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Abstract

The operating environment of transportation of both industrial roundwood and energywood has changed
a lot in Finland during the last years. The structural changes in forest industries, increasing transport
distances in energy wood supply and poor profitability of transport sector are motivating a search for
savings in wood transport. At the same time, e.g., the increasing fuel costs, the European Commission
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energywood, decreasing condition of the road network, and increasing need of labour and entrepreneurs
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to survey the present state as well as future challenges of transportation of industrial roundwood and
energywood and potential technologies to meet the challenges.

The first phase of the study consisted of an enquiry sent to four different respondent groups: transport
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numbers of respondents in the respondent groups were five, five, three and two, respectively The
respondents were asked to quantify a set of factors with respect to how big problems are seen in
transport presently and the development potential of another set of factors. In the second phase
altogether ten experts working with the development of transport sector or manufacturing of machines
were inter-viewed on the future technologies and their drivers and barriers. The emphasis on both
phases was on road transport, but also rail and waterway transports were analysed.

All the 31 factors describing the present problems were seen to be at least a minor problem by the re-
spondents in the enquiry. On average, the top three problems were the price and taxation of fuel, lack
of drivers and the poor condition of the road network. The transport entrepreneurs rated especially
fuel price, the level of charges and the investment costs as the most important problems. The factors
having the biggest development potentials were improvement of the maintenance of the road network,
balancing seasonal fluctuations and governmental measures to develop the transport sector.

The expert interviews highlighted the technological development to increase load sizes. The experts
also saw development potential in transport management systems and biomass terminals. Control of the
whole logistic chain was considered to be important: without that new technological innovations may
not improve the efficiency of the whole system.

A prerequisite for acceptance of new technologies is their potential for cost savings and the payback
time. A wish to government is to make long-lasting and persevering decisions. Also the experts noted
that the poor condition of the road network is increasing transport costs.
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1 Johdanto
1.1 Tausta

Kaukokuljetus on merkittivd osa puuhuollon kokonaisketjua kannolta puujakeiden loppukéyt-
topaikalle. Jo viisi vuosikymmentd autokuljetus on ollut ainespuun merkittdvin kuljetusmuoto
(Strandstrom 2013a). Sitd ennen kuusikymmentiluvun puolivéliin asti puutavaran vesitiekuljetus
oli vallitseva kuljetusmuoto. Ainespuun rautatiekuljetus on puolestaan vakiinnuttanut asemansa
pitkien matkojen kuljetuksissa. Vuonna 2012 kuljetusosuudet olivat kotimaisen ainespuun koko-
naiskuljetusmédristd 75,2 % autokuljetusta, 21,5 % rautatiekuljetusta, 1,7 % aluskuljetusta ja 1,6
% uittoa (Strandstrom 2013b). Vastaavasti keskikuljetusmatkat olivat 109 km autokuljetukselle,
325 km rautatickuljetusketjulle ja 302 km vesitickuljetusketjulle (Strandstrom 2013a). Metsa-
energiaositteiden kuljetuksessa autokuljetuksella toteutetaan ldhes kaikki kuljetukset. Pienid erié
hakkuutdahdepaaleja, kantoja ja metsédhaketta on kuljetettu myos rautateitse ja aluskuljetuksella
(Routa & Ranta 2012). Rauta- ja vesitiekuljetuksiin kuuluu olennaisena osana puutavaran auto-
kuljetus junaan, ratapihoille, uittoon tai alukseen.

Metsiteollisuus on globaali toimiala ja Suomessa voimakkaasti vientipainotteinen. Siten liike-
toiminnan kannattavuus on suoraan riippuvainen metsiteollisuustuotteiden maailmanmarkki-
nahinnoista tuotantokustannusten ohella. Maailmantalouden pitkdén jatkunut matalasuhdanne,
painopaperin kysynnin lasku ja lisdéntynyt kilpailu metsdteollisuustuotteiden markkinoista ovat
laskeneet markkinahintoja, eikd kasvaneita tuotantokustannuksia ole voitu siirtdd tdysiméaaraisesti
tuotteiden hintoihin. Koko tuotantoketjussa on jouduttu toteuttamaan sopeuttamistoimia ja miet-
timédén uusia toimintamalleja kansainvélisessd kustannuskilpailussa parjaamiseksi (Niskanen ym.
2008). Painopapereiden kysynnin ja hintojen lasku yhdessé Venijin raakapuun tuontitullien nos-
ton kanssa kéynnistivit mittavat metséteollisuuslaitosten uudelleenjérjestelyt Suomessa. Viiden
vuoden aikana sellun, paperin ja sahatavaran tuotantoa leikattiin noin 10 miljoonan raakapuukuu-
tiometrin edestd vuodesta 2007 alkaen (Aarne 2013). Kotimaan puun kéyton suhteellinen osuus
kasvoi tuontipuuhun ndhden Venijén puuntuonnin romahdettua.

Viimeisten vuosien aikana kuljetuslogistiikka on elanyt murrosvaihetta. Kuljetuksiin on kohdis-
tunut useita samanaikaisia muutospaineita erityisesti kuljetusten kustannusnousun hillitsemisen
osalta, mutta my0s yrittdjyydessd tapahtuneiden ja pian tapahtuvien muutosten myo6ta. Erityises-
ti metsdteollisuuden ongelmat ovat kdynnistineet tarpeen toteuttaa kustannustehokkaita uudis-
tuksia kaukokuljetukseen. Uudistuksista merkittdvimpéné esimerkkiné on ollut lokakuun alussa
2013 voimaantullut lakiasetus maantiekuljetuskaluston suuremmista enimmaéismassoista ja -mi-
toista (Valtioneuvoston asetus... 2013).

Tieverkoston kunto on heikentynyt jo pitkdén. Syyna tdhin on tiemédrarahojen viheneminen seké
tieverkoston huoltamisen kustannusten kasvu (Rakennetun omaisuuden... 2013). Tieverkoston
korjausvelka on voimakkaassa kasvussa. On myo0s todettu, ettd ajoneuvojen suuremmat massat
vaativat nykyistd parempikuntoisen tieverkon (Tieverkon rajoitukset... 2014). Asiantuntijoiden
mukaan tieverkon kunnon jatkuva heikkeneminen heikentéé alkutuotannon ja teollisuuden kil-
pailukykyé merkittévésti, silld ongelmat alemman tieverkon kunnossa ja kantavuudessa nostavat
logistiikkakustannuksia ja alentavat koko logistisen ketjun toimintavarmuutta (Puunhuoltoa tur-
vaavan infrastruktuurin... 2011). Samalla lykétyt tiekorjaukset tulevat kaiken aikaa kalliimmiksi
myo6hemmin toteutettuna. Tulevaisuudessa puuhuollon kannalta haasteellinen kelirikkoaika pit-
kittyy tieston kunnon edelleen heiketessd (Malinen ym. 2012). Nousiaisen (2012) tutkimuksessa
puutavaran autokuljetuksen suurimmaksi pullonkaulaksi kuljetusyrittdjat kokivat tieston talvihoi-
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don, johon sisdltyi lumien ja lumipolanteiden poisto ja liukkauden poisto. Seuraavina merkittavi-
néd ongelmakohteina oli mainittu teiden kantavuus ympérivuotisesti ja pddllysteiden ja pintausten
kunto (Nousiainen 2012). Myds Taipaluksen (2013) Metsdalan Kuljetusyrittdjille kohdistetussa
jasentyytyvaisyystutkimuksessa alempiasteisen tieverkon kunto ja hoito oli seuraavaksi merkitta-
vin ongelma toimialan kannattavuuden jilkeen.

Puutavaran kuljetusyrittdjat ovat olleet perinteisesti pienid perheyrityksid, mutta suuntaus suu-
rempiin yksikkokokoihin ja alan keskittymiseen on jatkunut jo vuosikymmenen ajan ja yritystoi-
mintaan on tullut aiempaa enemman vastuita ja tehtdvia (Ala-Fossi ym. 2005, Niemeld ym. 2005,
Soirinsuo & Miékinen 2010). Puutavaran kuljetusyrittdjit ovat keski-idltdan yli 50-vuotiaita ja
keski-ikd on kaikenaikaa nousussa (Kuljetusyrittdjien asenteet... 2013). Useat kuljetusyritykset
ovat tilanteessa, jossa etsitddn yritystoiminnalle jatkajaa. Kannattava yritystoiminta on edellytys
uusien ja vastuuvaihdosten myo6té jatkavien yritysten muodostumiseen. Yritysten kokonaismééra
on vihentynyt samalla kun keskiméérdinen yrityskoko on kasvanut (Soirinsuo & Mikinen 2010).
Ammattitaitoisen tydvoiman saanti on ollut myos vaikeaa ja kuljettajan tyon heikko arvostus né-
kyy ongelmina kuljettajarekrytoinneissa (Taipalus 2013).

Kuljetuspolttodljyjen nimellishintojen nousu ldhes kaksinkertaiseksi vajaan kymmenen vuoden
aikana seké samalla tapahtuneet nopeat hinnan muutokset ovat tuoneet polttoaineen hintatekijan
aiempaakin merkittdvimmaéksi kustannustekijéksi kuljetuskustannuksissa (Kuluttajanhintaseu-
ranta... 2013). Vuonna 2012 polttoaineveron nosto yhdessé kuljettajien palkankorotusten kanssa
nostivat kuljetuskustannuksia voimakkaasti eivdtkd kuljetushinnat seuranneet mukana tapahtu-
nutta kustannusmuutosta (Kovat hinnankorotuspaineet... 2012).

EU:n laatiman rikkidirektiivin voimaantulo Itdmeren merikuljetuksiin (Communication from...
2011) heikentdé vientiteollisuuden kilpailukykyi jatkossa, joten kustannussdéstdjd on haettava
laajemmin eri osista hankinta- ja tuotantoketjua. On arvioitu, ettd rikkidirektiivin myota merirah-
tien hinnat voivat nousta jopa 30—50 prosenttia, kun siirrytdan viahaisempid padst6jd aiheuttavaan
polttoaineeseen (Bondas 2012). Rikkidirektiivi astuu voimaan SECA (Sulphur Emission Control
Area) -alueilla (johon Itdmeri kuuluu) 1.1.2015, jolloin kuljetuspolttoaineen rikkipitoisuusraja
putoaa kymmenesosaan nykyisestéd 1,0 prosentista (Routa & Kédmardinen 2011). On arvioitu, ettd
rikkidirektiivi nostaa metséteollisuuden merikuljetuskustannuksia véhintdan 200 miljoonaa euroa
vuodessa (Nietola 2013).

Rautateiden tavaraliikenne avattiin kilpailulle Suomessa EU-lainsdéddédnnon mukaisesti 1.1.2007
(Rautatielaki 2006). Valtio on linjannut uusimmassa litkennepoliittisessa selonteossa, ettd rau-
tatieliikenteen osuutta tulee kasvattaa (Kilpailukykya... 2012). My0s metsdteollisuus yhdessi
muiden toimijoiden kanssa on tukemassa puutavaran rautatiekuljetusten kasvattamista nykyisté
suuremmaksi viemélld eteenpdin muun muassa koko maan kattavan terminaali- ja kuormauspaik-
kaverkoston rakentamista (Kohti tehokkaampaa... 2012). Toistaiseksi VR:n liséksi muita toimi-
joita ei vield ole, vaikka kuljetussopimuksia on jo toteutettu (Mattila 2013). Uusien toimijoiden
tulo tavaraliikenteen rautatiekuljetuksiin on osoittautunut hankalaksi, silld kuljetusten kdynnis-
tdmisen teknisind esteind ovat olleet kuljetuskaluston hankinnan haasteet: kalleus, muista maista
poikkeava raideleveys sekd muun rautatie-infran ja olosuhteiden erityisvaatimukset (Kolehmai-
nen ym. 2009). Lisdksi VR on ollut haluton vuokraamaan kaytossa olevaa tai myyméaén kaytettya
vetokalustoa muille toimijoille (Kasurinen & Kirsi 2012). On arvioitu, ettéd tavaraliikenteen kil-
pailun kdynnistyminen kaytdnnossé pudottaisi kuljetuskustannuksia muun muassa siksi, ettd ole-
massa olevan kaluston, rataverkoston ja ratapihojen kéyttdasteet kasvaisivat ja niiden ylldpidon
kustannukset jakautuisivat eri toimijoiden kesken (likkanen ja Sirkid 2011).
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Vesitieliikenteen osuus puutavaran kaukokuljetuksesta on sdilyttinyt asemansa viime vuosikym-
menind. Erityisesti aluskuljetuksien osuutta on pyritty kasvattamaan ja litkenndinnin kehittdmi-
seksi on toteutettu useita tutkimus- ja kehittdmishankkeita. Aluskuljetuksia on laajennettu myos
metsdhakkeen kuljetuksiin Saimaan vesistoalueella. Kuljetusten kilpailukykya pitkilld kuljetus-
matkoilla pystytddn edelleen parantamaan uusilla logistisilla jérjestelyilld, satamatoimintojen
tehostamisjarjestelyilld, kalustoratkaisuilla sekd ympérivuotisella kuljetustoiminnalla (Sikid &
Salanne 2008, Karttunen ym. 2012, Sorsa 2013, Vadtdinen & Laitila 2014). Sisdvesikuljetus-
ten tulevaisuus riippuu kuitenkin kustannustehokkuudesta ja kuljetusten varmuudesta seké siité,
miten ne soveltuvat logistiikkajérjestelmédén ja asiakkaiden tarpeisiin (Siki6 & Salanne 2008).
Aluskuljetukset tarjoavat ainoana kuljetusmuotona mahdollisuuden kuljettaa kappale- ja irtotava-
raa samalla kalustolla, miké antaa meno-paluu kuljetuksille hyvit edellytykset (Sikio & Salanne
2008).

Energiapuun kéyton lisddmisen tavoitteet ja niihin kohdistuneet panostukset realisoituvat tulevai-
suudessa suurempina energiapuun kuljetusmaérind ja siten kuljetusyrittdjien, -kaluston ja kuljet-
tajien suurempana tarpeena. Kérhidn ym. (2009) tutkimuksessa arvioitiin metsdenergiajakeiden
tuotannon ja kuljetuksen kalusto ja tyovoimatarvetta vuoteen 2020. Arvion mukaisesti kuljetus-
kalustotarpeen lisdys vuoden 2008 arvosta olisi 3,3—4 -kertainen, jos metsdenergian tuotanto ja
kaytto olisi 25—30 TWh vuodessa Suomessa. Vuonna 2012 metsidhakkeen kaytté oli 15 TWh
(Ylitalo 2013). Arvioissa kuljetustarve laskettiin pelkdstdén autokuljetukselle, jonka osuutta vé-
hentdisi muiden kuljetusmuotojen kéyton lisdys. Teknologia- ja tydmenetelmékehitys vahentdvit
kuljetuskaluston arvioitua lisdystarvetta, toisaalta suuremman energiamédrian hankinta edellyttaa
biomassojen hankintaa pidemmilti kuljetusmatkoilta (Kérhad ym. 2009).

Kuljetuskalustossa ja kuljetusten hallinnan ja ohjauksen jérjestelmissd on tapahtunut kehitysti
ja selkedné tavoitteena on ollut kasvattaa kuljetuskaluston kéyttdastetta ja kuljetusméadrid moni-
asiakkuuden ja meno-paluu kuljetusten avulla (Kohti tehokkaampaa... 2012, LogForce...2014).
Autoihin on tullut mm. polttoainetaloudellisempia moottoreita ja auton omamassaa on saatu ke-
vennettyd uusilla materiaaleilla. Renkaiden liikevastuskitkaa on saatu vihennettyi ja siten poltto-
aineen kulutusta vihennettyd. Kuljetusten ohjausjérjestelmid on kehitetty ja kuljettajaa opastavia
elementtejd on tullut ajojérjestelmiin. Tutkimus- ja kehitystyd on jatkuvaa ja uusia innovaatioita
vilittyy my0s muilta aloilta kuljetukseen. Miké on suunta tulevaisuudessa ja millaisilla ratkaisuil-
la saataisiin toimialaa vietyé kilpailukykyisesti eteenpdin? Mihin kehityksessd pitdisi ensisijaises-
ti keskittyd? Esitettyihin kysymyksiin vastaaminen tarjoaa tietoa myds tutkimus- ja kehityspanos-
ten suuntaamiselle.

1.2 Tavoitteet

Tutkimuksen pédtavoitteena on kartoittaa kysely- ja haastattelututkimuksen keinoin kaukokulje-
tuksen nykytilaa ja tulevaisuuden haasteita ja ratkaisuja aines- ja energiapuun kaukokuljetuksen
kehittimisessd Suomessa. Tavoitteena on lisdksi osoittaa niitd teknologisia kehityskohtia, joilla
koetaan olevan suurimmat vaikutukset aines- ja energiapuun kaukokuljetuksen kustannustehok-
kuuden parantamisessa. Tutkimus kohdistuu péddasiassa autokuljetukseen.



2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineisto kerattiin kaksivaiheisesti kysely- ja haastattelututkimuksilla, joissa kysely- ja
haastatteluosiot kohdistuivat eri vastaajaryhmiin. Kyselytutkimus kohdistettiin kaukokuljetukses-
sa toimiviin, hankintaketjussa mukana oleviin ja kaukokuljetuksen tilaan vaikuttaviin henkildihin
ja asiantuntijoihin neljésti eri vastaajaryhmaéstd, jotka olivat a) kuljetuksen toteutus (kuljetusyrit-
tdjat), b) hankinnan organisointi ja logistiikan hallinta (metsdyhtiot), c) asiakkaat (metsdteolli-
suuslaitokset ja voimalaitokset) sekéd d) muut asiantuntijat (etujirjestdjen edustajat, tutkijat tms.).
Kysely jakautui kolmeen padkohtaan: A. Yrityksen koko, B. Kuljetusten nykytila ja haasteet, sekd
C. Tulevaisuuden tarpeet ja kehityskohteet.

Kaukokuljetuksen nykytilaa ja haasteita selvitettiin kyselytutkimuksessa hakemalla jokaiseen esi-
tettyyn tekijdén vastaajan ndkemystd siitd, kuinka merkittivand ongelmana kutakin tekijaa pi-
dettiin kustannustehokkaan kuljetustoiminnan nidkokulmasta. Vastaavasti kaukokuljetuksen tu-
levaisuuden tarpeita ja kehityskohteita selvitettiin kysymalld, kuinka suuri merkitys esitetyilla
tekijoilld on aines- ja energiapuun kuljetusten parantamisessa tulevaisuudessa. Kysymykset olivat
monivalintakysymyksié, joissa vastausvaihtoehdot oli rajattu viisiportaiselle tasaviliselle luokit-
teluasteikolle. Asteikon déripdiné olivat joko vastausvaihtoehdot 1 = "’ei ongelma” ja 5 = "erittdin
merkittdvd ongelma” tai 1 = "’ei merkitystd” ja 5 = erittdin suuri merkitys”.

Kyselyn Kuljetusten nykytila ja haasteet -osiossa monivalintakohdat oli jaettu erillisiin aihealu-
eisiin, jotka olivat: a) Tyoskentelyolosuhteet ja tydvoimatekijit, b) Tiestd, infrastruktuuri ja ter-
minaalit, ¢) Kuljetuskalusto, d) Tietojérjestelmét, e) Voimalaitosvastaanotto, f) Liiketoiminta-
muodot ja -mallit ja g) EU:n, Suomen valtion seké yritysten omat lait ja sddnndkset. Vastaavasti
Tulevaisuuden tarpeet ja kehityskohteet -osiossa monivalintakohdat oli jaettu seuraavasti: a) Rek-
rytointi, koulutus ja hyvinvointi, b) Yritystoiminnan muutokset, ¢) Ohjausmekanismit, d) Kalus-
toon liittyvit teknologiaratkaisut, e) Kuljetuslogistiikan kehitys ja f) [T-jarjestelmien kehitys. Li-
sdksi kyselyn kunkin osion aihealueiden merkitys arvotettiin siten, ettid kukin vastanneista osoitti
kolme tirkeintd aihealuetta ja asetti ne tirkeysjarjestykseen.

Kysely léhetettiin sdéhkopostitse 40 henkil6lle, joista useimpiin otettiin yhteyttd myos puhelimit-
se. Vastauksia saatiin 15 kpl, joista viisi kuljetuksen toteutus -ryhmasta, viisi hankinnan organi-
sointi ja logistitkan hallinta -ryhmaésta, kaksi asiakkaat -ryhmésta ja kolme muut asiantuntijat
-ryhmaistd. Tuloksissa asiakkaat sekd muut asiantuntijat -ryhmit yhdistettiin samaksi, silld vasta-
usten médrd jdi molemmissa ryhmissd hyvin pieneksi. My0s vastausten samansuuntaisuus mah-
dollisti ryhmien yhteen liittimisen.

Toisessa vaiheessa haastattelututkimuksen asiantuntijaryhméén valittiin kymmenen henkil64, jot-
ka ovat mukana tiiviisti toimialan kehittdmisessa, laitteiden ja kaluston myynnissé, huollossa tai
valmistuksessa ja joilla on suora tai ldheinen yhteys kuljetusten toteuttajiin (taulukko 1). Asian-
tuntijaryhméén valittuja henkilditd haastateltiin puolistrukturoidusti ja heille kohdistettiin kysy-
myksié aihealueista, jotka olivat:

A. Aines- ja energiapuun kaukokuljetuksen tulevaisuuden visiot, teknologiat ja ratkaisut,
B. Kehityksen liikkeelle panevat voimat,

C. Tekijat, jotka voi rajoittaa kehitysta,

D. Muut toimialat, joista innovaatioita ja kehitysratkaisuja voi hyddyntaa,

E. Kehittdmisalueet ja niiden merkitys,

F. Viylat ja foorumit, joista ajantasaista tietoa saadaan.
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Taulukko 1. Haastatellut henkil6t, toimialueet ja yritykset.

Haastateltava Yritys/Laitos Toimintakenttd kaukokuljetukseen liittyen
Antti Ranta Konepaja Antti Ranta Oy  Perakarryt, lavarakenteet

Matti Vepsalainen Kome Oy Perakarryt, lavarakenteet

Mauri Laitinen Fibrocom Oy Komposiittikonttiratkaisut

Tomi Ristimaki Visedo Oy Hybridiratkaisut tydkoneissa

Martti Toivanen Mantsinen Oy Materiaalinkasittelykoneet

Hannu Lehikoinen ja Proxion Train Oy Rautatiekuljetus toimija

Mikko Laitinen

Matti Juhola Aalto Yliopisto Teknillinen yliopisto

Marko Harkénen Kesla Oyj Kuormaimet

Timo Korhonen Oy Sisuauto Ab Kuorma-autovalmistaja

Jouni Porokka Porokka Forest Oy Kuljetuskalustojen myynti ja huolto

Kohdassa Kehittimisalueet ja niiden merkitys vastaajat valitsivat esitetyistd tekijoistd viisi mer-
kittdvintd kehittdmisaluetta tirkeysjérjestyksessé. Tarkastelu keskittyi yksinomaan maantiekulje-
tuksiin liittyvadn teknologiakehitykseen. Valintatehtdvissa tekijat uudet kalustoratkaisut ja uudet
kuormatilaratkaisut erotettiin tdssd haastattelussa toisistaan silld, ettd kalustolla tarkoitettiin ve-
toauton alustaa ja perdvaunua ja vastaavasti kuormatilalla nk. rahtitilaa, joka on paillirakennetta.
Kahdeksan valinnassa mukana ollutta tekijéa olivat:

a) Uudet kalustoratkaisut

b) Uudet kuormatilaratkaisut

c) Tietojdrjestelmait, tietoliikenneratkaisut, kuljetuksen ohjausjarjestelmat

d) Moottoriteknologia, polttoainetaloudellisuus

e) Teiden kunnostuksen, litkenndinnin ylldpidon ja tieturvallisuuden kalustoratkaisut
f) Kuljettajaopastus ja automaatio

g) Sdhkomoottori- ja hybriditeknologia

h) Rengasteknologia

1) Kuormainteknologia.

3 Tulokset
3.1 Kuljetusten nykytila ja haasteet

Kuvasta 1 ndhdédén kyselyssd 15 tarkeimmaiksi noussutta tekijdd sekd vastaajaryhmittdin etti
kaikkien viidentoista vastaajan keskiarvoilla esitettynd. Kolme merkittavintd kustannustehokas-
ta kaukokuljetusta haittaavaa tekijdé olivat 1) Polttoaineen hinta ja verotus, 2) Ammattitaitoisten
kuljettajien rekrytoiminen ja kuljettajapula, ja 3) Kuljetusverkon kunto ja kunnossapito. Kuljetus-
yrittdjat kokivat erityisesti polttoaineen hinnan ja verotuksen, kaluston investointihinnan, taksa- ja
palkkatason, tienvarsivarastojen sijainnin ja laadun seka tyon henkisen ja fyysisen kuormittavuu-
den kuljettajalle/yrittdjdlle muita vastaajaryhmid suuremmiksi ongelmiksi. Vastaavasti metsite-
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ollisuuden hankinnan ja logistiikan toimihenkil6t kokivat muita pienempind ongelmina tiedon
hyodynnettivyyden ja yhteensopivuuden seki tienvarsivarastojen sijainnin ja laadun. Kaikkien
tekijoiden merkitystasot (keskiarvot ja keskihajonnat) on esitetty taulukkomuodossa liitteessa 1.

Témén péivén kuljetustoiminnassa pienimmiksi ongelmiksi koettiin teknologian taso ja luotetta-
vuus, kuljetusverkon kattavuus sekd viranomaistoiminta (poliisi, tulli ja katsastus). Néistd tosin
kuljetusyrittdjat kokivat kuljetusverkon kattavuuden ja viranomaistoiminnan kuitenkin selvésti
muita vastaajaryhmié suuremmaksi ongelmaksi. Edellisten lisdksi kuljetusyrittijét kokivat erityi-
sesti my0s tienvarsivarastojen sijainnin ja laadun, tydmotivaation, tietojarjestelmien kaytettiavyy-
den ja laitosten vastaanottoaikojen muita vastaajaryhmid suuremmiksi ongelmiksi.

Kyselyssa esilld olleista tekijoistd kaikki koettiin jonkinasteiseksi ongelmaksi kustannustehok-
kaan kaukokuljetuksen toteuttamiseksi. Keskiarvoina tarkasteltaessa 31 tekijasta viisi tekijéé luo-
kittui véhéiseksi ongelmaksi [1,5-2,49], 20 tekijad kohtalaiseksi ongelmaksi [2,5—3,49] ja loput
kuusi tekijda suureksi ongelmaksi [3,5—4,49].

' 220
Polttoaineen hinta ja verotus ——
o o . e 373
Ammattitaitoisten kuljettajien rekrytoiminen, tydvoimapula -
. . 367
Kuljetusverkon kunto, kunnossapito —
. i o . 3,60
Tiedon hybdynnettavyys ja yhteensopivuus =
353
Kaluston investointihinta :‘—
S 3,50
Vastaanoton kapasiteetin rajallisuus ja ongelmaherkkyys —
347
Kaluston mitoitukseen liittyvét lait ja rajoitteet —
. 340
T o it

Tydaikalainsaadantd

w
w
@

n

3,20

Kaytén ympérivuotisuus

I

3
EU-lait seka lakien/saadosten harmonisointi koko EU:n tasolle

3
Tyon fyysinen ja henkinen kuormittavuus kuljettajalle/yrittajélle

:

=

Tienvarsivarastojen sijainti ja laatu

Tydntekijoiden sitoutuminen ja osaajien séilyminen

293
Verkostoitumisen puute —

2 3 4 5
1 ei ongelmaa ... 5 erittdin suuri ongelma

—_

[OKeskiarvo W Kuljetusyrittajat @ Hankinta ja Logistiikka B Vastaanotto&Asiantuntijat

Kuva 1. Kaukokuljetuksen nykytilan merkittavimmat ongelmatekijat kustannustehokkaan kuljetuksen nako-
kulmasta vastaajaryhmittain. Tekijoiden keskiarvot kaikkien vastanneiden kesken on esitetty mys numero-
arvona.

-
—



Kuljetuksen nykytilan ongelmien merkittivimmaét aihealueet kustannustehokkaan kaukokuljetuk-
sen ndkokulmasta on esitetty kuvassa 2. Téssé tarkastelussa kolme merkittdvinti ja samanarvoista
teema-aluetta olivat a) tiestd, infrastruktuuri ja terminaalit, b) tydskentelyolosuhteet ja tydvoima-
tekijit ja c) EU:n, Suomen valtion seka yritysten omat lait ja sddnnokset. My0s kuljetuskalusto sai
saman verran 1. merkittdvin” vastauksia kuin edelld mainitut. Tassa tarkastelussa ja esitettyjen
teema-alueiden kesken tietojirjestelmait -teemaa ei arvotettu lainkaan kolmen merkittdvimmaéan
teeman joukkoon.

Tiesto, infrastruktuuri, terminaalit

Tybskentelyolosuhteet ja tydvoimatekijat aines/ |
energiapuun kaukokuljetuksessa

EU:n, Suomen valtion seké yritysten omat lait ja
saénndkset

I

Kuljetuskalusto

Liiketoimintamuodot ja -mallit

Voimalaitosvastaanotto

O 1. merkittavin
W 2. merkittavin

Kuljetettava materiaali

Tietojarjestelmat W 3. merkittvin

4 6
Vastausten lukumaara, kpl

o
N
o
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Kuva 2. Kaukokuljetuksen ongelmien merkittdvimmat aihealueet.

3.2 Tulevaisuuden tarpeet ja kehityskohteet

Tarkeimpid kehittimiskohteita olivat teiden ylldpidon parantaminen, kausivaihtelujen tasaaminen
ja valtion ohjausmekanismit kaukokuljetusten kehittamiseksi (kuva 3). Nami erottuivat selvésti
muista tekijoistd. Vastaajaryhmét pitivit myos kolmea merkittédvinta tekijad merkitykseltdén hy-
vin samanarvoisina, silld ero ryhmakeskiarvojen vililld oli pieni. Kuljetusyrittdjat kokivat seu-
raavat tekijat muita vastaajaryhmid suuremmiksi mahdollisuuksiksi: a) kuljetuksen hinnoittelun
médrittiminen kannattavan yritystoiminnan tasolle, b) terminaaliverkostot ja uudet tehokkaat ter-
minaalitoiminnot ja ¢) koko hankintaketjun hallitsevien ja siind toimivien yrittdjien merkitys.
Vastaavasti metsdteollisuuden hankinnan ja logistiikan toimihenkil6t kokivat uusitun lainsdddén-
non, joka sallii puutavaran kuljetukseen suuremmat painot myds pituutta ja korkeutta lisdédmalla,
muita vastaajaryhmid suurempana mahdollisuutena.

Muihin tekijoihin ndhden merkitystasoltaan kolme pieninté tekijad vastaajakeskiarvojen mukaan
olivat siirrettdvien konttien hyddyntdminen kuljetuksissa, renkaiden paineensditdjdrjestelméin
laajempi kdyttdonotto sekd kuljetettavan materiaalin volyymimittauksen yhtendistdminen tonnei-
hin (Liite 2). Kaikkia esilld olleita 27 tekijéé pidettiin vahintddn kohtalaisesti merkittavina teki-
jOind kuljetusten parantamiseksi tulevaisuudessa (Liite 2).



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

Teiden kunnon yll&pidon parantaminen

S
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N
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Kausivaihteluiden tasaaminen

|

Valtion ohjausmekanismit kaukokuljetuksen kehittdmiseksi

|

Terminaaliverkostot ja uudet tehokkaat terminaalitoiminnot

|

Uusittu lainsaadanté puutavarankuljetukseen; sallitaan
suuremmat painot a&rimittoja suurentamatta
Kuljettajakoulutuksen tehostaminen keinoin, joilla saadaan
koulutettua lisaa kuljettajia alalle

|

Kuljetusten optimointi, kuljetuksen ohjausjarjestelmien kehitys

H

Ratkaisut polttoaineen kulutuksen vahentamiseksi
moottoriteknologian kehittdmisen keinoin

Koko hankintaketjun hallitsevien ja siind operoivien
yrittdjien merkitys

|

|

Verkostoituminen ja yhteistyd yritysten valilla

_m

Uusittu lainsaadantd puutavarankuljetukseen; sallitaan suuremmat
painot myés pituutta ja korkeutta lisadmalla

Kuljetuksen hinnoittelun maérittdminen kannattavan

yritystoiminnan tasolle

Ratkaisut kuljetuskapasiteetin kasvattamiseksi suurentamalla
kuormatilaa

Kehittyva kuljettajaopastus apuna tehokkaammassa, polttoaine-
taloudellisemmassa ja likenneturvallisemmassa kaukokuljetuksessa

|

J

Varastojenhallinnan kehittdminen

2 3 4 5
1 ei merkitysta...5 erittdin suuri merkitys

|

—_

O Keskiarvo W Kuljetusyrittdjat  mHankinta ja Logistiikka [ Vastaanotto&asiantuntijat

Kuva 3. Merkittavimmat tekijat kaukokuljetuksen kehittamisessa vastaajaryhmittain. Tekijoiden keskiarvot
kaikkien vastanneiden kesken on esitetty myts numeroarvona.

Teema-alueittaisessa tarkastelussa aihealueet Ohjausmekanismit - lainsddddnto, sdddokset seka
Kuljetuslogistiikan kehitys osoittautuivat merkittivimmiksi aihealueiksi kaukokuljetuksen paran-
tamisessa saaden selvisti muita eniten valintoja (kuva 4). Ohjausmekanismeihin liittyi vélillises-
ti myds uusia kuljetuskaluston teknologiaratkaisuja ja osaltaan siksi aihealue Kalustoon liittyvdt
teknologiaratkaisut sai vihemmaén painoa.
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Ohjausmekanismit - lainsaadanto, saadokset

R —

Rekrytointi, koulutus ja hyvinvointi

IT-jérjesteimien kehitys |

Yritystoiminnan muutokset
O 1. merkittavin

W 2. merkittavin

Kalustoon liittyvét teknologiaratkaisut B 3. merkittavin

2 4 6 8 10 12
Vastausten lukumaara, kpl

o

Kuva 4. Merkittdvimmat aihealueet kaukokuljetuksen parantamiseksi tulevaisuudessa.

3.3 Tulevaisuuden teknologiat seka 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, ettd uudetkaan teknologiset ratkaisut eivit tuo riittdvasti parannusta
kaukokuljetukseen, ellei koko ketjua osata hallita tehokkaasti. Kommenttien mukaan parhaissa
logistisissa ratkaisuissa voi piilld paljonkin potentiaalia nykyiseen tilaan verrattuna. Tété paino-
tettiin erityisesti energiapuun hankinnassa, jossa on kdytdssd useita tapoja ja menetelmié ener-
giajakeen muodon, varastoinnin ja kuljetuksen suhteen. Osa haastatelleista painotti erityisesti lo-
gistisen ketjun kehittdmisté siten, ettd késittelykertojen méaérdd metsésté kéyttopaikalle saataisiin
vahennettyd. Vastanneiden mukaan kuljetusketjujen kokonaislogistiikkaa tulisikin tutkia perus-
teellisemmin ja kaytdnnon kokeiluista tulisi saada tietoa kentélle.

Terminaalien merkitys ja ymmaérrys koko logistiikan tehokkuuden kannalta tuotiin myds esille
(taulukko 3). Osa vastaajista kannatti suuria, keskitettyja terminaaliratkaisuja, mutta myos useiden
pienten terminaalien kéyttoé perusteltiin. Suurten terminaalien etuina pidettiin esimerkiksi sitd, ettéd
suuret volyymit varmistavat tehokkaiden terminaaliratkaisujen toteutuksen ja terminaalin kaluston
suuren kéyttdasteen. Toisaalta hajautettujen ja pienempien terminaalien koettiin tuovat joustavuutta
toimintaan, jolloin esimerkiksi autokuljetusmatkat metséstéd terminaaliin eivét kasva liian pitkiksi.

Kuljetuskaluston kokonaismassojen kasvattamista pidettiin hyvin tirkedni kuljetusten kilpailu-
kyvyn parantamisessa (taulukko 4). Esimerkkejd tuotiin esille muualta maailmasta, kuten Ka-
nadasta ja Australiasta, joissa on jo pitkddn kéytetty raskaita ja pitkid yhdistelmid. Tosin pitkien
yhdistelmien soveltuvuutta Suomen metsiteihin kyseenalaistettiin. Kaluston hydtymassaa olisi
vield mahdollista lisdtd kayttdmalld lujempia ja kevedmpié materiaaleja, kuten uusia rakennete-
raksid ja lujitekomposiittimateriaaleja ja kehittdmélld uudenlaisia kiinnitysratkaisuja. Yhdistel-
miajoneuvon kiytettivyyden ja turvallisuuden parantamisessa tulisi kiinnittdd huomiota yhdis-
telmén tasaiseen kokonaispainon jakautumiseen autolle ja perdvaunulle. Osa vastaajista piti tété
tarkedna erityisesti tilanteessa, jossa siirrytdan suurempiin kokonaismassoihin.



Taulukko 2. Haastatteluista poimittuja kommentteja. Kokonaislogistiikka.

“Térkein on kokonaislogistiikan hallinta. Se ratkaisee sen ketka pysyy pelisséd mu-
kana ja ketkéa ei.”

“Kaluston kayttbaste pitda olla kova. Lahté- ja tulopdan hanskaaminen téaytyy olla
tehokasta, etta kalusto liikkuu aina.”

“Suurin tekija olisi logistiikan ja toiminnan optimointi, eli hukka-ajan ja hukkaan
heitetty kapasiteetti. Jos joudut hakettamaan metséssé, niin sulla on pienié kasoja
siella taalla, niin sinulla on jatkuvaa siirtelyé varastojen vélilla ja siirtelet sitéd pai-
kasta toiseen. Samalla konttiautot ajelevat tyhjana tai ne odottaa vieressé etta se
Kontti téyttyy.”

“Ensin pitéisi miettié logistiikan kokonaisprosessi ja sitten miettia, ettéd milla veh-
keilléa se tehdéaén ja mikéd on teknologia. Ja mita tehokas prosessi vaatii.”

"Reittisuunnittelut, kuljetusten optimointijérjestelmét kehittyy edelleen, niitd on jo
olemassa, mutta kehittyvét viel&.”

"Molempien Kkuljetusten (aines- ja energiapuu) volyymit ovat sen verran suuret, etté
niité on jarkevéé kehittéé omina ratkaisuina.”

“Erityisesti logistiikka on energiapuupuolella sellainen, etté kehitystg on luvassa.
Energiapuullekin on niin monta eri tapaa kuljettaa, missé muodossa ja milla ta-
voin.”

"Metséhakkeen kaytté on ongelmallista siksi, ettd siind on liian paljon kéasittely-
kertoja, sita pitaisi yksinkertaistaa. Siind on nyt 4-5 késittelykertaa, ennen Kuin se
saadaan poltettavaksi. Esimerkiksi kannon hyddyntémisessé tulee useita kasitte-
lykertoja, mikéa liséé kustannuksia.”

Taulukko 3. Terminaalit.

“Logistiikan kannalta olisi tdrke&é uusien terminaalien rakentaminen.”

"Terminaali on erittdin tdrked osa. Terminaali tulisi rakentaa niin, ettd mahdolli-
simman paljon puuta menisi suoraan syottoéon. |kdén kuin varasto olisi koko ajan
kiskoilla ja mahdollisimman paljon menisi koko ajan syéttéén ja mahdollisimman
véhén jaisi kentélle. Tdma vaatisi aikataulutuksen, jossa kadytetédéan integroitua oh-
Jausjarjestelmaa.”

“Isot terminaalit tuovat kaivatun tehokkuuden.”

“Suuriin terminaaleihin keskittéminen ja pienten lastauspaikkojen sulkeminen joh-
taa siihen etté, autokilometrimaérdthdn nousevat ja se vetdd poskelleen tehok-
kuutta.”

“Yhtené ratkaisuna voisi olla se, etta pienempié terminaaleja olisi enemman ripo-
teltu eri paikkoihin. Terminaalien vélimatkat toisaalta, ja siell& missé sité kapasi-
teettia on, missé pystyy tekeméén, terminaalien hyédyntédminen. Eli siirfomatkat
terminaaleihin ei olisi kovin pitkié ja siitd voimalaitoksille myés jaavét lyhyiksi.”
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Taulukko 4. Kalustoratkaisut.

“Kuljetusten kasvaminen johtaa liikennetiheyden ja pé&éstéjen kasvamiseen ja
kaikkia pitéisi pystyd minimoimaan ja tdhan ainut ratkaisu on mittojen ja massojen
kasvattaminen.”

"Naéilld Suomen pitkilla etéisyyksilléd on iso merkitys, ettd saadaanko liséd massoja
tien paalle. Néin tekniikan puolesta ei ole minkdan nékdistad ongelmaa sille, etteiké
voitaisi kuljettaa suurempia massoja tienpaalla.”

“Kuljetus pitaéa olla tehokasta ja isoja kuormia pitda saada kulkemaan metséasta
tehtaalle.”

“Ongelmana taas suurikuormaisiin maantieautoihin on se, ettéa kéasittelyyn tulee
ainakin yksi kasittelykerta lisda.”

“Energiapuunpuolella kaluston osalta lahitulevaisuudessa korkeuden nostaminen
20 cm olisi merkittévin kehitys, maksimipainot eivét siella tule vastaan”.

“Voidaan myoés pitéé erikseen erilaisia perdvaunuja esim. rahtiperdvaunuja eli kau-
siurakointiin olisi oma kérrynséa.”

“Aina turvallisempaa olisi, etta saataisiin vetoautolle enemmén massa ja massa-
Jakoa siten, etté ollaan lahelld 50-50 suhdetta vetoauton ja perdvaunun kokonais-
painoissa.”

“En tieda milla aikavaélilla esim. hybridit tulee kdyttéon, mutta jarrutusenergian hyo6-
dyntdminen ja talteenottojarjestelmét voisivat olla kehitysalue ja siihen suuntaan
varmasti mennéén.”

“En usko etta mitaén suuria teknologisia innovaatioita olisi kuljetuskalustoon tulos-
sa, silla paljon on jo kehitetty ja niitéa on jo hyllyssé valmiina, mutta useita niista ra-
Joittaa kustannustekijét, sillé useat néisté ratkaisuista ovat kalliita. Innovaatioiden
tulisi olla sellaisia, ettd ne tuntuvat autoilijoiden pussissa.”

"Autokuljetuksessa olennaisimmat tekijat polttoaineen kulutuksen pudotuksessa
ovat hyétymassan kasvattaminen ja ilmanvastuksen vdhentédminen seké vetoau-
ton etta perdvaunun osalta.”

Kuljetukseen olennaisesti kuuluva materiaalin késittely kuormaajilla tuli myos esille osalla haas-
tatelluista (taulukko 5). Kuormainteknologian puolella ndhtiin pientd kehittdmispotentiaalia hyo-
dyntdmalla lujempia terdsyhdistelmid. Hybridiratkaisujen kdyttd voiman tuotossa on yleistynyt jo
suuremmissa materiaalinkésittelykoneissa, mutta aines- ja energiapuuautoihin ei niiden uskottu
tuovan hydtyja, silld kuormainten kaytto suhteessa kuljetuskaluston kokonaisaikaan jaa vahaisek-
si. Hybridiratkaisujen todettiin soveltuvan suuremmissa terminaaleissa kédytettaviin kuormaimiin.
Kevyiden ja kestdvien komposiittikonttien tulo markkinoille on kasvanut ja osa haastatelleista
uskoi, ettd niiden kéyttd tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Uutta siirtokonttilogistiikkaa myds
on vastikéén tutkittu ja demonstroitu kdytdnndssa. Jarjestelma vaatii uudenlaisen logistiikan ny-
kyiseen kiintedkuormatilaiseen toimintamalliin verrattuna, miké edellyttdéd koko kuljetusketjuun
osallistuvien mukaantuloa toiminnan kéyttonottoa varten.
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Taulukko 5. Kuormain- ja siirtokonttiratkaisut ja haasteet.

“Kuormainpuolella hyétypaino on melko térkeé tekijé. Nostureissa on jo testattu suurlu-
Jjuusteréaksié, eli siten saataisiin seindmia hieman ohkaisemmiksi ja kokonaispainoa pudo-
tettua.”

"Pidemmén ulottuman ja suuremman kokoluokan nosturit liséisi tuottavuutta energiapuun
kuljetuksessa. Suurempi ulottuma nostaa myds painoa hieman nosturissa.”
“Hybriditeknologia on tehokkainta tyékonetoiminnassa, joissa on paljon kuormasyklejé.
Naissé toiminnoissa voidaan maksimoida polttoaineenséaéastét. Metsékoneilla ja materiaa-
linkasittelykoneilla polttoaineen saastoépotentiaali olisi jopa 30—40 %.”
“Standardi-kuljetuskaluston hyédyntéaminen siirtokonttiratkaisuilla, jolloin yrittéjien kan-
nalta se olisi jarkevé investointi, sillé konteilla voidaan ajaa erilaisia materiaaleja ympéari-
vuotisella toiminnalla. Kevyt komposiittirakenteinen siirtokonttikonsepti olisi ratkaisu koko
logistiselle systeemille.”

"Yksi kontti useaan eri tarpeeseen; hyétyind puhdistuvuus, tiiveys, hygieenisyys, jaéaty-
méttémyys, hyétykuorma.”

Vain muutama haastateltava toi ndkemyksia pitkédn matkan kuljetusmenetelmien teknologiakehi-
tyksestd (taulukko 6). Alusten osalta moottoriteknologiassa olisi kehittdmispotentiaalia. Kéytdssé
olevien alusten moottorikoot on mitoitettu yli maksimitarpeen. Moottorin maksimitarpeen osuus
koko kéytostéd voi jddda alle puoleen, kun otetaan huomioon siirtymiset tyhjané seké tuulen ja ve-
siston virtauksen vaikutukset. Ratkaisuksi esitettiin dieselséhkoistéd voimantuottoa, jossa sarjaan
on kytketty useampi pieni dieselmoottori, jotka voivat olla ns. sarjavalmisteisia ja siten kokonai-
sinvestoinniltaan yhtd suurta moottoria edullisempia. Ratkaisulla saataisiin sddst6jd my0s poltto-
ainekustannuksissa.

Taulukko 6. Juna- ja vesitiekuljetus.

“Vesitiekuljetuksessa lyhyella tahtaimellakin DC-vélipiirillinen ratkaisu, dieselséhkéinen
laiva, jossa kéytetddn DC-verkko. Helpompi hallita, véhemmén sédhk6komponentteja, ke-
vyempi laiva ja sitten moottorit korkeammalla hydtysuhteella, laiva toimii tehokkaammin.
Korkeamman hy&tysuhteen koneet.”

"DC-verkko mahdollistaa laivan rakentamisen usealla pienelld diesel-koneella. Voitaisiin
kayttdad myds sarjatuotantomalleja pienemmissé dieselmoottoreissa.”

"Kalusto on myés saatava ympaérivuotisesti tehokkaaseen kayttéon. Kelldan toimijalla tus-
kin on varaa siihen, etté energiapuukuljetuksiin kdytettévéa kalusto seisoo sen ajan kun ei
ole Ildmmityskausi tai kdytetadn vesitieta. Siind onkin se haaste, ettd millaista sen vaunu-
kaluston kuuluisi olla, etté se palvelisi mahdollisimman hyvin néité eri kuljetuksia.”
“Aikataulutettu junakuljetus terminaalista ja iso kéyttopaikka on erittédin hyvé ja kustan-
nustehokas ratkaisu tehokkaalle junakuljetukselle.”

“Volyymit pitéé olla tietyssé pisteessé kasattuna, misté lastaaminen kédy nopeasti ja s&én-
noéllisesti. Ja auton kaytté pitéaa liittda tehokkaasti koko logistiikkaan.”

“Operaattorin kannalta sitd parempi mité yleiskayttéisempi kaytettéva kalusto on ts. kont-
tivaunut ja erityyppiset kuormatilat niihin, voisi olla se ratkaisu tehokkaalle toiminnalle.”

“Véahéainen kilpailu rajoittaa myds kuljetusten kehittamista.”
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Junakuljetuksissa painotettiin kaluston ympérivuotista kéyttoa ja suurta kdyttdastetta sekd vaunujen
yleiskayttoisyyttd, silld junakalustoon sitoutuu paljon paddomaa (taulukko 6). Jos kuormaus tapah-
tuu autoista suoraan junavaunuihin, kasvaa autokuljetuksen suunnittelun merkitys. Tahdn kaivattai-
siin tehokas kuljetuksenohjausjérjestelma, joka sisdltdisi koko kuljetusketjun. Uusien toimijoiden
mukaantulo toisi kilpailua ja se vauhdittaisi junakuljetusten kehittdmista. Siirtokonttiratkaisulla ei
saataisi riittdvad tehokkuutta auto- ja junakuljetusten yhdistdmisessd, silld kuorman maksimileveys
rautateilld on 3,4 metrié, joka on selkeédsti enemmain kuin maantiekuljetusten 2,6 metria.

3.3.2 Kehityksen liikkeelle panevat voimat seki kehityksen esteet

Aines- ja energiapuun kaukokuljetuksen teknologiakehityksen liikkeelle panevista voimista pai-
notettiin erityisesti sité, ettd kiyttdonotettavien uusien teknologiaratkaisujen tulisi tarjota kustan-
nussédstojd ja maksaa itsensd nopeasti takaisin. Talloin kehitysratkaisut hyviksytidén laajemmin
ja otetaan kdyttdon nopeammin. Muutamien esimerkkien avulla osoitettiin, ettd innovaatiosta laa-
jaan kdyttoonottoon voi mennd jopa vuosikymmen. Muualta liikenteestd on osoitettavissa useita
jo kéyttoon otettuja teknologiaratkaisuja, jotka eivit ole vield lydneet lépi tavarankuljetuksessa
juuri siksi, ettei ratkaisu ole tarjonnut kustannussééstdja. Tuotiin esille, ettd pienilld kuljetusyritta-
jilld uuden teknologian kéyttoonotto tulee usein mydhemmin kuin suurilla yrityksilla, joille mah-
dolliset uudesta teknologiasta aiheutuvat keskeytykset eivét vaikuta niin ratkaisevasti toimintaan
kuin pienilld yrityksilld.

Taulukkoon 7 on avattu haastatteluissa esille tulleita tekijditéd, joilla on vaikutus kaukokuljetuksen
teknologiakehitykseen. Vastaajien mukaan monet esille tulleista tekijoistd joko saavat kehityksen
liikkeelle tai epdonnistuessaan ne estivit kyseisen kehityssuunnan toteutumisen. Tekijoitd ei ar-
votettu erikseen tarkeysjarjestykseen.

Kehityksen kannalta tdrkedksi koettiin valtion tekemien paitosten pysyvyys ja pitkdjanteisyys.
Télla koettiin olevan suuri merkitys koko toimialalle ja sithen investoimiselle. Téhén mennessa
on koettu, ettd padtokset ovat olleet nopeita ja yllattdvid. Tama aiheuttaa epdvarmuutta yritys-
toimintaan ja yritystoiminnan normaaliin kulkuun. Kuljetusten toteuttajat varovat suuria inves-
tointeja, joiden kayttoikd 5—10 vuotta, jos tukipolitiikan ja muiden ohjauskeinojen on huomattu

Taulukko 7. Haastatteluissa esiin tulleet teknologiakehityksen liikkeelle panevat voimat ja esteet. Tekijat
eivat ole tarkeysjarjestyksessa.

Tekija Ajuri  Este

Uuden innovaation tarjoama kustannusséasto X X
Valtiovallan tekemat paatokset ja niiden kesto
Tiestdn kunto ja yllapito

Koko kuljetusketjun huomiointi

X X X X

Muiden energiamuotojen hintakehitys
Luotettava ja riippumaton tutkimus
Kasvavat kuljetuskustannukset
Yrittajien verkostoituminen, yhteisty®
Biomassojen uudet kayttémuodot

X X X X X X X X X

Taksatason kasvu
Yhteistydn puute, kateus X
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muuttuvan muutaman vuoden vilein. Moni vastaaja koki timén tekijan olleen erés suurimpia ra-
joitteita uusien teknologiaratkaisujen kdyttoonotossa. Rautatiekuljetusten kdynnistimisessé suu-
rena haasteena ovat ”Suomi-spesifiset” kalustovaatimukset, jotka vaikeuttavat kaluston hankin-
taa, lisddvét investointikustannuksia ja heikentdvit jalleenmyytivyytta.

Tieston kunto ja sen vaikutukset kuljetuksiin tulivat selkedsti esille. Nykyistd suuremman ja ras-
kaamman kaluston kdyttdonottoa vaikeuttaa tieston heikentyva kunto. Osa vastaajista toi esille
my0s painorajoitteisten siltojen mairidn kasvun. Heikentyvén tieston kunnon todettiin lisddvan
kuljetuskustannuksia. Muutaman vastaajan mukaan kasvavat kuljetuskustannukset ovat jo sinil-
laan uudistuksia liikkeelle paneva voima.

Kuljetusten taksatasolla koettiin olevan suuri merkitys uuden teknologian kidyttoonotossa, mut-
ta my0s koko kuljetusalan houkuttelevuuden ja elinvoimaisuuden parantamisessa. Todettiin, etti
kovinkaan monet kuljetusyrittéjét eivdt nykytilanteessa kykene hankkimaan uusinta teknologiaa,
silld se nostaa ratkaisevasti hankintahintaa eiké tulevista kiyttokustannuksista ole varmuutta.

Yrittdjien verkostoitumista ja yhteistyotd keskenddn pidettiin selkeédnd mahdollisuutena tehok-
kaampaan toimintaan. Verkostotoimintaa rajoittavia vanhoja toimintamalleja ja muita tekijoita
tulisi purkaa. Tehottomista toimintamalleista tuotiin esille juuri toimiminen yhdelle asiakkaalle,
joka aiheuttaa pidempié siirtymié ja kuljetuksia seké suuren osuuden kuormatta ajamista.

Puolueetonta, luotettavaa ja riippumatonta tutkimustyota pidettiin tirkedné tekijdnd uusien rat-
kaisujen esittdmisesséd ja markkinoimisessa kayttdjille ja paatoksentekijoille. Vastanneiden mu-
kaan erityisesti biomassaterminaalien kustannustehokas kayttoonotto logistiseen ketjuun edel-
lyttad laajaa tutkimusta aiheesta ja saadun tiedon tehokasta jalkauttamista kentille. Terminaalien
tehokkuuden parantamiseksi toimijoiden tulisi tehdd enemmaén yhteistyoté ja muodostaa toimija-
riippumattomia terminaaleja, joissa skaalaedut tulisivat voimaan; esimerkiksi terminaalikoneiden
kayttoasteet saataisiin nostettua.

Uusien teknologiainnovaatioiden ja -ratkaisujen tdytyy olla perusteellisesti ja kokonaisvaltai-
sesti tarkasteltuja my06s kokonaislogistiikan kannalta. Yhden vastaajan mukaan ei voi olla niin,
ettd esimerkiksi uusissa voimalaitosratkaisuissa ei ole otettu huomioon energiajakeiden tehokas-
ta vastaanottoa ja kuljetuskaluston tehokasta kadyttdd eri kuljetusmuodoilla ja purkuratkaisuilla.
Teknologiakehityksen kulkuun ja erityisesti energiapuun kayton ja kuljetusmairien muutokseen
voimakkaasti vaikuttavana tekijéné tuotiin esille kilpailevien polttoaineiden hinnan muutokset.

Kiistattomaksi kuljetusten ja kuljetusteknologian kehittdmistéd tukevaksi voimaksi koettiin myds
metsédbiomassojen uudet kdyttomuodot. Téll4 viitattiin erityisesti valmisteilla oleviin ja valmistu-
neisiin toisen ja kolmannen sukupolven biopolttoainejalostamoihin.

3.3.3 Painopisteet teknologian kehittimisessi ja uuden tiedon léihteet

Haastateltavista jokainen maééritti viisi merkittivintd teknologista kehitysaluetta, joissa on suu-
rin kehityspotentiaali kaukokuljetuksen kehittdmiseksi (kuva 5). Tarkastelu keskittyi yksinomaan
maantiekuljetuksiin liittyvdén teknologiakehitykseen. Merkittdvin kehittdmisalue oli uudet kalus-
toratkaisut. Tahdn kehitysalueeseen suoraan liittyvd, mutta omaksi tekijakseen erotettu kuorma-
tilaratkaisut sekd tietojarjestelmat, tietoliikenneratkaisut ja kuljetuksen ohjausjarjestelmat -kehit-
tdmisalue tulivat seuraavaksi tirkeimpini tekijoind esille. Haastattelussa kalustolla tarkoitettiin
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Kuva 5. Teknologian kehittdmisalueet, joissa merkittdvin hydtypotentiaali kaukokuljetuksen kehittamiseksi
(N=10).

vetoauton alustaa ja perdvaunua ja kuormatilalla nk. rahtitilaa, joka on pééllirakennetta. Teiden
kunnostuksen, liikenndinnin ylldpidon ja tieturvallisuuden kalustoratkaisuilla koettiin myds ole-
van merkitystd kaukokuljetuksen kehittdmisessé. Lisdksi moottoriteknologia, polttoainetaloudel-
lisuus -alue osoittautui merkittavéksi tekijaksi.

Kuljettajaopastuksessa tuotiin esille kuljettajan vaikutus polttoaineen kulutukseen, silld se voi
helposti olla 10 %. Kuorma-auton etuosien seké perdvaunujen etuosien muotoilulla voidaan vie-
14 vaikuttaa ilmanvastuksen pienentdmiseen ja siten polttoaineen kulutukseen. Liséksi mainittiin,
ettd puutavara-autoissa pankkojen muotoilulla ja siirrettdvyydelld voidaan myds vaikuttaa ilman-
vastukseen ja siten polttoaineen kulutukseen.

Kehitystyoté todettiin tapahtuvan jatkuvasti kaikissa esilld olleissa kehittdmisalueissa ja paivi-
tyksid tulee jatkuvasti uusiin ajoneuvoihin. Osa teknologiaratkaisuista on ensin kdytossd hen-
kildautoissa ja sotilasajoneuvoissa. Tavaraliikenteessd uuden innovaation kdyttéonoton edelly-
tykseksi tuotiin esille sen kyky vaikuttaa kuljetuskustannuksiin. Esille tuotiin mm. investoinnin
takaisinmaksuajan nopeutta ja teknologian kestivyyttd. Muutamat vastaajista painottivat myds
kalustoteknologian vanhenemista. Koska polttoainetaloudellisuudella on selva vaikutus yrittdjan
talouteen, vanhalla kuljetuskalustolla ei saada kannattavuutta ja silloin péivitetidn uudempaan,
vihemmain polttoainetta kuluttavaan kalustoon. Samalla kaluston teknologia tulee paivitetyksi.
Vanhan kaluston hinta voi my0s pudota ratkaisevasti, jolloin se ei kdly endd vaihdossa tai arvo jai
viahdiseksi. Tama voi vaikuttaa silloin jopa rahoituksen saantiin pankeilta. Toimialalla on tiedos-
tettu myos, ettd useita innovaatioita ja teknologioita olisi hyddynnettévissi heti laajempaan kayt-
toon. Esimerkkind tuotiin esille ajoneuvon CTI-rengaspaineen séditojarjestelmé, joka on kdytdssi
vain muutamassa kymmenessi puutavara-autossa Suomessa.

Sdhkdmoottori- ja hybriditeknologian tuloa puubiomassojen maantiekuljetuksiin ldhitulevaisuu-
den ratkaisuna epadiltiin. Teknologian kéyttoad edistidviné asioina pidettiin akkuteknologian kehi-
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tystd kevyempiin akkuihin, riittdvad akunkestoa ja latausajan nopeutta. Mahdollisuuksia olisi esi-
merkiksi jarrutusenergian talteenotossa, varastoimisessa ja hyddyntdmisessé liikkeelleldhdossa.
Kaukotulevaisuudessa uskottiin, ettd sihkdmoottorit ja sahkon kaytto tulevat kasvamaan. Esille
tdssd tuotiin suurempi hydtysuhde kuin perinteisissd polttomoottori- ja voimansiirtoratkaisuissa.
Muutos nékyy ensimmaéisend kuormaimissa, kaivinkoneissa ja materiaalinkésittelykoneissa. Hy-
bridiratkaisuja on jo tavara- ja linja-autoliikenteessd. Taajama-alueella toimivat jakeluautot teke-
vit paljon kiihdytyksid ja jarrutuksia. Jarrutettaessa liike-energiaa voi kerita talteen.

Ehképa tarkeimpana uusimpien ideoiden ja innovaatioiden ldhteend vastaajat pitivat kuljetusyrit-
tdjiltd ja kuljettajilta saatavaa palautetta, ajatuksia ja ehdotuksia. Oman toiminnan kehittdmisessa
uusimman tiedon saamisessa haastateltavat pitivét tirkeind tietovéylind alan messuja ja lehtia.
Muutamat vastanneista painottivat, ettd erityisesti valmistajien omissa yritysjulkaisuissa mutta
myd0s osin toimialan erikoislehdissé esille tuotavaa asiaa tulee kuitenkin lukea tietyin varauksin.
Yrittdjien omien jérjestdjen, kuten kuljetusalan etujérjeston kautta tietoa tarjotaan eri tavoin, ja
erityisesti seminaarit ja tapahtumat tarjoavat ajankohtaista tietoa. Tutkimus- ja kehitystydssd kone
ja laitevalmistajien mukana ovat teknilliset korkeakoulut ja yliopistot, tutkimuslaitokset ja yritta-
jat. Useilla kone- ja laitevalmistajilla on kenttétestaustoimintaa, jossa kehitystydssd mukana ole-
vat kuljetusyrittdjit testaavat uusia ratkaisuja.

4 Tulosten tarkastelu
4.1 Aineisto ja menetelmat

Kysely- ja haastattelututkimusten tavoitteena oli kerdti vastaajien nakemyksiéd kaukokuljetukses-
ta ja sithen suoraan vaikuttavista tekijoistd ja toiminnoista sekd vastausten perusteella tuoda esille
koko toimintakentdn merkittdvimmat ongelma-alueet, haasteet ja kehittdimismahdollisuudet tule-
vaisuudessa. Tutkimus mahdollisti useiden aihealueiden ja tekijéiden merkitysten samanaikaisen
vertaamisen ja tarjosi siten tukea tutkimus- ja kehitystyon suuntaamiselle jatkossa. Tehtdvén ase-
tannan vuoksi monivalintakysymykset kohdistuivat suurempiin kokonaisuuksiin kuin yksittiisiin
kaytdnnon ongelmakohtiin. Haastava ja laaja koko kaukokuljetuksen toimintakentén lapi luotaa-
va kysely on voinut pienentdd vastaamishalukkuutta.

Kyselytutkimuksen pieni vastanneiden méara heikentdd tulosten yleistdmistd erityisesti kutakin
vastaajaryhméi edustavien toimijoiden keskuudessa. Samalla tarkempi ryhmien vilinen vertailu
ei ole kovin luotettava, joskin tuloksissa vertailua toteutettiin tekijoissd, joissa erot ryhmékeski-
arvoissa todettiin suuriksi. Vastausten vihdisyyden vuoksi tilastollisia tarkasteluja ei tehty vaan
tuloksia verrattiin vastaajaryhmien vastauskeskiarvojen vélilld numeerisesti. Tuloksista voitiin
kuitenkin todeta, ettd koko vastaaja-aineiston vastauskeskiarvojen perusteella merkittdvimmik-
si arvotetut tekijat vastasivat hyvin sekd yleistd toimialan kuvaa nykytilanteesta ettd aiempien
vastaavantyyppisten kyselytutkimusten tuloksia (vrt. Nousiainen 2012, Kovat hinnankorotuspai-
neet... 2012, Taipalus 2013).

Sekd kysely- ettd haastattelututkimus kohdistettiin henkil6ihin ja tahoihin, joista selvd enemmistd
oli tekemisissé aines- ja energiapuun autokuljetusten ja siihen liittyvdn valmistuksen ja kehitys-
tyon kanssa. Siksi kuljetusten nykytilaa, haasteita ja kehitysratkaisuja on tuloksissa eniten tuo-
tu esille autokuljetuksen puolelta. Tutkimuksen valintaa tukee autokuljetusten merkittiva osuus
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metsdbiomassan kuljetuksista (Kdrhd ym. 2009, Strandstrdm 2013b). Kysymyksiin siséllytettiin
myos alueita, joihin kuuluivat rauta- ja vesitiekuljetukset. Tutkimuksessa rauta- ja vesitiekuljetus-
ten puolelta kustakin oli yksi vastaaja aineistossa.

Haastattelut kohdistettiin piddosin autokuljetuksen tutkimuksen/kehittdmisen parissa toimiviin
sekd kuljetuskaluston ja kuormatilojen valmistajiin. Tutkimuksen kuljetuskalusto-, kuormain- ja
kuormatilavalmistajien ja markkinoijien edustajien tiivis yhteys ja laajat kontaktit kentdn toimi-
joihin ilmenivit selvésti haastatteluissa, joten tulokset tuovat hyvin esiin toimialan tilaa. Vastauk-
sista oli kuitenkin havaittavissa, ettd vastaajan edustaman tuotteen, palvelun tai konseptin priori-
sointi tuli esille asetettaessa tarkeimpia teknologian kehittimisalueita tarkeysjirjestykseen.

4.2 Tulokset

Aines- ja energiapuun kaukokuljetusten nykytilaa kustannustehokkaan kuljetustoiminnan nako-
kulmasta tarkasteltaessa kyselyssd mukana olleet tekijat madritettiin véhintdén vahéiseksi ongel-
maksi. Lisdksi ndkemykset vastaajaryhmittéin olivat hyvin samansuuntaiset vastausten vélisten
hajontojen ollessa suhteellisen vdhiistd muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Polttoaineen
hinta ja verotus poikkesi merkitykseltddn muista tekijoistd selvimmin ja se koettiin olevan hy-
vin suuri ongelma kustannustehokkaan kuljetustoiminnan niakokulmasta. Puutavara-auton kus-
tannuksista jo ldhes kolmannes (31 %) koostuu polttoainekustannuksista (Metsdalan. .. 2013), jol-
loin pienetkin muutokset polttoaineen hinnassa realisoituvat nopeasti toiminnan kannattavuuteen.
Polttoaineen hintaan seki verotukseen on kohdistunut kasvua viime vuosien aikana ja yrittdjien
mukaan muutosta ei ole tdysiméardisesti saatu liitettyd kuljetusten hinnoitteluun (Kovat hinnan-
korotuspaineet... 2012).

Muista suuriksi ongelmiksi maéritetyista tekijoistd ongelmat kuljettajien rekrytoimisesta alalle
ovat tulleet laajasti esille viimeisen viiden vuoden aikana (Solakivi 2009, Soirinsuo & Maikinen
2010, Laitila ym. 2011, Léahes joka neljés... 2011, Nousiainen 2012, Taipalus 2013, Strandstrom
& Pajuoja 2013). Ammattitaitoisten kuljettajien rekrytoiminen arvioidaan yha pahenevaksi on-
gelmaksi tulevaisuudessa ja siksi ratkaisuja tihén tulee etsid muun muassa koulutusta kehittdmal-
14, imagoa kasvattamalla ja palkkatason nostolla (Schifer 2014). Soirinsuon ja Mékisen (2010)
tutkimuksessa tuotiin esille osaavan henkildston tyovoimapulalle vaddrdanlainen koulutuspolitiik-
ka, johon yrittéjille ei ole niinkddn vaikutusvaltaa. Schiferin (2014) mukaan kuljettajiksi otetaan
mieluummin vanhempia - jopa elékeikiisid - henkil6itd kuin tyduraansa aloittavia nuoria, silld
kuljettajien tulee heti pddstd hyvéédn tuotokseen, jotta puutavaran korjuu ja kuljetukset pysyvét
kannattavana.

Merkittaviaksi ongelmaksi méaritetyn kuljetusverkon kunto ja kunnossapito -tekijan vastausten
vaihtelu oli pientd (sd = 0,5). Ongelma on ollut esilld ja vaikuttanut kuljetuksiin jo pitkdén, ja
tieverkon heikentyva kunto tulee aiheuttamaan tulevaisuudessa suurempia ongelmia kaukokulje-
tuksiin (Nousiainen 2012, Taipalus 2103, [lmastonmuutoksen vaikutus... 2009, Tieverkon rajoi-
tukset... 2014). [lmaston muutoksen vaikutuksia tiestoon on arvioitu Tiehallinnon (Ilmastonmuu-
toksen vaikutus... 2009) selvityksessi, jossa todettiin limpenevien talvien lisddvén tienhoidon
kustannuksia, silld ne nopeuttavat teiden urautumista, rapauttavat péaallysteitd ja teiden reikiinty-
mien lisddntyy. Vuoden 2013—2014 lauha talvi on jo osoittanut tiestoon aiheuttavan rapauttavan
vaikutuksen. On arvioitu, etti litkkenneverkoston rapautumisen pyséyttdminen vaatisi 300 miljoo-
nan euron vuosittaisen lisdinvestoinnin litkennevayliin (Rakennetun omaisuuden ... 2013). Kus-
tannustason nousu on 2000-luvulla vdhentdnyt perusvéyldnpitoa yhteensd runsaalla 500 miljoo-
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nalla eurolla (Rakennetun omaisuuden ... 2013). Pohjoismaisessa vertailussa Suomen panostus
litkkennevayliin kilometrid kohden on 60 % Ruotsin tasosta ja 30 % Norjan tasosta. Nousiaisen
(2013) tekemén puutavaran kuljetusyrittdjille kohdistetun kyselyn tulokset tukevat myos havain-
toa, silla kaksi suurinta ongelmaa kuljetusten sujuvuuden kannalta tieoloissa ja kuljetuksen eri
toiminnoissa olivat tieston talvihoito ja teiden ympérivuotinen kantavuus.

Suurin ndkemysero vastaajaryhmien vélilld oli taksa- ja palkkatasossa, joka arvotettiin kulje-
tusyrittdjien keskuudessa erittdin suureksi ongelmaksi kannattavan kuljetustoiminnan toteutta-
misessa. Tuoreimman kuljetusyrittdjdselvityksen mukaan erityisesti puunkuljetusyritysten kan-
nattavuus oli heikentynyt syys-joulukuussa 2013 (Tieverkon rajoitukset... 2014, Kantola 2014).
Nousiaisen (2012) mukaan kuljetusyrittdjit kokivat yrityksen taloudellisen kannattavuuden, uu-
sien kannattavien sopimusten syntymisen ja yrityksen aseman sopimusneuvotteluissa olevan tar-
keimmait yrityksen toimintaan vaikuttavat kehittdmiskohteet. Kyselyssd myds vastaukset tyon
fyysinen ja henkinen kuormittavuus kuljettajalle/yrittdjille sekéd tienvarsivarastojen sijainti ja laa-
tu -tekijoissd erosivat erityisesti kuljetusyrittdjien ja metsdyhtididen logistiikkavastaavien valilla.

Tulevaisuuden tarkeimpié kehittdmiskohteita tarkasteltaessa teiden kunnon ylldpidon parantami-
sella saataisiin eniten parannusta aines- ja energiapuun kaukokuljetukseen. Tieverkoston kuntoon
liittyvét asiat ovat tulleet samanaikaisesti esille kasvaneiden autokuljetusten enimmaismassojen
ja -mittojen myo6td. Viime vuoden lokakuun alussa voimaan tullut lakiasetus uusista mitoista ja
massoista on kdynnistinyt tarpeen selvittdd tieverkon ongelmakohtia, joista merkittdvimmat koh-
distuvat painorajoitettuihin siltoihin, alikulkuihin, ja kelirikkoajan painorajoituksiin alemmalla
tieverkolla. Kirjoitushetkelld yleisilla teilld taajamien ulkopuolella on yhteensé 521 painorajoi-
tettua siltaa (Suomen painorajoitetut... 2013). Toinen lukunsa on kuntien ja kaupunkien siltojen
alikulkukorkeudet ja painorajoitukset. Lisdksi on arvioitu, ettid suurin osa yksityisteiden silloista
on myds painorajoitettuja ja ne tuovat omat ongelmansa suurien massojen kuljetuksiin (Niittymaa
2013). Uusimman kuljetusbarometrin mukaan paino- ja korkeusrajoitukset rajoittavat puutavaran
kuljetuksessa merkittévisti kuljetuskalustoinvestointeja suuremmille kokonaispainoille ja korke-
alle kalustolle (Tieverkon rajoitukset... 2014). Paino- ja korkeusrajoitusten lisddntyessd joudu-
taan hakemaan uusia reittejd ja kiertoteitd, miké voi lisdtd kustannuksia paljon (Kantola 2014)
ja syoda siten suuremmilla hyotykuormilla saavutettavia etuja (Tieverkon rajoitukset... 2014).
Toisaalta toimittaessa 68 tonnin ja 76 tonnin yhdistelmilléd aiemman 60 tonnin kuljetusten sijaan,
ajokertojen lukumédrén viheneminen sddstdd tiestod ja yhdistelmétasolla tarkasteltaessa tierasi-
tus voi jopa vihentyd, vaikka yhdistelmédn kokonaismassa kasvaa (Anttila ym. 2012).

Seka kyselyssi ettd haastattelussa korostuivat valtiovallan ja EU:n asettamien péatdsten ja ase-
tusten suuri merkitys kestéville ja kehittyvélle tavaraliikenteelle. Valtiovallan toivottiin toteutta-
van kuljetusten erityispiirteitd huomioon ottavia, niitd tukevia ja pitkékestoisia paétoksia. Tule-
vaisuuden kehittdmiskohteena kausivaihtelun tasaaminen nousi yhdeksi tdrkeimmistd kohteista.
Kausivaihtelu on edelleen huomattava vaikka sen tasaamiseksi on koetettu etsid keinoja. Péddosin
sorateiden kelirikosta johtuvan puuhuollon kausivaihtelun arvioitiin aiheuttavan vuonna 2003
noin 100 miljoonan euron vuosittaisen lisdkustannuksen (Pennanen ja Makeld 2003). Tasainen ja
ympdérivuotinen puunhankinta toisi kustannussddstoja vahdisempien varastotappioiden, pienem-
mén varastoihin sitoutuneen pddoman, tehokkaamman korjuu- ja kuljetuskaluston kéyton seké
pysyvdmman ja motivoituneemman kuljettajakunnan kautta (Karhd & Peltola 2004, Lappalainen
2009, Vaitdinen ym. 2010).

Kaukokuljetuksen tulevaisuuden kehittimiskohteista verkostoituminen ja yrittdjien yhteistyd nou-
si tarkeéksi tekijaksi. Kaukokuljetuksen parissa toimivat yrittéjit ovat kokeneet verkostoitumisel-
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la olleen selkeitd hyotyja, silld kyselyn yrittdjét arvottivat tdtd muita vastaajaryhmia tirkedmmak-
si. Verkottuminen, moniasiakkuus ja alihankinnan kéyttd ovat osoittautuneet myds aiemmissa
tutkimuksissa hyviksi keinoksi resurssien tehokkaammalle kéytolle puunkorjuussa ja puutava-
ran kaukokuljetuksessa tuotannon resurssien korkeamman kéyttdasteen ja tehokkuuden ansiosta
(Palander ym. 2006, Viétdinen ym. 2008, Lappalainen 2009, Soirinsuo & Mékinen 2010). My0s
Puutavaralogistiikka 2020 -visiossa on tdhdennetty verkostoitumisen ja moniasiakkuuden mer-
kitystd. Visiossa verkosto koostuu erikokoisista ja eri tehtéviin erikoistuneista yrityksisté, jotka
palvelevat samalla alueella mahdollisuuksien mukaan useita asiakkaita ja jossa toimintaa voidaan
ohjata yli organisaatiorajojen (Kohti tehokkaampaa... 2012).

Haastatteluissa vastaajat muistuttivat kokonaislogistitkan merkityksestéd kuljetusten kehittdmi-
sessd ja siitd, kuinka logistiikkaketjun eri osat saadaan saumattomasti ja tehokkaasti toimimaan
aines- ja energiapuun hankinnassa. Haastatteluissa logistiikkaan liitettiin olennaisena osana bio-
massaterminaalit. Vastaajat painottivat terminaalien merkitystd kaluston kéyttdasteen kasvatta-
misessa ja kdyton tasaamisessa vuoden ympéri sekd raaka-aineen saannin varmistamisessa lop-
pukayttoon. Metséteollisuus on edistdmaissd terminaalien tehokkaampaa hyodyntdmistd ja uusien
terminaalien kayttdonottoa (Kohti tehokkaampaa... 2012). Vision tavoitteena on erityisesti rau-
tatiekuljetusten tehokkuuden parantaminen ja kasvattaminen hyodyntdmaélld uudelleen laadit-
tua terminaaliverkostoa lukumédariisesti vihempine, mutta samalla suurempine terminaaleineen.
Impolan & Virkkusen (2012) mukaan suuret ja useille kuljetusmuodoille soveltuvat terminaalit
pudottavat terminaalitoimintojen yksikkokustannuksia, kun kdytetdan suuritehoisia kuormanka-
sittelylaitteita. Biomassaterminaaleissa toiminnan tehokkuutta voitaisiin edelleen parantaa hyo-
dyntdmaélld niitd puutavaran toimituspisteind ja vaihtopaikkoina sekd hyddyntdmaélld uutta tek-
nologiaa ja automaatiota biomassojen késittelyssd, mittauksessa ja varastojen hallinnassa (Kohti
tehokkaampaa... 2012). Terminaalien tehokasta kdyttdd tutkitaan parhaillaan my6s FIBIC Oy:n
BEST -ohjelmahankkeessa.

Teknologiakehitys kuljetuskalustossa kohti suurempia hyotykuormia osoittautui tidrkeimméksi
kehittimiskohdaksi asiantuntijahaastatteluissa. Aiempaa suuremmat massat ja mitat maantiekul-
jetuskalustolle salliva lakiasetus tuli voimaan lokakuun alusta (Valtioneuvoston asetus... 2013).
Tama on nakynyt vuoden 2013 viimeisen neljdnneksen rekisterdintitilastossa, jossa erityisesti 35
tonnin kokonaismassan mahdollistavat neliakseliset vetoautot nousivat tilaston kdrkeen noin 74
%:n osuudella (Puutavara-autoilijoiden... 2014). Myo6s aiemmin kédytossd olleen kaluston muu-
toskatsastuksia vastaamaan 64 tonnin maksimikuormia on tehty laajasti, ja lisidksi kalustopdivi-
tyksid vield suuremmille kuormille kuormatilan pankkoratkaisuilla ja lisdakseliasennuksilla on
toteutettu (64 tonnisten... 2014, Ensimmdiset lisdakselit... 2014).

Jopa yli 76-tonnisia HCT (high capacity transport) -ajoneuvoyhdistelmié on suunniteltu kayttoon
otettavaksi. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi myonsi ensimmaéisen poikkeusluvan HCT-ajo-
neuvoyhdistelmélle Eteld- ja Kaakkois-Suomen maédratyille reiteille (Ensimmaéinen poikkeuslu-
pa...2013). Luvan sai kokonaismassaltaan 80 tonnin painoinen yhdistelma. Liséksi vuoden 2014
alusta poikkeusluvalla on kdynnistynyt S-vuotinen pilottiprojekti, jossa Metsdhallituksen koordi-
noimana kokeillaan 110 tonnin ja 33 metrin puutavarayhdistelmda Lapin pidemmilla reittiosuuk-
silla (110 tonnin ... 2014). Laskennallisesti hyddyt ovat mittavia, jos puutavaran kuljetuksissa
verrataan 60 tonnin ja 80 tonnin kuljetuskalustoa. Laskelman mukaan painavammalla yhdistel-
maéllé saataisiin 20 %:n pudotus yksikkokustannuksissa. Liséksi kuormat ja tierasitus véhenisivét
yli 20 % ja pédstot yli 15 % (Korpilahti & Koskinen 2012).
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Suomessa on seurattu suurempien kuljetusyksikdiden kayttoonotossa Ruotsia, jossa jo vuonna
2006 aloitettu kehitystyd ja kokeilut suurilla ajoneuvoilla puutavaran kaukokuljetuksessa ovat
tuoneet rohkaisevia tuloksia suuremman kaluston soveltuvuudesta liikenteeseen ja kaluston tuo-
mista eduista puutavaran kuljetuksiin (Anttila ym. 2012, Lovroth & Svenson 2012). Yhteensa
noin 150 000 kuutiometrin ja 800 000 ajokilometrin perusteella yli 90-tonnisella kokonaispai-
noyhdistelmalld kuljetuskustannus ja polttoaineen kulutus vahenivét 20 % sekd autoyksikoiden
méérd 35 % verrattaessa perinteiseen 60 tonnin kokonaispainon kuljetukseen (Lovroth & Sven-
son 2012). Kuljetuskokeilujen suurin, yli 90-tonninen puutavara-auto toimii niin kutsuttuna siir-
toautona, joka kuormataan joko metsétievarustellun puutavara-auton kuormaimella puutavaran
vaihtopisteessa tai erilliselld kuormaajalla véliterminaalissa. Siirtoautokuljetus (ilman omaa kuor-
mainta) soveltuu perinteistd puutavara-autokuljetusta pidemmille etdisyyksille ja erityisesti suur-
ten puutavaraterminaalien ja kdyttdpaikkojen vélisiin kuljetuksiin (Anttila ym. 2012, Vitikainen
2013). Etuina konseptilla ovat muun muassa suurempi hydtykuorma ja pienempi polttoaineen ku-
lutus, seké haasteina riippuvuus erillisestd kuormaajasta/kuormaimesta, yliméaardiset késittelyker-
rat ja tehtaan/terminaalin kuormankasittelyratkaisut (Lovroth & Svenson 2012, Vitikainen 2013).

Kuljetuksenohjausjérjestelmilla koettiin olevan suuri merkitys kuljetusten tehokkaassa toteutta-
misessa ja hyotyjé olisi edelleen saatavilla kehittyneemmisté jirjestelmistd. Puutavara-autoissa
on ollut kdytossa jo pidempéén eritasoisia kuljetuksen ohjausjarjestelmié, mutta energiapuun kul-
jetuksiin ohjausjérjestelmien tuloa ja kehitystyotd kaivattiin erityisesti. Uusimpien tutkimusten
mukaan riittdvan tarkalla ennusteella energiapuupinojen kosteudesta ja sithen tukeutuvalla tés-
métoimituksella vuotuiset kuljetuskustannukset megawattitunnille pienenisivét jopa 6,6 % nyky-
tilaan ndhden (Windisch ym. 2014). Ainespuupuolella kuljetusten hallintaan on valmistunut uusi
ohjelma, joka ottaa huomioon verkostoitumisen ja moniasiakkuuden tarjoamat mahdollisuudet
(LogForce tehostaa... 2014). Pyrkimyksend on ollut myos siirtdd pdivittdistad kuljetusten ohjaus-
vastuuta kuljetusyrittdjille.

Vastanneiden mukaan kehitystyé moottoriteknologiassa seké kuljettajaa opastavissa jarjestelmis-
sd polttoaineen kulutuksen ja paidstdjen vdhentdmiseksi tuovat hydtyja nyt ja tulevaisuudessa.
Uudet moottorit ovat vanhempia polttoainetaloudellisempia, mikd kannustaa kaluston uusimiseen
alalla, jossa polttoaineen osuus kustannuksissa on hyvin merkittdvd. Useimmilla kuorma-auto-
merkeilld on jo nyt tarjota jérjestelmii, jotka opastavat kuljettajaa polttoainetaloudellisempaan
ajoon. Kuljettajan ajotavan vaikutus polttoaineenkulutukseen kuljetuksissa voi olla kymmenen
prosenttia (Heikkinen 2013). Lisdksi vetoauton muotoilulla ja tuuliohjaimilla sekd kuormatilan
pankkojen muotoilulla ja niiden sijoittamisella kuormatilaan saadaan vahennettya ilmanvastusta
merkittivésti ja siten vihentden polttoaineen kulutusta (Koskinen 2013). Hybridi- ja séhkotekno-
logian ei koettu tarjoavan hyotyja kuljetusalalle ldhitulevaisuudessa.

Vastaajien ndkemysten mukaan uusien teknologiaratkaisujen ja innovaatioiden kdyttéonotto puu-
tavaran kuljetuksiin on toisinaan varovaista. Esimerkkinid maailmalla jo pidempdin puutavaran
autokuljetuksissa kéytetty rengaspaineen sditdjarjestelmé CTI on hiljalleen vakiintumassa kayt-
toon myos Suomessa. CTI-jarjestelmén kidyton avulla voidaan kuljettaa puuta muutoin raskaa-
seen litkenndintiin soveltumattomilla teilld erityisesti kelirikkoaikaan ja kiytdnnon testeisséd on
havaittu, ettd liikenndidyt soratiet ovat sdilyneet hyvéakuntoisina CTI-jérjestelmén kéyton ansi-
osta. My0s kiinnijadmisten vdheneminen ja ajomukavuuden tuntuva paraneminen ovat saaneet
kuljetusyrittdjat vakuuttumaan jarjestelmén hyodyistd (Autonen 2012). Kanadassa jarjestelma on
ollut kéytdssd puutavarankuljetuksessa jo kymmenid vuosia. Ruotsissa jérjestelma on jo yli 150
puutavara-autossa. Suomessa jarjestelma on otettu ensimmaisend kayttoon Metsédhallitukselle toi-
mivilla puutavara-autoyrittéjilli muutama vuosi sitten (Autonen 2012).
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Haastattelussa tuli esille, ettd kilpailun puute rajoittaa rautatiekuljetusten kehittdmisté. Kilpailun
avautumisen on toivottu tuovan seké lisdd kuljetuskapasiteettia ettd kustannustehokkuutta puuta-
varan kuljetuksiin rautateilld (Pajuoja & Hamaéldinen 2012). Haasteina uusien raideliikennehar-
joittajien tulolle ovat olleet muun muassa Suomen raideliikenteen erityisvaatimukset, kaluston
hinta ja saatavuus sekéd vapaan ratakapasiteetin saatavuus vilkkaasti liikenndidyilld osuuksilla
(Kolehmainen ym. 2009). Metsdteollisuudella on selked tavoite hyddyntda tulevaisuudessa ny-
kyistd enemmén rautateitd puutavaran kuljetuksissa ja sen vuoksi terminaalien sekd kuormaus-
paikkojen uudelleenjérjestely on meneillddn paraikaa (Kohti tehokkaampaa... 2012). Uuden ter-
minaaliverkon myo6td rautateiden kilpailukykyd ja puutavaran toimitusvarmuutta kuljetuksissa
saadaan parannettua, kun vaunukierto nopeutuu ja kédytdssid olevan vaunumadiridn kiyttdasteet
kasvavat (likkanen ja Sirkid 2011). Myos Euroopan Unionissa on pyritty suuntaamaan tavaralii-
kennettd ylikuormittuneelta tieverkolta vesi- ja rautatickuljetuksiin (Eurooppalainen liikennepo-
litiikka... 2001).

Aines- ja energiapuun kaukokuljetus on ollut jonkin aikaa murrosvaiheessa, jossa muutoksia ja
kehitystyotd on toteutettu muuttuvaan toimintaympéristoon sopeuttamiseksi seka kilpailukyvyn
yllépitdmiseksi ja parantamiseksi. Ehképd suurimpana jo toteutuneena muutoksena on ollut suu-
rempien massojen kayttoonotto autokuljetuksiin. Avainasemassa on ammattitaitoisten kuljetus-
yrittdjien ja kuljettajien pitdminen alalla sekd uusien rekrytoiminen. Erityisesti patevien kuljetta-
jien hankkiminen alalle on ollut hyvin vaikeaa ja ongelmat néyttévit jatkuvan tulevaisuudessa.
Aines- ja energiapuun kaukokuljetuksessa on otettava paremmin huomioon rautatiekuljetusten
kehityspotentiaali. Tarkeimpénd haasteena kuljetusten ylldpitdmiseksi on tieverkoston rapautu-
misen estdminen ja tieverkon liikennditdvyyden kehittdminen tasolle, joka tukee kuljetuskaluston
suurempia kokonaispainoja ja korkeuksia. Tdmé tulee vaatimaan suurimmat ponnistukset tule-
vaisuudessa, silld muutoin uusien innovaatioiden tarjoamat hyodyt jaavat kayttaméttd tdysimaa-
rdisind.
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LIITE 1. Kaukokuljetuksen nykytilan merkittdvimmat ongelmatekijat kustannustehokkaan kuljetuksen nako-
kulmasta vastaajaryhmittain (1 = ei ongelma...5 = erittdin merkittdva ongelma).

Kuljetuksen toteutus  Hankinnan organisointi ja Tehdas ja voimalaitosvastaan- Yhteensa
logistiikan hallinta otto & asiantuntijat

Keskiarvo Keskihajonta ~ Keskiarvo Keskihajonta ~ Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo  Keskihajonta
Polttoaineen hinta ja verotus 48 0,4 42 0,4 3,6 0,9 4,2 0,8
Ammattitaitoisten kuljettajien 38 1,1 40 0,7 34 1,3 37 1,0
rekrytoiminen, tyévoimapula
Kuljetusverkon kunto, 3,8 0,4 34 0,5 38 0,4 3,7 0,5
kunnossapito
Tiedon hyddynnettavyys ja 38 0,8 3,0 0,7 40 14 3,6 11
yhteensopivuus
Kaluston investointihinta 42 0,4 3,0 0,7 34 0,9 3,5 0,8
Vastaanoton kapasiteetin 33 15 3,6 0,5 3,6 1,1 35 1,0
rajallisuus ja ongelmaherkkyys
Kaluston mitoitukseen liittyvéat lait 3,6 0,9 34 0,5 34 1,3 35 0,9
ja rajoitteet
Taksa- ja palkkataso 44 0,5 2,8 0,8 3,0 1,0 34 11
Tybaikalainsaadanto 34 0,5 32 15 34 1,5 33 1,2
Kéyton ympérivuotisuus 32 1,3 34 11 3,0 1,2 3,2 11
Tyon fyysinen ja henkinen kuor- 34 0,5 2,6 0,9 34 1.1 31 0,9
mittavuus kuljettajalle/yrittajalle
EU-lait seka lakien/sdadosten 3,0 1,2 3,0 1,6 34 05 31 11
harmonisointi koko EU:n tasolle
Tienvarsivarastojen sijainti ja 38 0,4 2,0 0,7 34 0,9 31 1,0
laatu
Verkostoitumisen puute 3,0 0,7 3,0 1,0 2,8 0,4 29 0,7
Tyontekijéiden sitoutuminen ja 34 0,9 3,0 0,7 24 0,5 29 0,8
osaajien sailyminen
Yrittajien vastuiden kasvu ja 3,0 14 2,6 0,5 3,0 1,6 2,9 1,2
kuljetusten ohjauksen hallinta
Materiaalin ominaisuudet 2,8 1,3 3,0 1,0 2,8 11 29 11
kuljetusta ajatellen
Terminaalien sijainti, maaré ja 3.2 0,8 2,8 0,4 2,6 0,9 29 0,7
laatu
Taloudellinen suorituskyky 3,0 0,7 3,0 1,0 2,6 1,1 2,9 0,9
Kuljetusyksikon koko ja 3,2 0,8 3,0 1,6 24 0,5 2,9 11
kapasiteetti
Tehdas- tai voimalaitosalueiden 25 0,6 2,8 1,3 3,2 1,3 2,9 1.1
suunnittelu ja likennejarjestelyt
Tehtaiden/asiakkaiden omat 3.2 0,8 2,0 1,0 3,0 14 2,7 1,2
s&adokset kuljetukseen
Kaytettavyys, kayttaja- 34 0,9 24 0,5 2,4 0,5 2,7 0,8
ystavéllisyys
Vastaanoton aukioloajat 3,3 1,7 2,2 0,8 2,2 1,3 2,5 1,3
Yrityksen koko 2,2 04 2,6 0,9 2,6 11 25 0,8
Tyémotivaatio 3,0 0,7 1,8 0,8 2,6 11 25 1,0
Materiaalin ominaisuudet tehdas- 2,0 1,2 2,0 1,0 3,0 1,2 2,4 1,2
tai voimalaitoskayttoa ajatellen
Tekninen kehitys 1,8 04 28 0,4 2,0 0,7 2,2 0,7
Viranomaistoiminta (poliisi, tulli, 2,8 0,8 2,0 1,0 1,6 0,5 21 0,9
katsastus)
Kuljetusverkon kattavuus 24 11 1,6 0,5 2,2 0,4 21 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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LIITE 2. Merkittavimmat tekijat kaukokuljetuksen kehittdmisessa vastaajaryhmittain
(1 = ei merkitysta...5 = erittain suuri merkitys).

Kuljetuksen toteutus  Hankinnan organisointi ja Tehdas ja voimalaitosvastaan- Yhteensa
logistiikan hallinta otto & asiantuntijat

Keskiarvo Keskihajonta ~ Keskiarvo Keskihajonta ~ Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo  Keskihajonta
Teiden kunnon yllapidon parantaminen 4,2 0,4 4.4 0,5 4.4 0,5 4,3 0,5
Valtion ohjausmekanismit kaukokuljetuksen 44 0,9 4,0 0,7 38 11 41 0,9
kehittdmiseksi
Kausivaihteluiden tasaaminen 4,2 0,8 3,8 1,3 4,2 0,8 41 1,0
Terminaaliverkostot ja uudet tehokkaat 42 0,4 32 0,8 38 1,3 3,7 1,0
terminaalitoiminnot
Kuljettajakoulutuksen tehostaminen keinoin, joilla 4,0 12 38 1.1 3,0 0,7 3,6 11
saadaan koulutettua lisaa kuljettajia alalle
Uusittu lainsdadantd puutavarankuljetukseen; 38 1,3 40 1,0 3,0 1,0 3,6 11
sallitaan suuremmat painot &arimittoja
suurentamatta.
Koko hankintaketjun hallitsevien ja siind 42 0,8 2,6 0,5 40 0,8 3,6 1,0
operoivien yrittajien merkitys
Ratkaisut polttoaineen kulutuksen véhentdmiseksi 3,6 0,5 32 1,8 3,8 0,8 35 1,1
moottoriteknologian kehittdmisen keinoin
Kuljetusten optimointi, kuljetuksen ohjaus- 38 0,4 3,2 0,4 3,6 0,9 35 0,6
jarjestelmien kehitys
Verkostoituminen ja yhteisty0 yritysten valilla 4,0 1,0 3,2 1,3 33 0,5 35 1,0
Kuljetuksen hinnoittelun maarittdminen 4.8 0,4 2,6 0,5 3,0 1,2 3,5 1,2
kannattavan yritystoiminnan tasolle
Uusittu lainsdadantd puutavarankuljetukseen; 2,8 1,3 4,2 0,8 34 11 35 1,2
sallitaan suuremmat painot myés pituutta ja
korkeutta lisddamélla
Ratkaisut kuljetuskapasiteetin kasvattamiseksi 3,6 1,1 38 1,3 2,8 1,3 3,4 1,2
suurentamalla kuormatilaa
Varastojenhallinnan kehittdminen 3,6 0,5 3,0 0,7 3,0 1,2 3,2 0,9
Kehittyva kuljettajaopastus apuna tehokkaam- 34 0,9 3,0 0,7 3,2 1,1 3,2 0,9
massa, polttoaine- taloudellisemmassa ja liken-
neturvallisemmassa kaukokuljetuksessa
Metsien energiajakeiden suurimittakaavainen 32 11 2,6 05 3,6 0,9 3.1 0,9
kuljetus suurten kaupunkien lampdlaitoksille
Kuljetusyrittajakoulutuksen ja kurssitusten 3,2 1,3 3,2 1,3 3,0 0,7 3,1 11
kehittaminen
Yrittajien ja kuljettajien terveyden ja hyvinvoinnin 3,6 1,1 2,6 0,5 3.2 0,8 31 0,9
kehittdminen
Kuljetettavan materiaalin mittaustapojen ja 3,6 1,1 2,8 0,8 2,6 1,1 3,0 11
parhaiden mittausmenetelmien kehittaminen ja
kéyttoonotto
Monilahdeinformaation tehokkaampi hyddyntami- 32 0,8 2,2 0,8 3,6 1,3 3,0 11
nen teiden kulkukelpoisuuksien maérittamisessa
ja ennustamisessa eri sddolosuhteissa
Ratkaisut polttoaineen kulutuksen vahentamiseksi 2,8 0,4 2,8 15 3,2 11 2,9 1,0
kuljetusyksikon aerodynamiikan kehittdmisen
keinoin
Kuljetusyritysten koon kasvattaminen 3,0 1,2 3,0 1,6 2,8 0,5 29 11
Ratkaisut kuljetuskapasiteetin kasvattamiseksi 2,2 0,8 2,8 1,1 34 0,5 2,8 0,9
kuljetettavaa materiaalia tiivistamalla
Metséenergiajakeiden energiatiheyden 2,6 0,5 2,6 1.1 3,0 14 2,7 1,0
kasvattaminen
Kuljetettavan materiaalin volyymimittauksen 28 0,8 24 11 24 11 25 1,0
yhtenaistdminen tonneihin
Renkaiden paineensaatojarjestelman laajempi 2,2 0,8 2,2 11 3,0 1,2 25 11
kéyttdonotto
Siirrettavien konttien hyddyntaminen 2,0 1,0 24 0,9 2,6 0,5 2,3 0,8
kaukokuljetuksessa
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