-

syydella lampolaitoksesta. Todellisuudessa nain ei ole, mutta talla tavoin voidaan



55

vertailla etdisyyksien vaikutuksia kuorma-autolla ja liikennetraktorilla tapahtuviin

kuljetuksiin.

Taulukko 5. Kuljetusetaisyyden vaikutus kannattavuuteen

Hake Kuorma-auto
Kuljetus- | Kuljetuksen | Tyokierron Investointilask.
etdisyys |taksa kokonaisaika | Tuotot Kustannukset | Nettotuotot | nettonykyarvo
5km | 3,15 €/i-m3 0,8h 94514 €/a 68 850 €/a | 25665€/a 12 802 €
10 km | 3,15 €/i-m3 1,0h 94514 €/a 73485€/a| 21029€/a -15984 €
15 km | 3,15 €/i-m3 1,3h 94514 €/a 77923 €/a| 16592 €/a -43 538 €
20 km | 3,60 €/i-m3 1,5h| 106648 €/a 82598 €/a| 24050€/a 2774 €
25km | 3,60 €/i-m3 1,7h| 106 648 €/a 87690€/a| 18958 €/a -28 846 €
30 km | 4,15 €/i-m3 2,0h| 121477 €/a 91532€/a| 29945€/a 39385 €
35km | 4,15 €/i-m3 2,2h| 121477€/a 97457 €/a| 24020€/a 2590 €
40 km | 4,15 €/i-m3 2,4h| 121477€/a| 101299€/a| 20178 €/a -21 268 €
Hake Liikennetraktori
Kuljetus- | Kuljetuksen | Tyokierron Investointilask.
etdisyys |taksa kokonaisaika | Tuotot Kustannukset | Nettotuotot | nettonykyarvo
5km | 3,15 €/i-m3 1,0h 94514 €/a 61472 €/a| 33042€/a 104 842 €
10 km | 3,15 €/i-m3 1,3h 94 514 €/a 74621€/a| 19894 €/a 23191 €
15 km | 3,15 €/i-m3 1,7h 94514 €/a 88 095 €/a 6419 €/a -60483 €
20 km | 3,60 €/i-m3 2,1h| 106648 €/a| 101637 €/a 5011 €/a -69 228 €
25km | 3,60 €/i-m3 2,4h| 106648 €/a 114594 €/a -7 946 €/a -120491 €
30 km | 4,15 €/i-m3 2,8h| 121477€/a| 128922€/a| -7444€/a -123 609 €
35km | 4,15 €/i-m3 32h| 121477 €/a 141946 €/a| -20 468 €/a -227 448 €
40 km | 4,15 €/i-m3 3,6h| 121477€/a| 154970€/a| -33493€/a -308 325 €

Taulukossa 5 kuljetusetdisyys on siis yhdensuuntainen matka hakekasalta lampdlai-

tokselle. Kuljetuksen taksa on laskettu kokonaistaksasta, joka sisadltda seka haketuk-

sen etta hakkeen kuljetuksen. Taksa nousee etdisyyden kasvaessa 20 ja 30 km:n koh-

dalla. Tyokierron kokonaisaika kuvaa yhden kuorman kuljetusta alusta loppuun. Tuo-

tot, kustannukset, nettotuotot ja nettonykyarvot on laskettu samalla tavalla kuin

aiemmassa investointilaskelmassa. Taulukosta on nahtavissa, ettd 10 kilometrin ja

sen alle olevilla etadisyyksilla liikennetraktori on kuorma-autoa kannattavampi. Vaikka

nettotuotot eivat suuresti eroa nailla etaisyyksilla, liikennetraktorin alempi hankin-

tameno nostaa sen parempaan kannattavuuteen. Kuljetusetaisyyden kasvaessa

kuorma-autosta tulee liikennetraktoria kannattavampi ja nettonykyarvokin on posi-
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tiivinen silloin, kun taksa nousee. Etdisyyden kasvaessa liikennetraktorin kustannuk-
set nousevat nopeammin kuin kuorma-auton, koska liikennetraktorilla tydkierto on

pidempi, joten se lisda seka tydkustannuksia etta muuttuvia kustannuksia.

6.5.4 Hakemaaran lisddntymisen vaikutus

Tein vield yhden laskelman, jolla hahmottelin tilannetta, jossa Joutsan Lampo Oy:n
suunniteltu laajennus on toteutunut ja sinne kuljetettavan hakkeen maara lisdanty-
nyt 1,5-kertaiseksi eli n. 10 000 i-m>:00n. Laskelmassa otin huomioon myos sen, etta
talloin haketta jouduttaisiin kuljettamaan hieman pidemmilta etaisyyksilta. Tassa
laskelmassa kuljetettujen irtokuutioiden mukaan painotettu kuljetusetdisyyden kes-

kiarvo nousi 14,1 km:stad 17,7 km:iin.

Taulukossa 6 ovat lisddantyneen hakkeen maaran perusteella lasketut uudet inves-
tointilaskelmat. Liikennetraktorin vuotuiset kustannukset kasvavat kuorma-auton
kustannuksia enemman. Tama selittyy padosin silla, ettd suuremman hakemaaran ja
pidempien kuljetusetdisyyksien johdosta traktorilla kuluu tyohén enemman aikaa,
jolloin tyokustannukset ja muuttuvat kustannukset kasvavat enemman. Taman inves-
tointilaskelman perusteella molemmat ovat kannattavia investointeja, mutta kuor-

ma-auto olisi nyt selvasti kannattavampi hankinta.

Taulukko 6. Investointilaskelmat suuremmalla hakemaaralla

Uusi kuorma-auto Uusi liikennetraktori
Hankintameno 184 500 € |Hankintameno 135090 €
Pitoaika 8 a| Pitoaika 8a
Laskentakorko 6 % | Laskentakorko 6 %
Jaannosarvot yht. 60 456 € |Jaannosarvot yht. 55381 €
Vuotuiset tuotot 136 214 €/a| Vuotuiset tuotot 136 214 €/a
Vuotuiset kustannukset 96 261 €/a| Vuotuiset kustannukset 119634 €/a
Nettotuotot 39 953 €£/a | Nettotuotot 16 580 €/a
Nykyarvomenetelma Nykyarvomenetelma
Nettotuottojen ja jaan- Nettotuottojen ja jaan-
ndsarvon nykyarvo 286 028 €| ndsarvon nykyarvo 137707 €

Nettonykyarvo _ Nettonykyarvo _
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6.6 Investoinnin SWOT -analyysi

SWOT -analyysi eli nelikenttdaanalyysi on yksinkertainen yritystoiminnan analysointi-
menetelmad, jota kdytetdan yrityksen vahvuuksien ja heikkouksien seka tulevaisuuden
mahdollisuuksien ja uhkien selvittamiseen ja tunnistamiseen. SWOT -analyysissa yri-
tyksen toimintaan vaikuttavat tekijat ryhmitelladn nelikenttdmuotoon. Ryhmat ovat
nykytilanteen vahvuudet (Strengths) ja heikkoudet (Weaknesses) seka tulevaisuuden
mahdollisuudet (Opportunities) ja uhat (Threats). SWOT -analyysi voidaan tehda kos-
kemaan joko koko yritysta tai vain joitain toiminnan osaa. Analyysin jalkeen yritys
nakee, mitka ovat sen vahvuuksia, joita kannattaa hyddyntaa jatkossakin, ja mita
heikkouksia olisi korjattava ja parannettava. Lisdksi analyysistda nahdaan, mita tule-
vaisuuden mahdollisuuksia voitaisiin hyédyntaa ja mitka ovat uhkia, joihin pitda va-

rautua. (Nelikenttdaanalyysi - SWOT n.d.)

Kaytan tassa tyossa SWOT -analyysia keratakseni yhteen tyon aikana esiin nousseita
ajatuksia kuorma-autohankinnan kannattavuudesta Konetyélle. Taloudellisten luku-
jen lisdksi investointiin liittyy paljon muita asioita, jotka on helppo koota nelikentta-
analyysiin. Kuviossa 17 esitetyssa SWOT-analyysissa vahvuudet ja heikkoudet kuvaa-
vat nykytoimintaa liikennetraktorilla, kun taas mahdollisuudet ja uhat kuvaavat mah-
dollista tulevaisuuden toimintaa kuorma-autolla. Toiminnalla tarkoitetaan pdaasiassa

hakkeen kuljetusta ja likakaivojen tyhjennyksia.
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VAHVUUDET (liikennetraktori) HEIKKOUDET (liikennetraktori)
e Monipuolisuus e Hidas ajonopeus, rajoittava teki-
e Hakkeen tydnto varastoilla ja varsinkin pitkilla etaisyyksilla
e Karryjen siirto mahdollista myds e Pieni kuormatila
hakettavalla traktorilla e Tyobaikaa kuluu enemman, jol-
e Paasee myos vaikeakulkuisiin loin palkkakustannukset suu-
paikkoihin remmat
MAHDOLLISUUDET (kuorma-auto) UHAT (kuorma-auto)
e Suurempi ajonopeus, jonka e Suuri investointi (varsinkin uu-
myota kuljetusetaisyyksia voitai- tena)
siin kasvattaa e Hake pitaa kayda erikseen tyon-
e Suurempi kuormatila, kuormien tamassa sisaan varastoihin
maara vahenee e Ekowattien matalissa varastois-
e Saastot palkkakustannuksissa sa kippaus haasteellista
e J3aa enemman aikaa muulle tyol- e Konttien siirto mahdollista vain
le kuorma-autolla (ellei hankinta
e Uusien palveluiden kehittamis- tarkoitukseen sopivaa peravau-
mahdollisuudet, varsinkin vaih- nua traktoriin)
tolavalaitteiden avulla e Eivalttamatta paase yhta vai-
e Nykyisten palveluiden tarjonta keakulkuisiin paikkoihin kuin
laajemmalle alueelle traktorilla

Kuvio 17. Liikennetraktorin ja kuorma-auton SWOT-analyysi

7 Johtopaatokset

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda kuorma-autoinvestoinnin kannattavuutta
Konetyo A. & A. Saarela Ay:lle. Lisaksi tehtavana oli tutkia haketus- ja kuljetusproses-
sia, kun kuljetukset hoidetaan kuorma-autolla seka muita tyotehtavia kuorma-
autolle. Tutkimukseen sisaltyi myos kayttoon soveltuvan kuorma-auton ja lisdlaittei-
den suunnittelu, kustannus- ja investointilaskelmat seka investoinnin kannattavuu-

den tarkastelu ja vertailu nykyiseen toimintamalliin.

Hoidettaessa hakkeen kuljetuksia kuorma-autolla suurimmat haasteet tulisivat vas-

taan lampolaitosten varastoilla. Varastot ovat niin pienid, ettd ilman hakkeen tyén-

tamista ja kasaamista niihin mahtuu vain pari kuormaa. Kuorma-autolla kasaaminen
ei onnistuisi niin kuin liikkennetraktorilla, vaan kuormat olisi kipattava pihaan ja ne

pitdisi kdyda paivan paatteeksi tydntamassa varastoon sisaan traktorilla tai pyora-
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kuormaajalla. Joutsan Ekowatti Oy:n lampdlaitosten varastot ovat lisdksi sen verran
matalia, etta kippaaminen varaston sisalla korkealla vaihtolavakontilla voi olla haas-
teellista. Joutsan Lampo Oy:n varastoa on aikomus tulevaisuudessa laajentaa, joten

siihen tilanteeseen voi tulla helpotusta riippuen varaston laajennustavasta.

Hakkeenkuljetuksen lisdksi muita tyétehtavia kuorma-autolle 10ytyisi ainakin lika-
kaivojen tyhjennyksista, jolloin palvelua voitaisiin tarjota laajemmalle alueelle. Myd&s
lumen ja harjaushiekan poisajossa seka kaluston siirrossa voitaisiin hyodyntaa kuor-
ma-autoa. Kuorma-auton myo6ta yrityksen palveluvalikoimaa olisi mahdollista laajen-

taa esimerkiksi pienimuotoisiin maa-aineskuljetuksiin.

Tehtaviin sopiva kuorma-auto olisi kolmiakselinen ja telivetoinen 6x4, koukkuvaihto-
lavalaitteilla varustettuna. Vaihtolavalaitteet lisddvat auton monikayttoisyytta. Hak-
keen kuljetuksessa kaytettaisiin kahta 45 m?:n vaihtolavakonttia ja likakaivojen tyh-
jennyksessd 8—10 m>:n vaihtolavasovitteista imus&iliota. Muihin tehtaviin hankittai-

siin tarpeen mukaan sopivia vaihtolavoja.

Uuden kuorma-auton vuosittaiset kustannukset pelkastaan hakkeenkuljetuksessa ja
likakaivojen tyhjennyksessa olisivat noin 12 000 € pienemmat kuin liikennetraktorilla.
Tama tosin selittyy paaasiassa pienemmilla tydkustannuksilla, jotka saavutetaan no-
peamman kuljetuksen ja sitd kautta lyhentyneiden tydaikojen johdosta. Sama asia
vaikuttaa myds muuttuviin kustannuksiin. Kiinteat kustannukset sen sijaan ovat
kuorma-autolla suuremmat selvasti suuremman hankintahinnan takia. Investointilas-
kelmat tehtiin nykyarvomenetelmall3, joka sopii hyvin kannattavuuden arviointiin.
Investointilaskelmien perusteella uuden kuorma-auton hankinta ei olisi kannattavaa
taman hetkiselld kysynnalla. Toisaalta, laskennoissa ei otettu huomioon mahdollisista
kuorma-auton muista toista saatavia tuloja, jotka voisivat hieman nostaa kannatta-
vuutta. Kaytetyn kuorma-auton hankinta sen sijaan voisi olla taloudellisten lukujen
perusteella kannattavaa jo nykyisilla kuljetusmaarilla. Pitaa kuitenkin muistaa, etta
varsinkin kdytetyn kuorma-auton kustannuslaskuissa kaytetyt lahtéarvot ovat suu-
reksi osaksi arvioita, joten saadut tulokset ovat lIdhinnd suuntaa-antavia. Lisdksi kay-

tetyn kuorma-auton hankintaan liittyy enemman riskej3, joita on vaikea arvioida las-
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kelmissa, joten kdytetyn kuorma-auton laskelmien luotettavuus ei ole samalla tasolla

kuin uuden.

Kuorma-auton hankintaa ei siis voida perustella ainoastaan taloudellisilla luvuilla.
Opinndytetyon edetessa kavi selvaksi, etta investointipaatokseen vaikuttaa muutama
muukin seikka, joista suurin este on lampdlaitosten varastojen pieni koko, joka vai-
keuttaa kuorman purkua. Lisaksi haketuspaikoilla voi olla valilla tarvetta siirtaa kulje-
tusvalinetta ja jos se onnistuu vain kuorma-autolla, se hidastaa hakkeen tuotantoa ja
toimituksia. Tasta syysta kuorma-autoinvestoinnin myo6ta saattaisi tulla tarvetta
myo0s traktorin perdavaunulle, jossa on koukkuvaihtolavalaitteet. Kuorma-auton toi-

mivuuden hakkeen kuljetuksessa nakisi parhaiten vasta kaytanndssa.

Kuorma-auton hankintaan ei siis pystytty antamaan yksiselitteista kylla tai ei -
vastausta. Mikali tulevaisuudessa hakkeen tuotanto ja kuljetus lisdantyy varsinkin
pitkilta etdisyyksilta ja edes Joutsan Lampo Oy:n varastosta tulisi suurempi, voisi
kuorma-auton hankinta tulla kyseeseen. Hankinta olisi kannattava etenkin silloin, jos
Joutsan Lampo Oy:n suunniteltu laajennus toteutuu. Jos taas haketus tapahtuu yha
enenevissa maarin lampolaitosten |aheisyydessa sijaitsevassa terminaalissa ja muu-
tenkin alle 10 km:n etdisyyksilta, olisi lilkennetraktori edelleen kadyttokelpoinen ja
kannattava. Tall6in voitaisiin harkita vain peravaunujen vaihtoa suurempiin, tosin
silloinkin voisi tulla samat purkuongelmat vastaan varastoilla kuin kuorma-autolla.
Kuorma-auton investoinnista paatettdessa olisi tairkedd myos olla varmuutta téiden

jatkosta, eli sopimusten olisi hyva olla mahdollisimman pitkia.

Opinndytetytssa paastiin tavoitteeseen, eli tehtiin selvitys kuorma-autoinvestoinnin
kannattavuudesta Konetyo A. & A. Saarela Ay:lle. Vaikka selkeaa vastausta investoin-
tipaatokseen ei saatu, on tutkimus kuitenkin hyvana tukena paatoksenteossa jatkos-
sa. Mikali tulevaisuudessa yrityksessa paatetaan investoida kuorma-autoon, jatkosel-
vityksia voitaisiin tehda vaihtolavaperavaunun hankinnasta traktoriin sekda muiden
vaihtolavojen, kuten koneenkuljetuslavan, hankinnasta kuorma-autoon. Kuorma-

auton myota myos palveluvalikoiman laajentamista voitaisiin selvittda tarkemmin.
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Opinnadytetyota tehdessa kavi myos ilmi, etta yrityksen kustannuslaskentaa ja kus-
tannusten seurantaa voitaisiin kehittdaa. Tama onnistuisi tekemalla jokaiselle trakto-
rille ja koneelle oma kustannuslaskelma. Laskelman avulla kustannuksia olisi helppo
seurata, ja sen avulla voitaisiin tarkistaa hinnoittelun oikea taso. Tasta olisi apua
myo0s erilaisten tarjousten tekemiseen. Lisdksi laskelmia tehdessa nahdaan konkreet-
tisesti, mista kustannukset kertyvat, jolloin voidaan |6ytaa uusia sddstamisen kohtei-
ta. Kustannuslaskelmien tekeminen ja kustannusten seuranta vaatii jonkin verran

tydpanosta, mutta niiden avulla voidaan vaikuttaa koko yrityksen kannattavuuteen.
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Liite 1. Uuden kuorma-auton kustannuslaskelma
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AJONEUVON
KUSTANNUSLASKENTA ALV 0 % 30.9.2014 19:18
Uusi kuorma-auto 6x4 rev. 7.10.2012
LAHTOTIEDOT Syéttotiedot l Kaavat Tulokset
Ajoneuvon veroton hankintahinta 120 500 €
Renkaiden lukumaara 10 kpl
Renkaan veroton hinta 600 €/kpl
Renkaiden veroton hinta yhteensa 6 000 €
Ajoneuvon veroton ja renkaaton hinta 114 500 €
Peravaunun veroton hankintahinta 0€
Renkaiden lukumaara 0 kpl
Renkaan veroton hinta 0 €/kpl
Renkaiden veroton hinta yhteensa 0€
Perdavaunun veroton ja renkaaton hinta 0€
Paallysrakenteet verottomina 35000 €
Ajoneuvopaate verottomana 0€
Lisdlaite verottomana 1 vaihtolava x 2 14 000 €
Lisdlaite verottomana 2 imusailié 15 000 €
Lisdlaite verottomana 3 0€
Lisdlaite verottomana 4 0€
Ajokilometrit vuodessa hake 19 253 km/a
Ajokilometrit muussa ajossa 1 liete 2 739 km/a
Ajokilometrit muussa ajossa 2 muut 0 km/a
Ajokilometrit muussa ajossa 3 0 km/a
Vuotuiset ajokilometrit 21 991 km/a
Ajoneuvon pitoaika 8a 175 931 km
Perdvaunun pitoaika Oa 0 km
Paallysrakenteiden pitoaika 8a 175931 km
Ajoneuvopaatteen pitoaika Oa 0 km
Lisdvarusteiden pitoaika 1 vaihtolavalava
X2 16 a 351 862 km
Lisdvarusteiden pitoaika 2 imusailié 16 a 351 862 km
Lisdvarusteiden pitoaika 3 Oa 0 km
Lisdvarusteiden pitoaika 4 Oa 0 km
Polttoaineen keskikulutus 34 1/100 km
Polttoaineen keskikulutus muussa ajossa 301/100 km

33,4 1/100
Painotettu keskikulutus km
Renkaan kestoika vetoautossa 100 000 km
Renkaan kestoikd peravaunussa 0 km
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Kayttétunnit pdivassa hake 7,4 h/d

Kayttdpaivia vuodessa 113 d/a

Kayttétunnit vuodessa 834 h/a

Ty6tunnit paivassa 7,8 h/d

Ty6paivia vuodessa 113 d/a

Ty6tunnit vuodessa 876 h/a

Muut kayttétunnit paivassa liete 7,28 h/d

Muut kayttdpaivat vuodessa 21 d/a

Muut kayttétunnit vuodessa 154 h/a

Muut ty6tunnit paivassa 7,65 h/d

Muut tydpaivat vuodessa 21 d/a

Muut ty6tunnit vuodessa 162 h/a

TyOpaivat vuodessa yhteensa 134 d/a

Palkkatunnit keskimaarin paivassa 7,75 h/d

Apuaikaprosentti 5%

Apuaikatunnit padivassa 0,39 h/d

Maksettavat tunnit paivassa 8,14 h/d

Maksettavat tunnit vuodessa 1 089 h/a

KUSTANNUSLASKENTA

Tydkustannukset 23 662 €/a
21,73 €/h

Palkkakustannukset 13919 €/a 1,08 €/km

Perustuntipalkka 12,78 €/h 13919 €/a

Iltalisa 15 % 1,92 €/h

Yolisa 20 % 2,56 €/h

Ylityo 50 % 6,39 €/h

Ylityd 100 % 12,78 €/h

Ylityo 200 % 25,56 €/h

Ulkomaan lisa 8 % 1,02 €/h

Erikoislisa 5% 0,64 €/h

Iltalisa 0 h/d 0€/a

Yolisa 0 h/d 0€/a

Ylity6 50% 0,0 h/d 0€/a

Ylity6 100% 0,0 h/d 0€/a

Ylity6 200% 0 h/d 0€/a

Ulkomaan lisa 0 h/d 0€/a

Erikoislisa 0 h/d 0€/a

Muut veronalaiset edut 0€/a 0€/a

Vlilliset palkkakustannukset 70,0 % 9743 €/a

Paivarahat ja majoituskulut 0€/a

Osapaivaraha 13,60 €/d

Kokopaivaraha 30,20 €/d

Korotettu paivaraha 38,00 €/d

Euroopassa 56,70 €/d

Euroopan ulkopuolella 60,70 €/d

Ruokaraha ulkomailla 32,30 €/d

1/2 ruokaraha ulkomailla 16,15 €/d

Osapaivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a
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Kokopaivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Korotettu paivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Euroopassa 0,00 kpl/a 0 €/a

Euroopan ulkopuolella 0,00 kpl/a 0 €/a

Ruokaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

1/2 ruokaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Kiinteat kustannukset 30 644 €/a
229,01 €/d

Paaomakustannukset 20 481 €/a 31,02 €/h
1,39 €/km

1. Arvonaleneminen yhteensa vuodessa 17 029 €/a

Ajoneuvo

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 20 %

Jadnnosarvo 19 210 €

Vuotuinen arvonaleneminen 11911 €/a

Peravaunu

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaanndsarvo 0€

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Paallysrakenteet

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 20 %

Jaannosarvo 5872 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 3641 €/a

Ajoneuvopaate

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaannosarvo 0 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Liasalaite 1 vaihtolava x 2

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 10 %

Jaannosarvo 2594 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 713 €/a

Lisalaite 2 imusailié

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 10 %

Jaannosarvo 2 780 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 764 €/a

Lisalaite 3

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaanndsarvo 0€

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Lisalaite 4 0%

Vuotuinen arvonalenemisprosentti

Jaanndsarvo 0€

Vuotuinen arvonaleneminen

0 €/a




2. Pdaoman korko yhteensa vuodessa

Oma padoma

Oman pdaoman korko

Vieras paaoma

Vieraan padgoman korko
Painotettu keskikorko
Korkokerroin ajoneuvolle
Korkokerroin peravaunulle
Korkokerroin paallysrakenteille
Korkokerroin ajoneuvopaatteelle
Korkokerroin lisdlaitteelle 1
Korkokerroin lisdlaitteelle 2
Korkokerroin lisdlaitteelle 3
Korkokerroin lisdlaitteelle 4
Korkokustannus vetoautolle
Korkokustannus peravaunulle
Korkokustannus paallysrakenteille
Korkokustannus ajoneuvopaatteelle
Korkustannus lisdlaitteelle 1
Korkustannus lisdlaitteelle 2
Korkustannus lisdlaitteelle 3
Korkustannus lisalaitteelle 4

3. Kayttépadoman korko

Pdaoman korosta laskettuna

tai

Keskimadraiset myyntisaamiset
Keskimaaraiset ostovelat
Keskimaarainen "vaihto-omaisuus"
Ennakkomaksut

Kayttopaaoma

Kayttépaaoman korko

Vakuutusmaksut vuodessa
Liikennevakuutus vetoautolle
Liikennevakuutus peravaunulle
Autovakuutus vetoautolle
Autovakuutus peravaunulle
Tiekuljetusvakuutus
Vastuuvakuutus

Muut vakuutukset

Liikenndimismaksut
Kayttdvoimavero
Katsastusmaksut
Liikennelupamaksut

Muut katsastukset

Kaytto- ja rekisterdintimaksut

Yllapitokustannukset
Pesut

Sailytys

Lammitys
Pienvarusteet

10 000 €
10 %

3%

10 %

0€
0€
0€
0€

3900 €/a
0 €/a
3100 €/a
0 €/a
200 €/a
200 €/a
0€/a

818 €/a
250 €/a
72 €/a
0 €/a
50 €/a

100 €/a
0 €/a
50 €/a
200 €/a

3139 €/a

168 500 €

3,392 %
0,170
0,000
0,170
0,000
0,339
0,339
0,000
0,000

2020 €/a
0€/a

618 €/a
0€/a

242 €/a
259 €/a
0€/a

0 €/a

314 €/a

314 €/a

0€
0 €/a

7 400 €/a

1190 €/a

350 €/a
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Muut kiinteat ja Hallintokustannukset 966 €/a

Kirjanpito 685 €/a

Puhelin 66 €/a

Toimisto 27 €/a

Edustus 0€/a

Markkinointi 162 €/a

Ajovalitys 0€/a

Laskutus 15 €/a

Tietotekniikka 12 €/a

Korvaukseton ajo 257 €/a

Kilometreja paivassa 4 km/d 535 km/a

Osuus muuttuvista kustannuksista 70 %

Muuttuvat kustannukset 15 092 €/a
0,69 €/km

Polttoainekustannukset 8 731 €/a 0,40 €/km

Kesdlaadun hinta 1,169 €/I

Talvilaadun hinta 1,20 €/I

Erikoistalvilaadun hinta 1,35 €/I

Arktinen laatu 1,45 €/

Ulkomailta ostettu 0,80 €/I

Kesdlaadun kaytén osuus 40 %

Talvilaadun kaytdn osuus 60 %

Erikoistalvilaadun kaytén osuus 0%

Arktisen laadun kaytdn osuus 0%

Ulkomailta ostettu 0%

Yhteensa 100 %

Painotettu keskihinta 1,188 €/l

AdBlue 5% 178 €/a 0,01 €/km

Voiteluainekustannukset 873 €/a 0,04 €/km

Arvio tai 0€/a

Polttoainekustannuksista laskettuna 10 %

Huolto- ja korjauskustannukset 4434 €/a 0,202 €/km

Arvio tai lasketaan HK-prosentin avulla 0 €/a

HK-prosentti, ajoneuvolle 25 % 0,16 €/km

HK-prosentti, peravaunulle 0% 0,00 €/km

HK-prosentti, paallysrakenteille 15 % 0,03 €/km

HK-prosentti, ajoneuvopaatteelle 0% 0,00 €/km

HK-prosentti, lisalaitteelle 1 vaihtolava x

2 10 % 0,00 €/km

HK-prosentti, lisalaitteelle 2 imusailid 12 % 0,01 €/km

HK-prosentti, lisdlaitteelle 3 0% 0,00 €/km

HK-prosentti, lisalaitteelle 4 0% 0,00 €/km




70

Rengaskustannukset 876 €/a | 0,0399 €/km
Ajoneuvo 0,0399 €/km
Pinnoitusten lukumaara 1,60 kertaa

Pinnoituksen hinta 250 €/kpl

Pinnoituksen kesto vs. uusi rengas 110 %
Vaurioitumisriski 10 %

Peravaunu 0,0000 €/km
Pinnoitusten lukumaara 0,00 kertaa

Pinnoituksen hinta 0 €/kpl

Pinnoituksen kesto vs. uusi rengas 0%
Vaurioitumisriski 0%

Vetoauto yksin 100 %

Yhdistelma kokonaan 0%
Kustannukset ennen toimintaylijgdmaa 71 109 €/a
Toimintaylijaama 2199 €/a
Toimintaylijadmaprosentti 3%
Kokonaiskustannukset 73 308 €/a
Kustannukset

Kilometrikustannus 3,33 €/km
Tuntikustannus 74,21 €/h
Paivakustannus 547,85 €/d
Yhdistetty maksu, tyékustannukset 22,40 €/h
Yhdistetty maksu, ajoneuvon muuttuvat kustannukset 0,71 €/km
Yhdistetty maksu, ajoneuvon kiintedt

kustannukset 33,76 €/h
Yhdistetty maksu,ajoneuvon kiinteat

kustannukset 249,27 €/d
Kuljetusorganisaation kustannukset 1710 €/a
Johdon ja toimihenkildiden palkat (sis.

vpk) 0 €/a
Toimitilojen vuokrat 0 €/a
Toimitilojen séhko, vesi, lammitys ja

kunnossapito 200 €/a
Viestinta ja tietotekniikka 0€/a
Taloushallinto 0€/a
Yrittdjan elake- ja vastuuvakuutukset 6 419 €/a
Ajovalitysmaksut 0 €/a
Koulutus 220 €/a
Jasenmaksut 0€/a
Jyvitys laskettavalle ajoneuvolle 25 %




Liite 2. Uuden liikennetraktorin kustannuslaskelma
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AJONEUVON

KUSTANNUSLASKENTA ALV 0 % 30.9.2014 19:18
Uusi litkennetraktori rev. 7.10.2012
LAHTOTIEDOT Syottotiedot ‘ Kaavat Tulokset |
Ajoneuvon veroton hankintahinta 77 800 €

Renkaiden lukumaara 4 kpl

Renkaan veroton hinta 1 500 €/kpl

Renkaiden veroton hinta yhteensa 6 000 €

Ajoneuvon veroton ja renkaaton hinta 71 800 €

Peravaunun veroton hankintahinta x3 49 090 €

Renkaiden lukumaara 12 kpl

Renkaan veroton hinta 1 000 €/kpl

Renkaiden veroton hinta yhteensa 12 000 €

Perdvaunun veroton ja renkaaton hinta 37 090 €
Paallysrakenteet verottomina 0€

Ajoneuvopaate verottomana 0€

Lisdlaite verottomana 1 nivelaura 8 200 €

Lisdlaite verottomana 2 0€

Lisdlaite verottomana 3 0€

Lisalaite verottomana 4 0€

Ajokilometrit vuodessa hake 25 547 km/a

Ajokilometrit muussa ajossa 1 liete 2 739 km/a

Ajokilometrit muussa ajossa 2 muut 0 km/a

Ajokilometrit muussa ajossa 3 0 km/a

Vuotuiset ajokilometrit 28 285 km/a

Tunnit vuodessa hake 1482 h/a

Tunnit muussa ajossa 1 liete 192 h/a

Tunnit muussa ajossa 2 muut 0 h/a

Vuotuiset tunnit 1674 h/a

Ajoneuvon pitoaika 8a 13389 h
Perdvaunun pitoaika 12 a 20 083 h
Paallysrakenteiden pitoaika Oa Oh
Ajoneuvopaatteen pitoaika Oa Oh
Lisévarusteiden pitoaika 1 nivelaura 10 a 16 736 h
Lisévarusteiden pitoaika 2 Oa Oh
Lisdvarusteiden pitoaika 3 Oa Oh
Lisdvarusteiden pitoaika 4 Oa Oh
Polttoaineen keskikulutus 11 1/h

Polttoaineen keskikulutus muussa

ajossa 11 1/h

Painotettu keskikulutus 11,0 1/h

Renkaan kestoika traktorissa 4000 h

Renkaan kestoikd peravaunussa 8 000 h
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Kayttétunnit pdivassa hake 6,5 h/d

Kayttépaivia vuodessa 227 d/a

Kayttétunnit vuodessa 1482 h/a

Ty6tunnit paivassa 6,9 h/d

Ty6paivia vuodessa 227 d/a

Ty6tunnit vuodessa 1 556 h/a

Muut kayttétunnit paivassa liete 7,77 h/d

Muut kayttdpaivat vuodessa 25 d/a

Muut kayttétunnit vuodessa 192 h/a

Muut ty6tunnit paivassa 8,16 h/d

Muut tydpaivat vuodessa 25d/a

Muut ty6tunnit vuodessa 201 h/a

Kayttotunnit vuodessa yhteensa 1674 h/a

TyOpaivat vuodessa yhteensa 251 d/a

Palkkatunnit keskimaarin paivassa 6,99 h/d

Apuaikaprosentti 5%

Apuaikatunnit padivassa 0,35 h/d

Maksettavat tunnit paivassa 7,34 h/d

Maksettavat tunnit vuodessa 1 845 h/a

KUSTANNUSLASKENTA

Tydkustannukset 40 088 €/a
21,73 €/h

Palkkakustannukset 23 581 €/a 1,42 €/km

Perustuntipalkka 12,78 €/h 23 581 €/a

Iltalisa 15 % 1,92 €/h

Yolisa 20 % 2,56 €/h

Ylityo 50 % 6,39 €/h

Ylityo 100 % 12,78 €/h

Ylityo 200 % 25,56 €/h

Ulkomaan lisa 8 % 1,02 €/h

Erikoislisa 5% 0,64 €/h

Iltalisa 0 h/d 0€/a

Yolisa 0 h/d 0€/a

Ylity6 50% 0,0 h/d 0€/a

Ylity6 100% 0,0 h/d 0€/a

Ylityo 200% 0 h/d 0€/a

Ulkomaan lisa 0 h/d 0€/a

Erikoislisa 0 h/d 0€/a

Muut veronalaiset edut 0 €/a 0€/a

Vlilliset palkkakustannukset 70,0 % 16 507 €/a

Paivarahat ja majoituskulut 0 €/a

Osapaivaraha 13,60 €/d

Kokopaivaraha 30,20 €/d

Korotettu paivaraha 38,00 €/d

Euroopassa 56,70 €/d

Euroopan ulkopuolella 60,70 €/d

Ruokaraha ulkomailla

32,30 €/d
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1/2 ruokaraha ulkomailla 16,15 €/d

Osapaivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Kokopaivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Korotettu padivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Euroopassa 0,00 kpl/a 0 €/a

Euroopan ulkopuolella 0,00 kpl/a 0 €/a

Ruokaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

1/2 ruokaraha 0,00 kpl/a 0€/a

Kiinteat kustannukset 16 943 €/a
67,39 €/d

Paaomakustannukset 12 788 €/a 10,12 €/h
0,60 €/km

1. Arvonaleneminen yhteensa

vuodessa 10 221 €/a

Ajoneuvo

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 20 %

Jaanndsarvo 12 046 €

Vuotuinen arvonaleneminen 7 469 €/a

Perdvaunu

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 10 %

Jaanndsarvo 10475 €

Vuotuinen arvonaleneminen 2218 €/a

Paallysrakenteet

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaannosarvo 0€/a

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Ajoneuvopaate

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaannosarvo 0 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Liasélaite 1 nivelaura

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 10 %

Jaannosarvo 2 859 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 534 €/a

Lisalaite 2

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaannosarvo 0 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Lisdlaite 3

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jadnnosarvo 0€

Vuotuinen arvonaleneminen 0 €/a

Lisalaite 4 0%

Vuotuinen arvonalenemisprosentti

Jaanndsarvo 0€

Vuotuinen arvonaleneminen

0€/a




2. Pdaoman korko yhteensa vuodessa

Oma padoma

Oman pdaoman korko

Vieras padaoma

Vieraan padaoman korko
Painotettu keskikorko
Korkokerroin ajoneuvolle
Korkokerroin peravaunulle
Korkokerroin paallysrakenteille
Korkokerroin ajoneuvopaatteelle
Korkokerroin lisdlaitteelle 1
Korkokerroin lisdlaitteelle 2
Korkokerroin lisalaitteelle 3
Korkokerroin lisdlaitteelle 4
Korkokustannus vetoautolle
Korkokustannus peravaunulle
Korkokustannus paallysrakenteille
Korkokustannus ajoneuvopdatteelle
Korkustannus lisdlaitteelle 1
Korkustannus lisdlaitteelle 2
Korkustannus lisalaitteelle 3
Korkustannus lisélaitteelle 4

3. Kayttépadoman korko

Pdaoman korosta laskettuna

tai

Keskimaaraiset myyntisaamiset
Keskimaaraiset ostovelat
Keskimaarainen "vaihto-omaisuus"
Ennakkomaksut

Kayttdpaaoma

Kayttépaaoman korko

Vakuutusmaksut vuodessa
Liikennevakuutus traktorille
Liikennevakuutus peravaunulle
Autovakuutus traktorille
Autovakuutus peravaunulle
Tiekuljetusvakuutus
Vastuuvakuutus

Muut vakuutukset

Liikenndimismaksut

PA lisdveronpdivamaksu
Katsastusmaksut
Liikennelupamaksut

Muut katsastukset

Kayttd- ja rekisterdintimaksut

Yllapitokustannukset
Pesut

Sailytys

10 000 €
10 %

3%

10 %

0€
0€
0€
0€

58 €/a
0 €/a
282 €/a
0 €/a

0 €/a

0 €/a
508 €/a

1 257 €/a
0 €/a

72 €/a

0 €/a

50 €/a

100 €/a
0 €/a

2334 €/a

107 090 €

3,6 %
0,180
0,360
0,000
0,000
0,360
0,000
0,000
0,000
1344 €/a
798 €/a
0€/a
0€/a
192 €/a
0 €/a

0 €/a

0 €/a

233 €/a

233 €/a

0€
0€/a

849 €/a

1379 €/a

350 €/a
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Ladmmitys 50 €/a

Pienvarusteet 200 €/a

Muut kiintedt ja Hallintokustannukset 966 €/a

Kirjanpito 685 €/a

Puhelin 66 €/a

Toimisto 27 €/a

Edustus 0€/a

Markkinointi 162 €/a

Ajovalitys 0 €/a

Laskutus 15 €/a

Tietotekniikka 12 €/a

Korvaukseton ajo 610 €/a

Kilometreja paivassa 4 km/d 1 006 km/a

Osuus muuttuvista kustannuksista 70 %

Muuttuvat kustannukset 24 521 €/a
14,65 €/h
0,87 €/km

Polttoainekustannukset PO 15 280 €/a 9,13 €/h

Kesdlaadun hinta 0,819 €/I

Talvilaadun hinta 0,84 €/

Erikoistalvilaadun hinta 0,00 €/I

Arktinen laatu 0,00 €/I

Ulkomailta ostettu 0,00 €/I

Kesdlaadun kaytén osuus 40 %

Talvilaadun kayton osuus 60 %

Erikoistalvilaadun kaytén osuus 0%

Arktisen laadun kaytdn osuus 0%

Ulkomailta ostettu 0%

Yhteensa 100 %

Painotettu keskihinta 0,830 €/I

AdBlue 0 % 0€/a 0,00 €/h

Voiteluainekustannukset 1528 €/a 0,91 €/h

Arvio tai 0 €/a

Polttoainekustannuksista laskettuna 10 %

Huolto- ja korjauskustannukset 2944 €/a 1,76 €/h

Arvio tai lasketaan HK-prosentin avulla 0 €/a

HK-prosentti, traktorille 25 % 1,34 €/h

HK-prosentti, peravaunulle 20 % 0,37 €/h

HK-prosentti, padllysrakenteille 0% 0,00 €/h

HK-prosentti, ajoneuvopaatteelle 0% 0,00 €/h

HK-prosentti, lisalaitteelle 1 nivelaura 10 % 0,05 €/h

HK-prosentti, lisdlaitteelle 2 0% 0,00 €/h

HK-prosentti, lisdlaitteelle 3 0% 0,00 €/h

HK-prosentti, lisalaitteelle 4 0% 0,00 €/h

Rengaskustannukset 4770 €/a 2,85 €/h

Traktori 1,50 €/h

Pinnoitusten lukumaara
Pinnoituksen hinta

0,00 kertaa
0 €/kpl
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Pinnoituksen kesto vs. uusi rengas 0%
Vaurioitumisriski 0%

Peravaunu 1,50 €/h
Pinnoitusten lukumaara 0,00 kertaa

Pinnoituksen hinta 0 €/kpl

Pinnoituksen kesto vs. uusi rengas 0%
Vaurioitumisriski 0%

Traktori yksin 10 %

Yhdistelma kokonaan 90 %
Kustannukset ennen toimintaylijgamaa 83 261 €/a
Toimintaylijagama 2575 €/a
Toimintaylijaamaprosentti 3%
Kokonaiskustannukset 85836 €/a
Kustannukset

Kilometrikustannus 3,03 €/km
Tuntikustannus 51,29 €/h
Paivakustannus 341,41 €/d
Yhdistetty maksu, ty6kustannukset 22,40 €/h
Yhdistetty maksu, ajoneuvon muuttuvat kustannukset 0,89 €/km
Yhdistetty maksu, ajoneuvon kiinteat

kustannukset 11,49 €/h
Yhdistetty maksu, ajoneuvon kiintedt

kustannukset 76,48 €/d
Kuljetusorganisaation kustannukset 1710 €/a
Johdon ja toimihenkildiden palkat (sis.

vpk) 0€/a
Toimitilojen vuokrat 0€/a
Toimitilojen séhko, vesi, lammitys ja

kunnossapito 200 €/a
Viestinta ja tietotekniikka 0€/a
Taloushallinto 0€/a
Yrittdjan elake- ja vastuuvakuutukset 6 419 €/a
Ajovalitysmaksut 0€/a
Koulutus 220 €/a
Jasenmaksut 0 €/a
Jyvitys laskettavalle ajoneuvolle 25 %




Liite 3. Kdytetyn kuorma-auton kustannuslaskelma
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AJONEUVON

KUSTANNUSLASKENTA ALV 0 % 30.9.2014 19:18
Kaytetty kuorma-auto 6x4 rev. 7.10.2012
LAHTOTIEDOT Syottotiedot ‘ Kaavat Tulokset |
Ajoneuvon veroton hankintahinta 70 000 €

Renkaiden lukumaara 10 kpl

Renkaan veroton hinta 600 €/kpl

Renkaiden veroton hinta yhteensa 6 000 €

Ajoneuvon veroton ja renkaaton hinta 64 000 €

Peravaunun veroton hankintahinta 0€

Renkaiden lukumaara 0 kpl

Renkaan veroton hinta 0 €/kpl

Renkaiden veroton hinta yhteensa 0€

Perdvaunun veroton ja renkaaton hinta 0€

Paallysrakenteet verottomina 0€

Ajoneuvopaate verottomana 0€

Lisdlaite verottomana 1 vaihtolava x 2 14 000 €

Lisdlaite verottomana 2 imusailié 15 000 €

Lisdlaite verottomana 3 0€

Lisalaite verottomana 4 0€

Ajokilometrit vuodessa hake 19 253 km/a

Ajokilometrit muussa ajossa 1 liete 2 739 km/a

Ajokilometrit muussa ajossa 2 muut 0 km/a

Ajokilometrit muussa ajossa 3 0 km/a

Vuotuiset ajokilometrit 21 991 km/a

Ajoneuvon pitoaika 4a 87 966 km
Perdvaunun pitoaika Oa 0 km
Paallysrakenteiden pitoaika Oa 0 km
Ajoneuvopaatteen pitoaika Oa 0 km
Lisdvarusteiden pitoaika 1

vaihtolavalava x 2 16 a 351 862 km
Lisdvarusteiden pitoaika 2 imusailié 16 a 351 862 km
Lisdvarusteiden pitoaika 3 Oa 0 km
Lisdvarusteiden pitoaika 4 Oa 0 km
Polttoaineen keskikulutus 34 1/100 km

Polttoaineen keskikulutus muussa

ajossa 301/100 km

Painotettu keskikulutus 331/100 km

Renkaan kestoika vetoautossa 100 000 km

Renkaan kestoikd peravaunussa 0 km
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Kayttétunnit pdivassa hake 7,4 h/d

Kayttdpaivia vuodessa 113 d/a

Kayttétunnit vuodessa 834 h/a

Ty6tunnit paivassa 7,8 h/d

Ty6paivia vuodessa 113 d/a

Ty6tunnit vuodessa 876 h/a

Muut kayttétunnit paivassa liete 7,28 h/d

Muut kayttdpaivat vuodessa 21 d/a

Muut kayttétunnit vuodessa 154 h/a

Muut ty6tunnit paivassa 7,65 h/d

Muut tydpaivat vuodessa 21 d/a

Muut ty6tunnit vuodessa 162 h/a

TyOpaivat vuodessa yhteensa 134 d/a

Palkkatunnit keskimdarin paivassa 7,75 h/d

Apuaikaprosentti 5%

Apuaikatunnit padivassa 0,39 h/d

Maksettavat tunnit paivassa 8,14 h/d

Maksettavat tunnit vuodessa 1 089 h/a

KUSTANNUSLASKENTA

Tydkustannukset 23 662 €/a
21,73 €/h

Palkkakustannukset 13919 €/a 1,08 €/km

Perustuntipalkka 12,78 €/h 13919 €/a

Iltalisa 15 % 1,92 €/h

Yolisa 20 % 2,56 €/h

Ylityo 50 % 6,39 €/h

Ylityd 100 % 12,78 €/h

Ylityo 200 % 25,56 €/h

Ulkomaan lisa 8 % 1,02 €/h

Erikoislisa 5% 0,64 €/h

Iltalisa 0 h/d 0€/a

Yolisa 0 h/d 0€/a

Ylity6 50% 0,0 h/d 0€/a

Ylity6 100% 0,0 h/d 0€/a

Ylity6 200% 0 h/d 0€/a

Ulkomaan lisa 0 h/d 0€/a

Erikoislisa 0 h/d 0€/a

Muut veronalaiset edut 0€/a 0€/a

Vlilliset palkkakustannukset 70,0 % 9743 €/a

Paivarahat ja majoituskulut 0 €/a

Osapaivaraha 13,60 €/d

Kokopaivaraha 30,20 €/d

Korotettu pdivaraha 38,00 €/d

Euroopassa 56,70 €/d

Euroopan ulkopuolella 60,70 €/d

Ruokaraha ulkomailla 32,30 €/d

1/2 ruokaraha ulkomailla 16,15 €/d

Osapaivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a
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Kokopaivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Korotettu paivaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Euroopassa 0,00 kpl/a 0 €/a

Euroopan ulkopuolella 0,00 kpl/a 0 €/a

Ruokaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

1/2 ruokaraha 0,00 kpl/a 0 €/a

Kiinteat kustannukset 23 682 €/a
176,98 €/d

Paaomakustannukset 13 482 €/a 23,97 €/h
1,08 €/km

1. Arvonaleneminen yhteensa

vuodessa 10 923 €/a

Ajoneuvo

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 20 %

Jaadnnosarvo 26 214 €

Vuotuinen arvonaleneminen 9 446 €/a

Peravaunu

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaannosarvo 0€

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Paallysrakenteet

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaannosarvo 0 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Ajoneuvopaate

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0%

Jaannosarvo 0€/a

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Liasalaite 1 vaihtolava x 2

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 10 %

Jaannosarvo 2594 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 713 €/a

Lisalaite 2 imusailio

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 10 %

Jaannosarvo 2780 €/a

Vuotuinen arvonaleneminen 764 €/a

Lisalaite 3

Vuotuinen arvonalenemisprosentti 0 %

Jaanndsarvo 0€

Vuotuinen arvonaleneminen 0€/a

Lisalaite 4 0 %

Vuotuinen arvonalenemisprosentti

Jadnnosarvo 0€

Vuotuinen arvonaleneminen

0€/a




2. Pdaoman korko yhteensa vuodessa

Oma padoma

Oman pdaoman korko

Vieras paaoma

Vieraan padgoman korko
Painotettu keskikorko
Korkokerroin ajoneuvolle
Korkokerroin peravaunulle
Korkokerroin paallysrakenteille
Korkokerroin ajoneuvopaatteelle
Korkokerroin lisdlaitteelle 1
Korkokerroin lisalaitteelle 2
Korkokerroin lisdlaitteelle 3
Korkokerroin lisdlaitteelle 4
Korkokustannus vetoautolle
Korkokustannus peravaunulle
Korkokustannus paallysrakenteille
Korkokustannus ajoneuvopaatteelle
Korkustannus lisdlaitteelle 1
Korkustannus lisdlaitteelle 2
Korkustannus lisdlaitteelle 3
Korkustannus lisalaitteelle 4

3. Kayttépadoman korko

Pdaoman korosta laskettuna

tai

Keskimadraiset myyntisaamiset
Keskimaaraiset ostovelat
Keskimaarainen "vaihto-omaisuus"
Ennakkomaksut

Kayttopaaoma

Kayttépaaoman korko

Vakuutusmaksut vuodessa
Liikennevakuutus vetoautolle
Liikennevakuutus peravaunulle
Autovakuutus vetoautolle
Autovakuutus peravaunulle
Tiekuljetusvakuutus
Vastuuvakuutus

Muut vakuutukset

Liikenndimismaksut
Kayttdvoimavero
Katsastusmaksut
Liikennelupamaksut

Muut katsastukset

Kaytto- ja rekisterdintimaksut

Yllapitokustannukset
Pesut

Sailytys

Lammitys
Pienvarusteet

10 000 €
10 %

3%

10 %

0€
0€
0€
0€

3900 €/a
0€/a
3100 €/a
0 €/a

200 €/a
200 €/a
0€/a

818 €/a
250 €/a
72 €/a
0€/a
50 €/a

100 €/a
0 €/a
50 €/a
200 €/a

2327 €/a

83 000 €

3,753 %
0,188
0,000
0,000
0,000
0,375
0,375
0,000
0,000

1772 €/a
0€/a

0 €/a
0€/a
268 €/a
287 €/a
0€/a

0 €/a

233 €/a

233 €/a

0€
0 €/a

7 400 €/a

1190 €/a

350 €/a

80




Muut kiinteat ja Hallintokustannukset 966 €/a

Kirjanpito 685 €/a

Puhelin 66 €/a

Toimisto 27 €/a

Edustus 0€/a

Markkinointi 162 €/a

Ajovalitys 0 €/a

Laskutus 15 €/a

Tietotekniikka 12 €/a

Korvaukseton ajo 294 €/a

Kilometreja paivassa 4 km/d 535 km/a

Osuus muuttuvista kustannuksista 70 %

Muuttuvat kustannukset 17 258 €/a
0,78 €/km

Polttoainekustannukset 8 731 €/a 0,40 €/km

Kesdlaadun hinta 1,169 €/I

Talvilaadun hinta 1,20 €/I

Erikoistalvilaadun hinta 1,35 €/l

Arktinen laatu 1,45 €/

Ulkomailta ostettu 0,80 €/I

Kesdlaadun kaytén osuus 40 %

Talvilaadun kaytdn osuus 60 %

Erikoistalvilaadun kaytén osuus 0%

Arktisen laadun kaytdn osuus 0%

Ulkomailta ostettu 0%

Yhteensa 100 %

Painotettu keskihinta 1,188 €/l

AdBlue 5% 178 €/a 0,01 €/km

Voiteluainekustannukset 873 €/a 0,04 €/km

Arvio tai 0€/a

Polttoainekustannuksista laskettuna 10 %

Huolto- ja korjauskustannukset 6 600 €/a 0,30 €/km

Arvio tai lasketaan HK-prosentin avulla 0€/a

HK-prosentti, ajoneuvolle 40 % 0,29 €/km

HK-prosentti, peravaunulle 0 % 0,00 €/km

HK-prosentti, paallysrakenteille 0 % 0,00 €/km

HK-prosentti, ajoneuvopaatteelle 0 % 0,00 €/km

HK-prosentti, lisalaitteelle 1 vaihtolava

X2 10 % 0,00 €/km

HK-prosentti, lisalaitteelle 2 imusailid 12 % 0,01 €/km

HK-prosentti, lisdlaitteelle 3 0% 0,00 €/km

HK-prosentti, lisalaitteelle 4 0% 0,00 €/km

Rengaskustannukset 876 €/a 0,0399 €/km

Ajoneuvo 0,0399 €/km

Pinnoitusten lukumaara 1,60 kertaa

Pinnoituksen hinta 250 €/kpl

Pinnoituksen kesto vs. uusi rengas 110 %

Vaurioitumisriski 10 %
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Peravaunu 0,0000 €/km
Pinnoitusten lukumaara 0,00 kertaa

Pinnoituksen hinta 0 €/kpl

Pinnoituksen kesto vs. uusi rengas 0 %
Vaurioitumisriski 0%

Vetoauto yksin 100 %

Yhdistelma kokonaan 0%
Kustannukset ennen toimintaylijadmaa 66 312 €/a
Toimintaylijadma 2051 €/a
Toimintaylijadmaprosentti 3%
Kokonaiskustannukset 68 363 €/a
Kustannukset

Kilometrikustannus 3,11 €/km
Tuntikustannus 69,20 €/h
Paivakustannus 510,90 €/d
Yhdistetty maksu, tyékustannukset 22,40 €/h
Yhdistetty maksu, ajoneuvon muuttuvat kustannukset 0,81 €/km
Yhdistetty maksu, ajoneuvon kiinteat kustan-

nukset 26,50 €/h
Yhdistetty maksu,ajoneuvon kiinteat kustan-

nukset 195,63 €/d
Kuljetusorganisaation kustannukset 1710 €/a
Johdon ja toimihenkildiden palkat (sis. vpk) 0€/a
Toimitilojen vuokrat 0€/a
Toimitilojen séhkd, vesi, lammitys ja kunnossa-

pito 200 €/a
Viestinta ja tietotekniikka 0€/a
Taloushallinto 0€/a
Yrittdjan elake- ja vastuuvakuutukset 6 419 €/a
Ajovalitysmaksut 0€/a
Koulutus 220 €/a
Jasenmaksut 0 €/a
Jyvitys laskettavalle ajoneuvolle 25 %
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