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Tutkimuksessa selvitettiin lampolaitosinvestoinnin ja sivutuotemarkkinoiden vaikutusta keski-
suuren sahan taloudelliseen tulokseen eri tilanteissa. Tarkasteltavana oli keskikokoinen
teoreettinen saha, jota koskevat tiedot koottiin pédosin kirjallisuudesta. Lahtokohtana
tutkimuksessa oli kaksi eri tilannetta: toisessa tapauksessa tarkasteltiin pelkkd sahaa ja
toisessa sahalla oli oma lampdélaitos, josta aiheutuvat investointikustannukset otettiin laskel-
missa huomioon. Ldmpélaitosinvestoinnin kannattavuutta arvioitiin nettonykyarvon, sisdisen
koron ja korollisen takaisinmaksuajan perusteella. Sahan kokonaiskannattavuutta eri tilan-
teissa arvioitiin kayttdkateprosentin perusteella.

Lampokattilainvestoinnin nettonykyarvoksi saatiin 1,85 milj. mk, siséiseksi koroksi 27,8 %
ja korolliseksi takaisinmaksuajaksi 5,7 vuotta. lIman omaa lampdokattilaa olevan sahan kaytto-
kateprosentiksi tuli 0,9 ja lampdkattilan omistavan sahan vastaavaksi 3,7. llman omaa
ldmpdlaitosta olevalle sahalle, jolla hakkeen kuljetusmatka j&4 alle viiden kilometrin, kdytto-
kateprosentiksi tuli 4,4. Limp0okattilainvestointi oli sahalle kannattava ja sahan toiminta oli
selvésti kannattavampaa oman l&mpdokattilan kanssa kuin ilman. Oman lampd&kattilan hankin-
ta oli kannattavaa erityisesti sahalle, jolla sivutuotteiden kuljetusmatkat kayttopaikoille
muodostuvat pitkiksi.

Asiasanat; saha, sivutuotteet, kannattavuus, ldmp0okattilainvestointi

Yhteystiedot: Joensuun yliopisto, metsatieteellinen tiedekunta, PL 111, 80101 Joensuu. Faksi
(013) 251 3590, sahkdposti anssi.kokkonen@forest.joensuu.fi
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1 \]Ohdanto Massa- ja gga/eoriteollisuus

Silhan nettotulos riippuu oleellisesti paitsi tuk-
ien lapimitasta ja laadusta myods sahauksen
sivutuotteiden jarkevasta hyvaksikaytosta. Erityi-
sesti hyvalaatuisen sahahakkeen tuottaminen on s
hoille tarkedd. Kaytossa oleva hakkeen laatuhi
noittelu pienentéa sahan tuloja valittémasti, mikal
hakkeen laatu huononee.

Sahateollisuuden kannattavuutta ovat tutkinee
mm. Kunnas (1981), Nurmi (1985), Heino (1988)
seka Poyhonen (1991). Pellinen (1996) on tarkas-
tellut sahojen energianhankinnan vaihtoehtoja. Sivu-
tuotteiden merkitysta sahan kannattavuudelle ei
edelld mainituissa tutkimuksissa ole kuitenkaan sel-

Muu
2%

Levyteollisuus
6 %

) " X o N Energia
vitetty. Yleensa se on sivuutettu maininnalla, etta 30 %

sivutuotteiden myyntitulot muodostavat noin 15— , , o
20 prosenttia sahan kokonaistuotoista. Juvondfva 1. Sahauksen sivutuotteiden kayttd vuonna 1993

(1986) tarkentaa lisaksi, etta valtaosa, eli lahes &enahakkeen mittaus ja... 1994).
prosenttia, sivutuotetuloista saadaan hakkeesta, sa-
hanpurusta saadaan noin 15-20 prosenttia.

Sahanhakkeesta noin 98 prosenttia kaytetadn masAutuotteita voidaan polttaa ja ndin kayttaa kuiva-
sa- ja paperiteollisuudessa ja vain noin 1 prosentikseen tarvittavan lampdenergian tuottamiseen. Jal-
kaytetddn energiantuotantoon. TAman liséksi pikimmaisessa vaihtoehdossa sahan taloudellista tu-
nid maaria kaytetaan levyteollisuuden raaka-aineksta tarkastellaan siis tilanteessa, jossa saha ei ole
na ja muussa erittelemattémassa kaytossa. Purusigpuvainen sivutuotteiden ulkopuolisesta ostajas-
kaytetddn massa- ja paperiteollisuuden raaka-a&. Tutkimuksen pohjaksi haastateltiin Pohjois-Kar-
neena vajaa 44 prosenttia ja 32 prosenttia kaytedan alueella merkittdvimmat sahalaitokset ja saa-
tdaan sahoilla energiantuotantoon. Loput purustaja tietoja on hyddynnetty tédssa tutkimuksessa.
menee paaasiassa levyteollisuuden raaka-aineeksi.

Kuoresta kaytetaan 94 prosenttia sahoilla energi-

antuotantoon. Loput 6 prosenttia muodostuu levy- ) ) ) .
teollisuudesta ja muusta erittelemattdmasta kaytég: AlNeisto ja menetelméat

téd (esim. maanparannusaineeksi tai maisemointi-

tarkoituksiin). Muita sivutuotteita ovat mm. ei-ha-2.1 Perustiedot esimerkkisahasta ja

ketetut rimat ja pinnat ja niista polttokayttoon me- investoinnista

nee 57 prosenttia, massa- ja paperiteollisuuteen 19

prosenttia ja levyteollisuuteen 16 prosenttia (Sah&ivutuotemarkkinoiden luonteesta johtuen on erit-
hakkeen mittaus ja... 1994). Kuvassa 1 on esitettitin vaikeaa saada minkaan yksittaisen sahan katta-
sahan sivutuotteiden kayttokohteet. via kustannus- ja hintatietoja. Samaan ongelmaan

Tassa tutkimuksessa selvitetadan, miten sahaubn térmatty jo alaa kasittelevissa aikaisemmissakin
sen sivutuotteita polttoaineena kayttavaan lampdaudtkimuksissa ja selvityksissa (mm. Nurmi 1985 ja
laitokseen investointi vaikuttaa sahan talouteetdeino 1988). Siksi tassa tutkimuksessa hyddynnet-
Perustilanteessa sahalla ei ole omaa lampoélaitostié) kirjallisuudesta saatuja tietoja seka Pohjois-
vaan kaikki kuivaukseen tarvittava lamp0 ostetaalkarjalan sahojen sivutuotevirtoja selvittavan saha-
ja kaikki sivutuotteet myydaan ulkopuolelle. Vaih-haastattelun tuloksia (mm. sivutuotteiden myynti-
toehtoisesti sahalle hankitaan oma lampdlaitos, joskantoja ja kuljetusmatkoja arvioitaessa).
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Taulukko 1. Eri sivutuotteiden osuudet ja maarat, kun
sahan tuotanto on 160 000 m3.

% m3
Haketta 28 44 800
Purua 13 20 800
Kuorta 11 17 600

Taulukko 2. Sivutuotteiden kuivamassat, lampdarvot
ja kokonaisenergiasisallot.

Kuivamassat, kg/f Qrka, MWh/m3 Qrka, Mwh
Hake 405 1,8 81 286
Puru 389 1,7 36 215
Kuori 303 1,3 23 584

Taulukko 3. Tutkimuksessa kéytetyt hinta- ja kuljetus-
matkatiedot perustilanteessa (hakkeen, purun ja kuoren
hinnat ovat hintoja kéayttdpaikalla)

Hinta, Kuljetus- Kuljetus-

mk/kiinto-m3 matka, kustannus,
km mk/tonni
Sahatavara 900 - -
Raaka-aine 240 - -
Hake 210 200 84,3
Puru 60 60 39,2
Kuori 13 30 28,5

Lampd (myynti) 100 mk/MWh - -

suhde oli téllgin 2,3. Taulukossa 2 ovat sahauksen
sivutuotteiden kuivamassat ja lampoarvot kuutio-
metrid kohti seka tutkittavan sahan tuottamien si-
vutuotteiden kokonaisenergiasisallot.

Taulukossa 3 ovat tutkimuksessa kaytetyt hinta-,
kuljetuskustannus- seké kuljetusmatkatiedot.

Tiedot hankittavasta lampdokattilasta olivat seu-
raavat:

— etupesékattila

— teho 5 MW

— hydtysuhde 80 %

— hankintahinta 4 milj. mk.

Lampokattilan hankintahintaan eivat sisaltyneet sen
vaatimat maapohjan valmistelutdista aiheutuvat
kustannukset (mahdolliset kaivuutyot, tasoitus jne.)
ja niita ei laskelmassa otettu huomioon.

Hyo6tysuhde on arvioitu Sermet Oy:lta (1994) ja
Putkimaa Oy:lta (1994) suullisesti saatujen tietojen
seka Isomottosen ja Virkin (1987) tekemén tutki-
muksen perusteella. Uusimmalla kattilatekniikalla
paastaan jopa 85 prosentin hyétysuhteeseen (Kin-
nunen 1997). Investoinnin kuoletusajaksi oletettiin
10 vuotta ja laskentakoroksi 10 prosenttia, ellei
toisin ole mainittu. Inflaation mahdollista vaiku-
tusta ei ole laskelmissa huomioitu.

Laskelmissa sahatavaran kuivauksen lampéener-
gian kulutuksena kaytettiin keskim&araista arvoa
1,15 GJ eli 320 kWh/sahatavarakuutiometri (Use-
nius 1982).

Investointilaskelman pohjana alkutilanteessa oli-
vat taulukon 4 kustannus- ja tuottoerét.

Kiinteiden kustannusten huollot ja korjaukset on
arvioitu valmistajien antamien tietojen mukaan (Ser-
met Oy ja Putkimaa Oy). Huoltojen ja korjausten
osuus on oletettu vakiosuuruiseksi. Vakuutuksen
vuotuiseran oletuksena oli, etta polttoainevarasto
sijaitsee aivan laitoksen vieressa.

Tutkimuksen esimerkkind on méanty- seka kuusi- Palkkakustannuksiin arvioitiin yhden tyonteki-
sahatavaraa tuottava saha. Tyon selventamisef@n palkkaaminen. Palkan lisékustannusten (sotu
saatuja sivutuotteita kasiteltiin yhden manty-kuusiym.) osuudeksi arvioitiin 50 prosenttia. Polttoaine-
puulajin sivutuotteina. Eri sivutuotteiden ominaiskustannuksiin laskettiin koko kuorimaéarasta myy-
arvoina (energiasisélto, kosteuspitoisuus jne.) kaydessa saatava tulo seka lisdpolttoaineeksi tarvitta-
tettiin keskiarvoja. Sahan vuotuiseksi raaka-ainearasta purumaarasta saatava myyntitulo. Kaytettaessa
kayttomaaraksi oletettin 160 000 kuutiometridhuonolaatuisin osa (10 prosenttia) hakkeesta poltto-
Sahatavaraa arvioitiin saatavan 44 prosenttia elineeksi, laskettiin polttoainekustannukseksi myds
noin 70 tuhatta kuutiometria. Sivutuotteita lasketse summa, joka olisi saatu myyntitulona poltetta-
tiin syntyvan taulukon 1 mukaisesti. Sahan kayttorasta hakemaarasta. Muut kayttékustannukset koos-

35



Metsatieteen aikakauskirja 1/1998 Tutkimusartikkeli
T

Taulukko 4. Sahan investointilaskelman perusteena kdy- 2.2 Kannattavuuden arviointimenetelmat
tettyjen kustannus- ja tuottoerien lahtétiedot.

Sivutuotekaytdssa on yleensa kaksi vaihtoehtoa,

Kustannukset jotka sahalla tulevat kysymykseen: sivutuotteiden
Investoinnin hinta 4000000 mk myynti tai oma kayttd. Seuraavassa asetelmassa
Kayttokustannukset on esitetty sivutuotteiden kayttéon vaikuttavat paa-

Kiinteat: vaihtoehdot:

— huollot ja korjaukset 10 000 mk/iv

— vakuutukset 15000 mkiv Saha, jolla ei ole omaa Saha, jolla on oma

— palkat 180 000 mkiv lampolaitosta lampolaitos

Muuttuvat:

— polttoainekustannukset — kaikki kuivaukseen — lampokattilainvestointi
kuori 228 800 mk/v tarvittava lamp6energia —lampdenergia tuotetaan
puru 146 194 mkiv ostetaan itse kuorella ja purulla

Muut 10 000 mk/iv

Tuotot Tassa tutkimuksessa sahan kannattavuuden mitta-

SAastd sahan kuivaamon rina kaytettiin kayttokateprosenttia:

energiakustannuksissa 1541 633 mk/v
Kayttokateprosentti = ((Liikevaihto — Muuttuvat

kulut — Kiinteat kulut) / Liikevaihtox 100

Kayttokateprosentti mittaa likevaihdosta vahennet-
tuivat tuhkan poiskuljetuksesta, voiteluaineista ymsyjen lyhytvaikutteisten kulujen jalkeen yritykselle
kuluista. jadvaa tuoton ja liikevaihdon suhdetta ja on yleisin

Padaasiallinen investoinnin tuotto syntyi sdastorgahateollisuudessa kaytetty kannattavuuden mittari
sahan kuivaamon lammon hankinnassa (Sarkom@dyhonen 1991).
1994). Kuivaukseen tarvittavan lammon osuus en-Sahan lampokattilainvestoinnin kannattavuutta
nen lAmpdlaitosta laskettiin kertomalla tuotettu saarvioitiin kolmella eri menetelmalla (Alamaki ja
hatavaramaara keskimaaraisella kuivauksen vaafiarjanne 1981, Aho 1982):
malla lampdoenergian kulutusluvulla (320 kwWh/saha- — nykyarvomenetelmalla
tavarakuutiometri). Saatu tulo kerrottiin edelleen — sisaisen korkokannan menetelmalla
[ampdenergian arvioidulla hinnalla (0,125 mk/ - takaisinmaksuajan menetelmall.
kwh). Kuivauskustannukset lampdlaitoksen kans-
sa laskettiin kertomalla tuotettu sahatavaramaara
kuivauksen yksikkokustannuksella. S&ast6 kuivaa-
mon lammén hankinnassa saatiin vahentamal@ Tulokset
edellisesta jalkimmainen.

Poltettaessa kuoren ja purun liséksi myds hake?-1 LaAmpdkattilainvestoinnin kannattavuus
ta, syntyi lamp6a enemman kuin oma kuivaustarve
vaati. Talle ylimaaraiselle [aAmmdlle oletettiin ole-Investoinnin nettonykyarvoksi (NPV) tuli 1,8 milj.
van valmiit markkinat sahan ulkopuolelle ja siitamk, kun laskentakorkokanta oli 10 prosenttia. Alem-
saatavat tulot laskettiin investoinnin tuottoihinmalla kuuden prosentin korkokannalla nykyarvok-
Edelleen tuottoihin laskettiin my6s se hinnannousi saatiin 3,8 milj. mk ja kahdeksalla prosentilla 2,8
su, joka saatiin laadun kohoamisen my6ta myytéamilj. mk (kuva 2).
vaksi jaavélle hakkeelle. Hakkeen laatuhinnoitte- Kauppa- ja teollisuusministerid myontdd avus-
lussa sellutehtaat maksavat laatubonusta erityisarksia energiantuotantoon liittyviin investointeihin
hyvélaatuisesta hakkeesta. Laatukorotuksen suurga-investointiavustus on maksimissaan 30 prosent-
deksi arvioitiin ylarajan mukainen 5 prosenttia (Kortia hyvaksyttavista kustannuksista (Julkinen ener-
keaniemi 1997). giarahoitus 1994). Laskettaessa investointiin 30 pro-
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Kuva 2. Lampokattilainvestoinnin nettonykyarvo.
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Kuva 3. Ldmp0okattilainvestoinnin siséinen korko.

Investoinnin sisainen korko (IRR) oli perustilan-
teessa 27,8 prosenttia. Saataessa investointiin tu-
kea 30 prosenttia, oli siséinen korko 68,8 prosent-
tia (kuva 3). Hakkeen kaytto lisdpolttoaineena pu-
dotti siséisen koron 8,1 prosenttiin. Kun investoin-
tiin saatiin tukea ja haketta kaytettiin samanaikai-
sesti osittain polttoaineena, sisainen korko oli 30,1
prosenttia (kuva 3).

Investoinnin korollinen takaisinmaksuaika oli ly-
hyimmillaan (2,9 vuotta) silloin, kun investoinnille
saatiin tukea. Pisimmillaan takaisinmaksuaika oli
13,5 vuotta kaytettdesséa haketta lisdpolttoaineena.
Perustilanteessa 10 prosentin laskentakorolla ta-
kaisinmaksuaika oli 5,7 vuotta, kuuden prosentin
laskentakorolla 4,4 vuotta ja kahdeksan prosentin

sentin tuki, saatiin nykyarvoksi 4,2 milj. mk (kuvakorolla 5 vuotta. Yhdistettdessa investointituki ja
2). Hakkeen osittainen (10 prosenttia koko hakdrakkeen poltto saatiin korolliseksi takaisinmaksu-
maarasta) kaytto kattilan lisapolttoaineena pudotsijaksi 5,3 vuotta (kuva 4).

nettonykyarvon negatiiviseksi, —0,6 milj. mk (kuva

2). Lisdlammosté saatavat myyntitulot sek& myyta-

van hakkeen hinnannoususta saatavat tulot ei&®2 Sahan kustannusrakenteen muodostu-
pystyneet kattamaan kasvanutta polttoainekustan- minen

nusten maaraa. Laskettaessa investointiin 30 pro-

sentin tuki sekd kaytettdessa samanaikaisesti P@lkan sahan (ilman lampokattilainvestointia) kus-
prosenttia hakkeesta lisdpolttoaineena, oli invesannusrakenne on esitetty taulukossa 5. Tuotoissa
toinnin nettonykyarvo 1,5 milj. mk (kuva 2).

kuidut ym. siséltdd sahan puunhankinnan kautta
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Kuva 4. Lampdokattilainvestoinnin korollinen takaisinmaksuaika.

Taulukko 5. Tutkimuksen esimerkkisahan kustannusrakenne perustilan-

teessa.
mk mk/m3 % liikevaihdosta

Tuotot Sahatavara 62 608 696 82,9
Sivutuotteet 10 884 800 14,4
Kuidut ym. 2 000 000 2,7
Liikevaihto 75 493 496

Muuttuvat Raaka-aine 49 920 000 717,6 66,1

kustannukset  Kayttdpalkat 6 039 480 86,8 8,0
Lampoenergia 2 782 609 40,0 3,7
Sahkodenergia 1283 389 18,5 1,7
Kunnossapito 1585 363 22,8 2,1
Muut kustannukset 4 904 980 70,5 6,5

Kiinteat Palkat 1509 870 21,7 2,0

kustannukset Paaoma 6 039 480 86,8 8,0
Muut kustannukset 754 935 10,9 1,0
Kayttokate-% 0,9

saamat ja edelleen myymat kuitupuut seka ylijareiasvatettiin 30 prosentilla, jotta korjuun, kuljetuk-
tukit. Muuttuvista kustannuksista merkittavimmarsen ja hankinnan aiheuttamat kulut saatiin mukaan
eli raaka-aineen osuus muodostui ostetun puumg&turmi 1985). Kayttdpalkkojen osuus muuttuvissa
rén ja puun kantohinnan tulona. N&in saatua tuldaistannuksissa sisaltaéd myos kaikki kayttdhenki-
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Taulukko 6. Tutkimuksen esimerkkisahan kustannusrakenne lampokatti-
lainvestointi huomioituna.

mk mk/m® % liikevaihdosta
Tuotot Sahatavara 62 608 696 83,4
Sivutuotteet 10 509 806 14,0
Kuidut ym. 2 000 000 2,7
Lampd 0 0
Liikevaihto 75 118 502
Muuttuvat Raaka-aine 49 920 000 717,6 66,5
kustannukset  Kayttdpalkat 6 219 480 89,4 8,3
Sahkdenergia 1277 015 18,4 1,7
Kunnossapito 1 605 363 23,1 2,1
Muut kustannukset 4 371 215 62,8 5,8
Kiinteat Palkat 1502 370 21,6 2,0
kustannukset Paaoma 6 705 461 96,4 8,9
Muut kustannukset 751 185 10,8 1,0
Kayttokate-% 3,7

I6ston sosiaalikulut (Kunnas 1981, Nurmi 1985rakenne muodostui taulukon 6 mukaiseksi. Sahan
Heino 1988.) likevaihto pieneni 374 994 mk eli 0,5 prosenttia
Lampobenergian osuuteen on huomioitu vain kuiampokattilainvestoinnin kanssa. Syynéa tahan oli
vauksen vaatima lampdenergia, rakennustilojen (t@ivutuotteista saatavien myyntituottojen pienene-
misto ym.) muuta [ammon tarvetta ei ole otettu lagninen, kun kaikki kuori ja osa purusta kaytettiin
kelmaan mukaan. Tutkimuksessa kaytettiin jo aienpolttoon. Poltettaessa 10 prosenttia hakkeesta lisa-
min mainittuja arvoja (320 kWh/sahatavarakuutiopolttoaineena, laskettiin tuottoihin ylimaaraisen
metri, 0,125 mk/kWh) (Nurmi 1985, Heino 1988).lammo&n myynnistad saatavat tulot. LAmpdenergiaa
Sahan kunnossapitokustannuksiin sisaltyvat kailei tarvinnut enaa ostaa ulkopuolelta, joten lampo-
ki sahan korjaus-, huolto-, tytkalu- ja materiaalikustannuksia ei ollut. Sahan kayttékatteeksi muo-
kustannukset. Muiden kustannusten padosan mubsstui lampdokattilainvestoinnin kanssa 3,7 prosent-
dostavat sivutuotteiden kuljetuskustannukset. Litia.
saksi siihen kuuluvat sahan erilaiset pakkaustar-
vikkeet ym.
Kiinteiden kustannusten palkkaosuus muodostugl3 Sahan kannattavuus
toimistotyontekijoiden palkoista (Kunnas 1981,
Nurmi 1985, Heino 1988). PddomakustannuksiiB.3.1 Kannattavuus perustilanteessa
siséltyvat korot, vakuutukset, poistot ym. ja niiden
osuus on pari prosenttia pienempi kuin KunnakseBivutuotteen myyntihinnan vaikutusta esimerkki-
(1981) ja Heinon (1988) tutkimuksissa (10-12 prosahan kayttokateprosenttiin tarkasteltiin nostamal-
senttia). Esimerkkisahan kayttokatteeksi perustilafa lahtotilanteen hintaa 5—15 prosenttia. Viiden pro-
teessa saatiin 0,9 prosenttia. sentin, eli 10,5 mk:n, nousu hakkeen yksikk&hin-
Toisessa tarkasteluvaiheessa saha teki lampokagssa nosti kayttbkateprosenttia noin 0,5:11&. Purun
tilainvestoinnin, jolloin esimerkkisahan kustannushinnan viiden prosentin (3 mk) seka kuoren hinnan
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nousu viidella prosentilla (0,65 mk) kasvattivat kayttdessa 10 prosenttia esimerkkisahan tuottamasta
tokateprosenttia alle 0,1:11&. hakkeesta lisapolttoaineena, oli sahan kayttbkate-
Sivutuotteiden kayttopaikkojen etdisyyden vaiprosentti 4,3. Hakkeesta poltettiin huonolaatuisin
kutusta sahan kannattavuuteen tarkasteltiin vaihtesa, jolloin myyntiin jaavan hakkeen laatuarvo nousi
lemalla kunkin sivutuotteen kuljetusmatkaa. Lyhyja ostaja maksoi siité laatubonusta. Bonuksen suu-
kuljetusmatka (< 5 km) vastaa kaytadnndssa useiius oli 5 prosenttia. Bonuksen suuruuden ollessa
den integraattisahojen tilannetta, jolloin sivutuoti0 prosenttia, oli vastaava kayttokateprosentti 4,8.
teet kaytetd&dn samalla tontilla ja todellista kuljetus- Hakkeen kaytto lisdpolttoaineena mahdollisti [Aam-
matkaa tulee korkeintaan muutama kilometri. Tagnon tuottamisen osittain myds myyntiin. Myyta-
sa tutkimuksessa kuljetus oletettiin tehtdvan rekkadn lAmmon hinnan muutosten vaikutus sahan
autolla ja lyhimman kuljetusmatkan kustannuksetayttokateprosenttiin oli vahainen: kymmenen mar-
laskettiin viiden kilometrin kuljetuskustannustenkan nousu lammaon myyntihinnassa nosti kayttokate-
perusteella. prosenttia vain alle 0,1:114.
Jokainen 50 kilometrin muutos hakkeen kulje-
tusmatkassa muutti sahan kayttokate-prosenttia noin
0,8:lla. Kuljetusmatkan lyhentyessa kayttokateprd3.4 Kannattavuuteen vaikuttavien
sentti parani. Hakkeen kuljetusmatkan ollessa alle tekijoiden herkkyysanalyysi
viisi kilometrid, kayttékateprosentti oli 4,4 eli 3,5
prosenttia parempi kuin perustilanteessa. Tutkimuksen tulosten tarkkuuteen vaikuttavat teh-
Purun kuljetusmatkassa tapahtuva 50 km:n mudyt oletukset ja arviot. Niiden merkityksen suu-
tos aiheutti kayttokateprosenttiin noin 0,4:n suuruiruutta esimerkkisahan kannattavuuteen tutkittiin
sen muutoksen. Kun kuljetusmatka oli lyhyt (Sherkkyysanalyysin avulla.
km), kayttokateprosentti oli 1,4 eli 0,5 prosenttia Perustilanteessa sahalle arvioitiin sen kayttaméan
parempi kuin perustilanteessa. Kuoren kuljetusmakuivauslammon hinnaksi 125 mk/MWh. Hinnassa
kan vaikutus sahan kayttokateprosenttiin oli vieléapahtuva 25 markan muutos muutti sahan kaytto-
vahaisempi kuin purulla. Kuoren kuljetusmatkarkateprosenttia 0,7:11a painvastaiseen suuntaan.
50 km:n muutos teki keskim&arin 0,3 prosenttiyk- Sahatavaran kuivauksen lampdenergian tarpeena
sikbn suuruisen muutoksen kayttokateprosenttiikdytettiin arvoa 1,15 GJAeli 320 kWh/sahatava-
Lyhyelld kuljetusmatkalla kayttokateprosentti olirakuutiometri. Kun arvoa muutettiin 30 kWh:lla,
1,1 ja ero perustilanteeseen 0,2 prosenttiyksikkédnuuttui kayttbkateprosentti painvastaiseen suun-
taan perustilanteessa 0,3:lla. Investointitilanteessa
muutosta ei juurikaan ollut.
3.3.2 Kannattavuus lampdkattilainvestoinnin Puun korjuu-, kuljetus- ja hankintakustannusten
kanssa (sivukustannusten) osuuden merkitys sahan kan-
nattavuuteen oli huomattava. Tukin sivukustannus-
Esimerkkisahalle lampokattilan kanssa tehtiin vagen osuuden viiden prosentin aleneminen nosti kayt-
taavalla tavalla herkkyysanalyysida myytavien sivutokateprosenttia noin 2,5:11a ja painvastoin.
tuotteiden, hakkeen ja purun, hintojen ja kuljetus- Liséksi arvioinnin varaan jaivat myos palkkojen
matkojen merkityksen selvittdmiseksi. Myyntihin-osuus seka paadomakustannukset. Molempien ta-
tojen nousun vaihteluvali oli 5-15 prosenttia. Sekpauksessa niiden osuuden yhden prosentin muutos
hakkeen ja purun myyntihintojen ettd myo6s kuljemuuttaa kayttokateprosenttia yhdella prosentilla.
tusmatkojen muutosten vaikutukset kayttékatepro- Sivutuotetalouden merkitysta on tarkeaa suhteut-
senttiin olivat investointitilanteessa vastaavan sutaa sahan kokonaistalouteen. Siksi taulukkoon 7
ruiset kuin perustilanteessa. Lampdokattilainvestoidaskettiin, kuinka paljon sivutuotteiden hintojen ja
nille saatava 30 prosentin avustus nosti kayttokatkuljetuskustannusten sek& investointitilanteessa
prosentin 3,9:aan. myytavan lammaon hinnan on muututtava, jotta nii-
Lampokattilan mitoitus mahdollisti myds hak-den vaikutus sahan kayttokateprosenttiin olisi yhta
keen osittaisen kayton lisapolttoaineena. Kaytesuuri. Vertailutekijaksi valittiin sahatavaran hinta.
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Taulukko 7. Sivutuotteiden hintojen ja kuljetuskustan- Lampokattilaan investoiminen on sahalle selvas-
nusten seka myytavan lammon hinnan vaikutus kaytté-  ti kannattavaa, silla lahtéarvoilla investoinnin net-
_kateprqse_n_ttiin verrattuna sahatavaran hintaan perus- ja tonykyarvoksi (NPV) tuli 1,85 milj. mk, sisaiseksi
investointitilanteessa. koroksi (IRR) 27,8 prosenttia ja korolliseksi takai-
sinmaksuajaksi (TMA) 5,7 vuotta. Investointiin saa-
tava valtion taysimaarainen tuki parantaa kannatta-
vuutta edelleen. Hakkeen osittainen kaytto lisapolt-
Hintojen ja kustannusten muutos, % tgaineena alentaa investoinnin kannattavuutta, silla
investoinnin kayttokustannukset nousevat voimak-

Muuttuja Sahatavaran hinnan nousu, %
1 3 5

PerUS_t”af?”e kaammin kuin investoinnista saatavat tuotot. Tut-
H'”tﬁéke 166 420  +33 kimus kuitenkin vahvistaa kasitysta siita, etta katti-
PurL +50  +151 4251 Ia'\.tekrlnkan"vo!makas automatisoituminen ja siten
Kuori +272  +820 +1367 kiintean tydvoiman tarpeen vahentyminen on teh-
Kuljetuskustannus: nyt omien Kattiloiden hankkimisen useille sahoille
Hake -14 41 68 taloudellisesti kannattavaksi.
Puru —65 -191  -314 Tutkimuksen tulosten perusteella on selvaa, etta
Kuori -106 -312 511 . sy . . .
annetuilla 1&ahtdarvoilla sahan toiminta on oleelli-
Investointitilanne sesti kannattavampaa oman lampdokattilan kanssa
Hinta: (kayttokateprosentti 3,7) kuin ilman (kayttokate-
Hake +6,6  +20  +33 prosentti 0,9). Kuoresta saadaan myytaessa niin
Puu 59 77 4294 alhainen hinta, ett4 sen polttaminen omassa Katti-
Myyntilampd +78 +230 +383 | | Ivasti k ksi kui
Kuljetuskustannus: assa tulee selvasti kannattavammaksi kuin myy-
Hake -135 -40 -65 minen. Paastdkseen samaan kayttokateprosenttiin
Puru -71 210 343 kuin lampokattilan omistava saha, olisi ilman katti-

laa olevan sahan saatava hakkeestaan noin 30 pro-
senttia parempi hinta. Se ei ole kdytannossa saavu-
tettavissa nykyisten laatukorotustenkaan avulla.
Sahatavaran hinnan yhden prosentin nousua vasilosta voitaneen pitda kohtalaisen hyvin yleistet-
taa seka perus- etté investointitilanteessa hakkegtvana siitakin huolimatta, etta kyseessa oli tapaus-
hinnan 6,6 prosentin nousu, hakkeen kuljetuskusiatkimus teoreettisesta sahasta. Erot lampokattilan
tannusten olisi laskettava perustilanteessa 14 promistavan sahan ja ilman kattilaa olevan sahan
senttia ja investointitilanteessa 13,5 prosenttikannattavuuksien vélilla olivat niin suuret. Johto-
Muihin sivutuotteisiin seka niisté aiheutuviin kus-paatostd puoltaa myds Pellisen (1996) tutkimus,
tannuksiin kohdistuvilla muutoksilla ei voida rea-jonka mukaan sahan kannattaa tuottaa lampdener-
listisesti vastata edes sahatavaran yhden prosergia itse. Tutkimuksen tulosten laajempi yleistami-
hinnannousua. nen edellyttaa kuitenkin herkkyysanalyysin tulos-
ten huomioimista.
Integraattisahalle ei hakkeesta synny merkittavia
kuljetuskustannuksia ja sahan kayttokateprosentti
4 Tulosten tarkastelu (4,4) onkin parempi kuin lampokattilaan investoi-
neella, itsendisella sahalla (3,7). Purun ja kuoren
Sahalaitokset ovat tekniikoiltaan ja toiminnoiltaarkaytto l1ahelld niiden tuotantoa kasvattaa eroa viela
hyvin erilaisia ja mika patee yhteen sahalaitokseesyuremmaksi.
ei valttamatta ole yleistettavissd muihin laitoksiin. LAmpdkattilan hankinta puoltaa paikkaansa eri-
Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin teoreettista, keskyisesti niilla sahoilla, joilla sivutuotteiden kulje-
suurta esimerkkisahaa, jonka vuotuinen raaka-ainekrsmatkat niiden kayttopaikoille ovat pitkat tai ovat
kaytto oli 160 000 m Tarvittavat laht6tiedot hankit- ostajan vaihtuessa kenties pidentyméssa. Oma kat-
tiin jo aiemmin julkaistujen tutkimusten pohjalta. tila mahdollistaa erityisesti kuorelle ja purulle seké
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