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jattuna vastaava yksikkokustannusten nousu oli n.
8 %. Vuonna 2001 istutustyon kustannukset olivat n.

| Johdanto

etsdnuudistamisen pinta-ala Suomessa vuonna

2001 oli 161000 ha, josta hieman yli puolet
istutettiin. Vuotuinen istutusméiréd on viime vuosi-
na vakiintunut n. 150 miljoonaan taimeen. Istutus-
tyon yksikkokustannuksissa on ollut nouseva tren-
di jo pitkddn, ja esimerkiksi vuosien 1990 ja 2000
vililld hehtaarikohtaiset nimelliset istutustyon kus-
tannukset nousivat 28 %. Tukkuhintaindeksilld kor-

63 miljoonaa euroa (Metsitilastollinen... 2002).
Yksityismetsien metsdnistutuksen organisoinnista
ja toteutuksesta vastaavat useat eri tahot. Aktiivisim-
mat metsdnomistajat noutavat ja istuttavat taimensa
itse, kun taas osa metsdnomistajista ei osallistu kay-
tannon istutustdihin lainkaan. Metsdnomistajakun-
nan rakennemuutoksen, 1dhinnd metsdnomistajien
ikddntymisen, myotd omatoimisten metsdnomistajien

97



Metsitieteen aikakauskirja 2/2003 Tiedonanto
osuus metsinviljelytdissi laski 1990-luvulla 38 pro- 0.35

sentista 28 pros?nttiip (Karp?inf?p ym. 2002): Yhﬁ 0.30 Pat

useammin metsanomistajat kay'ttavatkm me'tsanvq- / \ Lognormaali (2.43, 2.63)
jelytdissd ulkopuolisen tydyhteison palveluita. Nii- 0.25

td ulkopuolisia palvelun tarjoajia ovat muiden muas-
sa metsidnhoitoyhdistykset, metsdpalveluyritykset ja
metsdteollisuusyritysten metsdosastot.

Metsénistutustyon organisoinnissa kiytossid ole-
vien toimintatapojen joukko on moninainen. Tyo-
yhteisot ovat vuosien mittaan 16ytineet omat toi-
mintatapansa ja kynnys niiden muuttamiseen voi
olla korkea. Muutokset asiakaskunnassa ja toimin-
taympdristossid edellyttdavit kuitenkin menestyviltd
metsdpalveluiden tarjoajilta muutosvalmiutta toi-
minnan kustannustehokkuuden ja laadun paranta-
miseksi tai vihintidin nykyisen tason sdilyttamisek-
si. Niissd muutoksissa logistiikka, johtamisjérjes-
telmiit ja organisaatiorakenteet ovat avainasemassa
(Harstela 2001). Erdiden, tosin 1980-luvulta olevien,
laskelmien mukaan jopa 25 % metsdnuudistamisen
kustannuksista koostui uudistamistdiden suunnitte-
lusta ja ohjauksesta sekd organisaatioiden yleisku-
luista (Mikijarvi 1984, Juntunen 1986).

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella yksityis-
metsien istutustyon organisoinnin ongelmakenttda
ja etsid menetelmid kdytdnnon tydyhteisdjen toi-
minnan rationalisoimiseksi. Tulosten analysoinnis-
sa padpaino on eri toimintamallien kustannustehok-
kuuksien tarkastelussa.

2 Aineisto ja menetelmait

2.1 Toimintaymparisto

Tutkimuksen toimintaympéristossd istutettiin vuo-
sittain 150 uudistusalaa. Tdmi vastaa maantieteel-
lisesti keskikokoisen (n. 65000 ha) metsdnhoitoyh-
distyksen toimialueella tapahtuvaa metsénistutusta
(Tapion vuositilastot 2001). Istutuskohteiden pinta-
alat ja etdisyydet oletettiin toisistaan riippumatto-
miksi. Istutuskohteella tarkoitetaan toistensa vilit-
tomaissa ldheisyydessi olevia istutusaloja, joille tai-
met voidaan jakaa samasta metsédvarastosta ja joiden
vililld istuttajat siirtyvét jalkaisin. Istutuskohteiden
pinta-alajakauma muodostettiin muutamien suurten
metsiteollisuusyritysten tekemien uudistushakkui-
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Kuva 2. Istutuskohteiden etiisyys istutustyon toteuttajan
toimipisteesta.

den pinta-alajakaumasta poistamalla kaikki alle 0,2
hehtaarin uudistusalat (kuva 1).

Istutuskohteiden etdisyyksien metsidnhoitoyh-
distyksen tai metsdpalveluyrityksen toimipisteesta
oletettiin vastaavan leimikoiden etdisyyksid suur-
ten puunostajien toimipisteisti. Tdtd oletusta tukee
em. toimijoiden toimipisteiden sijaitseminen usein
lahelld toisiaan, toimipisteiden ldhes sama maantie-
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Taulukko |. Tutkimuksessa kdytetyt istutustyén organisoinnin toimintamallit.

Toimintamalli Tl T2 T3 T4
Kaiytetyt tyonjohtoresurssit, h 800 520 490 520
Tyonjohtokdyntien méirin riippuvuus 0-2 ha/1 krt 0-3 ha/1 krt Kaikilla uudistus- ~ Kaikilla uudistus-
uudistusalueen pinta-alasta 2-3 ha/2 krt yli 3 ha/2 krt aloilla 1 krt aloilla 1 krt
yli 3ha/3 krt
Istuttajia yhteensd, kpl 20 20 20 20
Istutusryhmin koko, kpl 1 2 2,4 tai 8 2,4 tai 8
Autoja (istuttajat+tyonjohtajat), kpl 20+4 10+1 6+1 6+1
Monkijoitd, kpl - - 1 -

teellinen kattavuus ja hakkuutavan riippumattomuus
uudistusalueen etdisyydestd. Nidin ollen istutuskoh-
teiden etdisyysjakauma médriteltiin Sikasen (1999)
tutkimuksen perusteella (kuva 2).

2.2 Toimintamallit

Tutkimuksessa vertailtiin neljidn eri toimintamallin
kustannustehokkuutta samassa toimintaymparis-
tossd. Suurimmat toimintamalleja toisistaan erot-
tavat tekijit olivat tyonjohtajien aluevastuullisuus,
toiminnalliseen osaamiseen perustuva tiimiorgani-
saatio, tydnjohtajan osallistuminen suorittavaan tyo-
hon ja istutusryhmien koko. Kaikissa toimintamal-
leissa taimien ldahikuljetuksen istutustyon toteutta-
jan, esim. metsidnhoitoyhdistyksen, vilivarastolta
istutuskohteelle suoritti ulkopuolinen kuljetusura-
koitsija. Lihikuljetuksen hinta oli 0,67 senttid per
taimi. Istuttajan pdivituotoksena kiytettiin 1200
tainta. Taimien levittdmisen monkijilld istutuskoh-
teelle oletettiin lisddvén istuttajan pdivituotosta 200
taimella lyhentyvén kantomatkan takia (Appelroth
1983). Tamd huomioitiin alentamalla istutuksen
urakkapalkkaa 11,1 % istutuskohteilla, joilla mon-
kijaa kaytettiin. Tutkimukseen valittujen toiminta-
mallien toimintaperiaatteet rakennettiin vastaamaan
kdytdnnon organisaatioita metsidnhoitoyhdistyksii ja
metsédpalveluyrittdjid haastattelemalla.
Toimintamalli 1 kuvasi metsidnhoitoyhdistyksille
tyypillistd tilannetta, jossa aluevastuullisen tyonjoh-
tajan alaisuudessa tyoskenteli 5 istuttajaa. Istutus-
ryhmii ei ollut, vaan kaikki istuttajat toimivat yksin.
Tyonjohtoresursseja kiytettiin 80 % kaikkien nel-
jan tyonjohtajan 1,5 kuukauden tydajasta. Toimin-

tamalli 2 vastasi tilannetta, jossa perinteinen maan-
tieteellinen aluevastuullisuus oli korvattu asiantun-
tijatiimeihin perustuvalla tietyiltd osin funktionaa-
lisella toimintamallilla. T&lloin oletettiin, ettd yh-
den tyonjohtajan kolmen kuukauden tydpanos riitti
istutustyon suunnitteluun ja ohjaukseen. Verrattuna
toimintamalliin 1, etuna oli tyonjohtajan mahdolli-
suus suurempien tydmaakokonaisuuksien samanai-
kaiseen hallintaan. Toimintamallissa 2 istuttajat toi-
mivatkin kahden hengen ryhmissi ja tydjéljen seu-
ranta tapahtui osittain omavalvontana. Timén seu-
rauksena tyonjohtokdyntien méérd istutuskohteilla
oli hieman toimintamallia 1 vihdisempi. Toiminta-
malleissa 1 ja 2 tyonjohtaja ei osallistunut suoritta-
vaan ty6hon, vaan tyonjohtajan tehtivid olivat 1dhin-
ni istutustyon organisointi ja laadun valvonta.

Toimintamalli 3 kuvasi suurehkon metsipalvelu-
yrityksen toimintaa. Tdssd toimintamallissa tyon-
johtaja osallistui suorittavaan tyohon levittimalla
taimia monkijélld istuttajille kaikilla yli 1 hehtaa-
rin istutuskohteilla. Tyonjohtajan kolmen kuukau-
den tydajasta 95 % kohdistettiin istutustyon kustan-
nuksiin. Tdssd toimintamallissa istutusryhméin ko-
ko vaihteli istutuskohteen pinta-alan mukaan; alle 1
hehtaarin istutuskohteet istutettiin 2 istuttajan, 1-3
hehtaarin 4 istuttajan ja yli 3 hehtaarin 8 istuttajan
ryhmissi. Y1i 1 hehtaarin aloilla tyonjohto tapahtui
monkijin kdyton yhteydessd. Toimintamalli 4 oli
toimintamallien 2 ja 3 yhdistelmd, jossa perusaja-
tus oli yhden tyonjohtajan erikoistuminen metsén-
viljelyn organisointiin (vrt. toimintamalli 2) ja is-
tutusryhmien ohjaus vastasi toimintamallia 3. Toi-
mintamallissa 4 tyonjohtaja ei osallistunut suoritta-
vaan tyohon. Yhteenveto kaikista toimintamalleista
on esitetty taulukossa 1.
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Tyonjohtokustannusten vaikutusta taimikohtaisiin
yksikkokustannuksiin tutkittiin asettamalla tydnjoh-
don palkkakustannukset vastaamaan yhden tyonjoh-
tajan kolmen kuukauden ansioita. Toimintamallis-
sa | timd vastasi 75 %:a neljin tyonjohtajan yhden
kuukauden ansioista.

2.3 Ajoneuvojen kidyttokustannukset

Kaikissa toimintamalleissa arvioitiin autoinvestoin-
tien kannattavuutta suhteessa tyontekijoiden omi-
en autojen kdytostd maksettuihin kdyttokorvauksiin.
Tyontekijoiden, tyonjohtajat mukaan lukien, oletet-
tiin tarvitsevan tyOnantajan autoa matkasidonnais-
ten téiden (mm. metsénistutus, taimikonhoito, hak-
kuutyot) suorittamiseen n. 10,5 kk vuodessa. Aiem-
min médriteltyjen toimintaympdriston (2.1) ja -mal-
lien (2.2) perusteella istutustyon arvioitiin kestdvin
vuosittain n. 1,5 kk. Siten istutustyolle kohdistettiin
15 % tyonantajan omistamien autojen kiinteistd vuo-
sikustannuksista. Autojen kustannuslaskennan tir-
keimmit perusteet sekd kiinteédt ja muuttuvat kus-
tannukset on esitetty taulukossa 2.

Kaikki taulukossa 2 esitetyt kustannukset ovat
arvonlisdverottomia. Poistomenetelménd kiytet-
tiin tasapoistoa. Autojen vuotuisista poistoista saa-
tava yhteisojen tuloverotuksen mukainen veroetu oli
480 e/auto. Istutustyon osuus veroedusta vihennet-
tiin suoraan istutustyon kustannuksista. Oman au-
ton kdytostd maksettavana korvauksena kiytettiin
0,38 e/km, johon lisittiin 0,01 e/km jokaisesta li-
sdahenkilostd ja 0,04 e/km perédkirrystd (kdytettiin
ainoastaan toimintamallissa 3 monkijan kuljetuk-
seen). Monkijin hankintahinta oli 10000 e, kdytto-
aika 15 vuotta ja jadnnosarvo 500 e. Poltto- ja voi-
teluaine- seké korjaus- ja huoltokustannukseksi ar-
vioitiin 2 e/tunti (Kédrhi ja Ronkko 2002) ja tuotta-
vuudeksi 2 ha/tunti. Monkijdn kiinteédt kustannuk-
set olivat 950 e/v, jotka kohdistettiin kokonaisuu-
dessaan istutustydolle.

2.4 Simulointi
Istutustyotd simuloitiin Monte Carlo -periaatteella,
jossa satunnaisprosessia toistamalla 1dhestytdén de-

terministisesti, esimerkiksi keskiarvoina, méaritel-
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Taulukko 2. Tyénantajan omistamien autojen kustannuk-
set ja niiden tirkeimmit laskentaperusteet.

Kustannusperusteet (ilman alv:a)

Hankintahinta 16400 e
Kayttoaika 8 vuotta
Korkokanta 6 %
Jadnnosarvo 3300 e
Kiinteit kustannukset, 3400 e/vuosi
joista istutustyon osuus (15 %) 510 e/vuosi
Muuttuvat kustannukset 0,10 e/km
Istutuskohieen generointi:
- pinta-ala
- etdisyys
[ mv | | 12 || 713 | [ T4 |
Istutusryhman koko:
-2, 4 tai 8 hlod
Miinkijin kiytio:
-ei
)
I Tyin kesto, pvi I

} } l

| Tyinjohdon tarve, 1-3 Jart l

) J ) )

| Istutustyon kustannusien laskenta ’

Kuva 3. Istutustyon kustannusten simulointimalli.

lyn matemaattisen systeemin ratkaisua (Andersin ja
Sulonen 1974). Vuotuinen istutustyd kuvattiin sa-
tunnaisprosesseina, joissa jokainen istutuskohde ge-
neroitiin erikseen oletetuista pinta-ala- ja etdisyysja-
kaumista. Uudistusalojen generoinnin jédlkeen lop-
puosa simuloinnista perustui sddntdpohjaiseen pait-
telyyn. Vuotuinen istutusmédrd koostui 150 istutus-
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kohteesta. Yksi simulointijakso sisilsi yhden vuo-
den istutuskohteet. Simulointi toistettiin 100 kertaa.
Talloin tulokset voidaan ymmaértédd joko sadan vuo-
den toimintajakson tai vastaavasti sadan samalla toi-
mintamallilla samanlaisissa toimintaympiristoissd
toimivien organisaatioiden keskiarvoina. Simuloin-
timalli on esitetty kuvassa 3.

Uudistamiskohteiden ominaisuuksien vaikutuk-
sia istutustyon taimikohtaisiin yksikkokustannuk-
siin tutkittiin herkkyysanalyysilld etdisyys- ja pinta-
alajakaumien keskiarvoja ja -hajontoja muuttamal-
la. Tutkitut toimintaympériston muutokset olivat
seuraavat: istutuskohteiden a) etdisyyden keskiar-
vo kasvaa 50 %, b) etidisyyden keskiarvo ja -hajon-
ta kaksinkertaistuvat ja c) pinta-alan keskiarvo pie-
nenee 25 %.

Taimien levittdmisestd istutuskohteelle syntyvid
kustannuksia tutkittiin erilliselld, esimerkinomaisel-
la, simulointikokeella. T#ssd simuloinnissa tutkittiin
ainoastaan taimien levittdmisestd uudistuskohteel-
la ja yksittdisestd tyonjohtokdynnistd syntyvid kus-
tannuksia. Vaihtoehtoiset menetelmét olivat taimien
nouto kantamalla ja taimien levittiminen monkijalla
istutuskohteelle. Edelld esitettyjen toimintamallien
mukaisesti kantamisen suoritti istuttaja ja monkijal-
ld levittimisen tyonjohtaja. Tyonjohtajan osallistu-
misen suorittavaan tyohon oletettiin korvaavan yh-
den tyonjohtokdynnin.

3 Tulokset

3.1 Istutustyon kokonaiskustannukset

Istutustyon kokonaiskustannuksilla tarkoitetaan tds-
sd sekd varsinaisesta istutustyostd ettd tyon orga-
nisoinnista syntyvid kustannuksia, joita tarkastel-
laan taimikohtaisina yksikkokustannuksina. Tutki-
muksessa kiytetyssid toimintaympéristossd monki-
jan kéyttoon ja istutuskohteen pinta-alan mukaiseen
istutusryhmin kokoon perustuva toimintamalli 3
(T 3) osoittautui kustannustehokkaimmaksi tavaksi
istutustyon organisoinnissa. Seuraavaksi edullisin
oli toimintamalli 4 (T4), jonka toimintaperiaatteet
olivat monkijin kdyttod lukuun ottamatta samat kuin
toimintamallissa 3. Monkijin kdytolld saavutettiin
néissi olosuhteissa 7,6 %:n kustannussdasto istutus-

Yksikkokustannusindeksi

A = tyontekijéiden omistamat autot
B = tydnantajan omistamat autot

Kuva 4. Istutustyon suhteelliset yksikkokustannukset
eri toimintamalleissa. Toimintamallin 3 (A) yksikkokus-
tannusindeksi on 100.

tyon yksikkokustannuksissa. Vastaavasti kustannus-
tehokkuudeltaan heikoimmaksi osoittautui toimin-
tamalli 1 (T1), joka oli tyontekijoiden kiyttdessa
omia autoja 19,4 % ja tydnantajan omistaessa autot
23,5 % toimintamallia 3 kalliimpi. Istutustyon suh-
teelliset yksikkokustannukset eri toimintamalleissa
on esitetty kuvassa 4.

Toimintamalleissa 2—4 autojen omistus ei merkit-
tavisti vaikuttanut istutustyon yksikkokustannuk-
siin. Toimintamallissa 1 yksikkokustannukset oli-
vat 3,2 % suuremmat tyonantajan omistaessa autot.
Istutustyon selvisti suurin yksittdinen kustannusera
oli istuttajien palkka sivukuluineen. Istutuspalkko-
jen osuus yksikkokustannuksista vaihteli 71,6 %:n
ja 81,6 %:n vililld toimintamallista riippuen.

3.2 Matkakustannukset

Téassd tutkimuksessa kéytetyilld laskentaperusteil-
la tyontekijoiden oman auton kdyton kriittinen raja
oli 12140 km/vuosi. Télloin yli 12140 km vuosit-
tain ajavien tyontekijoiden olisi tyonantajan niko-
kulmasta edullisempaa ajaa tyonantajan autolla kuin
omalla autolla kdyttokorvausta vastaan (kuva 5). Jos
oman auton kdyttokorvaus laskee 5000 korvatun
ajokilometrin jilkeen 4 snt/km, kuten esim. val-
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Kuva 5. Tyontekijan oman henkildauton kdyttokorvaus
ja tyonantajan omistaman henkildauton kustannukset
vuotuisen ajomaaran mukaan.

tion virka- ja tyoehtosopimuksissa sdddetdin, siir-
tyy kriittinen raja 13 330 kilometriin/vuosi. On huo-
mattava, ettd henkildauton arvonlisdveron (22 %)
vihennysoikeus koskee vain ja ainoastaan tydajossa
kiaytettidvid henkildautoja, joten tidssd yhteydessi ei
voida puhua autoedusta tai tyosuhdeautoista.
Istuttajien matkakustannusten osuus istutustyon
yksikkokustannuksista vaihteli toimintamallis-
ta riippuen 2,6 %:n ja 5,9 %:n vililld, kun matkat
tehtiin tyontekijoiden omilla autoilla. Tyonantajan
autoilla litkuttaessa vastaavat kustannukset olivat
3,6-10,2 %. Tyodnantajan omistamien autojen is-
tutustyolle kohdistettujen kiinteiden kustannusten
osuus oli 76,6-91,9 % kokonaismatkakustannuksista
toimintamallista riippuen. Istuttajien matkakustan-
nukset olivat kaikissa toimintamalleissa pienemmiét
kidytettiessd istuttajien omia autoja. Tyonjohtajien
kohdalla tilanne oli pdinvastainen. Toimintamallia 1
lukuun ottamatta, tyonjohtajien matkakustannukset
tyonantajalle olivat suuremmat omilla autoilla ajet-
taessa kuin tyonantajan omistaessa autot (kuva 6).
Toimintamallissa 3 monkijdjakelu tehtiin 93
%:iin istutuskohteista (kaikilla yli 1 hehtaarin aloil-
la). Niiden istutuskohteiden osalta tyonjohtajan
matkakustannukset sisiltyivit monkijdjakelun kus-
tannuksiin. On kuitenkin huomattava, ettd kuvissa
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Matkakustannukset, snt/taimi

T1 ' T2 ' T3 | T4

A = tyontekijéiden omistamat autot
B = tybnantajan omistamat autot

Kuva 6. Istuttajien ja tyonjohdon matkakustannukset
(snt/taimi) eri toimintamalleissa.

6 ja 7 monkijdjakelun kustannukset sisdltdvét tyon-
johdon matka- ja monkijin kuljetuskustannusten li-
sdksi taimien levittamisestd istutuskohteelle synty-
neet kustannukset lukuun ottamatta tyonjohtajan
palkkaa. Monkijdjakelun kustannus ilman palkka-
ja matkakustannuksia oli 3,84 e/ha.

3.3 Tyonjohtokustannukset

Toimintamalleissa tyonjohtajien palkka- ja matka-
kustannukset sisiltidvit tyonjohtokustannukset oli-
vat 10,8-16,4 %. Vihiten tyonjohtokustannuksia
kertyi toimintamalleissa 2 ja 4 tyonjohtajien kdyt-
tiessd tyonantajan autoja (kuva 7). Toimintamallin
3 tyonjohtokustannukset eivét tydnjohtajan osallis-
tumisesta suorittavaan tyohon johtuen ole suoraan
vertailukelpoiset muiden kanssa.
Tyonjohtokustannusten vaikutusta istutustyon yk-
sikkokustannuksiin tutkittiin asettamalla kaikissa
toimintamalleissa tyonjohdon palkkakustannukset
vastaamaan yhden tyonjohtajan kolmen kuukauden
ansioita. Toimintamallissa 1 timé vastasi 75 %:a
neljdn tyonjohtajan yhden kuukauden palkkakus-
tannuksista. Télloin palkkojen liséksi tyonjohdon
matkakustannukset sisdltdavit tyonjohtokustannuk-
set olivat 10,9-13,8 % istutustyon yksikkokustan-
nuksista toimintamallista riippuen. Yksikkokustan-
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Tyonjohtokustannukset, snt/taimi

A = tydntekijéiden omistamat autot
B = tyénantajan omistamat autot

Kuva 7. Tyénjohtokustannukset (snt/taimi) eri toimin-
tamalleissa.

140 00 Muut kustannukset -

120 m Tyonjohtokustannukset _

100 |- _—
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60 ||

40 ||

Yksikkdkustannusindeksi

T4

A = tydntekijéiden omistamat autot
B = tyénantajan omistamat autot

Kuva 8. Istutustyon suhteelliset yksikkokustannukset,
kun tyénjohdon palkkakustannukset olivat samat kaikissa
toimintamalleissa. Toimintamallin 3 (A) yksikkokustannus-
indeksi on 100.

nusten osalta toimintamallien vilinen edullisuusjér-
jestys ei muuttunut, mutta kustannusero toiminta-
mallin 1 ja muiden toimintamallien vélilld kaventui.
Toimintamalli 1 oli tyonjohdon alentuneista palkka-
kustannuksista huolimattakin 12,8 % (tyontekijoi-
den omistamat autot) tai 16,5 % (ty6nantajan omis-
tamat autot) toimintamallia 3 kalliimpi tapa organi-

istutuskohteille (kuva 8).

3.4 Toimintaympariston muutosten kustan-
nusvaikutukset

Toimintaympériston muutosten vaikutuksia istu-
tustyon yksikkokustannuksiin tutkittiin herkkyysa-
nalyysilld muuttamalla istutuskohteiden pinta-ala-
ja etdisyysjakaumia. Alkuperidiseen toimintaympi-
ristoon verrattuna kaikki tutkitut toimintaympéris-
ton muutokset olivat taimikohtaisten yksikkokus-
tannusten kannalta epédsuotuisia. Istutuskohteiden
etdisyysjakauman keskiarvon 50 %:n nousu nosti
istutustyon yksikkokustannuksia 0,3-0,5 % istut-
tajien liitkkuessa tyOnantajan omistamilla autoilla.
Istuttajien ajaessa omilla autoillaan kustannusten
nousu oli 2,0-4,0 %. Vastaavasti etdisyysjakauman
keskiarvon ja -hajonnan kaksinkertaistuminen nos-
ti yksikkokustannuksia 1,0-1,7 % tyOnantajan au-
toja kdytettiessd ja 4,3-8,2 % istuttajien liikkuessa
omilla autoillaan. Yksittdisen istutuskohteen pinta-
alan pieneneminen keskiméérin 25 % aiheutti 4,0—
7,1 %:n nousun istutustyon kustannuksiin. Toimin-
taympiriston muutosten vaikutukset istutustyon yk-
sikkokustannuksiin on esitetty taulukossa 3.
Istutustyon yksittdisten kustannuslajien osuudet
yksikkokustannuksista vaihtelivat toimintaympéris-
ton mukaan. [stuttajat istuttivat urakkapalkalla, joten
muutokset toimintaympéristdssi eivit vaikuttaneet
istuttajien euromaérdisiin palkkakustannuksiin. Tal-
16in istutustyon yksikkokustannusten nousu pienen-
si palkkakustannusten suhteellista osuutta. [stutus-
kohteiden etdisyyden lisd@ntyminen lisdsi istuttajien
matkakustannusten osuutta yksikkokustannuksista.
Myos tyonjohtokustannusten osuus kasvoi tyonjoh-
don lisddntyneiden matkakustannusten myotd. Eni-
ten tyonjohtokustannuksia nosti (3,0-4,0 %) kuiten-
kin istutuskohteiden keskimiirdisen pinta-alan pie-
nentyminen. [stutuskohteiden pinta-alojen pienene-
minen my®ds lisdsi toimintamallien vilisid eroja eten-
kin istuttajien matkakustannusten osuuksissa istu-
tustyon yksikkokustannuksista (taulukko 4).
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Taulukko 3. Toimintaympariston muutosten vaikutukset istutustyon suhteellisiin yksikkdkustannuksiin eri toiminta-
malleissa. Toimintamallin 3 (A) yksikkékustannusindeksi alkuperiisessd toimintaymparistossa on 100.

Uudistuskohteiden pinta-ala- Toimintamallit
ja etidisyysjakaumat T1 T2 T3 T4

A B A B A B A B
Alkuperdinen 119 123 111 110 100 100 108 108
Etdisyyden keskiarvo+50 % 124 124 114 111 102 100 110 108
Etidisyyden keskiarvo ja -hajonta+100 % 129 125 117 112 105 101 113 109
Pinta-alan keskiarvo—25 % 126 132 115 116 105 105 113 113

A = tyontekijoiden omistamat autot B = tydnantajan omistamat autot

Taulukko 4. Yksittdisten kustannuslajien osuuksia istutustyon yksikkékustannuksista eri toimintaymparistdissa.

Kustannuslaji Toimintaymparisto
Alkuperdinen Etidisyyden Etdisyyden keskiarvo ja Pinta-alan
keskiarvo+50 % -hajonta+100 % keskiarvo—25 %

Tyonjohtokustannukset (%) 10,8-16,4 11,0-16,8 11,3-17,5 13,8-20,4
Istuttajien palkkakustannukset (%) 71,6-81,6 71,1-81,3 68,3-80,8 66,9-78,1
Istuttajien matkakustannukset (%) 2,6-10,2 3,8-10,9 43-11,5 2,9-12,3
3.5 Kustannukset taimien levittimisestia 5 o i

. . o Taimien levitys monkijalla

istutuskohteilla .

4 4 a Taimien kantaminen (sis. 1 ty6njohtokéynnin)

Kustannustehokkaimmiksi osoittautuneiden toimin- B oot — Taimien kantaminen ilman tysnjohtokustannuksia
tamallien 3 ja 4 erona oli, ettd toimintamallissa 3 tai- € 5| o
met levitettiin monkijélld istuttajille kaikilla yli yh- 2 *
den hehtaarin istutuskohteilla. Vastaavasti toiminta- § 5 °° .“

. . . . . . - A
mallissa 4 istuttajat noutivat taimet metsdvarastol- 2 dda n Lo

P . 4 A
ta kantamalla. Monkijilevityksen kustannustehok- % Lo R ST R XA W N e W WY
kuuttg apalysoitiin erillisell'ei. esime.:rkinomaisella si- = R T, NI
mulointikokeella. Tdmén esimerkin tulosten perus-
.. . .. . ot e e 0 i .

teella toimintamallissa 3 kiytetty simulointisddnto, 00 A 20 0 20 50

jonka mukaan monkijélevitys tehtiin kaikilla yli yh-
den hehtaarin istutuskohteilla, oli perusteltu. Alle
yhden hehtaarin istutuskohteilla sekd monkijdlevi-
tyksen etti erillisen tyonjohtokdynnin kustannukset
taimea kohti nousivat selvésti. Taimien kantamista
ilman tyonjohtokustannusta kuvaava suora vastaa
metsdalan tyoehtosopimuksessa méadriteltyi korva-
usta (+palkan sivukulut, 69 %) taimien noutamises-
ta (Metsdalan palkkaus... 2000). Simulointitulokset
on esitetty kuvassa 9.
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Istutuskohteen pinta-ala, ha

Kuva 9. Taimien levityksen suhteelliset yksikkdkustan-
nukset istutuskohteella.

Kuvassa 9 my0s tyonjohtajan palkkakustannukset
kohdistettiin yksittiisille tyonjohtokdynneille. Tyon-
johtajan palkkakustannus oli 20 e/tunti ja tyonjoh-
tokdynnin kesto 0,5 tuntia/istutuskohde.
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4 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen alkuperdinen toimintaympéristo vas-
tasi keskikokoisen metsdnhoitoyhdistyksen toi-
mialuetta. Maantieteellisesti keskikokoinen met-
sdanhoitoyhdistys toimii n. 65000 ha:n alueella
(Tapion vuositilastot 2001). Tutkimukseen vali-
tuilla toimintaympériston muutoksilla selvitettiin
toimintamallien soveltuvuutta erilaisiin kilpailuti-
lanteisiin. Ilman kilpailua kaikkien olisi luonnolli-
sesti edullisinta toimia mahdollisimman pienella si-
teelld toimipaikan ympirilld ja valita asiakkaikseen
mahdollisimman suuria istutuskohteita. Kdytdnnos-
sd toimintaympériston muotoutumiseen vaikuttavat
kilpailutilanteen lisdksi yritysten omat intressit ja
markkinointitaidot. Tuloksia tarkasteltaessa on hy-
vi muistaa, ettd metsidnhoitotyot ovat yleensd vain
osa metsidpalveluja tuottavien yhteisojen toimintaa
ja metsédnistutus vain osa metsdnhoitotoitd. Tutki-
muksen pédidtavoite oli osoittaa millaisiin yksikko-
kustannuksiin eri toimintamallit johtavat. Tutkimus
ei ota kantaa siihen, ettd onko esimerkiksi tydnjohto
mahdollista toteuttaa oletetuilla resursseilla. Kaikki
toimintamallit ovat kuitenkin jiljitelmii jo nyt kiy-
tannossd toimivista tydyhteisoisti.

Alkuperiisessi toimintaympéristossid metsdnhoi-
toyhdistysten nykyistd toimintaa jiljittelevin toi-
mintamallin 1 yksikkokustannukset nousivat muita
toimintamalleja korkeammaksi. Téhidn vaikuttivat
voimakkaimmin muita toimintamalleja korkeammat
tyonjohdon palkkakustannukset ja istuttajien toimi-
minen yksin. Kustannusero muihin toimintamallei-
hin verrattuna kaventui, kun tyonjohtokustannusten
vaikutukset poistettiin. Talloin kédytetyt tydnjohtore-
surssit, 75 % neljdn tyonjohtajan yhden kuukauden
tyodajasta, olivat jo selvisti nykykédytdnnostd tehtyja
havaintoja pienemmat. Yksin toimiessaan istuttajat
joutuivat ajamaan samalle istutuskohteelle useam-
min kuin suurempina ryhmini toimittaessa, miké ni-
kyi muita toimintamalleja suurempina matkakustan-
nuksina. Istutusryhmin koko olikin varsin ratkaise-
vaa istutustyon yksikkokustannusten kannalta.

Pienimmat yksikkokustannukset saatiin toiminta-
malleissa 3 ja 4, joissa istutusryhméin koko vaihteli
istutuskohteen pinta-alan mukaan. Toimintamallien
3 ja 4 vilinen ero kustannuksissa syntyi tyonjohta-
jan osallistumisesta suorittavaan tyohon. Toiminta-
mallin 3 edullisuuteen vaikuttivat istuttajien pdiva-

tuotoksen lisddntyminen lyhentyneen taimien nou-
tomatkan takia ja oletus, ettd istutustyonjohto voi-
daan hoitaa monkijdlevityksen yhteydessd. Kédytidn-
nossd monkijdlevitys on toteutettava juuri ennen tai
samanaikaisesti istutuksen kanssa ylimaérdisen kas-
telutyon vilttimiseksi. [stutusryhmin koon vaihtelu
lisdnnee kdytdnnosséd hieman istutustyon suunnitte-
lun ja ohjauksen tarvetta, mutta lienee hoidettavissa
oletetuilla tyonjohtoresursseilla. Simuloinnissa istu-
tusryhmi sdilyi kokonaisena, kunnes uudistuskoh-
de oli valmis. Télloin esimerkiksi neljin istuttajan
ryhmi saattoi ajaa uudistuskohteelle, vaikka jéljel-
14 oli endd muutaman sadan taimen istutustyo. Nidin
tuskin kdytdnnossd meneteltdisiin, mutta tdssi tut-
kimuksessa tdmén oletettiin vastaavan istutustyon
ohjauksen vaikeutumisesta syntyvid lisdkustannuk-
sia istutusryhmin koon kasvaessa.

Tyonantajalle oli alkuperidisessé toimintaympéiris-
tossd toimintamallia 1 lukuun ottamatta edullisin-
ta, ettd istuttajat liikkkuivat omilla autoillaan ja tyon-
johtajat tyonantajan omistamilla autoilla. Toiminta-
mallissa 1 my0s tyonjohtajien vuotuiset ajokilomet-
rit jaivit niin vihiisiksi, ettd oman auton kdytto oli
tyonantajan omistamia autoja edullisempi vaihtoeh-
to. Toisaalta toimintamallissa 1 tyonjohtajien palk-
kakustannukset olivat huomattavasti muita malleja
suuremmat. Omien autojen veroetu tydyhteisdjen
tuloverotuksessa olisi ollut hieman suurempi, jos
poistomenetelmini olisi kdytetty menojdinndspois-
toa tasapoiston sijaan. Ero poistomenetelmien vililla
ei kuitenkaan ollut timin tutkimuksen tulosten kan-
nalta merkittivi. Kiinteiden kustannusten osuus ko-
konaismatkakustannuksista tydnantajan autoja kéy-
tettdessd oli verraten suuri (76,6-91,9 %). Niin ollen
kiinteiden kustannusten laskentaperusteilla (tauluk-
ko 2) on oleellinen merkitys autoinvestointien kan-
nattavuutta arvioitaessa. Kidytdnnossd on harkitta-
va, onko rationaalista samanaikaisesti hankkia is-
tuttajille autot ja kdyttdd taimien ldhikuljetukseen
ulkopuolista urakoitsijaa. Ainakin pienemmilli is-
tutuskohteilla voisi olla edullisempaa, jos istuttajat
veisivit aamulla pdivin taimet mukanaan uudistus-
kohteelle. Tutkimusten mukaan taimien kuljettami-
nen jakeluautolla on kuitenkin huomattavasti hen-
kiloautoa edullisempaa. My6s maataloustraktorilla
paistdin lyhyilld matkoilla henkildautoa parempaan
kustannustehokkuuteen. Jakeluauto- ja traktorikul-
jetusten edellytyksend on riittdvin suuri kuormaka-
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pasiteetin tdyttdaste (Rantala 2002).
Toimintaympdriston muutokset eivit vaikutta-
neet toimintamallien viliseen edullisuusjérjestyk-
seen. Sen sijaan toimintamalleissa 2, 3 ja 4 jo etdi-
syyksien 50 %:n lisddntyminen muutti tilannetta si-
ten, ettd tydnantajan autojen kdytto oli omien auto-
jen kayttod edullisempaa. Istutuskohteiden keski-
maiirdisen etdisyyden ja etdisyyden keskihajonnan
kaksinkertaistuessa myos toimintamallissa 1 oli sel-
visti edullisempaa kéyttdd tyonantajan omistamia
autoja. Etdisyyden kasvamisen kustannuksia nos-
tavat vaikutukset olivat kaikissa toimintamalleissa
selvisti voimakkaammat, kun tyontekijit kdyttivit
omia autojaan. KéytdnnOssd toimintaymparistot,
joissa uudistuskohteiden etdisyydet olivat alkupe-
rdiseen verrattuna puolitoista- tai kaksinkertaiset,
vastaisivat esimerkiksi muutaman kunnan alueella
toimivan metsédpalveluyrityksen tai suurehkon met-
sanhoitoyhdistyksen toimialueita. Istutuskohteiden
keskimadrdisen pinta-alan viheneminen alkuperdi-
seen toimintaympdristoon verrattuna ei muuttanut
autojen omistuksen edullisuusjdrjestysti. Pinta-alan
viheneminen vaikutti kuitenkin istutustyon taimi-
kohtaisiin yksikkokustannuksiin verraten paljon
(4,0-7,1 %). Etenkin tyonjohtokustannukset nou-
sivat pienilld uudistuskohteilla suuriksi (kuva 9).
Kéaytidnnossd toimintaympériston muutosten ne-
gatiivisia kustannusvaikutuksia voitaneen vihentda
esimerkiksi tydmaakeskitysten avulla. Niiden orga-
nisointi lienee helpompaa tiimiorganisaatioon pe-
rustuvissa toimintamalleissa 2—4 kuin maantieteel-
liseen aluevastuullisuuteen perustuvassa toiminta-
mallissa 1. Monipuolisia metsédtalouden palveluita
tarjoavissa tyoyhteisoissi toimihenkilStason tyodteh-
tdvikenttd on varsin laaja ja kaikkien osa-alueiden
hallinta monissa tapauksissa ongelmallista. Toimi-
vassa tiimiorganisaatiossa toimihenkil6illd on mah-
dollisuus keskittyd oman erikoisosaamisensa mukai-
siin tyotehtédviin, jolloin myds mahdollisuudet oman
tietotaidon parantamiseen ja ajan tasalla pitdmiseen
paranevat. Esimerkiksi metsdnhoitoyhdistyskentés-
sd, riittdvédn suuren maantieteellisen alueen palve-
luista vastaavassa tiimissi, ainakin osa metsanuu-
distamistoistd voitaisiin keskittdd yhdelle toimihen-
kilolle. Tastd huolimatta aluevastuullisuus voitaisiin
tiettyjen, esimerkiksi neuvontapalveluiden, osalta
sailyttad. Kéaytdnnossd tyon organisoinnin muutta-
minen kohti erikoisosaamiseen perustuvaa tiimi-
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tyotd edellyttdd ennen kaikkea yhteisten tavoittei-
den ja toimintamallien 16ytymisti ja niiden hyvik-
symistd (mm. Katzenbach ja Smith 1993, Sarala ja
Sarala 1996).

Tyonorganisoinnin tehokkuuden arvioinnissa
etenkin tyonjohto- ja hallintokustannusten koh-
distaminen juuri tietylle tyolajille on ongelmallis-
ta. Luotettavien tyonorganisoinnin tehokkuusmit-
tareiden 16ytdminen on kuitenkin organisaatioiden
kehitystyon kannalta ensiarvoisen tirkedd. Yhtend
istutustyon organisoinnin kustannustehokkuuden
mittarina voidaan pitdd istutuspalkkojen osuutta is-
tutustyon yksikkokustannuksista. Kiinteiden urak-
kapalkkojen osuus yksikkokustannuksista luonnol-
lisesti pienenee, kun muut kustannukset lisdédntyvit.
Muita kustannuksia voidaan védhentdd 1dhinnd on-
nistuneen tyonorganisoinnin tuloksena. Luotettavien
tehokkuus- ja laatumittareiden 16ytdminen mahdol-
listaa organisaatioiden vilisen oppimisen ja parhaik-
si havaittujen menetelmien siirtymisen organisaatioi-
den vililla.
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