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1	 Johdanto 

1.1	 Tausta

Kaukokuljetus on merkittävä osa puuhuollon kokonaisketjua kannolta puujakeiden loppukäyt-
töpaikalle. Jo viisi vuosikymmentä autokuljetus on ollut ainespuun merkittävin kuljetusmuoto 
(Strandström 2013a). Sitä ennen kuusikymmentäluvun puoliväliin asti puutavaran vesitiekuljetus 
oli vallitseva kuljetusmuoto. Ainespuun rautatiekuljetus on puolestaan vakiinnuttanut asemansa 
pitkien matkojen kuljetuksissa. Vuonna 2012 kuljetusosuudet olivat kotimaisen ainespuun koko-
naiskuljetusmääristä 75,2 % autokuljetusta, 21,5 % rautatiekuljetusta, 1,7 % aluskuljetusta ja 1,6 
% uittoa (Strandström 2013b). Vastaavasti keskikuljetusmatkat olivat 109 km autokuljetukselle, 
325 km rautatiekuljetusketjulle ja 302 km vesitiekuljetusketjulle (Strandström 2013a). Metsä-
energiaositteiden kuljetuksessa autokuljetuksella toteutetaan lähes kaikki kuljetukset. Pieniä eriä 
hakkuutähdepaaleja, kantoja ja metsähaketta on kuljetettu myös rautateitse ja aluskuljetuksella 
(Routa & Ranta 2012). Rauta- ja vesitiekuljetuksiin kuuluu olennaisena osana puutavaran auto-
kuljetus junaan, ratapihoille, uittoon tai alukseen.

Metsäteollisuus on globaali toimiala ja Suomessa voimakkaasti vientipainotteinen. Siten liike-
toiminnan kannattavuus on suoraan riippuvainen metsäteollisuustuotteiden maailmanmarkki-
nahinnoista tuotantokustannusten ohella. Maailmantalouden pitkään jatkunut matalasuhdanne, 
painopaperin kysynnän lasku ja lisääntynyt kilpailu metsäteollisuustuotteiden markkinoista ovat 
laskeneet markkinahintoja, eikä kasvaneita tuotantokustannuksia ole voitu siirtää täysimääräisesti 
tuotteiden hintoihin. Koko tuotantoketjussa on jouduttu toteuttamaan sopeuttamistoimia ja miet-
timään uusia toimintamalleja kansainvälisessä kustannuskilpailussa pärjäämiseksi (Niskanen ym. 
2008). Painopapereiden kysynnän ja hintojen lasku yhdessä Venäjän raakapuun tuontitullien nos-
ton kanssa käynnistivät mittavat metsäteollisuuslaitosten uudelleenjärjestelyt Suomessa. Viiden 
vuoden aikana sellun, paperin ja sahatavaran tuotantoa leikattiin noin 10 miljoonan raakapuukuu-
tiometrin edestä vuodesta 2007 alkaen (Aarne 2013). Kotimaan puun käytön suhteellinen osuus 
kasvoi tuontipuuhun nähden Venäjän puuntuonnin romahdettua. 

Viimeisten vuosien aikana kuljetuslogistiikka on elänyt murrosvaihetta. Kuljetuksiin on kohdis-
tunut useita samanaikaisia muutospaineita erityisesti kuljetusten kustannusnousun hillitsemisen 
osalta, mutta myös yrittäjyydessä tapahtuneiden ja pian tapahtuvien muutosten myötä. Erityises-
ti metsäteollisuuden ongelmat ovat käynnistäneet tarpeen toteuttaa kustannustehokkaita uudis-
tuksia kaukokuljetukseen. Uudistuksista merkittävimpänä esimerkkinä on ollut lokakuun alussa 
2013 voimaantullut lakiasetus maantiekuljetuskaluston suuremmista enimmäismassoista ja -mi-
toista (Valtioneuvoston asetus… 2013). 

Tieverkoston kunto on heikentynyt jo pitkään. Syynä tähän on tiemäärärahojen väheneminen sekä 
tieverkoston huoltamisen kustannusten kasvu (Rakennetun omaisuuden… 2013). Tieverkoston 
korjausvelka on voimakkaassa kasvussa. On myös todettu, että ajoneuvojen suuremmat massat 
vaativat nykyistä parempikuntoisen tieverkon (Tieverkon rajoitukset… 2014). Asiantuntijoiden 
mukaan tieverkon kunnon jatkuva heikkeneminen heikentää alkutuotannon ja teollisuuden kil-
pailukykyä merkittävästi, sillä ongelmat alemman tieverkon kunnossa ja kantavuudessa nostavat 
logistiikkakustannuksia ja alentavat koko logistisen ketjun toimintavarmuutta (Puunhuoltoa tur-
vaavan infrastruktuurin… 2011). Samalla lykätyt tiekorjaukset tulevat kaiken aikaa kalliimmiksi 
myöhemmin toteutettuna. Tulevaisuudessa puuhuollon kannalta haasteellinen kelirikkoaika pit-
kittyy tiestön kunnon edelleen heiketessä (Malinen ym. 2012). Nousiaisen (2012) tutkimuksessa 
puutavaran autokuljetuksen suurimmaksi pullonkaulaksi kuljetusyrittäjät kokivat tiestön talvihoi-
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don, johon sisältyi lumien ja lumipolanteiden poisto ja liukkauden poisto. Seuraavina merkittävi-
nä ongelmakohteina oli mainittu teiden kantavuus ympärivuotisesti ja päällysteiden ja pintausten 
kunto (Nousiainen 2012). Myös Taipaluksen (2013) Metsäalan Kuljetusyrittäjille kohdistetussa 
jäsentyytyväisyystutkimuksessa alempiasteisen tieverkon kunto ja hoito oli seuraavaksi merkittä-
vin ongelma toimialan kannattavuuden jälkeen.

Puutavaran kuljetusyrittäjät ovat olleet perinteisesti pieniä perheyrityksiä, mutta suuntaus suu-
rempiin yksikkökokoihin ja alan keskittymiseen on jatkunut jo vuosikymmenen ajan ja yritystoi-
mintaan on tullut aiempaa enemmän vastuita ja tehtäviä (Ala-Fossi ym. 2005, Niemelä ym. 2005, 
Soirinsuo & Mäkinen 2010). Puutavaran kuljetusyrittäjät ovat keski-iältään yli 50-vuotiaita ja 
keski-ikä on kaikenaikaa nousussa (Kuljetusyrittäjien asenteet… 2013). Useat kuljetusyritykset 
ovat tilanteessa, jossa etsitään yritystoiminnalle jatkajaa. Kannattava yritystoiminta on edellytys 
uusien ja vastuuvaihdosten myötä jatkavien yritysten muodostumiseen. Yritysten kokonaismäärä 
on vähentynyt samalla kun keskimääräinen yrityskoko on kasvanut (Soirinsuo & Mäkinen 2010). 
Ammattitaitoisen työvoiman saanti on ollut myös vaikeaa ja kuljettajan työn heikko arvostus nä-
kyy ongelmina kuljettajarekrytoinneissa (Taipalus 2013). 

Kuljetuspolttoöljyjen nimellishintojen nousu lähes kaksinkertaiseksi vajaan kymmenen vuoden 
aikana sekä samalla tapahtuneet nopeat hinnan muutokset ovat tuoneet polttoaineen hintatekijän 
aiempaakin merkittävämmäksi kustannustekijäksi kuljetuskustannuksissa (Kuluttajanhintaseu-
ranta… 2013). Vuonna 2012 polttoaineveron nosto yhdessä kuljettajien palkankorotusten kanssa 
nostivat kuljetuskustannuksia voimakkaasti eivätkä kuljetushinnat seuranneet mukana tapahtu-
nutta kustannusmuutosta (Kovat hinnankorotuspaineet… 2012).

EU:n laatiman rikkidirektiivin voimaantulo Itämeren merikuljetuksiin (Communication from… 
2011) heikentää vientiteollisuuden kilpailukykyä jatkossa, joten kustannussäästöjä on haettava 
laajemmin eri osista hankinta- ja tuotantoketjua. On arvioitu, että rikkidirektiivin myötä merirah-
tien hinnat voivat nousta jopa 30−50 prosenttia, kun siirrytään vähäisempiä päästöjä aiheuttavaan 
polttoaineeseen (Bondas 2012). Rikkidirektiivi astuu voimaan SECA (Sulphur Emission Control 
Area) -alueilla (johon Itämeri kuuluu) 1.1.2015, jolloin kuljetuspolttoaineen rikkipitoisuusraja 
putoaa kymmenesosaan nykyisestä 1,0 prosentista (Routa & Kämäräinen 2011). On arvioitu, että 
rikkidirektiivi nostaa metsäteollisuuden merikuljetuskustannuksia vähintään 200 miljoonaa euroa 
vuodessa (Nietola 2013).

Rautateiden tavaraliikenne avattiin kilpailulle Suomessa EU-lainsäädännön mukaisesti 1.1.2007 
(Rautatielaki 2006). Valtio on linjannut uusimmassa liikennepoliittisessa selonteossa, että rau-
tatieliikenteen osuutta tulee kasvattaa (Kilpailukykyä… 2012). Myös metsäteollisuus yhdessä 
muiden toimijoiden kanssa on tukemassa puutavaran rautatiekuljetusten kasvattamista nykyistä 
suuremmaksi viemällä eteenpäin muun muassa koko maan kattavan terminaali- ja kuormauspaik-
kaverkoston rakentamista (Kohti tehokkaampaa… 2012). Toistaiseksi VR:n lisäksi muita toimi-
joita ei vielä ole, vaikka kuljetussopimuksia on jo toteutettu (Mattila 2013). Uusien toimijoiden 
tulo tavaraliikenteen rautatiekuljetuksiin on osoittautunut hankalaksi, sillä kuljetusten käynnis-
tämisen teknisinä esteinä ovat olleet kuljetuskaluston hankinnan haasteet: kalleus, muista maista 
poikkeava raideleveys sekä muun rautatie-infran ja olosuhteiden erityisvaatimukset (Kolehmai-
nen ym. 2009). Lisäksi VR on ollut haluton vuokraamaan käytössä olevaa tai myymään käytettyä 
vetokalustoa muille toimijoille (Kasurinen & Kirsi 2012). On arvioitu, että tavaraliikenteen kil-
pailun käynnistyminen käytännössä pudottaisi kuljetuskustannuksia muun muassa siksi, että ole-
massa olevan kaluston, rataverkoston ja ratapihojen käyttöasteet kasvaisivat ja niiden ylläpidon 
kustannukset jakautuisivat eri toimijoiden kesken (Iikkanen ja Sirkiä 2011).
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Vesitieliikenteen osuus puutavaran kaukokuljetuksesta on säilyttänyt asemansa viime vuosikym-
meninä. Erityisesti aluskuljetuksien osuutta on pyritty kasvattamaan ja liikennöinnin kehittämi-
seksi on toteutettu useita tutkimus- ja kehittämishankkeita. Aluskuljetuksia on laajennettu myös 
metsähakkeen kuljetuksiin Saimaan vesistöalueella. Kuljetusten kilpailukykyä pitkillä kuljetus-
matkoilla pystytään edelleen parantamaan uusilla logistisilla järjestelyillä, satamatoimintojen 
tehostamisjärjestelyillä, kalustoratkaisuilla sekä ympärivuotisella kuljetustoiminnalla (Sikiö & 
Salanne 2008, Karttunen ym. 2012, Sorsa 2013, Väätäinen & Laitila 2014). Sisävesikuljetus-
ten tulevaisuus riippuu kuitenkin kustannustehokkuudesta ja kuljetusten varmuudesta sekä siitä, 
miten ne soveltuvat logistiikkajärjestelmään ja asiakkaiden tarpeisiin (Sikiö & Salanne 2008). 
Aluskuljetukset tarjoavat ainoana kuljetusmuotona mahdollisuuden kuljettaa kappale- ja irtotava-
raa samalla kalustolla, mikä antaa meno-paluu kuljetuksille hyvät edellytykset (Sikiö & Salanne 
2008).

Energiapuun käytön lisäämisen tavoitteet ja niihin kohdistuneet panostukset realisoituvat tulevai-
suudessa suurempina energiapuun kuljetusmäärinä ja siten kuljetusyrittäjien, -kaluston ja kuljet-
tajien suurempana tarpeena. Kärhän ym. (2009) tutkimuksessa arvioitiin metsäenergiajakeiden 
tuotannon ja kuljetuksen kalusto ja työvoimatarvetta vuoteen 2020. Arvion mukaisesti kuljetus-
kalustotarpeen lisäys vuoden 2008 arvosta olisi 3,3−4 -kertainen, jos metsäenergian tuotanto ja 
käyttö olisi 25−30 TWh vuodessa Suomessa. Vuonna 2012 metsähakkeen käyttö oli 15 TWh 
(Ylitalo 2013). Arvioissa kuljetustarve laskettiin pelkästään autokuljetukselle, jonka osuutta vä-
hentäisi muiden kuljetusmuotojen käytön lisäys. Teknologia- ja työmenetelmäkehitys vähentävät 
kuljetuskaluston arvioitua lisäystarvetta, toisaalta suuremman energiamäärän hankinta edellyttää 
biomassojen hankintaa pidemmiltä kuljetusmatkoilta (Kärhä ym. 2009).  

Kuljetuskalustossa ja kuljetusten hallinnan ja ohjauksen järjestelmissä on tapahtunut kehitystä 
ja selkeänä tavoitteena on ollut kasvattaa kuljetuskaluston käyttöastetta ja kuljetusmääriä moni-
asiakkuuden ja meno-paluu kuljetusten avulla (Kohti tehokkaampaa… 2012, LogForce…2014). 
Autoihin on tullut mm. polttoainetaloudellisempia moottoreita ja auton omamassaa on saatu ke-
vennettyä uusilla materiaaleilla. Renkaiden liikevastuskitkaa on saatu vähennettyä ja siten poltto-
aineen kulutusta vähennettyä. Kuljetusten ohjausjärjestelmiä on kehitetty ja kuljettajaa opastavia 
elementtejä on tullut ajojärjestelmiin. Tutkimus- ja kehitystyö on jatkuvaa ja uusia innovaatioita 
välittyy myös muilta aloilta kuljetukseen. Mikä on suunta tulevaisuudessa ja millaisilla ratkaisuil-
la saataisiin toimialaa vietyä kilpailukykyisesti eteenpäin? Mihin kehityksessä pitäisi ensisijaises-
ti keskittyä? Esitettyihin kysymyksiin vastaaminen tarjoaa tietoa myös tutkimus- ja kehityspanos-
ten suuntaamiselle.

1.2	 Tavoitteet

Tutkimuksen päätavoitteena on kartoittaa kysely- ja haastattelututkimuksen keinoin kaukokulje-
tuksen nykytilaa ja tulevaisuuden haasteita ja ratkaisuja aines- ja energiapuun kaukokuljetuksen 
kehittämisessä Suomessa. Tavoitteena on lisäksi osoittaa niitä teknologisia kehityskohtia, joilla 
koetaan olevan suurimmat vaikutukset aines- ja energiapuun kaukokuljetuksen kustannustehok-
kuuden parantamisessa. Tutkimus kohdistuu pääasiassa autokuljetukseen.
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2	 Aineisto ja menetelmät 

Tutkimusaineisto kerättiin kaksivaiheisesti kysely- ja haastattelututkimuksilla, joissa kysely- ja 
haastatteluosiot kohdistuivat eri vastaajaryhmiin. Kyselytutkimus kohdistettiin kaukokuljetukses-
sa toimiviin, hankintaketjussa mukana oleviin ja kaukokuljetuksen tilaan vaikuttaviin henkilöihin 
ja asiantuntijoihin neljästä eri vastaajaryhmästä, jotka olivat a) kuljetuksen toteutus (kuljetusyrit-
täjät), b) hankinnan organisointi ja logistiikan hallinta (metsäyhtiöt), c) asiakkaat (metsäteolli-
suuslaitokset ja voimalaitokset) sekä d) muut asiantuntijat (etujärjestöjen edustajat, tutkijat tms.). 
Kysely jakautui kolmeen pääkohtaan: A. Yrityksen koko, B. Kuljetusten nykytila ja haasteet, sekä 
C. Tulevaisuuden tarpeet ja kehityskohteet.

Kaukokuljetuksen nykytilaa ja haasteita selvitettiin kyselytutkimuksessa hakemalla jokaiseen esi-
tettyyn tekijään vastaajan näkemystä siitä, kuinka merkittävänä ongelmana kutakin tekijää pi-
dettiin kustannustehokkaan kuljetustoiminnan näkökulmasta. Vastaavasti kaukokuljetuksen tu-
levaisuuden tarpeita ja kehityskohteita selvitettiin kysymällä, kuinka suuri merkitys esitetyillä 
tekijöillä on aines- ja energiapuun kuljetusten parantamisessa tulevaisuudessa. Kysymykset olivat 
monivalintakysymyksiä, joissa vastausvaihtoehdot oli rajattu viisiportaiselle tasaväliselle luokit-
teluasteikolle. Asteikon ääripäinä olivat joko vastausvaihtoehdot 1 = ”ei ongelma” ja 5 = ”erittäin 
merkittävä ongelma” tai 1 = ”ei merkitystä” ja 5 = ”erittäin suuri merkitys”. 

Kyselyn Kuljetusten nykytila ja haasteet -osiossa monivalintakohdat oli jaettu erillisiin aihealu-
eisiin, jotka olivat: a) Työskentelyolosuhteet ja työvoimatekijät, b) Tiestö, infrastruktuuri ja ter-
minaalit, c) Kuljetuskalusto, d) Tietojärjestelmät, e) Voimalaitosvastaanotto, f) Liiketoiminta-
muodot ja -mallit ja g) EU:n, Suomen valtion sekä yritysten omat lait ja säännökset. Vastaavasti 
Tulevaisuuden tarpeet ja kehityskohteet -osiossa monivalintakohdat oli jaettu seuraavasti: a) Rek-
rytointi, koulutus ja hyvinvointi, b) Yritystoiminnan muutokset, c) Ohjausmekanismit, d) Kalus-
toon liittyvät teknologiaratkaisut, e) Kuljetuslogistiikan kehitys ja f) IT-järjestelmien kehitys. Li-
säksi kyselyn kunkin osion aihealueiden merkitys arvotettiin siten, että kukin vastanneista osoitti 
kolme tärkeintä aihealuetta ja asetti ne tärkeysjärjestykseen. 

Kysely lähetettiin sähköpostitse 40 henkilölle, joista useimpiin otettiin yhteyttä myös puhelimit-
se. Vastauksia saatiin 15 kpl, joista viisi kuljetuksen toteutus -ryhmästä, viisi hankinnan organi-
sointi ja logistiikan hallinta -ryhmästä, kaksi asiakkaat -ryhmästä ja kolme muut asiantuntijat 
-ryhmästä. Tuloksissa asiakkaat sekä muut asiantuntijat -ryhmät yhdistettiin samaksi, sillä vasta-
usten määrä jäi molemmissa ryhmissä hyvin pieneksi. Myös vastausten samansuuntaisuus mah-
dollisti ryhmien yhteen liittämisen.

Toisessa vaiheessa haastattelututkimuksen asiantuntijaryhmään valittiin kymmenen henkilöä, jot-
ka ovat mukana tiiviisti toimialan kehittämisessä, laitteiden ja kaluston myynnissä, huollossa tai 
valmistuksessa ja joilla on suora tai läheinen yhteys kuljetusten toteuttajiin (taulukko 1). Asian-
tuntijaryhmään valittuja henkilöitä haastateltiin puolistrukturoidusti ja heille kohdistettiin kysy-
myksiä aihealueista, jotka olivat:

A. Aines- ja energiapuun kaukokuljetuksen tulevaisuuden visiot, teknologiat ja ratkaisut,
B. Kehityksen liikkeelle panevat voimat, 
C. Tekijät, jotka voi rajoittaa kehitystä, 
D. Muut toimialat, joista innovaatioita ja kehitysratkaisuja voi hyödyntää, 
E. Kehittämisalueet ja niiden merkitys, 
F. Väylät ja foorumit, joista ajantasaista tietoa saadaan.
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Taulukko 1. Haastatellut henkilöt, toimialueet ja yritykset.

Haastateltava Yritys/Laitos Toimintakenttä kaukokuljetukseen liittyen
Antti Ranta Konepaja Antti Ranta Oy Peräkärryt, lavarakenteet

Matti Vepsäläinen Kome Oy Peräkärryt, lavarakenteet

Mauri Laitinen Fibrocom Oy Komposiittikonttiratkaisut

Tomi Ristimäki Visedo Oy Hybridiratkaisut työkoneissa

Martti Toivanen Mantsinen Oy Materiaalinkäsittelykoneet

Hannu Lehikoinen ja 
Mikko Laitinen

Proxion Train Oy Rautatiekuljetus toimija

Matti Juhola Aalto Yliopisto Teknillinen yliopisto

Marko Härkönen Kesla Oyj Kuormaimet

Timo Korhonen Oy Sisuauto Ab Kuorma-autovalmistaja

Jouni Porokka Porokka Forest Oy Kuljetuskalustojen myynti ja huolto

Kohdassa Kehittämisalueet ja niiden merkitys vastaajat valitsivat esitetyistä tekijöistä viisi mer-
kittävintä kehittämisaluetta tärkeysjärjestyksessä. Tarkastelu keskittyi yksinomaan maantiekulje-
tuksiin liittyvään teknologiakehitykseen. Valintatehtävässä tekijät uudet kalustoratkaisut ja uudet 
kuormatilaratkaisut erotettiin tässä haastattelussa toisistaan sillä, että kalustolla tarkoitettiin ve-
toauton alustaa ja perävaunua ja vastaavasti kuormatilalla nk. rahtitilaa, joka on päällirakennetta. 
Kahdeksan valinnassa mukana ollutta tekijää olivat:

a) Uudet kalustoratkaisut
b) Uudet kuormatilaratkaisut 
c) Tietojärjestelmät, tietoliikenneratkaisut, kuljetuksen ohjausjärjestelmät 
d) Moottoriteknologia, polttoainetaloudellisuus 
e) Teiden kunnostuksen, liikennöinnin ylläpidon ja tieturvallisuuden kalustoratkaisut 
f) Kuljettajaopastus ja automaatio 
g) Sähkömoottori- ja hybriditeknologia 
h) Rengasteknologia 
i) Kuormainteknologia. 

3	 Tulokset

3.1	 Kuljetusten nykytila ja haasteet

Kuvasta 1 nähdään kyselyssä 15 tärkeimmäksi noussutta tekijää sekä vastaajaryhmittäin että 
kaikkien viidentoista vastaajan keskiarvoilla esitettynä. Kolme merkittävintä kustannustehokas-
ta kaukokuljetusta haittaavaa tekijää olivat 1) Polttoaineen hinta ja verotus, 2) Ammattitaitoisten 
kuljettajien rekrytoiminen ja kuljettajapula, ja 3) Kuljetusverkon kunto ja kunnossapito. Kuljetus-
yrittäjät kokivat erityisesti polttoaineen hinnan ja verotuksen, kaluston investointihinnan, taksa- ja 
palkkatason, tienvarsivarastojen sijainnin ja laadun sekä työn henkisen ja fyysisen kuormittavuu-
den kuljettajalle/yrittäjälle muita vastaajaryhmiä suuremmiksi ongelmiksi. Vastaavasti metsäte-
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ollisuuden hankinnan ja logistiikan toimihenkilöt kokivat muita pienempinä ongelmina tiedon 
hyödynnettävyyden ja yhteensopivuuden sekä tienvarsivarastojen sijainnin ja laadun. Kaikkien 
tekijöiden merkitystasot (keskiarvot ja keskihajonnat) on esitetty taulukkomuodossa liitteessä 1. 

Tämän päivän kuljetustoiminnassa pienimmiksi ongelmiksi koettiin teknologian taso ja luotetta-
vuus, kuljetusverkon kattavuus sekä viranomaistoiminta (poliisi, tulli ja katsastus). Näistä tosin 
kuljetusyrittäjät kokivat kuljetusverkon kattavuuden ja viranomaistoiminnan kuitenkin selvästi 
muita vastaajaryhmiä suuremmaksi ongelmaksi. Edellisten lisäksi kuljetusyrittäjät kokivat erityi-
sesti myös tienvarsivarastojen sijainnin ja laadun, työmotivaation, tietojärjestelmien käytettävyy-
den ja laitosten vastaanottoaikojen muita vastaajaryhmiä suuremmiksi ongelmiksi. 

Kyselyssä esillä olleista tekijöistä kaikki koettiin jonkinasteiseksi ongelmaksi kustannustehok-
kaan kaukokuljetuksen toteuttamiseksi. Keskiarvoina tarkasteltaessa 31 tekijästä viisi tekijää luo-
kittui vähäiseksi ongelmaksi [1,5−2,49], 20 tekijää kohtalaiseksi ongelmaksi [2,5−3,49] ja loput 
kuusi tekijää suureksi ongelmaksi [3,5−4,49]. 
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Verkostoitumisen puute

Työntekijöiden sitoutuminen ja osaajien säilyminen

Tienvarsivarastojen sijainti ja laatu

Työn fyysinen ja henkinen kuormittavuus kuljettajalle/yrittäjälle

EU-lait sekä lakien/säädösten harmonisointi koko EU:n tasolle

Käytön ympärivuotisuus

Työaikalainsäädäntö

Taksa- ja palkkataso

Kaluston mitoitukseen liittyvät lait ja rajoitteet

Vastaanoton kapasiteetin rajallisuus ja ongelmaherkkyys

Kaluston investointihinta

Tiedon hyödynnettävyys ja yhteensopivuus

Kuljetusverkon kunto, kunnossapito

Ammattitaitoisten kuljettajien rekrytoiminen, työvoimapula

Polttoaineen hinta ja verotus

1 ei ongelmaa … 5 erittäin suuri ongelma

Keskiarvo Kuljetusyrittäjät Hankinta ja Logistiikka Vastaanotto&Asiantuntijat

Kuva 1. Kaukokuljetuksen nykytilan merkittävimmät ongelmatekijät kustannustehokkaan kuljetuksen näkö-
kulmasta vastaajaryhmittäin. Tekijöiden keskiarvot kaikkien vastanneiden kesken on esitetty myös numero-
arvona.
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Kuljetuksen nykytilan ongelmien merkittävimmät aihealueet kustannustehokkaan kaukokuljetuk-
sen näkökulmasta on esitetty kuvassa 2. Tässä tarkastelussa kolme merkittävintä ja samanarvoista 
teema-aluetta olivat a) tiestö, infrastruktuuri ja terminaalit, b) työskentelyolosuhteet ja työvoima-
tekijät ja c) EU:n, Suomen valtion sekä yritysten omat lait ja säännökset. Myös kuljetuskalusto sai 
saman verran ”1. merkittävin” vastauksia kuin edellä mainitut. Tässä tarkastelussa ja esitettyjen 
teema-alueiden kesken tietojärjestelmät -teemaa ei arvotettu lainkaan kolmen merkittävimmän 
teeman joukkoon.   

3.2	 Tulevaisuuden tarpeet ja kehityskohteet 

Tärkeimpiä kehittämiskohteita olivat teiden ylläpidon parantaminen, kausivaihtelujen tasaaminen 
ja valtion ohjausmekanismit kaukokuljetusten kehittämiseksi (kuva 3). Nämä erottuivat selvästi 
muista tekijöistä. Vastaajaryhmät pitivät myös kolmea merkittävintä tekijää merkitykseltään hy-
vin samanarvoisina, sillä ero ryhmäkeskiarvojen välillä oli pieni. Kuljetusyrittäjät kokivat seu-
raavat tekijät muita vastaajaryhmiä suuremmiksi mahdollisuuksiksi: a) kuljetuksen hinnoittelun 
määrittäminen kannattavan yritystoiminnan tasolle, b) terminaaliverkostot ja uudet tehokkaat ter-
minaalitoiminnot ja c) koko hankintaketjun hallitsevien ja siinä toimivien yrittäjien merkitys. 
Vastaavasti metsäteollisuuden hankinnan ja logistiikan toimihenkilöt kokivat uusitun lainsäädän-
nön, joka sallii puutavaran kuljetukseen suuremmat painot myös pituutta ja korkeutta lisäämällä, 
muita vastaajaryhmiä suurempana mahdollisuutena.

Muihin tekijöihin nähden merkitystasoltaan kolme pienintä tekijää vastaajakeskiarvojen mukaan 
olivat siirrettävien konttien hyödyntäminen kuljetuksissa, renkaiden paineensäätöjärjestelmän 
laajempi käyttöönotto sekä kuljetettavan materiaalin volyymimittauksen yhtenäistäminen tonnei-
hin (Liite 2). Kaikkia esillä olleita 27 tekijää pidettiin vähintään kohtalaisesti merkittävinä teki-
jöinä kuljetusten parantamiseksi tulevaisuudessa (Liite 2).
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Vastausten lukumäärä, kpl

1. merkittävin
2. merkittävin
3. merkittävin

Kuva 2. Kaukokuljetuksen ongelmien merkittävimmät aihealueet.
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Teema-alueittaisessa tarkastelussa aihealueet Ohjausmekanismit - lainsäädäntö, säädökset sekä 
Kuljetuslogistiikan kehitys osoittautuivat merkittävimmiksi aihealueiksi kaukokuljetuksen paran-
tamisessa saaden selvästi muita eniten valintoja (kuva 4). Ohjausmekanismeihin liittyi välillises-
ti myös uusia kuljetuskaluston teknologiaratkaisuja ja osaltaan siksi aihealue Kalustoon liittyvät 
teknologiaratkaisut sai vähemmän painoa. 

Kuva 3. Merkittävimmät tekijät kaukokuljetuksen kehittämisessä vastaajaryhmittäin. Tekijöiden keskiarvot 
kaikkien vastanneiden kesken on esitetty myös numeroarvona.
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Ratkaisut kuljetuskapasiteetin kasvattamiseksi suurentamalla
kuormatilaa

Kuljetuksen hinnoittelun määrittäminen kannattavan
yritystoiminnan tasolle

Uusittu lainsäädäntö puutavarankuljetukseen; sallitaan suuremmat
painot myös pituutta ja korkeutta lisäämällä

Verkostoituminen ja yhteistyö yritysten välillä

Koko hankintaketjun hallitsevien ja siinä operoivien
yrittäjien merkitys

Ratkaisut polttoaineen kulutuksen vähentämiseksi
moottoriteknologian kehittämisen keinoin

Kuljetusten optimointi, kuljetuksen ohjausjärjestelmien kehitys

Kuljettajakoulutuksen tehostaminen keinoin, joilla saadaan
koulutettua lisää kuljettajia alalle

Uusittu lainsäädäntö puutavarankuljetukseen; sallitaan
suuremmat painot äärimittoja suurentamatta

Terminaaliverkostot ja uudet tehokkaat terminaalitoiminnot

Valtion ohjausmekanismit kaukokuljetuksen kehittämiseksi

Kausivaihteluiden tasaaminen

Teiden kunnon ylläpidon parantaminen

1 ei merkitystä…5 erittäin suuri merkitys

Keskiarvo Kuljetusyrittäjät Hankinta ja Logistiikka Vastaanotto&asiantuntijat
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3.3	 Tulevaisuuden teknologiat sekä kehityksen ajurit ja esteet

3.3.1	 Tulevaisuuden teknologiat ja logistiset ratkaisut

Kuljetusketjun kokonaislogistiikan merkitys tuli vahvasti esille kaikilta haastateltavilta (tauluk-
ko 2). Usein esille tuotiin se, että uudetkaan teknologiset ratkaisut eivät tuo riittävästi parannusta 
kaukokuljetukseen, ellei koko ketjua osata hallita tehokkaasti. Kommenttien mukaan parhaissa 
logistisissa ratkaisuissa voi piillä paljonkin potentiaalia nykyiseen tilaan verrattuna. Tätä paino-
tettiin erityisesti energiapuun hankinnassa, jossa on käytössä useita tapoja ja menetelmiä ener-
giajakeen muodon, varastoinnin ja kuljetuksen suhteen. Osa haastatelleista painotti erityisesti lo-
gistisen ketjun kehittämistä siten, että käsittelykertojen määrää metsästä käyttöpaikalle saataisiin 
vähennettyä. Vastanneiden mukaan kuljetusketjujen kokonaislogistiikkaa tulisikin tutkia perus-
teellisemmin ja käytännön kokeiluista tulisi saada tietoa kentälle. 

Terminaalien merkitys ja ymmärrys koko logistiikan tehokkuuden kannalta tuotiin myös esille 
(taulukko 3). Osa vastaajista kannatti suuria, keskitettyjä terminaaliratkaisuja, mutta myös useiden 
pienten terminaalien käyttöä perusteltiin. Suurten terminaalien etuina pidettiin esimerkiksi sitä, että 
suuret volyymit varmistavat tehokkaiden terminaaliratkaisujen toteutuksen ja terminaalin kaluston 
suuren käyttöasteen. Toisaalta hajautettujen ja pienempien terminaalien koettiin tuovat joustavuutta 
toimintaan, jolloin esimerkiksi autokuljetusmatkat metsästä terminaaliin eivät kasva liian pitkiksi.    

Kuljetuskaluston kokonaismassojen kasvattamista pidettiin hyvin tärkeänä kuljetusten kilpailu-
kyvyn parantamisessa (taulukko 4). Esimerkkejä tuotiin esille muualta maailmasta, kuten Ka-
nadasta ja Australiasta, joissa on jo pitkään käytetty raskaita ja pitkiä yhdistelmiä. Tosin pitkien 
yhdistelmien soveltuvuutta Suomen metsäteihin kyseenalaistettiin. Kaluston hyötymassaa olisi 
vielä mahdollista lisätä käyttämällä lujempia ja keveämpiä materiaaleja, kuten uusia rakennete-
räksiä ja lujitekomposiittimateriaaleja ja kehittämällä uudenlaisia kiinnitysratkaisuja. Yhdistel-
mäajoneuvon käytettävyyden ja turvallisuuden parantamisessa tulisi kiinnittää huomiota yhdis-
telmän tasaiseen kokonaispainon jakautumiseen autolle ja perävaunulle. Osa vastaajista piti tätä 
tärkeänä erityisesti tilanteessa, jossa siirrytään suurempiin kokonaismassoihin.
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Kuva 4. Merkittävimmät aihealueet kaukokuljetuksen parantamiseksi tulevaisuudessa.
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”Tärkein on kokonaislogistiikan hallinta. Se ratkaisee sen ketkä pysyy pelissä mu-
kana ja ketkä ei.”
”Kaluston käyttöaste pitää olla kova. Lähtö- ja tulopään hanskaaminen täytyy olla 
tehokasta, että kalusto liikkuu aina.”
”Suurin tekijä olisi logistiikan ja toiminnan optimointi, eli hukka-ajan ja hukkaan 
heitetty kapasiteetti. Jos joudut hakettamaan metsässä, niin sulla on pieniä kasoja 
siellä täällä, niin sinulla on jatkuvaa siirtelyä varastojen välillä ja siirtelet sitä pai-
kasta toiseen. Samalla konttiautot ajelevat tyhjänä tai ne odottaa vieressä että se 
kontti täyttyy.”
”Ensin pitäisi miettiä logistiikan kokonaisprosessi ja sitten miettiä, että millä veh-
keillä se tehdään ja mikä on teknologia. Ja mitä tehokas prosessi vaatii.”
”Reittisuunnittelut, kuljetusten optimointijärjestelmät kehittyy edelleen, niitä on jo 
olemassa, mutta kehittyvät vielä.”
”Molempien kuljetusten (aines- ja energiapuu) volyymit ovat sen verran suuret, että 
niitä on järkevää kehittää omina ratkaisuina.”
”Erityisesti logistiikka on energiapuupuolella sellainen, että kehitystä on luvassa. 
Energiapuullekin on niin monta eri tapaa kuljettaa, missä muodossa ja millä ta-
voin.”
”Metsähakkeen käyttö on ongelmallista siksi, että siinä on liian paljon käsittely-
kertoja, sitä pitäisi yksinkertaistaa. Siinä on nyt 4−5 käsittelykertaa, ennen kuin se 
saadaan poltettavaksi. Esimerkiksi kannon hyödyntämisessä tulee useita käsitte-
lykertoja, mikä lisää kustannuksia.”

Taulukko 2. Haastatteluista poimittuja kommentteja. Kokonaislogistiikka.

Taulukko 3. Terminaalit.

”Logistiikan kannalta olisi tärkeää uusien terminaalien rakentaminen.”
”Terminaali on erittäin tärkeä osa. Terminaali tulisi rakentaa niin, että mahdolli-
simman paljon puuta menisi suoraan syöttöön. Ikään kuin varasto olisi koko ajan 
kiskoilla ja mahdollisimman paljon menisi koko ajan syöttöön ja mahdollisimman 
vähän jäisi kentälle. Tämä vaatisi aikataulutuksen, jossa käytetään integroitua oh-
jausjärjestelmää.”
”Isot terminaalit tuovat kaivatun tehokkuuden.”
”Suuriin terminaaleihin keskittäminen ja pienten lastauspaikkojen sulkeminen joh-
taa siihen että, autokilometrimääräthän nousevat ja se vetää poskelleen tehok-
kuutta.”
”Yhtenä ratkaisuna voisi olla se, että pienempiä terminaaleja olisi enemmän ripo-
teltu eri paikkoihin. Terminaalien välimatkat toisaalta, ja siellä missä sitä kapasi-
teettia on, missä pystyy tekemään, terminaalien hyödyntäminen. Eli siirtomatkat 
terminaaleihin ei olisi kovin pitkiä ja siitä voimalaitoksille myös jäävät lyhyiksi.”
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Taulukko 4. Kalustoratkaisut.

”Kuljetusten kasvaminen johtaa liikennetiheyden ja päästöjen kasvamiseen ja 
kaikkia pitäisi pystyä minimoimaan ja tähän ainut ratkaisu on mittojen ja massojen 
kasvattaminen.”
”Näillä Suomen pitkillä etäisyyksillä on iso merkitys, että saadaanko lisää massoja 
tien päälle. Näin tekniikan puolesta ei ole minkään näköistä ongelmaa sille, etteikö 
voitaisi kuljettaa suurempia massoja tienpäällä.”
”Kuljetus pitää olla tehokasta ja isoja kuormia pitää saada kulkemaan metsästä 
tehtaalle.”
”Ongelmana taas suurikuormaisiin maantieautoihin on se, että käsittelyyn tulee 
ainakin yksi käsittelykerta lisää.”
”Energiapuunpuolella kaluston osalta lähitulevaisuudessa korkeuden nostaminen 
20 cm olisi merkittävin kehitys, maksimipainot eivät siellä tule vastaan”.
”Voidaan myös pitää erikseen erilaisia perävaunuja esim. rahtiperävaunuja eli kau-
siurakointiin olisi oma kärrynsä.”
”Aina turvallisempaa olisi, että saataisiin vetoautolle enemmän massa ja massa-
jakoa siten, että ollaan lähellä 50−50 suhdetta vetoauton ja perävaunun kokonais-
painoissa.”
”En tiedä millä aikavälillä esim. hybridit tulee käyttöön, mutta jarrutusenergian hyö-
dyntäminen ja talteenottojärjestelmät voisivat olla kehitysalue ja siihen suuntaan 
varmasti mennään.”
”En usko että mitään suuria teknologisia innovaatioita olisi kuljetuskalustoon tulos-
sa, sillä paljon on jo kehitetty ja niitä on jo hyllyssä valmiina, mutta useita niistä ra-
joittaa kustannustekijät, sillä useat näistä ratkaisuista ovat kalliita. Innovaatioiden 
tulisi olla sellaisia, että ne tuntuvat autoilijoiden pussissa.”
”Autokuljetuksessa olennaisimmat tekijät polttoaineen kulutuksen pudotuksessa 
ovat hyötymassan kasvattaminen ja ilmanvastuksen vähentäminen sekä vetoau-
ton että perävaunun osalta.”

Kuljetukseen olennaisesti kuuluva materiaalin käsittely kuormaajilla tuli myös esille osalla haas-
tatelluista (taulukko 5). Kuormainteknologian puolella nähtiin pientä kehittämispotentiaalia hyö-
dyntämällä lujempia teräsyhdistelmiä. Hybridiratkaisujen käyttö voiman tuotossa on yleistynyt jo 
suuremmissa materiaalinkäsittelykoneissa, mutta aines- ja energiapuuautoihin ei niiden uskottu 
tuovan hyötyjä, sillä kuormainten käyttö suhteessa kuljetuskaluston kokonaisaikaan jää vähäisek-
si. Hybridiratkaisujen todettiin soveltuvan suuremmissa terminaaleissa käytettäviin kuormaimiin. 
Kevyiden ja kestävien komposiittikonttien tulo markkinoille on kasvanut ja osa haastatelleista 
uskoi, että niiden käyttö tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Uutta siirtokonttilogistiikkaa myös 
on vastikään tutkittu ja demonstroitu käytännössä. Järjestelmä vaatii uudenlaisen logistiikan ny-
kyiseen kiinteäkuormatilaiseen toimintamalliin verrattuna, mikä edellyttää koko kuljetusketjuun 
osallistuvien mukaantuloa toiminnan käyttöönottoa varten. 
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Taulukko 5. Kuormain- ja siirtokonttiratkaisut ja haasteet.

”Kuormainpuolella hyötypaino on melko tärkeä tekijä. Nostureissa on jo testattu suurlu-
juusteräksiä, eli siten saataisiin seinämiä hieman ohkaisemmiksi ja kokonaispainoa pudo-
tettua.”
”Pidemmän ulottuman ja suuremman kokoluokan nosturit lisäisi tuottavuutta energiapuun 
kuljetuksessa. Suurempi ulottuma nostaa myös painoa hieman nosturissa.”
”Hybriditeknologia on tehokkainta työkonetoiminnassa, joissa on paljon kuormasyklejä. 
Näissä toiminnoissa voidaan maksimoida polttoaineensäästöt. Metsäkoneilla ja materiaa-
linkäsittelykoneilla polttoaineen säästöpotentiaali olisi jopa 30−40 %.”
”Standardi-kuljetuskaluston hyödyntäminen siirtokonttiratkaisuilla, jolloin yrittäjien kan-
nalta se olisi järkevä investointi, sillä konteilla voidaan ajaa erilaisia materiaaleja ympäri-
vuotisella toiminnalla. Kevyt komposiittirakenteinen siirtokonttikonsepti olisi ratkaisu koko 
logistiselle systeemille.” 
”Yksi kontti useaan eri tarpeeseen; hyötyinä puhdistuvuus, tiiveys, hygieenisyys, jääty-
mättömyys, hyötykuorma.”

Vain muutama haastateltava toi näkemyksiä pitkän matkan kuljetusmenetelmien teknologiakehi-
tyksestä (taulukko 6). Alusten osalta moottoriteknologiassa olisi kehittämispotentiaalia. Käytössä 
olevien alusten moottorikoot on mitoitettu yli maksimitarpeen. Moottorin maksimitarpeen osuus 
koko käytöstä voi jäädä alle puoleen, kun otetaan huomioon siirtymiset tyhjänä sekä tuulen ja ve-
sistön virtauksen vaikutukset. Ratkaisuksi esitettiin dieselsähköistä voimantuottoa, jossa sarjaan 
on kytketty useampi pieni dieselmoottori, jotka voivat olla ns. sarjavalmisteisia ja siten kokonai-
sinvestoinniltaan yhtä suurta moottoria edullisempia. Ratkaisulla saataisiin säästöjä myös poltto-
ainekustannuksissa.

Taulukko 6. Juna- ja vesitiekuljetus.

”Vesitiekuljetuksessa lyhyellä tähtäimelläkin DC-välipiirillinen ratkaisu, dieselsähköinen 
laiva, jossa käytetään DC-verkko. Helpompi hallita, vähemmän sähkökomponentteja, ke-
vyempi laiva ja sitten moottorit korkeammalla hyötysuhteella, laiva toimii tehokkaammin. 
Korkeamman hyötysuhteen koneet.”
”DC-verkko mahdollistaa laivan rakentamisen usealla pienellä diesel-koneella. Voitaisiin 
käyttää myös sarjatuotantomalleja pienemmissä dieselmoottoreissa.”
”Kalusto on myös saatava ympärivuotisesti tehokkaaseen käyttöön. Kellään toimijalla tus-
kin on varaa siihen, että energiapuukuljetuksiin käytettävä kalusto seisoo sen ajan kun ei 
ole lämmityskausi tai käytetään vesitietä. Siinä onkin se haaste, että millaista sen vaunu-
kaluston kuuluisi olla, että se palvelisi mahdollisimman hyvin näitä eri kuljetuksia.”
”Aikataulutettu junakuljetus terminaalista ja iso käyttöpaikka on erittäin hyvä ja kustan-
nustehokas ratkaisu tehokkaalle junakuljetukselle.”
”Volyymit pitää olla tietyssä pisteessä kasattuna, mistä lastaaminen käy nopeasti ja sään-
nöllisesti. Ja auton käyttö pitää liittää tehokkaasti koko logistiikkaan.”
”Operaattorin kannalta sitä parempi mitä yleiskäyttöisempi käytettävä kalusto on ts. kont-
tivaunut ja erityyppiset kuormatilat niihin, voisi olla se ratkaisu tehokkaalle toiminnalle.”
”Vähäinen kilpailu rajoittaa myös kuljetusten kehittämistä.”
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Junakuljetuksissa painotettiin kaluston ympärivuotista käyttöä ja suurta käyttöastetta sekä vaunujen 
yleiskäyttöisyyttä, sillä junakalustoon sitoutuu paljon pääomaa (taulukko 6). Jos kuormaus tapah-
tuu autoista suoraan junavaunuihin, kasvaa autokuljetuksen suunnittelun merkitys. Tähän kaivattai-
siin tehokas kuljetuksenohjausjärjestelmä, joka sisältäisi koko kuljetusketjun. Uusien toimijoiden 
mukaantulo toisi kilpailua ja se vauhdittaisi junakuljetusten kehittämistä. Siirtokonttiratkaisulla ei 
saataisi riittävää tehokkuutta auto- ja junakuljetusten yhdistämisessä, sillä kuorman maksimileveys 
rautateillä on 3,4 metriä, joka on selkeästi enemmän kuin maantiekuljetusten 2,6 metriä.  

3.3.2	 Kehityksen liikkeelle panevat voimat sekä kehityksen esteet

Aines- ja energiapuun kaukokuljetuksen teknologiakehityksen liikkeelle panevista voimista pai-
notettiin erityisesti sitä, että käyttöönotettavien uusien teknologiaratkaisujen tulisi tarjota kustan-
nussäästöjä ja maksaa itsensä nopeasti takaisin. Tällöin kehitysratkaisut hyväksytään laajemmin 
ja otetaan käyttöön nopeammin. Muutamien esimerkkien avulla osoitettiin, että innovaatiosta laa-
jaan käyttöönottoon voi mennä jopa vuosikymmen.  Muualta liikenteestä on osoitettavissa useita 
jo käyttöön otettuja teknologiaratkaisuja, jotka eivät ole vielä lyöneet läpi tavarankuljetuksessa 
juuri siksi, ettei ratkaisu ole tarjonnut kustannussäästöjä. Tuotiin esille, että pienillä kuljetusyrittä-
jillä uuden teknologian käyttöönotto tulee usein myöhemmin kuin suurilla yrityksillä, joille mah-
dolliset uudesta teknologiasta aiheutuvat keskeytykset eivät vaikuta niin ratkaisevasti toimintaan 
kuin pienillä yrityksillä.

Taulukkoon 7 on avattu haastatteluissa esille tulleita tekijöitä, joilla on vaikutus kaukokuljetuksen 
teknologiakehitykseen. Vastaajien mukaan monet esille tulleista tekijöistä joko saavat kehityksen 
liikkeelle tai epäonnistuessaan ne estävät kyseisen kehityssuunnan toteutumisen. Tekijöitä ei ar-
votettu erikseen tärkeysjärjestykseen.

Kehityksen kannalta tärkeäksi koettiin valtion tekemien päätösten pysyvyys ja pitkäjänteisyys. 
Tällä koettiin olevan suuri merkitys koko toimialalle ja siihen investoimiselle. Tähän mennessä 
on koettu, että päätökset ovat olleet nopeita ja yllättäviä. Tämä aiheuttaa epävarmuutta yritys-
toimintaan ja yritystoiminnan normaaliin kulkuun. Kuljetusten toteuttajat varovat suuria inves-
tointeja, joiden käyttöikä 5−10 vuotta, jos tukipolitiikan ja muiden ohjauskeinojen on huomattu 

Taulukko 7. Haastatteluissa esiin tulleet teknologiakehityksen liikkeelle panevat voimat ja esteet. Tekijät 
eivät ole tärkeysjärjestyksessä.

Tekijä Ajuri Este
Uuden innovaation tarjoama kustannussäästö x x
Valtiovallan tekemät päätökset ja niiden kesto x x
Tiestön kunto ja ylläpito x x
Koko kuljetusketjun huomiointi x x
Muiden energiamuotojen hintakehitys x x
Luotettava ja riippumaton tutkimus x
Kasvavat kuljetuskustannukset x
Yrittäjien verkostoituminen, yhteistyö x
Biomassojen uudet käyttömuodot x
Taksatason kasvu x
Yhteistyön puute, kateus x
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muuttuvan muutaman vuoden välein. Moni vastaaja koki tämän tekijän olleen eräs suurimpia ra-
joitteita uusien teknologiaratkaisujen käyttöönotossa. Rautatiekuljetusten käynnistämisessä suu-
rena haasteena ovat ”Suomi-spesifiset” kalustovaatimukset, jotka vaikeuttavat kaluston hankin-
taa, lisäävät investointikustannuksia ja heikentävät jälleenmyytävyyttä.

Tiestön kunto ja sen vaikutukset kuljetuksiin tulivat selkeästi esille. Nykyistä suuremman ja ras-
kaamman kaluston käyttöönottoa vaikeuttaa tiestön heikentyvä kunto. Osa vastaajista toi esille 
myös painorajoitteisten siltojen määrän kasvun. Heikentyvän tiestön kunnon todettiin lisäävän 
kuljetuskustannuksia. Muutaman vastaajan mukaan kasvavat kuljetuskustannukset ovat jo sinäl-
lään uudistuksia liikkeelle paneva voima. 

Kuljetusten taksatasolla koettiin olevan suuri merkitys uuden teknologian käyttöönotossa, mut-
ta myös koko kuljetusalan houkuttelevuuden ja elinvoimaisuuden parantamisessa. Todettiin, että 
kovinkaan monet kuljetusyrittäjät eivät nykytilanteessa kykene hankkimaan uusinta teknologiaa, 
sillä se nostaa ratkaisevasti hankintahintaa eikä tulevista käyttökustannuksista ole varmuutta.  

Yrittäjien verkostoitumista ja yhteistyötä keskenään pidettiin selkeänä mahdollisuutena tehok-
kaampaan toimintaan. Verkostotoimintaa rajoittavia vanhoja toimintamalleja ja muita tekijöitä 
tulisi purkaa. Tehottomista toimintamalleista tuotiin esille juuri toimiminen yhdelle asiakkaalle, 
joka aiheuttaa pidempiä siirtymiä ja kuljetuksia sekä suuren osuuden kuormatta ajamista.

Puolueetonta, luotettavaa ja riippumatonta tutkimustyötä pidettiin tärkeänä tekijänä uusien rat-
kaisujen esittämisessä ja markkinoimisessa käyttäjille ja päätöksentekijöille. Vastanneiden mu-
kaan erityisesti biomassaterminaalien kustannustehokas käyttöönotto logistiseen ketjuun edel-
lyttää laajaa tutkimusta aiheesta ja saadun tiedon tehokasta jalkauttamista kentälle. Terminaalien 
tehokkuuden parantamiseksi toimijoiden tulisi tehdä enemmän yhteistyötä ja muodostaa toimija-
riippumattomia terminaaleja, joissa skaalaedut tulisivat voimaan; esimerkiksi terminaalikoneiden 
käyttöasteet saataisiin nostettua.

Uusien teknologiainnovaatioiden ja -ratkaisujen täytyy olla perusteellisesti ja kokonaisvaltai-
sesti tarkasteltuja myös kokonaislogistiikan kannalta. Yhden vastaajan mukaan ei voi olla niin, 
että esimerkiksi uusissa voimalaitosratkaisuissa ei ole otettu huomioon energiajakeiden tehokas-
ta vastaanottoa ja kuljetuskaluston tehokasta käyttöä eri kuljetusmuodoilla ja purkuratkaisuilla. 
Teknologiakehityksen kulkuun ja erityisesti energiapuun käytön ja kuljetusmäärien muutokseen 
voimakkaasti vaikuttavana tekijänä tuotiin esille kilpailevien polttoaineiden hinnan muutokset.   

Kiistattomaksi kuljetusten ja kuljetusteknologian kehittämistä tukevaksi voimaksi koettiin myös 
metsäbiomassojen uudet käyttömuodot. Tällä viitattiin erityisesti valmisteilla oleviin ja valmistu-
neisiin toisen ja kolmannen sukupolven biopolttoainejalostamoihin. 

3.3.3	 Painopisteet teknologian kehittämisessä ja uuden tiedon lähteet

Haastateltavista jokainen määritti viisi merkittävintä teknologista kehitysaluetta, joissa on suu-
rin kehityspotentiaali kaukokuljetuksen kehittämiseksi (kuva 5). Tarkastelu keskittyi yksinomaan 
maantiekuljetuksiin liittyvään teknologiakehitykseen. Merkittävin kehittämisalue oli uudet kalus-
toratkaisut. Tähän kehitysalueeseen suoraan liittyvä, mutta omaksi tekijäkseen erotettu kuorma-
tilaratkaisut sekä tietojärjestelmät, tietoliikenneratkaisut ja kuljetuksen ohjausjärjestelmät -kehit-
tämisalue tulivat seuraavaksi tärkeimpinä tekijöinä esille. Haastattelussa kalustolla tarkoitettiin 



Metlan työraportteja 291
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2014/mwp291.htm

20

vetoauton alustaa ja perävaunua ja kuormatilalla nk. rahtitilaa, joka on päällirakennetta. Teiden 
kunnostuksen, liikennöinnin ylläpidon ja tieturvallisuuden kalustoratkaisuilla koettiin myös ole-
van merkitystä kaukokuljetuksen kehittämisessä. Lisäksi moottoriteknologia, polttoainetaloudel-
lisuus -alue osoittautui merkittäväksi tekijäksi. 

Kuljettajaopastuksessa tuotiin esille kuljettajan vaikutus polttoaineen kulutukseen, sillä se voi 
helposti olla 10 %. Kuorma-auton etuosien sekä perävaunujen etuosien muotoilulla voidaan vie-
lä vaikuttaa ilmanvastuksen pienentämiseen ja siten polttoaineen kulutukseen. Lisäksi mainittiin, 
että puutavara-autoissa pankkojen muotoilulla ja siirrettävyydellä voidaan myös vaikuttaa ilman-
vastukseen ja siten polttoaineen kulutukseen.

Kehitystyötä todettiin tapahtuvan jatkuvasti kaikissa esillä olleissa kehittämisalueissa ja päivi-
tyksiä tulee jatkuvasti uusiin ajoneuvoihin. Osa teknologiaratkaisuista on ensin käytössä hen-
kilöautoissa ja sotilasajoneuvoissa. Tavaraliikenteessä uuden innovaation käyttöönoton edelly-
tykseksi tuotiin esille sen kyky vaikuttaa kuljetuskustannuksiin. Esille tuotiin mm. investoinnin 
takaisinmaksuajan nopeutta ja teknologian kestävyyttä. Muutamat vastaajista painottivat myös 
kalustoteknologian vanhenemista. Koska polttoainetaloudellisuudella on selvä vaikutus yrittäjän 
talouteen, vanhalla kuljetuskalustolla ei saada kannattavuutta ja silloin päivitetään uudempaan, 
vähemmän polttoainetta kuluttavaan kalustoon. Samalla kaluston teknologia tulee päivitetyksi. 
Vanhan kaluston hinta voi myös pudota ratkaisevasti, jolloin se ei käy enää vaihdossa tai arvo jää 
vähäiseksi. Tämä voi vaikuttaa silloin jopa rahoituksen saantiin pankeilta. Toimialalla on tiedos-
tettu myös, että useita innovaatioita ja teknologioita olisi hyödynnettävissä heti laajempaan käyt-
töön. Esimerkkinä tuotiin esille ajoneuvon CTI-rengaspaineen säätöjärjestelmä, joka on käytössä 
vain muutamassa kymmenessä puutavara-autossa Suomessa.

Sähkömoottori- ja hybriditeknologian tuloa puubiomassojen maantiekuljetuksiin lähitulevaisuu-
den ratkaisuna epäiltiin. Teknologian käyttöä edistävinä asioina pidettiin akkuteknologian kehi-

1. merkittävin 4. merkittävin3. merkittävin2. merkittävin 5. merkittävin

Uudet kalustoratkaisut

Uudet kuormatilaratkaisut

Tietojärjestelmät, tietoliikenneratkaisut,kuljetuksen
ohjausjärjestelmät

Moottoriteknologia, polttoainetaloudellisuus

Teiden kunnostuksen, liikennoinnin ylläpidon ja
tieturvallisuuden kalustoratkaisut

Kuljettajaopastus ja automaatio

Sähkömoottrori- ja hybriditeknologia

Rengasteknologia

Kuormainteknologia

0 2 4 6 8
Vastausten lukumäärä, kpl

Kuva 5. Teknologian kehittämisalueet, joissa merkittävin hyötypotentiaali kaukokuljetuksen kehittämiseksi 
(N=10). 



Metlan työraportteja 291
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2014/mwp291.htm

21

tystä kevyempiin akkuihin, riittävää akunkestoa ja latausajan nopeutta. Mahdollisuuksia olisi esi-
merkiksi jarrutusenergian talteenotossa, varastoimisessa ja hyödyntämisessä liikkeellelähdössä. 
Kaukotulevaisuudessa uskottiin, että sähkömoottorit ja sähkön käyttö tulevat kasvamaan. Esille 
tässä tuotiin suurempi hyötysuhde kuin perinteisissä polttomoottori- ja voimansiirtoratkaisuissa. 
Muutos näkyy ensimmäisenä kuormaimissa, kaivinkoneissa ja materiaalinkäsittelykoneissa. Hy-
bridiratkaisuja on jo tavara- ja linja-autoliikenteessä. Taajama-alueella toimivat jakeluautot teke-
vät paljon kiihdytyksiä ja jarrutuksia. Jarrutettaessa liike-energiaa voi kerätä talteen.

Ehkäpä tärkeimpänä uusimpien ideoiden ja innovaatioiden lähteenä vastaajat pitivät kuljetusyrit-
täjiltä ja kuljettajilta saatavaa palautetta, ajatuksia ja ehdotuksia. Oman toiminnan kehittämisessä 
uusimman tiedon saamisessa haastateltavat pitivät tärkeinä tietoväylinä alan messuja ja lehtiä. 
Muutamat vastanneista painottivat, että erityisesti valmistajien omissa yritysjulkaisuissa mutta 
myös osin toimialan erikoislehdissä esille tuotavaa asiaa tulee kuitenkin lukea tietyin varauksin. 
Yrittäjien omien järjestöjen, kuten kuljetusalan etujärjestön kautta tietoa tarjotaan eri tavoin, ja 
erityisesti seminaarit ja tapahtumat tarjoavat ajankohtaista tietoa. Tutkimus- ja kehitystyössä kone 
ja laitevalmistajien mukana ovat teknilliset korkeakoulut ja yliopistot, tutkimuslaitokset ja yrittä-
jät. Useilla kone- ja laitevalmistajilla on kenttätestaustoimintaa, jossa kehitystyössä mukana ole-
vat kuljetusyrittäjät testaavat uusia ratkaisuja. 

4	 Tulosten tarkastelu

4.1	 Aineisto ja menetelmät

Kysely- ja haastattelututkimusten tavoitteena oli kerätä vastaajien näkemyksiä kaukokuljetukses-
ta ja siihen suoraan vaikuttavista tekijöistä ja toiminnoista sekä vastausten perusteella tuoda esille 
koko toimintakentän merkittävimmät ongelma-alueet, haasteet ja kehittämismahdollisuudet tule-
vaisuudessa. Tutkimus mahdollisti useiden aihealueiden ja tekijöiden merkitysten samanaikaisen 
vertaamisen ja tarjosi siten tukea tutkimus- ja kehitystyön suuntaamiselle jatkossa. Tehtävän ase-
tannan vuoksi monivalintakysymykset kohdistuivat suurempiin kokonaisuuksiin kuin yksittäisiin 
käytännön ongelmakohtiin. Haastava ja laaja koko kaukokuljetuksen toimintakentän läpi luotaa-
va kysely on voinut pienentää vastaamishalukkuutta.     

Kyselytutkimuksen pieni vastanneiden määrä heikentää tulosten yleistämistä erityisesti kutakin 
vastaajaryhmää edustavien toimijoiden keskuudessa. Samalla tarkempi ryhmien välinen vertailu 
ei ole kovin luotettava, joskin tuloksissa vertailua toteutettiin tekijöissä, joissa erot ryhmäkeski-
arvoissa todettiin suuriksi. Vastausten vähäisyyden vuoksi tilastollisia tarkasteluja ei tehty vaan 
tuloksia verrattiin vastaajaryhmien vastauskeskiarvojen välillä numeerisesti. Tuloksista voitiin 
kuitenkin todeta, että koko vastaaja-aineiston vastauskeskiarvojen perusteella merkittävimmik-
si arvotetut tekijät vastasivat hyvin sekä yleistä toimialan kuvaa nykytilanteesta että aiempien 
vastaavantyyppisten kyselytutkimusten tuloksia (vrt. Nousiainen 2012, Kovat hinnankorotuspai-
neet… 2012, Taipalus 2013).

Sekä kysely- että haastattelututkimus kohdistettiin henkilöihin ja tahoihin, joista selvä enemmistö 
oli tekemisissä aines- ja energiapuun autokuljetusten ja siihen liittyvän valmistuksen ja kehitys-
työn kanssa. Siksi kuljetusten nykytilaa, haasteita ja kehitysratkaisuja on tuloksissa eniten tuo-
tu esille autokuljetuksen puolelta. Tutkimuksen valintaa tukee autokuljetusten merkittävä osuus 
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metsäbiomassan kuljetuksista (Kärhä ym. 2009, Strandström 2013b). Kysymyksiin sisällytettiin 
myös alueita, joihin kuuluivat rauta- ja vesitiekuljetukset. Tutkimuksessa rauta- ja vesitiekuljetus-
ten puolelta kustakin oli yksi vastaaja aineistossa.

Haastattelut kohdistettiin pääosin autokuljetuksen tutkimuksen/kehittämisen parissa toimiviin 
sekä kuljetuskaluston ja kuormatilojen valmistajiin. Tutkimuksen kuljetuskalusto-, kuormain- ja 
kuormatilavalmistajien ja markkinoijien edustajien tiivis yhteys ja laajat kontaktit kentän toimi-
joihin ilmenivät selvästi haastatteluissa, joten tulokset tuovat hyvin esiin toimialan tilaa. Vastauk-
sista oli kuitenkin havaittavissa, että vastaajan edustaman tuotteen, palvelun tai konseptin priori-
sointi tuli esille asetettaessa tärkeimpiä teknologian kehittämisalueita tärkeysjärjestykseen.

4.2 Tulokset

Aines- ja energiapuun kaukokuljetusten nykytilaa kustannustehokkaan kuljetustoiminnan näkö-
kulmasta tarkasteltaessa kyselyssä mukana olleet tekijät määritettiin vähintään vähäiseksi ongel-
maksi. Lisäksi näkemykset vastaajaryhmittäin olivat hyvin samansuuntaiset vastausten välisten 
hajontojen ollessa suhteellisen vähäistä muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Polttoaineen 
hinta ja verotus poikkesi merkitykseltään muista tekijöistä selvimmin ja se koettiin olevan hy-
vin suuri ongelma kustannustehokkaan kuljetustoiminnan näkökulmasta. Puutavara-auton kus-
tannuksista jo lähes kolmannes (31 %) koostuu polttoainekustannuksista (Metsäalan… 2013), jol-
loin pienetkin muutokset polttoaineen hinnassa realisoituvat nopeasti toiminnan kannattavuuteen. 
Polttoaineen hintaan sekä verotukseen on kohdistunut kasvua viime vuosien aikana ja yrittäjien 
mukaan muutosta ei ole täysimääräisesti saatu liitettyä kuljetusten hinnoitteluun (Kovat hinnan-
korotuspaineet… 2012). 

Muista suuriksi ongelmiksi määritetyistä tekijöistä ongelmat kuljettajien rekrytoimisesta alalle 
ovat tulleet laajasti esille viimeisen viiden vuoden aikana (Solakivi 2009, Soirinsuo & Mäkinen 
2010, Laitila ym. 2011, Lähes joka neljäs… 2011, Nousiainen 2012, Taipalus 2013, Strandström 
& Pajuoja 2013). Ammattitaitoisten kuljettajien rekrytoiminen arvioidaan yhä pahenevaksi on-
gelmaksi tulevaisuudessa ja siksi ratkaisuja tähän tulee etsiä muun muassa koulutusta kehittämäl-
lä, imagoa kasvattamalla ja palkkatason nostolla (Schäfer 2014). Soirinsuon ja Mäkisen (2010) 
tutkimuksessa tuotiin esille osaavan henkilöstön työvoimapulalle vääränlainen koulutuspolitiik-
ka, johon yrittäjille ei ole niinkään vaikutusvaltaa. Schäferin (2014) mukaan kuljettajiksi otetaan 
mieluummin vanhempia - jopa eläkeikäisiä - henkilöitä kuin työuraansa aloittavia nuoria, sillä 
kuljettajien tulee heti päästä hyvään tuotokseen, jotta puutavaran korjuu ja kuljetukset pysyvät 
kannattavana.

Merkittäväksi ongelmaksi määritetyn kuljetusverkon kunto ja kunnossapito -tekijän vastausten 
vaihtelu oli pientä (sd = 0,5). Ongelma on ollut esillä ja vaikuttanut kuljetuksiin jo pitkään, ja 
tieverkon heikentyvä kunto tulee aiheuttamaan tulevaisuudessa suurempia ongelmia kaukokulje-
tuksiin (Nousiainen 2012, Taipalus 2103, Ilmastonmuutoksen vaikutus… 2009, Tieverkon rajoi-
tukset… 2014). Ilmaston muutoksen vaikutuksia tiestöön on arvioitu Tiehallinnon (Ilmastonmuu-
toksen vaikutus… 2009) selvityksessä, jossa todettiin lämpenevien talvien lisäävän tienhoidon 
kustannuksia, sillä ne nopeuttavat teiden urautumista, rapauttavat päällysteitä ja teiden reikiinty-
mien lisääntyy. Vuoden 2013−2014 lauha talvi on jo osoittanut tiestöön aiheuttavan rapauttavan 
vaikutuksen. On arvioitu, että liikenneverkoston rapautumisen pysäyttäminen vaatisi 300 miljoo-
nan euron vuosittaisen lisäinvestoinnin liikenneväyliin (Rakennetun omaisuuden … 2013). Kus-
tannustason nousu on 2000-luvulla vähentänyt perusväylänpitoa yhteensä runsaalla 500 miljoo-
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nalla eurolla (Rakennetun omaisuuden … 2013). Pohjoismaisessa vertailussa Suomen panostus 
liikenneväyliin kilometriä kohden on 60 % Ruotsin tasosta ja 30 % Norjan tasosta. Nousiaisen 
(2013) tekemän puutavaran kuljetusyrittäjille kohdistetun kyselyn tulokset tukevat myös havain-
toa, sillä kaksi suurinta ongelmaa kuljetusten sujuvuuden kannalta tieoloissa ja kuljetuksen eri 
toiminnoissa olivat tiestön talvihoito ja teiden ympärivuotinen kantavuus. 

Suurin näkemysero vastaajaryhmien välillä oli taksa- ja palkkatasossa, joka arvotettiin kulje-
tusyrittäjien keskuudessa erittäin suureksi ongelmaksi kannattavan kuljetustoiminnan toteutta-
misessa. Tuoreimman kuljetusyrittäjäselvityksen mukaan erityisesti puunkuljetusyritysten kan-
nattavuus oli heikentynyt syys-joulukuussa 2013 (Tieverkon rajoitukset… 2014, Kantola 2014). 
Nousiaisen (2012) mukaan kuljetusyrittäjät kokivat yrityksen taloudellisen kannattavuuden, uu-
sien kannattavien sopimusten syntymisen ja yrityksen aseman sopimusneuvotteluissa olevan tär-
keimmät yrityksen toimintaan vaikuttavat kehittämiskohteet. Kyselyssä myös vastaukset työn 
fyysinen ja henkinen kuormittavuus kuljettajalle/yrittäjälle sekä tienvarsivarastojen sijainti ja laa-
tu -tekijöissä erosivat erityisesti kuljetusyrittäjien ja metsäyhtiöiden logistiikkavastaavien välillä.

Tulevaisuuden tärkeimpiä kehittämiskohteita tarkasteltaessa teiden kunnon ylläpidon parantami-
sella saataisiin eniten parannusta aines- ja energiapuun kaukokuljetukseen. Tieverkoston kuntoon 
liittyvät asiat ovat tulleet samanaikaisesti esille kasvaneiden autokuljetusten enimmäismassojen 
ja -mittojen myötä. Viime vuoden lokakuun alussa voimaan tullut lakiasetus uusista mitoista ja 
massoista on käynnistänyt tarpeen selvittää tieverkon ongelmakohtia, joista merkittävimmät koh-
distuvat painorajoitettuihin siltoihin, alikulkuihin, ja kelirikkoajan painorajoituksiin alemmalla 
tieverkolla. Kirjoitushetkellä yleisillä teillä taajamien ulkopuolella on yhteensä 521 painorajoi-
tettua siltaa (Suomen painorajoitetut… 2013). Toinen lukunsa on kuntien ja kaupunkien siltojen 
alikulkukorkeudet ja painorajoitukset. Lisäksi on arvioitu, että suurin osa yksityisteiden silloista 
on myös painorajoitettuja ja ne tuovat omat ongelmansa suurien massojen kuljetuksiin (Niittymaa 
2013). Uusimman kuljetusbarometrin mukaan paino- ja korkeusrajoitukset rajoittavat puutavaran 
kuljetuksessa merkittävästi kuljetuskalustoinvestointeja suuremmille kokonaispainoille ja korke-
alle kalustolle (Tieverkon rajoitukset… 2014). Paino- ja korkeusrajoitusten lisääntyessä joudu-
taan hakemaan uusia reittejä ja kiertoteitä, mikä voi lisätä kustannuksia paljon (Kantola 2014) 
ja syödä siten suuremmilla hyötykuormilla saavutettavia etuja (Tieverkon rajoitukset… 2014). 
Toisaalta toimittaessa 68 tonnin ja 76 tonnin yhdistelmillä aiemman 60 tonnin kuljetusten sijaan, 
ajokertojen lukumäärän väheneminen säästää tiestöä ja yhdistelmätasolla tarkasteltaessa tierasi-
tus voi jopa vähentyä, vaikka yhdistelmän kokonaismassa kasvaa (Anttila ym. 2012).  

Sekä kyselyssä että haastattelussa korostuivat valtiovallan ja EU:n asettamien päätösten ja ase-
tusten suuri merkitys kestävälle ja kehittyvälle tavaraliikenteelle. Valtiovallan toivottiin toteutta-
van kuljetusten erityispiirteitä huomioon ottavia, niitä tukevia ja pitkäkestoisia päätöksiä. Tule-
vaisuuden kehittämiskohteena kausivaihtelun tasaaminen nousi yhdeksi tärkeimmistä kohteista. 
Kausivaihtelu on edelleen huomattava vaikka sen tasaamiseksi on koetettu etsiä keinoja. Pääosin 
sorateiden kelirikosta johtuvan puuhuollon kausivaihtelun arvioitiin aiheuttavan vuonna 2003 
noin 100 miljoonan euron vuosittaisen lisäkustannuksen (Pennanen ja Mäkelä 2003). Tasainen ja 
ympärivuotinen puunhankinta toisi kustannussäästöjä vähäisempien varastotappioiden, pienem-
män varastoihin sitoutuneen pääoman, tehokkaamman korjuu- ja kuljetuskaluston käytön sekä 
pysyvämmän ja motivoituneemman kuljettajakunnan kautta (Kärhä & Peltola 2004, Lappalainen 
2009, Väätäinen ym. 2010). 

Kaukokuljetuksen tulevaisuuden kehittämiskohteista verkostoituminen ja yrittäjien yhteistyö nou-
si tärkeäksi tekijäksi. Kaukokuljetuksen parissa toimivat yrittäjät ovat kokeneet verkostoitumisel-
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la olleen selkeitä hyötyjä, sillä kyselyn yrittäjät arvottivat tätä muita vastaajaryhmiä tärkeämmäk-
si. Verkottuminen, moniasiakkuus ja alihankinnan käyttö ovat osoittautuneet myös aiemmissa 
tutkimuksissa hyväksi keinoksi resurssien tehokkaammalle käytölle puunkorjuussa ja puutava-
ran kaukokuljetuksessa tuotannon resurssien korkeamman käyttöasteen ja tehokkuuden ansiosta 
(Palander ym. 2006, Väätäinen ym. 2008, Lappalainen 2009, Soirinsuo & Mäkinen 2010). Myös 
Puutavaralogistiikka 2020 -visiossa on tähdennetty verkostoitumisen ja moniasiakkuuden mer-
kitystä. Visiossa verkosto koostuu erikokoisista ja eri tehtäviin erikoistuneista yrityksistä, jotka 
palvelevat samalla alueella mahdollisuuksien mukaan useita asiakkaita ja jossa toimintaa voidaan 
ohjata yli organisaatiorajojen (Kohti tehokkaampaa… 2012). 

Haastatteluissa vastaajat muistuttivat kokonaislogistiikan merkityksestä kuljetusten kehittämi-
sessä ja siitä, kuinka logistiikkaketjun eri osat saadaan saumattomasti ja tehokkaasti toimimaan 
aines- ja energiapuun hankinnassa. Haastatteluissa logistiikkaan liitettiin olennaisena osana bio-
massaterminaalit. Vastaajat painottivat terminaalien merkitystä kaluston käyttöasteen kasvatta-
misessa ja käytön tasaamisessa vuoden ympäri sekä raaka-aineen saannin varmistamisessa lop-
pukäyttöön. Metsäteollisuus on edistämässä terminaalien tehokkaampaa hyödyntämistä ja uusien 
terminaalien käyttöönottoa (Kohti tehokkaampaa… 2012). Vision tavoitteena on erityisesti rau-
tatiekuljetusten tehokkuuden parantaminen ja kasvattaminen hyödyntämällä uudelleen laadit-
tua terminaaliverkostoa lukumääräisesti vähempine, mutta samalla suurempine terminaaleineen. 
Impolan & Virkkusen (2012) mukaan suuret ja useille kuljetusmuodoille soveltuvat terminaalit 
pudottavat terminaalitoimintojen yksikkökustannuksia, kun käytetään suuritehoisia kuormankä-
sittelylaitteita. Biomassaterminaaleissa toiminnan tehokkuutta voitaisiin edelleen parantaa hyö-
dyntämällä niitä puutavaran toimituspisteinä ja vaihtopaikkoina sekä hyödyntämällä uutta tek-
nologiaa ja automaatiota biomassojen käsittelyssä, mittauksessa ja varastojen hallinnassa (Kohti 
tehokkaampaa… 2012). Terminaalien tehokasta käyttöä tutkitaan parhaillaan myös FIBIC Oy:n 
BEST -ohjelmahankkeessa.

Teknologiakehitys kuljetuskalustossa kohti suurempia hyötykuormia osoittautui tärkeimmäksi 
kehittämiskohdaksi asiantuntijahaastatteluissa. Aiempaa suuremmat massat ja mitat maantiekul-
jetuskalustolle salliva lakiasetus tuli voimaan lokakuun alusta (Valtioneuvoston asetus… 2013). 
Tämä on näkynyt vuoden 2013 viimeisen neljänneksen rekisteröintitilastossa, jossa erityisesti 35 
tonnin kokonaismassan mahdollistavat neliakseliset vetoautot nousivat tilaston kärkeen noin 74 
%:n osuudella (Puutavara-autoilijoiden… 2014). Myös aiemmin käytössä olleen kaluston muu-
toskatsastuksia vastaamaan 64 tonnin maksimikuormia on tehty laajasti, ja lisäksi kalustopäivi-
tyksiä vielä suuremmille kuormille kuormatilan pankkoratkaisuilla ja lisäakseliasennuksilla on 
toteutettu (64 tonnisten… 2014, Ensimmäiset lisäakselit… 2014).   

Jopa yli 76-tonnisia HCT (high capacity transport) -ajoneuvoyhdistelmiä on suunniteltu käyttöön 
otettavaksi. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi myönsi ensimmäisen poikkeusluvan HCT-ajo-
neuvoyhdistelmälle Etelä- ja Kaakkois-Suomen määrätyille reiteille (Ensimmäinen poikkeuslu-
pa…2013). Luvan sai kokonaismassaltaan 80 tonnin painoinen yhdistelmä. Lisäksi vuoden 2014 
alusta poikkeusluvalla on käynnistynyt 5-vuotinen pilottiprojekti, jossa Metsähallituksen koordi-
noimana kokeillaan 110 tonnin ja 33 metrin puutavarayhdistelmää Lapin pidemmillä reittiosuuk-
silla (110 tonnin … 2014). Laskennallisesti hyödyt ovat mittavia, jos puutavaran kuljetuksissa 
verrataan 60 tonnin ja 80 tonnin kuljetuskalustoa. Laskelman mukaan painavammalla yhdistel-
mällä saataisiin 20 %:n pudotus yksikkökustannuksissa. Lisäksi kuormat ja tierasitus vähenisivät 
yli 20 % ja päästöt yli 15 % (Korpilahti & Koskinen 2012).  
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Suomessa on seurattu suurempien kuljetusyksiköiden käyttöönotossa Ruotsia, jossa jo vuonna 
2006 aloitettu kehitystyö ja kokeilut suurilla ajoneuvoilla puutavaran kaukokuljetuksessa ovat 
tuoneet rohkaisevia tuloksia suuremman kaluston soveltuvuudesta liikenteeseen ja kaluston tuo-
mista eduista puutavaran kuljetuksiin (Anttila ym. 2012, Lövroth & Svenson 2012). Yhteensä 
noin 150 000 kuutiometrin ja 800 000 ajokilometrin perusteella yli 90-tonnisella kokonaispai-
noyhdistelmällä kuljetuskustannus ja polttoaineen kulutus vähenivät 20 % sekä autoyksiköiden 
määrä 35 % verrattaessa perinteiseen 60 tonnin kokonaispainon kuljetukseen (Lövroth & Sven-
son 2012). Kuljetuskokeilujen suurin, yli 90-tonninen puutavara-auto toimii niin kutsuttuna siir-
toautona, joka kuormataan joko metsätievarustellun puutavara-auton kuormaimella puutavaran 
vaihtopisteessä tai erillisellä kuormaajalla väliterminaalissa. Siirtoautokuljetus (ilman omaa kuor-
mainta) soveltuu perinteistä puutavara-autokuljetusta pidemmille etäisyyksille ja erityisesti suur-
ten puutavaraterminaalien ja käyttöpaikkojen välisiin kuljetuksiin (Anttila ym. 2012, Vitikainen 
2013). Etuina konseptilla ovat muun muassa suurempi hyötykuorma ja pienempi polttoaineen ku-
lutus, sekä haasteina riippuvuus erillisestä kuormaajasta/kuormaimesta, ylimääräiset käsittelyker-
rat ja tehtaan/terminaalin kuormankäsittelyratkaisut (Lövroth & Svenson 2012, Vitikainen 2013).

Kuljetuksenohjausjärjestelmillä koettiin olevan suuri merkitys kuljetusten tehokkaassa toteutta-
misessa ja hyötyjä olisi edelleen saatavilla kehittyneemmistä järjestelmistä. Puutavara-autoissa 
on ollut käytössä jo pidempään eritasoisia kuljetuksen ohjausjärjestelmiä, mutta energiapuun kul-
jetuksiin ohjausjärjestelmien tuloa ja kehitystyötä kaivattiin erityisesti. Uusimpien tutkimusten 
mukaan riittävän tarkalla ennusteella energiapuupinojen kosteudesta ja siihen tukeutuvalla täs-
mätoimituksella vuotuiset kuljetuskustannukset megawattitunnille pienenisivät jopa 6,6 % nyky-
tilaan nähden (Windisch ym. 2014). Ainespuupuolella kuljetusten hallintaan on valmistunut uusi 
ohjelma, joka ottaa huomioon verkostoitumisen ja moniasiakkuuden tarjoamat mahdollisuudet 
(LogForce tehostaa… 2014). Pyrkimyksenä on ollut myös siirtää päivittäistä kuljetusten ohjaus-
vastuuta kuljetusyrittäjille.        

Vastanneiden mukaan kehitystyö moottoriteknologiassa sekä kuljettajaa opastavissa järjestelmis-
sä polttoaineen kulutuksen ja päästöjen vähentämiseksi tuovat hyötyjä nyt ja tulevaisuudessa. 
Uudet moottorit ovat vanhempia polttoainetaloudellisempia, mikä kannustaa kaluston uusimiseen 
alalla, jossa polttoaineen osuus kustannuksissa on hyvin merkittävä. Useimmilla kuorma-auto-
merkeillä on jo nyt tarjota järjestelmiä, jotka opastavat kuljettajaa polttoainetaloudellisempaan 
ajoon. Kuljettajan ajotavan vaikutus polttoaineenkulutukseen kuljetuksissa voi olla kymmenen 
prosenttia (Heikkinen 2013). Lisäksi vetoauton muotoilulla ja tuuliohjaimilla sekä kuormatilan 
pankkojen muotoilulla ja niiden sijoittamisella kuormatilaan saadaan vähennettyä ilmanvastusta 
merkittävästi ja siten vähentäen polttoaineen kulutusta (Koskinen 2013). Hybridi- ja sähkötekno-
logian ei koettu tarjoavan hyötyjä kuljetusalalle lähitulevaisuudessa.

Vastaajien näkemysten mukaan uusien teknologiaratkaisujen ja innovaatioiden käyttöönotto puu-
tavaran kuljetuksiin on toisinaan varovaista. Esimerkkinä maailmalla jo pidempään puutavaran 
autokuljetuksissa käytetty rengaspaineen säätöjärjestelmä CTI on hiljalleen vakiintumassa käyt-
töön myös Suomessa. CTI-järjestelmän käytön avulla voidaan kuljettaa puuta muutoin raskaa-
seen liikennöintiin soveltumattomilla teillä erityisesti kelirikkoaikaan ja käytännön testeissä on 
havaittu, että liikennöidyt soratiet ovat säilyneet hyväkuntoisina CTI-järjestelmän käytön ansi-
osta. Myös kiinnijäämisten väheneminen ja ajomukavuuden tuntuva paraneminen ovat saaneet 
kuljetusyrittäjät vakuuttumaan järjestelmän hyödyistä (Autonen 2012). Kanadassa järjestelmä on 
ollut käytössä puutavarankuljetuksessa jo kymmeniä vuosia. Ruotsissa järjestelmä on jo yli 150 
puutavara-autossa. Suomessa järjestelmä on otettu ensimmäisenä käyttöön Metsähallitukselle toi-
mivilla puutavara-autoyrittäjillä muutama vuosi sitten (Autonen 2012). 
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Haastattelussa tuli esille, että kilpailun puute rajoittaa rautatiekuljetusten kehittämistä. Kilpailun 
avautumisen on toivottu tuovan sekä lisää kuljetuskapasiteettia että kustannustehokkuutta puuta-
varan kuljetuksiin rautateillä (Pajuoja & Hämäläinen 2012). Haasteina uusien raideliikennehar-
joittajien tulolle ovat olleet muun muassa Suomen raideliikenteen erityisvaatimukset, kaluston 
hinta ja saatavuus sekä vapaan ratakapasiteetin saatavuus vilkkaasti liikennöidyillä osuuksilla 
(Kolehmainen ym. 2009). Metsäteollisuudella on selkeä tavoite hyödyntää tulevaisuudessa ny-
kyistä enemmän rautateitä puutavaran kuljetuksissa ja sen vuoksi terminaalien sekä kuormaus-
paikkojen uudelleenjärjestely on meneillään paraikaa (Kohti tehokkaampaa… 2012). Uuden ter-
minaaliverkon myötä rautateiden kilpailukykyä ja puutavaran toimitusvarmuutta kuljetuksissa 
saadaan parannettua, kun vaunukierto nopeutuu ja käytössä olevan vaunumäärän käyttöasteet 
kasvavat (Iikkanen ja Sirkiä 2011). Myös Euroopan Unionissa on pyritty suuntaamaan tavaralii-
kennettä ylikuormittuneelta tieverkolta vesi- ja rautatiekuljetuksiin (Eurooppalainen liikennepo-
litiikka… 2001).

Aines- ja energiapuun kaukokuljetus on ollut jonkin aikaa murrosvaiheessa, jossa muutoksia ja 
kehitystyötä on toteutettu muuttuvaan toimintaympäristöön sopeuttamiseksi sekä kilpailukyvyn 
ylläpitämiseksi ja parantamiseksi. Ehkäpä suurimpana jo toteutuneena muutoksena on ollut suu-
rempien massojen käyttöönotto autokuljetuksiin. Avainasemassa on ammattitaitoisten kuljetus-
yrittäjien ja kuljettajien pitäminen alalla sekä uusien rekrytoiminen. Erityisesti pätevien kuljetta-
jien hankkiminen alalle on ollut hyvin vaikeaa ja ongelmat näyttävät jatkuvan tulevaisuudessa. 
Aines- ja energiapuun kaukokuljetuksessa on otettava paremmin huomioon rautatiekuljetusten 
kehityspotentiaali. Tärkeimpänä haasteena kuljetusten ylläpitämiseksi on tieverkoston rapautu-
misen estäminen ja tieverkon liikennöitävyyden kehittäminen tasolle, joka tukee kuljetuskaluston 
suurempia kokonaispainoja ja korkeuksia. Tämä tulee vaatimaan suurimmat ponnistukset tule-
vaisuudessa, sillä muutoin uusien innovaatioiden tarjoamat hyödyt jäävät käyttämättä täysimää-
räisinä.
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LIITE 1. Kaukokuljetuksen nykytilan merkittävimmät ongelmatekijät kustannustehokkaan kuljetuksen näkö-
kulmasta vastaajaryhmittäin (1 = ei ongelma…5 = erittäin merkittävä ongelma). 

Kuljetuksen toteutus Hankinnan organisointi ja 
logistiikan hallinta

Tehdas ja voimalaitosvastaan-
otto & asiantuntijat

Yhteensä

Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta

Polttoaineen hinta ja verotus 4,8 0,4 4,2 0,4 3,6 0,9 4,2 0,8
Ammattitaitoisten kuljettajien 
rekrytoiminen, työvoimapula

3,8 1,1 4,0 0,7 3,4 1,3 3,7 1,0

Kuljetusverkon kunto,  
kunnossapito 

3,8 0,4 3,4 0,5 3,8 0,4 3,7 0,5

Tiedon hyödynnettävyys ja 
yhteensopivuus 

3,8 0,8 3,0 0,7 4,0 1,4 3,6 1,1

Kaluston investointihinta 4,2 0,4 3,0 0,7 3,4 0,9 3,5 0,8
Vastaanoton kapasiteetin  
rajallisuus ja ongelmaherkkyys 

3,3 1,5 3,6 0,5 3,6 1,1 3,5 1,0

Kaluston mitoitukseen liittyvät lait 
ja rajoitteet

3,6 0,9 3,4 0,5 3,4 1,3 3,5 0,9

Taksa- ja palkkataso 4,4 0,5 2,8 0,8 3,0 1,0 3,4 1,1
Työaikalainsäädäntö 3,4 0,5 3,2 1,5 3,4 1,5 3,3 1,2
Käytön ympärivuotisuus 3,2 1,3 3,4 1,1 3,0 1,2 3,2 1,1
Työn fyysinen ja henkinen kuor-
mittavuus kuljettajalle/yrittäjälle

3,4 0,5 2,6 0,9 3,4 1,1 3,1 0,9

EU-lait sekä lakien/säädösten 
harmonisointi koko EU:n tasolle

3,0 1,2 3,0 1,6 3,4 0,5 3,1 1,1

Tienvarsivarastojen sijainti ja 
laatu

3,8 0,4 2,0 0,7 3,4 0,9 3,1 1,0

Verkostoitumisen puute 3,0 0,7 3,0 1,0 2,8 0,4 2,9 0,7
Työntekijöiden sitoutuminen ja 
osaajien säilyminen 

3,4 0,9 3,0 0,7 2,4 0,5 2,9 0,8

Yrittäjien vastuiden kasvu ja 
kuljetusten ohjauksen hallinta

3,0 1,4 2,6 0,5 3,0 1,6 2,9 1,2

Materiaalin ominaisuudet  
kuljetusta ajatellen

2,8 1,3 3,0 1,0 2,8 1,1 2,9 1,1

Terminaalien sijainti, määrä ja 
laatu

3,2 0,8 2,8 0,4 2,6 0,9 2,9 0,7

Taloudellinen suorituskyky 3,0 0,7 3,0 1,0 2,6 1,1 2,9 0,9
Kuljetusyksikön koko ja  
kapasiteetti

3,2 0,8 3,0 1,6 2,4 0,5 2,9 1,1

Tehdas- tai voimalaitosalueiden 
suunnittelu ja liikennejärjestelyt 

2,5 0,6 2,8 1,3 3,2 1,3 2,9 1,1

Tehtaiden/asiakkaiden omat 
säädökset kuljetukseen

3,2 0,8 2,0 1,0 3,0 1,4 2,7 1,2

Käytettävyys, käyttäjä
ystävällisyys

3,4 0,9 2,4 0,5 2,4 0,5 2,7 0,8

Vastaanoton aukioloajat 3,3 1,7 2,2 0,8 2,2 1,3 2,5 1,3
Yrityksen koko 2,2 0,4 2,6 0,9 2,6 1,1 2,5 0,8
Työmotivaatio 3,0 0,7 1,8 0,8 2,6 1,1 2,5 1,0
Materiaalin ominaisuudet tehdas- 
tai voimalaitoskäyttöä ajatellen

2,0 1,2 2,0 1,0 3,0 1,2 2,4 1,2

Tekninen kehitys 1,8 0,4 2,8 0,4 2,0 0,7 2,2 0,7
Viranomaistoiminta (poliisi, tulli, 
katsastus)

2,8 0,8 2,0 1,0 1,6 0,5 2,1 0,9

Kuljetusverkon kattavuus 2,4 1,1 1,6 0,5 2,2 0,4 2,1 0,8
Teknologian taso ja luotettavuus 2,0 0,7 1,8 0,8 1,8 0,4 1,9 0,6
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Kuljetuksen toteutus Hankinnan organisointi ja 
logistiikan hallinta

Tehdas ja voimalaitosvastaan-
otto & asiantuntijat

Yhteensä

Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta

Teiden kunnon ylläpidon parantaminen 4,2 0,4 4,4 0,5 4,4 0,5 4,3 0,5
Valtion ohjausmekanismit kaukokuljetuksen 
kehittämiseksi 

4,4 0,9 4,0 0,7 3,8 1,1 4,1 0,9

Kausivaihteluiden tasaaminen 4,2 0,8 3,8 1,3 4,2 0,8 4,1 1,0
Terminaaliverkostot ja uudet tehokkaat  
terminaalitoiminnot 

4,2 0,4 3,2 0,8 3,8 1,3 3,7 1,0

Kuljettajakoulutuksen tehostaminen keinoin, joilla 
saadaan koulutettua lisää kuljettajia alalle

4,0 1,2 3,8 1,1 3,0 0,7 3,6 1,1

Uusittu lainsäädäntö puutavarankuljetukseen; 
sallitaan suuremmat painot äärimittoja  
suurentamatta.

3,8 1,3 4,0 1,0 3,0 1,0 3,6 1,1

Koko hankintaketjun hallitsevien ja siinä  
operoivien yrittäjien merkitys

4,2 0,8 2,6 0,5 4,0 0,8 3,6 1,0

Ratkaisut polttoaineen kulutuksen vähentämiseksi 
moottoriteknologian kehittämisen keinoin

3,6 0,5 3,2 1,8 3,8 0,8 3,5 1,1

Kuljetusten optimointi, kuljetuksen ohjaus
järjestelmien kehitys

3,8 0,4 3,2 0,4 3,6 0,9 3,5 0,6

Verkostoituminen ja yhteistyö yritysten välillä 4,0 1,0 3,2 1,3 3,3 0,5 3,5 1,0
Kuljetuksen hinnoittelun määrittäminen  
kannattavan yritystoiminnan tasolle 

4,8 0,4 2,6 0,5 3,0 1,2 3,5 1,2

Uusittu lainsäädäntö puutavarankuljetukseen; 
sallitaan suuremmat painot myös pituutta ja 
korkeutta lisäämällä

2,8 1,3 4,2 0,8 3,4 1,1 3,5 1,2

Ratkaisut kuljetuskapasiteetin kasvattamiseksi 
suurentamalla kuormatilaa

3,6 1,1 3,8 1,3 2,8 1,3 3,4 1,2

Varastojenhallinnan kehittäminen 3,6 0,5 3,0 0,7 3,0 1,2 3,2 0,9
Kehittyvä kuljettajaopastus apuna tehokkaam-
massa, polttoaine- taloudellisemmassa ja liiken-
neturvallisemmassa kaukokuljetuksessa

3,4 0,9 3,0 0,7 3,2 1,1 3,2 0,9

Metsien energiajakeiden suurimittakaavainen 
kuljetus suurten kaupunkien lämpölaitoksille

3,2 1,1 2,6 0,5 3,6 0,9 3,1 0,9

Kuljetusyrittäjäkoulutuksen ja kurssitusten 
kehittäminen

3,2 1,3 3,2 1,3 3,0 0,7 3,1 1,1

Yrittäjien ja kuljettajien terveyden ja hyvinvoinnin 
kehittäminen 

3,6 1,1 2,6 0,5 3,2 0,8 3,1 0,9

Kuljetettavan materiaalin mittaustapojen ja 
parhaiden mittausmenetelmien kehittäminen ja 
käyttöönotto

3,6 1,1 2,8 0,8 2,6 1,1 3,0 1,1

Monilähdeinformaation tehokkaampi hyödyntämi-
nen teiden kulkukelpoisuuksien määrittämisessä 
ja ennustamisessa eri sääolosuhteissa

3,2 0,8 2,2 0,8 3,6 1,3 3,0 1,1

Ratkaisut polttoaineen kulutuksen vähentämiseksi 
kuljetusyksikön aerodynamiikan kehittämisen 
keinoin

2,8 0,4 2,8 1,5 3,2 1,1 2,9 1,0

Kuljetusyritysten koon kasvattaminen 3,0 1,2 3,0 1,6 2,8 0,5 2,9 1,1
Ratkaisut kuljetuskapasiteetin kasvattamiseksi 
kuljetettavaa materiaalia tiivistämällä

2,2 0,8 2,8 1,1 3,4 0,5 2,8 0,9

Metsäenergiajakeiden energiatiheyden  
kasvattaminen

2,6 0,5 2,6 1,1 3,0 1,4 2,7 1,0

Kuljetettavan materiaalin volyymimittauksen 
yhtenäistäminen tonneihin

2,8 0,8 2,4 1,1 2,4 1,1 2,5 1,0

Renkaiden paineensäätöjärjestelmän laajempi 
käyttöönotto

2,2 0,8 2,2 1,1 3,0 1,2 2,5 1,1

Siirrettävien konttien hyödyntäminen  
kaukokuljetuksessa

2,0 1,0 2,4 0,9 2,6 0,5 2,3 0,8

LIITE 2. Merkittävimmät tekijät kaukokuljetuksen kehittämisessä vastaajaryhmittäin  
(1 = ei merkitystä…5 = erittäin suuri merkitys).
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