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Forest industry is anajorlogistic operator in Finland artfthsa high potential for emission
reductions. Terminal process is a critical pathefforesindustry's woodupply andaffects
directlyto the greenhouse gas emissions ofghper mill This work investigats the poten-

tial for sustainale improvements in the terminal process of a paper mill, i.e. inbound and
intralogistics. The aim was to identify the factors explaining the increase in energy consump-
tion in the process and to identify potential area®faimizationof the operation.

The theoretical framework of the thesis described the factors influencing wood supply in the
forest industry, the drivers of sustainable business and the legislation and principles guiding
the operations. In addition, the key concepts and methods ofi¢sgisid process develop-
ment were introduced. The empirical part of the thesisasasluctedas a workanalysis
usingsemistructurednterviews, GPS tracking and internal data sources.

The main factors causing unnecessary tranapontand work were the poor quality of the

raw materials or their loading, the challenges of information flow and the need to unload the
cold stomgein a short timeframe. In addition, the enesgfficient use oflog stackersvas
affected by the conditions of the terminal yard, such as the condition of the asphalt. In order
to optimize operations, attention needs to be paid toitkentory levels the planning of
unloading schedules for train and truck timbed the fulfilment of raw material quality
requirements, as well as to the operational environment and resource needs of the terminal
process, both in terms of staff and equipment.
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1 Johdanto

Metsateollisuus on maailman neljanneksi suurin energiankayttgja ja viidenneksifesurin

siili sista lahteista perdisin olevi€lD,-paéastojen tuottaja muihin teollisuuden aloihin verrat-
tuna.Suomalaisessa metsateollisuudesspasostettu paljon toiminnan kehittamisdes-
tavampaan suuntaan ja monet tehtaatkavainnistuneet vahentdmaan kasvihuonekaasu-
paastojaan seka parantamaan energiatehokkuuttaan. Vuodesta 1990 metsateollisuuden hiili-
dioksidipaastot ovat vahentyneet 75 % tutdaraariinsuhteutettungLipidinen 2022Met-
sateollisuus 2020.)

Edistysaskeleista huolimattaysnalaisella ratsateollisuudella oadelleerhuomattava te-
ollisuuden fossiilisten hiilidioksidipaastdjen vahentamispotentiggtiainen 2022. Met-
salogistiikan osuus suomalaisen metsateollisuuden fossiiliperaisistpdastoista on noin
kolmasosa (LipidinerSermyagina, Kuparinen & Vakkilain@922).Vuonna 201%otimai-

sen puuntoimitusketjussgpaastdg arvioitiin aiheutuneerseuraavastipuun korjuu noin
292000 t kaukokuljetus 294000 t japuukuormien kasittely tehtailla 2800 tCO,-ekv. (Ve-
nalainen, Strandstrom & Poike2827).

Erilaiset energiatehokkuutta edistavat ratkaisut ja biopolttoaineisiin siirtyminen ovat vahen-
taneet metsateollisuuden riippuvuutta fossiilisista polttoaineista. Eri teollisuuden aloja tar-
kastellessa metsateollisuudella on verrattaen hyvat mahdollisuadettsa nettonollata-

voitteet teollisuuden paastoissa jo ennen vuotta 2bea 1) (Lipidainen 2022
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Kuva 1.Metsateollisuuden mahdollisuudetikuttaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseen energian-
kayton ja hiilidioksidipaastdjen osalta. (mukaillen Lipidinen 2p22

Vaikka metsateollisuuden energiatehokkuudessa on tapahtunut merkittavdd parannusta
2000 Iuvulla, kiristyvan lainsaadannon ja entistd kunnianhimoisempien ilmastotavoitteiden
my6ta odotetaan entistéa suurempia kehitysaskelegiaerkiksi EU tavoittelee liikkenteen
paastojen vahentamistad 90 %:lla vuoteen 2050 mennéeral@inen, Strandstrém & Poi-
kela2021). Tama nakyy merkittavasti myods metsasektorilla, silla toimiva ja kustannusteho-
kas logistiikka on metsateollisuuden kilpailukyvyn elinekitseat tekijatkuten teknologian
kehitys, rakenteelliset muutokset ja ilmastoon liittyvat toimintaperiaatteet voivat vauhdittaa

energiatehokkuuden parantumista seka hiilesta irtautumista. (Lipidinen 2022.)
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1.1 Tyon tausta

Puun toimitusketjurenergiatehokkuutta @0,-paastojén tutkittuyleisestierilaisten aines

ja energiapuierminaalien seka terminaalien valisten kuljetugtekaukokuljetusterseka
korjuuketjujenosalta.Metséteollisuudenubtantolaitosten paastoihin liittyvissa tutkimuk-
sissapuolestaaron keskitytty padasiassa varsinaisten tuotantoprosessiairdea osapro-
sessien kehittdAmiseehehtaan toiminnan nakdkulmasta terminaalitoiminnan paastét kuulu-
vat suoriin paastoéihin, mutta raakaneen kuljetusten paastot epasuoriin paastdkuiva 2
Lipiainen 2022. Raakaaineen toimituksia ohjataan kuitenkin yhteistytd#iaan kanssa,
joten terminaalissa tapahtuvalla toiminnalla on vaikutus koko puunhankintaketjuun ja tata

kauttamyosepasuoriin paastoihin.

CO, from CO, from combustion of fuels and CO, from CO, from incineration
combustion of fuels  CH, and CO, from wastewater treatment fuels use and CH, from landfills

. transport of wood

> Wood

H C

! pememems e mmmmem oo

! ] rrmrmr T i
! \ 'A 1
! \ ! 1
! i ! !
1 . '

H ! Energy :
. 1

i ! - !
. 1 . 1
! i Energy ! i
! ;  production unit ! 1
: i " d' End use and !
. i 20 disposal i !
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1 ; Locimimms P ;
: : - |
. i Harvesting and !
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! \ 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

CO, absorbed by CO, from CO, from energy use

growing biomass ~ fuels use and processes

Kuva 2.Paaasialliset kasvihuonekaasuvirrat sgupaperitehtaalla (Lipi&inen 2022.)

Taman tyon casgrityksena orStora Enso, joka ositoutunuttoiminnassaan 1,5 asteen ske-
naarion mukaiseséinergiatehokkuuga paastovahennystavoitteisivuonna 2021 paivitet-

tyjen paastbévahennystavoitteiden mukaatygmyrkii vAhentaméaaoeiminnan absoluuttisia

Scope 1 ja 2 kasvihuonekaasupéaéstoja 50 % vuoteen 2030 mennessa lahtétasoon (2019) ver-
rattuna. Myds Scope 3 tason kasvihuonekaasupaastbissa tavoitellaan 50 % vahennysta
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vuoteen 2019 nahdd€Btora Enso 2028). Energiatehokkuuden edistamista on tutkittu koh-
deyrityksessa aiemmkim, muun muassa puunkorjuun osalta (Haavjkkéarha, Poikela,
Korvenranta &alande022) mutta tamanyibn tarkoituksena on 16ytaa kehitysehdotuksia
ja konkreettisia hallintakeinoja energiatehokkuuden sekgal&meman edistamiseksih-
dasterminaalissdStora Enso 2022b.)

Diplomity6ta edelsi toimitusketjun kehittamisprojekti ja sen tuotoksena syntynyt nykytila
analyysi. Nykytilaanalyysin tarkoituksena oli saada ajantasainen kuvan terminaalin toimin-
nasta ja loytaa konkreettisempia suuntaviivoja diplomityon tekemiselleingarsn diplo-

mityoprosessi alkoi kesaku@®22alussa.

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Muuttuvat tilanteet toimituksissa ja tuotannossa aiheuttavat pumppausliiketta terminaaliva-
rastoihin, mika lisaa polttoaineen kulutusta. Voi olla, etta terminaalin paivittdisessa toimin-
nassa on sellaisia kulutukseen vaikuttavia tekijoita, kuten ylimaaejcaa jotka voisivat
seurannalla tulla esiif.aman tyortavoitteenaon tunnistasgkestavan tulo- ja sisalogistiik-

kaan vaikuttavatekijat paperitehtaapuuerminaalssasekéaesittdd konkreettisifieinoja
prosessin kehittamisekdahdollistenpullonkaulgen tunnistamsella ja prosessin kehitta-
misdla pyritaankohti energiatehokkaanag vahapaastoiserdpja kestavarpaaterminaa-
litoimintaa.

E Tutkimuskysymys 1.Voidaarko raakapuunoimituksia suunnitella paremmin?

E Tutkimuskysymys 2. Voidaankoluoda saantéja tai ohjeita, jolla tydkoneiden ajoa
voitaisiin optimoida tai hallitparemmin?

E Tutkimuskysymys 3. Voidaanko kilutuslukemien perusteellarvioida toiminnan

optimaalsuutta?

Tutkimus on rajattu ainoastaan raakapuukentan alueella tapahtuvaan puukurottajien toimin-
taan. Terminaalissa operoidaan myos pydrakuormaajalla, mutta sita kaytetaan laajasti myos
muualla tehdasalueella. N&in ollen olisi vaikeaa, ellei mahdotonta eroti#ka,pyporakuor-
maajaan liittyvista kestavyysvaikutuksista aiheutuisivat yksinomaan terminaalissa toimimi-

sesta.
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1.3 Tutkimuksen toteutus

Diplomity6n ttkimusasetelmakoostuu teoreettisesta viitekehyksesta seka empiirisesta
osastgkuva3). Tyd on asetelmaltaan tapaustutkimus, siéon rakennettu yhdeutkitta-

vaa ilmiotéa edustavan tapaukg@aperitehtaaterminaaliprosessyaraan(Vuori 2021)

EMPIIRINEN OSA
Menetelmatutkimus

GPS-seuranta Aineiston

Kirjallisuus,

Haastattelut

sihkdiset aineistot

analysointi

* Metsiteollisuuden + Terminaalin * Ajoreittien *Arvio
puuhuolto ja sithen paivittiiseen mallintaminen terminaalin
vaikuttavat tekijit tolmintaan °Ajon toumm:lan
«Prosessien vaikuttavat havainnointi ﬂyk)_f.tllasta
kehittiminen tekijit, haasteet *»Haastatteluissa k?Stf'vaden .
logistiikassa ja ja onnistumisen esiin nousseiden nékokulmasta ja
terminaalin toiminta edellytykset asioiden ehdotukset
prosessina «Kalusto havainnointi prosessin )
«Kestivii « Varastonhallinta kehittdmiseksi
terminaalilogistiikka /-ohjaus
ja toimintaa ohjaava * Operatiivinen
lainséddinto ja suunnittelu
ohjeistukset
A \ J . _/ ~ @@

Kuva 3. Diplomityon utkimusasetelman osalueet

Diplomityon teoreettiseen osuuden kokoamiseen kaytettiin tuotantotalouden perusteoksia
seka kestavaan liiketoimintaametsatalouteeja puunjalostusteollisuuteen liittyvaa kirjal-
lisuutta. Lisaksi tietoa haettiin eri tietokannoista, kuten LUT Primosta ja Google Scholarista.
Hakuja tehtiin suomeksga englanniksi ja hakutermeinéd kaytettiin muun muassa seuraavia:
oOprosessien kehitt?2mlog,nedmwyfteaiwigmo dydalaijda ,d
t i oymaress managementsustainable logistigspt y° nt ut ki muso, oOkes
ja o0energiatehokkuuso. Mhakwja esimerlakdi ajantadaiseerk s i
lainsdadantton ja aihepiirin mukaiseen uutisointiin liittyen. Teoreettiseen viitekehykseen

tuli paljon tietoa myds yrityksen sisigta tietokannoista, sovelluksista ja intranetista.
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Tutkimuksessayrittiin saamaan mahdollisimman monipuolinen kasitys terminaalitoimin-
nan kehityskohteista. Niinpa empiiriseen osuuteen valittiin kaksi erilisgistonkerume-
netelmaateemahaastattelu faavainnointiGPSseuranan avullaHaastatteluavoitteena

oli saaddisda ymmarrysta terminaalin toimintaan vaikuttavista tekijaisétyisesti sellai-
sista, joita on vaikea havainnoida pelkdn numeerisen datan poGjREseurannalla puo-
lestaanpyrittiin havainnoimaan haastattelussa esille nousseiita sekd mallintamaan
kaytettyja ajoreittejaKeratya aineist@ peilattiin teoreettisen viitekehyksen taustimeis-
toonja tehtiin johtopaatoksia potentiaalisista kebiiyhteista Leaniperiaatteita hyddyn-

taen.

1.4 Raportin rakenne

Diplomity6n rakenne on kuvatta alla(kuva4).



Toimitusketjun
kehittimisprojekti: nykytila-
analyysi

Tutkimuksen tausta, tavoitteet,
rajaus, toteutus ja rakenne

A J

Luku 1: Johdanto
Miti aihetta tutkitaan ja
miksi?

Puutavaralogistiikkaan
vaikuttavat tekijit, toiminnan
kehittimisen lihtékohdat ja
toimivan puuhuollon merkitys
metsiteollisuudelle

Luku 2: Metsiiteollisuuden
puuhuolto ja -logistiikka
Logistiikan merkitys ja
erityispiirteet
metsiteollisuudessa

v

Tutkimuksen tausta, tavoitteet,
rajaus, toteutus ja rakenne

Prosessiajattelu, Lean
prosessien kehittimisessi ja
terminaalin toiminta
prosessina

Y

Luku 3: Prosessien
johtaminen ja kehittiminen
logistiikassa
Prosessien kehittiminen
logistiikan kontekstissa. Mill
kehitysmenetelmills paastiin
haluttuun tavoitteeseen?

Puutavaralogistiikkaan
vaikuttavat tekijit, toiminnan
kehittimisen ldhtskohdat ja
toimivan puuhuollon merkitys
metsiteollisuudelle

Kestivyyden miirittely,
kestdvin liikketoiminnan ajurit
ja terminaalin kestiviin
toimintaan vaikuttavat tekijit

A4

Luku 4: Kestiivi
terminaalilogistiikka
Terminaaliprosessin
kytkeminen kestivyyden
viitekehykseen. Miti
tutkimuksessa mitataan?

v

Prosessiajattelu, Lean
prosessien kehittimisessi ja
terminaalin toiminta
prosessina

Menetelmévalinnat,
tutkimusetiikka ja tutkimuksen
luotettavuuden arviointi

¥

Luku 5: Tutkimuksen
toteutus
Miten terminaalin kestivain
toimintaan vaikuttavia
tekijditd voidaan mitata ja
havainnoida?

A4

Kestivyyden méirittely,
kestédvin liiketoiminnan ajurit
ja terminaalin kestiviin
toimintaan vaikuttavat tekijit

Prosessissa havaitut
kehityskohteet ja niisti
johdetut toimenpide-
ehdotukset

L

Luku 6: Tulokset
Teemahaastattelun ja GPS-
seurannan tulosten lapikaynti
ja analysointi

Menetelmévalinnat,

> tutkimusetiikka ja tutkimuksen

luotettavuuden arviointi

Tutkimuksen tavoitteiden
tdyttyminen ja vastaukset
tutkimuskysymyksiin sek#
rajoitteet ja
jatkotutkimusaiheet

Luku 7: Johtopiiitékset
Miten hyvin tehty tutkimus
vastasi sille asetettuihin
tavoitteisiin?

A J

Prosessissa havaitut
kehityskohteet ja niistid
johdetut toimenpide-
ehdotukset

h 4

Luku 8: Yhteenveto

Miti on tehty, mitké

olivat keskeisimmiit
lopputulokset?

v

Tutkimuksen tavoitteiden
tiyttyminen ja vastaukset
tutkimuskysymyksiin sek#
rajoitteet ja
jatkotutkimusaiheet

Kuva4. Input/outputkaaviodiplomityon rakenteesta.

h 4

Yhteenveto tyén taustasta,
tavoitteista, toteutuksesta seki
keskeisimmisti tuloksista ja
Johtopé#itsksisti
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2 Metsateollisuudepuuhuolto jalogistiikka

Metsateollisuudemenestiksen kulmakivista Suomessa pitkaan ollut raakainehuollon
toimivuus ja tehokkuud. ogistiikanteknologisiin ja tiedonhallinnan ratkaisuihin panosta-
minen sekd puunhankinnan toimintamallien jatkypzaantaminen ovat mahdollistaneet
paitsi kustannustehokkaan, myjosistavan ja toimintavarman raakaehuollon tehtaille.
Haasteita logistiikassa aiheuttatabtantolaitoksien muuttuvat raakinetarpeetmuutok-

set kaytettavissa olevissa metsavaranna@ska puukaupan aktiivisuudessa, vuodenaikojen
ja luonnonolosuhteiden irdelut sekd krjuu- ja kuljetusresurssien riittavyygsogistiikan
suunnittelussa ja toiminnanohjauksessa ragalisen tiedon saannilla ja hallinnalla on eri-
tyisen suuri merkityssilla puun toimitusketjussa on useita toimijoita, jotka vastaawdh
omista operaatioistaarRésaner2018) Kuvassa 5 on esitetty suomalainen puuhuolto pah-

kinankuoressa.

Metsien inventointi Puuntuottaminen Puunkorjuu Kaukokuljetus Metsateollisuus

+ Suomen metsékeskus « 600 000 metsanomistajaa * 1000 korjuuyritysta * 450 kuljetusyritysta + 110 isoa tehdasta &

+ ALS & ilmakuvat = 100 000 puukauppaalv  * 1600 hakkuukonetta » 1400 puutavara-autoa satoja pienempia

* muut paikkatietol&hteet - Metsénhoito-organisaatiot * 1800 kuormatraktoria + rauta- ja vesitiekuljetus « Liikevaihto 30 Mrd €/v

Vuotuiset kotimaisen puun toimitukset 70 Mm? ja liikevaihto 3 Mrd €/v.
Suomessa tapahtuvan metsakone- ja laitevalmistuksen liikevaihto yli 1 Mrd €/v.
Lisaksi mittava tietojarjestelmien ja palvelujen tuotanto.

Kuva 5. Suomalainen puuhuolto pahkinankuoreBsgupja 2021.)

Yleisesti logistiikalla tarkoitetaamateriaalivirtojen ohjaamistapi arvoketjun esimerkiksi
raakaaineiden toimittaminen tuotantoon. Logistiikka kasitteena pitaa sisallaanmaigkiesn

materiaalivirtojen ohjaameen tarvittaatinformaatiovirat (Logistiikan maailma, 2022a.)

Logistiikan ylakéasite voidaan jakaa tulsisa ja laht6logistiikkaarfkuva6). Tulologistiikka
pitdd sisallaartoimitusketjun vaiheetankintatoimestasisalogistiikkaaneli kaytannéssa
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tavaran vastaanottoon asHisalogistiikalla puolestaan tarkoitetaan kaikkea terminaalin ja
tehdasalueen sisélla tapahtuvaateriaak ja informaatiovirtojen hallinnointiga kehitta-
mista Sisalogistiikka voi pitaa sisallaan esimerkiksateriaalin vastaanottanaan liittyvia
toimenpiteitd hyllytystaja siirtoja Sisalogistiikassa liikkkuvat informaatiovirrat liittyvat esi-
merkiksi materiaalien ominaisuuksiin, sijaintsaka tilausja toimitustietoihin Laht6logis-
tiikkka pitaa sisallaan varastosta keréilpakkaamiseseka lastauslaiturilta [ahtevan jakelun
ja kuljetuksen. Myds paluulogistiikan [saarvopalveluiden voidaan katsoa kuuluvan lah-

télogistiikkaan (Logistiikan maailma 2022c; Logistiikan maailma 2622

Tulologistiikka Sisédlogistiikka Léhtologistiikka

* Purkaminen * Varastointi * Pakkaus
« Siirto varastoon * Varastosta tuotantoon * Siirto
» Tuotannosta kuljetusviilineeseen

varastoon

Kuva 6. Tulo-, sisé ja lahtdlogistiikka (mukaillen Logistiikan maailn29229

Puutavaralogistiikka viittaa puuraakineen toimitusketjun hallintaan. Puuraaiaeen toi-
mitusketju muodostuu puunkorjuusta, valivarastoinnista ja kaukokuljetuksista sek& naihin
liittyvista informaatiovirroista(kuva 7) eli kaytannossa kaikista puukaupan ja kayttopaik-

kaan saapuvan puutavaran valissa olevista toiminn@guoja & Hamalainen 2012.)

OPuun toimitusketju on kokonaisuus, |joka
seen k?2yt (P&uojas& HamaldineA012)

-

C
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Metsavaratieto: Korjuun suunnittelu- ja ohjausjérjestelméa
Metsaan fi

Korjuu- ja it o
Katkontaohjeet Yksiloidyt korjuuufadol

Metsdnmittaus-
jarjestelma

Kartta-
jarjestelma

Mobiili
suunnittelu

Korjuun suunnittelu ja
A ohjaus

Online-kauppa

/

Paikka-, reitti- ja
olosuhdetiedot

Ajo- ja kuorman
suunnittelu & hallintaz

Kuljetuksen suunnittelu- ja ohjausjérjestelmé

A Puun kysynta/tilaukset

Kuva 7. Puuhuollomrmateriaali ja informaatiovirrat Pajuoja2021.)

Tama tyo kasittelee puuraakimeen toimitusketjun paatepisteessa eli kayttopaikalla olevia
toimintoja. On ymmarrettava toimitusketjun laajuus sekéa siihen vaikuttavat tekijat, jotta voi-
daan havaita terminaalin tulga sisalogistiikkaan liittyvat haastegt kehittaa siten koko

prosessin toimintaa.

Suomessa logistiikan erityispiirteitd ovat muun muassa riippuvuus merikuljetuksista, pitkat
kuljetusetaisyydet niin kotimaassa kuin vientiteollisuuden paamareiiralle seka koti-
maan ohuet tavaravirrat (Logistiikan maailma 202Rajden t&ijoiden lisaksi metsateolli-
suuden puuhuoltoon liittyy monimuita erityispiirteitd, joita avataan seuraavissa kappa-

leissa.

2.1 Puumarkkinoiden toiminta ja puunhankinta

Puun kpynta raakaineena okasvanumerkittavastbio- ja kiertotalouden nousun myota.
Suomalainen puuta kayttava teollisuus on hyvin vientivetoista, kaesainvalinen talous-
tilanne, globaali tarjontavaluuttakurssit ja kilpailijamaiden kustannusrakenteet heijastuvat
suomalaiseen puumarkkinaan ja eri puutavaralajien kysyntatilanne, méarien tanta-ja
taso vaihtelevat jatkuvastiuonnonvarakeskus laatii kerran vueda ja PTT (Pellervon ta-
loustutkimus) kaksi kertaa vuodessa metsdalan ennygtegsa ennustetaan metsateolli-

suuden loppututeiden seka eri puutavaralajien kahden vuoden markkinanakymia.
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Suomalaisen puumarkkinan erikoisuutena on reesmistusrakenneYli kaksi hehtaaria
omistavia yksityishenkilGitédn Suomessa noin 68®0. Muiden omistajaryhmien (julkiset
tahot, yhteismetséat ja osakeyhtiot) osuup@dlle 5000Metsapintaalan osalta yksityisessa
omistuksessan noin 60 %.Suurin puun myyja Suomessa on valtioetsien hoidosta ja
hallinnoinnista vastaava Metsahallit@stopuolella kime suurinta metsateollisuuskonser-
nia kattavat lahes kokatimaan kuitupuun markkinat. Tukkipuulle aseampia estajig
sahoista mekaanisen metsateollisuuden yritykBitrun tarjontaan vaikuttavat puumarkki-
natilanne, myytavissa oleva puééra, joka rijppuu omisttavasta metsapintdasta ja met-
sien kehitysluokkarakenteesta sakatsanomistajan henkilokohtaiset metsanomistukseen
liittyvat tavoitteet.(Horne2018 Rasénen 20138

Raakaainevaojen hankintamahdollisuudet dveeskeisessa roolissa metsateollisuuden lii-
ketoiminnanja tuotannorsuunnittelussaekapaatoksenteossdehtaiden puunhankinnasta
vastaavat paaosimetsateollisuuskonsernin omat puunhankintaorganisaRtimhhankin-

nan suunnittelun tasot voidaan jalstgategiseen suunnitteluun, tuotantojaksosuunnitteluun

seka operatiiviseesuunnitteluun (kuv8). (Rasénen 2018.)

:I'uo_ntipuu Metsdvarat Puukauppa Pystyvarannot ja Korjuu- ja kuljetusresurssit
ja vieras- katkotun puutavaran varastot
toimitukset

Puun hankintatarpeet ja —_— Korjuun
-mahdollisuudet Dperat_:llwlnen tyﬁluhielmat
Tuotantojaksosuunnittelu SO S .
« toimitustarpeet tehtaiden » paNBkontzinen  leimikoiden tyd-
Strateginen suunnittelu A o tehtaiden puuntarve maasuunnitelmat

hankinta-alueet ja organisaation mitoitus

tehtaiden puun ja metséenergian kayttd

puukauppamuodot ja -kanavat

puun vastaanotto- ja mittaus-
jarjestelmat, terminaali toimintojen
kalusto ja organisointi

puun varastointitarpeet ja -menetelmét
kuljgtusmuodot ja -sopimukset

korjuun ja kuljetuksen resurssit
ja kalusto, yrittdjdsopimukset

tietojérjestelmét ja suunnittelupalvelut

« puun osto ja hinnoittelu

« korjuun ja kuljetusten
suunnittelu

« puutoimitukset muista
hankintaldhteistd ja muiden
asiakkaiden laitoksille

» kausivaihtelu ja kelirikko

« koneiden ja puutavara-
autojen tyd suunnittelu

« leimikoiden lohkotus,
korjuujdrjestys ja
korjuuolosuhteet

« junien lastaus ja
vesitiekuljetukset

« varastojen siirrot

Hankintatiimien
Yksikoiden pitkdn aikavilin kausisuunnitelmat
toimitussuunnitelmat

» puutavaralajitja
katkonnan ohjaus

Kuljetusohjelmat
» reititys ja
aikataulut

4= Ty(3- ja kuljetusohjelmien

i péivitys korjuun tuotanto-
; raportoinnin, varastojen
| seurannan ja tehdas-

! vastaanoton mukaan

Tehtaiden puuntarve

« puutavaralajit ja puun laatu

« toimitusajat

« puun hinta tehtaalla

Kuva 8. Puunhankinnan suunnittelun tasot ja tavoitRas@ner2018 360)
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Strategisen tason suunnittelussa ja toimintojen jarjestelyissa on huomigaawasainen
metsavaratieto, metsien sijainti seka kofjjaukuljetusvaihtoehdot kuljetuksineeketsa-
logistiikan suunnittelun lahtékohtina ovat tuotantolaitosten puumaaripeetsja laatuvaa-
timukset seké toimitusajankohdatalmistettavien tuotteiden asettamat vaatimukset raaka
aineen ominaisuuksille tulee huomioidekaaineen valinnassa, puutavaralajien hinnoitte-
lussa, katkonnassa seka puutavaran varastoinRisgahankinan keskeinen tavoitehtai-
den nakokulmasta on toimittaa tarvittava maara, laatuvaatimukset tayttavaa puuteraraa

dollisimman nopeasti korjuusta suoraan tuotant@@asaner2018.)

Tarkein puun hankintalahde on yksityismetsien pystykaugdpiéta lahteita ovat tuontipuu,
erilaiset toimituskaupatyksityismetsien hankintapuu, yhtididen valiset puutavarakaupat
seka yhtididen omien metsien hakkuattunhankinnan suunnittelun keskeisimpia haasteita
on naiden eri hankintalahteista saatavien ra@kaiden maaran ja laadun ekaoiati vuost

ja tuotantojaksotasollddankintaa ohjaavatiis lukuisat tekijat jokatekee myds riskienhal-
linnasta erittain haastavaa. Monilahdeinformaatiolla saduaitiua esimerkiksi kausivaih-

teluihin liittyvia riskeja.(Raséner2018.)

2.2 Raakaaineenaatuvaatimukset

Puutavaralajien tarkat maaritelmaét vaihtelevat metsayhtioittain, silla ne ovat yleensa tehdas
tai tuotekohtaisia ja johdettu raakievaatimuksista. Yleisia kayttoon vakiintuneita puuta-
varalajeja ovat tukki, pikkutukki, parru, kuitupuu, kuitupuurankasika ja karsimaton
energiapuuranka, latvusmassa, kannot seka metsahake ja rRunstez/aralajien laatuvaa-
timukset johdetaan puusta valmistettavan lopputuotteen ominaisuuk€istskainen &
Schildt2022;Melkas2018.)

Paperiteollisuudessa kaytettavien raak@eiden vaatimukset riippuvat siitd, minkalaisia
ominaisuuksia paperilta odotetaan. Esimerkiksi sangaraikakauslehtipapereissa tavoitel-

laan l&pindkymattomyytta seké hyvia pmapainecominaisuuksia.Nlelkas201&.)

Kaikista paperin valmistukseen tarkoitetuista kuitulaaduista voidaan kayttaa yleisnimitysta
paperimassaMassan valmistus on kuitujen erottesta puusta Massan valmistus voidaan
jakaakuitujen kayttotarkoituksen ja raalkaneen perusteella kahteen paavalmistusmenetel-

maan: mekaaneen ja kemiallisee(kuva 9). Mekaanisen massan valmistus tapahtuu joko
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hiomalla tai hiertamall&VMekaanisen massan raaiimeelle asettamat laatuvaatimukset ovat
paljon kemiallista massaa korkeamnmdekaanisen kuidutuksen saanto on 9D % Me-
kaanista massaa kaytetadn ominaisuuksiensa, kuten hyvan opasiteetin eli lapinakymatto-
myyden, vuoksi ensisijaisesti painopapereihin. Mekaanista massaa voidaan valkaista esimer-
kiksi peroksidilla tai ditioniitilla, mutta tuoretta raakénetta kaytettaessalkaisun tarve

vahenee(Miettinen, Isosomppi & Anttil&2018.)

SGW Hioke Puu kuidutetaan painamalla pollia

(stone groundwood) pydrivaa kivea vasten.

PGW Painehioke Hiokeprosessi tapahtuu paineistettuna ja

(pressurised groundwood) korkeammassa lampdtilassa.

RMP Hierre Lastuja hierretdan pydrivien jauhinlevyjen

(refiner mechanical pulp) vialissa.

TMP Kuumahierre | Hiertdminen tapahtuu paineistettuna ja

(thermo mechanical pulp) korkeammassa lampdtilassa.

CTMP Kemihierre Lastuja esikéasitelladn kemikaaleilla

(chemi thermo mechanical pulp) ennen paineistettua hiertamista.

NSSC Neutraali Lastut hierretdén lievan sulfiittikeiton

(neutral sulfite semichemical) sulfiitti jélkeen levyjauhimessa.
Tuote luokitellaan pucliselluksi, saanto
alempi kuin taysin mekaanisella massalla.
Meilld raaka-aineena koivu, massa
kaytetdadn aallotuskartongissa.

Kuva 9. Massalaadut ja niiden valmistusmenetelr(Mtettinen, Isosomppi & Anttil22018 422)

Tassa tyossa keskitytdaan hiomon tuotannon asettamiin puun laatuvaatimuksiin, silla hiomo
kayttaa runkopuuta, joita kurottajat operoivat, kun taas hiertamolla kaytetadan haketta, jonka
syoOtosta vastaa pyorakuormadjéekaanisessa massassa tarkeimpana laatuominaisuutena
on puun tuoreus, jota kuvataan tuoretiheydelld. Kuusikuidulla tuoretiheyden tulee olla va-
hintaan 750 kg/rh Lyhyin sallittu pituus hiomokuusella on yleensa 295 cm. Korjuuvaiheen
tarkalla katkonnalla voidaan varmistaa hiomouunin tayttbastegmpysn korkeanaMel-
kas201&.)

Hiomokuusen mittaja laatuvaatimukset on esitetty taulukods&uusikuitupuussa ei saa
olla kuoriutumista haittaavia tekijoita, kuten suuria oksakyhmyjé¥kaantynkid. Kuusi-
kuidussa ei mydskaan sallita lahoa, varivikaa tai lenkoutta yli 5 cm juoksumetrid kohden.
(Melkas201&.)



25

Taulukkol. Hiomokuusen mittgja laatuvaatimukset (mukailldvielkas201&, 343)

Kuusikuitu
Minimilapimitta 6i 7 cm
Maksimilapimitta 40 cm
Tavoitepituus 3i55m
Katkontatarkkuus £3cm
Tuoreusvaatimus 1i 2 vko
Lenkous 5 cm/jm

Toimitettavan puutavaran laatu todetaan tehtaalla vastaanottovaiheessa. Tuotantoprosessia
haittaavat ja vaarantavat laatuviat reklamoidaamtavaran toimittajalle. Puutavaraera voi-

daan palauttaa takaisin lahettgjalle tai hydédyntdd mahdollisuuksien mukaan jollain toisella
tuotantolaitoksella. Kuitupuulla vajaalaatuosuus on yleeii8a%. Tiukempien laatuja
tuoreusvaatimusten vuoksi kuusidun vajaalaatuosuus on tyypillisesti muita havukuituja
korkeampi. Melkas 201&.)

2.3 Puutavaran mittaus

Puutavaran mittaus on jalostamattoman puutavaran maaran ja laadun maarittanusta (

blad & Wall 2018. Jalostamaton puutavara on kaikista puun osista eli rungosta, kuoresta,
kannosta, juurista tai oksista saatuja puutavaralajeja. Puutavaran mittauksesta saadetaan
lailla (Laki puutavaran mittaukses#d 4/2013. Lakia tdydentaa e ja metsatalousminis-

teridon asetus puutavaran mittauksen mittausmenetelmaryhmien ja mittausmenetelmien tar-
kemmasta sisallosta seka mittauslaitteiden kay{dstil2/13). Lakien, setusten ja muiden
ohjaavien dokumenttien tarkoituksena on turvata puutavaran mittauksessa kaytettavien me-

netelmien ja laitteiden toiminnan sek& mittaustulosten luotettavuus.

Sama puutavara mitataan tyypillisesti useita kertoja hankintaketjun eri vaiheissa. Esimer-
kiksi puukaupan yhteydessa mittausta kaytetddn kauppahintojen maarittamiseen, jolloin on
kyse luovutusmittauksesta. Tehdasvastaanotossa puutavaran mittauksesteesaiigy -

tetdan puutavarakirjanpidon yllapitamisessa ja varastojen ohjauksessa, kaukokuljetusten
suunnittelussa, puutavaran ohjaamisessa tuotantoon seka tuotannon seuramnmaisisal (

& Wall 2018)
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Paperi ja sellutehtaiden, sahojen tai muiden tuotantolaitosten tehdasvastaanoton yhteydessa
tehdaan puutavaran tehdasmittaus. Tehdasmittauksen erityispiirteitd ovat puutavaraeran siir-
tyminen suoraan jalostusprosessiin tai puukentélle, jolloin samaa Aleie@ mitata enaa
uudelleen, sen sekoittuessa muuhun varastoon. Kuitupuun tehdasmittauksessa kaytetaan
yleensa suurten puutavaraerien mittaamiseen hyvin soveltuvia, otantaan perustuvia mittaus-
menetelmid. Kaytetty mittausmenetelma on verrattaen tiugiastitu puun kaukokuljetus-
muotoon ja tehtaan mittalaitteisiin. Autokuljetuksien yhteydessa kaytetaan yleenséa paino
otantamittausta ja junakuljetusten yhteydessa pinomittausta tai nippulukuotantaa. Uittopuun
mittauksessa hyddynnetaan yleensa nippulukuatgataluskuljetusten yhteydesséa paino
otantamittaustaMelkas 2018.)

Otantamenetelmissa puutavarasta valitaan otantaerat, joista saadut mitat yleistetdadn koske-
maan koko puuerda. Otantaerien maaritys tapahtuu automaattisesti tehdaseadiatoot
jarjestelmassa. Tarkkuusvaatimusten saavuttaminen edellyttaa riittavan suurta otantaa. Ylei-
simmin kaytetty otantamenetelma on pagtantamittaus, jossa mitataan ensin puutavara-
eran kokonaispaino ajoneuvovaaoilla. Taman jalkeen puutavarasta valdataerat ja mi-

tataan naista paino seka tilavuus, yleensa upotusmittauksella. Mittaustietojen pohjalta laske-
taan muuntolukuna kaytettava tuoretineys (Ky/mli yhden kiintokuutiometrin paino.
Muuntoluvulla lasketaan puutavaraeran kokonaispainosta mitatim kokonaistilavuus.

Puun tuoretiheys vaihtelee puulajin, ra@@aeen ominaisuuksien ja vuodenajan mukaan,
joten muuntolukua on paivitettava jatkuvasti otantamittauksilla. Puutavaran mittauksen luo-
tettavuus varmistetaan mittauksen omavalvonnalla jeasgalla sek& ulkopuolisella val-
vonnalla. Omavalvonta pitaa sisallaan mittaustulosten seurannan, mittauslaitteiden kalib-
roinnin seka tarkastuserien mittauksen ja dokumentoinnin. Myos ulkoiseen valvontaan ja
seurantaan kuuluu mittausvalineiden, kuten awtkopen, kalibroinnit. Lis&ksi ulkoinen val-

vonta pitaa sisallaén viranomaisvalvontaan liittyvat virallisten mittaajien tekemat valvonta-
mittaukset. I(indblad & Wall2018)

2.4 Puutavaran varastointi

Parhaiten puutavara sailyttdd laatunsa ollessaan vield pystyssa metsassa. Puutavara altistuu
korjuun jalkeen erilaisille metsatuhojen aiheuttajille, kuten sienten homeille, lahoille, hyon-

teisille seka varivioille ja kuivumiselle. Puutavara tulisikin ottagttéon mahdollisimman
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nopeasti korjuun jalkeen. Aina tdma ei kuitenkaan ole mahdollista, silla eri puutavaralajien
hakkuukertymat eivat jakaudu tasaisesti eri vuodenaikoina, mutta tuotantolaitokset tarvitse-
vat kuitenkin raakainetta tasaisena virtana. Talvella puunkorjuusgaoftau harvennus-
leimikot, joista kertyy paaosin kuitupuuta, kun taas loppukesélla ja syksylla hakkuissa pai-
nottuu tukkivaltaiset kohteet. lImastonmuutos on lisdnnyt haasteita niin puunkorjuussa kuin
kaukokuljetuksissakin. Eri leimikoiden puunkorjuumahiolliksiin vaikuttaa muun mu-

assa roudan maaran vahentyminen, mika lisaa entisestaan kesakorjuukelpoisten kohteiden
merkitystd. Kaukokuljetuksia vaikeuttaa erityisesti pidentynyt kelirikkoka@siagkainen

2018)

Puutavaran tuoreuden sailyttdmiseksi ja laatutappioiden minimoimiseksi pyritadan aina mah-
dollisimman lyhyeen varastointiaikaan. Puutavaraa voidaan varastoida korjuun jalkeen ly-
hytaikaisesti tienvarsivarastoissa tai pidempiaikaisesti kevatkauden yli kes#sya tar-

peisiin. Lyhytaikaisessa varastoinnissa pyritaan optimoimaan korjuuketju, kaukokuljetus ja
tehtaiden tarve niin, ettei puutavaraa varastoida tienvarressa yhtaan sen pidempaéa, mita teh-
taiden tarve tai puun laadun heikkenemisnopeus edellyttéadiiiiappioita pyritaan valtta-

maan erityisesti hiomokuusten, vanerikeiyahavupuutukkien kohdalla, silla ndma puuta-
varalajeissa arvonalenema on suurinta. Havupuutavaran varastoinnissa on myds huomioi-
tava lakimetsd@uhojen torjunnastél087/2013, joka asettaa maaraajat hyonteisten pesimi-
sille alttiina olleiden varastojen poiskuljettamiseRuun \arastointin liittyvia tarpeta ja
tilantata puun toimitusketjussan kuvattu taulukossa. (Ovaskainer2018 Venalainen

Melkas, Ovaskainen & Strandstrém 20291b

Taulukko?2. Puun varastointiin liittyvia kayttétarpeita ja tilanteita kuljetusketjun eri vaiheigsa (
nalainen ym. 2021)

Kuljetuksen alkuvaihe Kuljetuksen keskivaihe Kuljetuksen loppuvaihe

9 Varautuminen kelirikkokau-|  Jaannosja pikkutukkierien | § Varastoinnin minimointi
siin yhdistely kayttopaikalla

1 Kuormattujen peravaunujen| § Varastoinnin aikaiset puun | 1  Puun kysynnén vaihtelut
ja puiden siirrot heikosti laatu ja jalostusarvomuutok| § Kayttopaikan asettamat toi-
kantavilta ja talviteiltd pa- set mintarajoitteet
remmin liikennoitavan tien | § Energiapuun laadunhallinta| § Pakkas, kastelu ja vesiva-
varteen 1 Kaytetdédn rautatiga vesi- rastointimahdollisuudet
Metsatuholain vaatimukset kuljetuksia 1 Puutavaralajien vaihdot

=a =4

Minimoidaan metsdautotei-| § Kuormaimen sailytys
den aurauskerrat
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Pitkaaikaisvarastointi tapahtuu erillisissa puutavaraterminaaleissa seka kayttopaikkojen ter-
minaaleissa. Eri pitkdaikaisvarastointimenetelmilla pyritaan yllapitdméaén puutavaran tuo-
reutta ja ehkaisemaan laatutappioita. Naitd menetelmia ovat, lvesi ja kasteluvaras-

tointi. Lumi- tai pakkasvarastoinnin tavoitteena on sdilyttdd puun talvella omaamat laa-
tuominaisuudet kesdan. Pakkasvarastossa puutavara sailytetdan jaassa kesan varastointiajan
jolloin se sailyttéda kosteutensa ja vaaleutensa. Pakkasvaeggtngavara on myos suojassa
hyonteisiltd seka lahottajga sinistajasieniltda. Varasto rakennetaan kasaamalla puutavara
tiiviisti suuriin, aumamaisiin pinoihin, jotka peitetdan lumikerroksella ja hakkéallzat10

ja 11). Pakkasvarastointia hyddynnetaan erityisesti hiomokuusikuitujen ja koivuvanerituk-

kienvarastoinnissa(Ovaskainer2018)

Kuva 10. Purkamaton pakkasvarasto paalta kuvattuna.
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Kuva 11. Pakkasvaraston purkua.

Vesivarastointi on yksi vanhimmisja edullisimmistagpuutavaran varastointitavoisja se
sopii erityisesti kesaaikana varastoitavalle sellukayttoon menevalle ngirkyusikuidulle
Menetelmé&éa kaytetadan myds vaneritukkien varastointiesivarastoindia voidaan eh-
kaista puun kuivumista ja sita voidaan tehda joko altaissa tai jarVist#na vesivarastoin-
nin muotona kaytetddn mypsutavaran nippwittoa tuotantolaitoksillefOvaskainer2018;
VenaldinenMelkas,Ovaskainer& Strandstron2021c.)

Kasteluvarastoinmi tavoitteena on sailyttda pawaran riittdva kosteus varastointiaikana.
Se ehkéaisee myds lahon alkamista ja varivikojen syntyni&ételuvarastoinnisstulee
varmistaa, etta varaston lahella on riittavasti viileda ja puhdasta vetta. kagtediissa on
huomioitava, ett&arastoitavierpuiden péaalle suihkutetaatiittavasti vett§ muttei kuiten-
kaan liikaaLiian vahaisella kastelulla puutavara ehtii kuivamgage altistuu sinistajasie-
nelle kun taas liiallhenkastelu lisda tanniimérjaymanriskia Kastelua hydédynnetaan eri-
tyisesti hiomokuusien, vanerikoivujen seka havutukkien varastoinikisga 12) (Ovaskai-
nen2018;Venalainen Melkas, Ovaskainen & Strandstr#@21a.)
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Kuva 12.Kasteluvarastoint{Venalainen ym. 2021h

Tarpeet teasalueella varastointiin maarayty\kitytettyjenpuutavaralajienpuuraakaai-
neen kiertonopeuddtaulukko3) ja kausivaihtelun mukaaiaraston oikeaikainen kierto
on tuoreuden kannalta &arimmaisen tarkB&empikestoisessa varastoinnigsalaan hyo-

dyntaa kastehja pakkasvarastointidenalainen ym. 2021B/uorinen 2014.)

Taulukko3. Eri puutavaralajien keskimaaraisia kiertonopeukgen@lainen ym. 2021)

Puutavaralaji Keskimaarainen kiertonopeus
Sahatukit yli 20 krt/a
Koivuvaneritukit 6i 12krt/a
Méantykuitupuu 4i 6 krt/a
Kuusikuitupuu 12 krt/a
Koivukuitupuu 4i 6 krt/a

Terminaalvarastorsuunnittelussa huomioitavia asioita oratun muasssijoittuminenteh-

taan muihin toimintoihin seka tulologistiikkaan nahdmitpitus, ymparistovaikutuksepa-
loturvallisuus (etdisyydet rakennuksista, ajoreitit yms.) seka varastoitavan puun tai hakkeen
maara (palokuormg)enélainen & Ovaskainen 2016).
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2.5 Metsastaehtaalle kuljetusketjut ja kalusto

Ainespuun terminaalityyppeja on erilaisia. Suomessa puutavaraterminaaleja or86in 2
Valtaosa eli noin 300 naista on autokuljetusreitin terminaaleja. Toiseksi emnitain 270,

on tehtadlen yhteydessa olevia terminaaleja. Muita terminaalityyppeja ovat satamavarasto,
rautatieterminaali sek& uittopuun pudotuspaikka. Liséksi erilaisia tienvarsivarastoja on noin
200000. Ainespuun eri kuljetusketjuterminaak ja kuormauspaikkatyypit on esitelty ku-

vassal3. (Vendalainen & Ovaskainen 2016.)

* Tienvarsivarasto Al Tehdasterminaali
* Tienvarsivarasto — A2 Lyhytaikainen valivarasto = — Tehdasterminaali
* Tienvarsivarasto— A3 Kuljetusyrittdjan terminaali = Tehdasterminaali
* Tienvarsivarasto— A4 Pitkaaikainen valivarasto = — Tehdasterminaali
* Tienvarsivarasto—> A5 Rautatieterminaali — Tehdasterminaali

 Tienvarsivarasto — A6 Vesikuljetusterminaali —— Tehdasterminaali

Kuva 13. Ainespuurkuljetusketjutyypitseka terminaalija kuormauspaikkatyypit (Venalainen &
Ovaskainen 2016.)

Yleisimmin puu kuljetetaan suorina autokuljetuksina tienvarsivarastosta kaykéaaik
Keskimaarainen kuljetusmatkaetsasta tehtaalle on autokuljetuksissa noin 110 kilometria.
Myds vesitie ja rautatiekuljetusten alkukuljetuksissa tarvitaan aina awttkaukuljetus-
matka on noin 50 kilometrid. Kotimaista raakapuuta kuljetetlataille ja sahoille vuosit-

tain autokuljetuksinanoin 40 miljoonaa rh (Paivinen Rajala & Schneide2022.)

Rauta ja vesitiekuljetusten osuus kaikista metsateollisuuden puukuljetuksista on noin nel-
jasosa. Suomessa on varsin laaja puutavaran kuljetukseen soveltuva rataverkko, jonka var-
rella oleviin suurimpiin terminaaleihin puutavaran lastaukset on pyritty tk&sidan. Ter-

minaaleista puutavara ohjataan kayttopaikoille kokojunakuljetuksena. Suurimmille
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metséateollisuuslaitoksille on suora raideyhteys. Rautatiekuljetusten operaattorina toimii VR.
Vesikuljetusmuodoista nippuittoa kaytetddn enaa Vuoksen vesistdalueella. Aluskuljetuk-
sia hyddynnetaan Vuoksen vesistdalueen lisaksi rannikoilla. Rautatieksigetikeskikul-
jetusmatka on noin 292 kilometrid, aluskuljetusten 220 kilometria ja uittokuljetusten 270
kilometrid. Rautatieja vesikuljetuksia hyodynnetddn ennen kaikkea puutavaran pitkilla kul-
jetusmatkoilla. Kotimaista puutavaraa kuljetetaan vuosittiateitse noin 10 milj. frja
vesiteitse noin 1,1 milj. A (Venalainer2018;Paivinen ym. 2022; Strandstrom 2022.)

Puukuljetuksissa yhdistelmaajoneuvot koostuvat vahintaan kahdesta osasta: vetoautosta ja
peravaunusta tavaunuistgkuval4). Puutavaraauton rakenteisiin kuuluu perusrunko, etu-
sermi, puutavarapankot, nosturin kiinnikkeet ja kuormansidontalaitteet seka muut tarvittavat
hydrault ym. laitteet. Ajoneuvoyhdistelméan kokonaispituus saa olla enintaan 34,50 metrig,
leveys 2,552,60 meriad ja korkeus 4,4 metria. Suomessa on my6s meneillaanke&di-

luja (High Capacity Transport), joiden tarkoituksena on testakelittaa yli 76 tonnia pai-
navia yhdistelmia kuljetustehokkuuden parantamiseksi seka kuljetuksista aiheutuvien ym-
paristovaikutusten pienentdmisekRautatiekuljetuksissa kayteta&p- ja Snpssarjojen
raakapuujunavaunuj&uurin sallittu kuorma sparjan vaunuissa on 53 tonnia ja seps

jojen vaunuiss®5,5 tonnia. Tyhjana vaunut painavat nagihQ' 24,5tonnia ja ovat pituu-
deltaannoin 20 metria. Sivupalkkien korkeus on vaunumallista riippueni 3,88 metria.
Sp-sarjan vaunuisseakapuukuorma on sidatta, silla niissa ei ole paatyseinia, jotka puo-
lestaan Snpsarjan vaunuista loytyvadiite 2). (Venalainen2018; Paivinenym. 2022
VRTranspoin2020; VRTranspoint 202
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Kuva 14. Puutavarayhdistelm@endaléainen 2016.)

Autokuljetusterosuuden kasvaminen puuhuollossa korostaa toimivan tieston ja autojen kul-
jetuskapasiteetin merkitystfMuutama vuosi sittemjoneuvoyhdistelmien kokonaispainoja
nostettiin aiemmasta 60 tonnista 76 tonkiifjetus ja energiatehokkuuden parantamiseksi.
Samalla lisattiin ajoneuvoyhdistelmien akselien ja telien maarai@ kohdistuvan rasituk-
senvahentadmiseksKoko Suomen tieverkon pituus on noin 4820 kilometrig josta yksi-

tyis- ja metsdautoteiden osums noin 35000 kilometriaNykyaikainermetsatalos jamet-
sateollisuudeputhuolto tarvitsgat toimivaa metsatiestpéillaympéarivuotinen puunkorjuu

ja kuljetus on teollisuuden prosessien ja puunhankinnan kannattavuuden perusedellytys.
Metsatiet ovat yksityisteita, joita kaytetdan padasiassa metsatalouden kuljeRik&inan

tihedja hyvakuntoinen metsatiesto edistaa puunhankinnan kannattavuutta ja lisaa tata kautta
my0Os puun kysyntaa seka puustatsanomistajalle maksettavaa hintB@imivasta metsa-
tieverkosta hyotyvat myods myudilla setehostagalontorjumanja pelastustoiminan edel-
lytyksia ja lisdanain ollenturvallisuutta.Tieinfrastruktuurin yll&pidossa on paljon korjaus-
velkaa erityisesti yksityisteiden osaltsletsatiesh on kulumisen ja vanhan mitoituksen
vuoksi peruskunnostuksen tarpeessa, siliitaosatiestostéon rakennettu 1970a 1980

luvuilla. (Greis2018;Paivinen ym. 2022.)
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Puun kuormankasittely tehdasymparistossa

Puun saapuessa tehtaalle, puutavara puretaan kuljetusvélineesta tuotantoon joko suoraan tai
valivaraston kautta. Purkutapoja on erilaisia, riippuen toimitettavasta puutavaiersha.

naalin varastosiirroissa kaytétiakoneita, ajoneuvoja ja laitteitavat esimerkiksi kurottaja,
materiaalinkasittelykone, pyérakuormaaja, puuta:aar®, siirtovaunu ja vaununsiirtolaite
(kuvalb). (Korpilahti 1992 Venalainen & Ovaskainen 2016.)

auton kuormain

materiaalnkéelkone "
(pitkdpuomikone)

puukurottaja

Kuva 15. Pyorean puun terminaalikalustodefélainen & Ovaskainen 2016.)

Terminaalikalustorolennaisimpanaminaisuutena voidaan pitéaa kapasiteettiaketfieen
nostokykya (kuutioissa tai puunipuissa). Muita tarkeitda ominaisuuksia ovat maksimioperoin-
tikorkeus, nopeus kentalla, liikkuvuus (kiinted vs. mobiili) seka kayttovoima. Kayttévoima
vaikuttaa koneen kaytosta syntyviin kustannuksiin. Kustannuksiin vaikuttaa myés-se, pu
kaako kurottaja kuorman vai meneeko puutaazarm omaan purkuufVenalainen & Ovas-
kainen 2016.)
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3 Prosessiefohtaminen j&kehittdminenogistiikassa

Globaali kansainvalinekilpailu, tietoverkkojen kehitys ja digitalisaatio, kuljetusjarjestel-
mien parantuminenraakaaineiden saatavuudemikeutuminen, yha Kiristyvat tuottavuus-
vaatimuksetseka muupysyvatmuutokset organisaatioiden toimigtaparistossasettavat
uudenlaisia tarpeita johtaskaytanteille ja toiminnan kehittamiself@rganisaation kyvyk-
kyyksien merkityson korostunut entisestaantjgtantokapsiteetin, organisaation kodai
kaytettavissa olevien resurssien edellenoussubsaamisen, joustavuudaropeuden ja-
novatiivisuuden kaltaisehenestystekijatyksi keino organisaatiossa olevan osaamisen ja
luovan potentiaalin hydyntamiseen kokonaisvaltaisesti on organisaation toiminnan hah-
mottaminen arvoa tutavan prosessien verkkona. Olennatigssa |ahestymistavassapro-
sessijohtamisessan organisaatiomavainprosessien tunnistaminen ja kuvaaminen seka toi-
minnan jatkuva parantaming@remma asiakasarvon luomisek#irvo tarkoittaa sellaista
ominaispiirrettd, josta asiakas on valmis maksamaan enemman, kuin mitd sen tuottaminen

maksaa(Laamanen & Tinnila 20Q®iirainen 2014.
3.1 Prosessin maaritelma ja kuvaaminen

Prosessi ofpukko tapahtumia ja toimintojtai sarja vaiheita ja paatoksjaiden tarkoituk-

sena on jalostaa annetuista syo6tteista tuotoksia, prosessille asetettujen tavoitteiden mukai-
sesti(kuval6). Syotteet ja tuotokset voivat olla informaatimateriaali tai rahavirtojaPro-

sessi kaynnistyjostain tapahtumasta,ifa voivatolla jokin toiminta tai paatos, aika€tyin
maaraajoin toistuvprosessgitai olosuhteetTulostenon oltavaselkeasti eriteltyjga mitat-
tavissaEnnen kaikkea prosessin tuk#a on oltava sejita prosessin asiakas halug@hia-

rini 2013;Sharp & McDermott 2009;0gistiikan Maailma2022.)
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Toiminta
o— tai —0
Vaiheet ja piitokset

Prosessin Tulokset:
kiynnistava e Tuote
tapahtuma e Palvelu
(sydte): e Informaatio
e Toiminta

tai péitos
e Aika

e  Olosuhteet

Tyon virtauksen mallit kuvaavat toiminnan
virtausta prosessin sydtteestd tapahtumasta
tuloitsiin: kuka tekee, mitd ja milloin

Kuva 16. Prosessin keskeiset komponentit (mukaillen Sharp & McDermott 2009.)

Prosessien kuvaasglla havainnoltetaan joko nykyista prosessia tavoiteltavaa proses-

sia, johon pyritaanylatasollaprosessi voidaan kuvakarkeastitunnistamalla selke&tku-

ja loppukohdat eli syodtteet ja tuotokset seka itse prosesdiséaivoa tuottavan osuuden

eri vaiheeja osaprosessiKun ydinprosessi on selkeésti rajattu, kuvatpaosessin keskei-

nen sisalt@ajapintoineen ja resursseineéritkilosto materiaalit, laitteet, jarjestelmét ym.).
Yksityiskohtaisemmalle tasolle siirryttaessa prosessista kuvataaaiheisiin ja osaproses-
seihin liittyvat tehtavat, tehtavien keskinainen riippuvuus seka tehtavien suorittamisen roolit
ja vastuut Tarpeen mukaan voidaan kuvata mpoéssessiin liittyvat valineet ja tietgita
tehtavien suorittamisessa tarvitaan sek@nerkiksi tietokannat ja dokumenttien taties-
sijainnit. Yleisimpigprosessien kuvaustapoja yksityiskohtaisemmalla tasolla ovat vuokaavio
ja uimaratakaavidliite 3), joissa kaytetddnsein myds vakiintuneita merkintatapoja eli eri

toiminnoille on méaaritelty omat symbaoba (kuval7). (Martinsuo & Blomqvist 2010.)



Merkinta

Merkitys

Aloitustai lopetus

Tehtdva tai prosessi

Materiaali- tai tietovirta (voidaan merkita
esim. eri varein tai viivatyypein)

Paatos

Dokumentti

Tietojarjestelma/varasto

Varasto

Data

onBoge!llno

Viive, odotus

Kuva 17. Prosessien kuvaaminé@dartinsuo & Blomqgvist 2010.)
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Prosessien kehittaminen voi tarkodttalemassa olevan prosessin kehittamigkéjttaisen

uuden prosessin kayttoonottaalaajemmassa kuvaggasessimaiseen toimintatapaan siir-

tymista jolloin voidaan puhua useiden uusien prosessien kayttoonotosta. Riighida-

misen tavoitteista, myos toteutustavat ja kehittdmismenetelmat vaihtéitaisglla tasolla

prosessien kehittdmisen voi jakaa kuvas8a&sitettyihin vaiheisiin(Martinsuo & Blom-

qvist2010.)
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Kehitysprojektin Prosessin

rajaus analysointi
Prosessin Prosessin
toteuttaminen ja [&—> Paamaarat < uudelleen
seuranta madarittely

. Prosessin

Prosessin . -

v e pilotointi ja

kayttodnotto
parantelu

Kuva 18. Prosessien kehittamisen yleiset vaiheet (Martinsuo & Blomqvist 2010.)

Silloin, kun kehiteéidn olemassa olevaa, vakiintunutta prosebgigdynnetaamisein jatku-
van parantamisen PDGgyklia (Plan, Do, Check, Act)osta kaytetadn myds nimitysta De-
mingin laatuympyrakehittagjansd W. Edwards Deming mukagéava 19). PDCA-mallin
tarkoituksena on tukea toiminnan suunnittelua, totsa, seuranggtoiminnan arviointiga
johtopaatosten tekemistseka toiminnan kehittamistéehtyjen johtopaatdésten pohjalta.

(Lindroos 2022.)
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Act - Korjaa Plan - Suunnittele

Jos suunnitelmasi oli arviosi mukaan tehoton, Tunnista toiminto, jossa on parantamisen varaa ja
tarkista se ja toista prosessi. Jos suunnitelmasi oli aseta selked mitattavissa oleva parannustavoite.
tehokas, tee siiti osa jokapaivaista tekemista. Esimerkkeja mitattavissa olevista tavoitteista voivat
olla tehtdviin kaytetyn ajan vihentdminen, virheiden

vihentdminen, toiminnan standardisointi vaihtelun

vahentamiseksi. Suunnittele, kuinka saavutat nama
asetetut tavoitteet.

Check - Tarkista 9 Do - Toteuta

Vertaa tuloksiasi asettamiisi mittareihin ja ‘ Toteuta suunnitelmasi kuten
olit sen suunnitellut.

arvioi, olivatko suunnitelmasi ja toteutuksesi

tehokkaita. Laatua ei voida kehittds ilman
arviointia. Toistuvat arvioinnit mahdollistavat
vertailun ja seurannan.

Kuva 19. PDCA-sykli (Lindroos 2022.)

Toiminnan @rantaminen vaatjohtajuutta ja johdon sitoutumistiuva20). Jonkun, oli se
sitten johtaja ja tai organisaation johtamisjarjestelmanéariteltava suuntgota kohti py-
ritddn menemaan ja tunnistettava tarvittavat parannuskobobédjuus pitdé sisalladn myos
ihmisten johtamisensilla ihmiset, organisaatiotasosta riippumatt@mistavat organisaa-
tion menestymiserhmisten johtamisen tavoitteena on saada organisaation henkilosto toi-
mimaan haluttuun suuntagmlutun mallin mukaisesti, kayttden sovittuja meneteliviig:.
netelmét ja parantamisen tyokalut maaraytjatttoympariston, olosuhteidga tarvitta-

vien kehitystoimenpiteiden mukagKarjalainen 2014.)
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Elementit muodostavat
kokonaisuuden
Management S
s é°°° '
Vaatii johtajat ja ‘ ’e‘bg 5
johtamisjarjestelman, \* l:e.netelvmat {
sl \ einot, jotka ovat
madrittelevat \‘:‘,——’— / a:hutgfnlsessa jia
organisaation \_Leadership/ }aSioiden tai ]
suunnan, tunnistavat = 7 e
stabilointi- ja ?agalsé;isessa |
parannuskohteet /

|
Ihmisten johtamista siten, etta
saadaan organisaatiossa
toimivat ihmiset toimimaan
haluttuun suuntaan, halutun
mallin mukaisesti, kayttaen

sovittuja keinoja. '

Kuva 20. Parantamisen keskeiset elemendarjalainen 2014.)

3.2 Lean prosessien kehittamisessa

Lean on autoteollisuudesadun perindhtoisin oleva tuotannon optimoimiseen tahtaava joh-
tamisfilosofia, jonka tarkoituksena @arantaa asiakkaan kokemaa arjao#&asvattaa pro-
sessin keskimaasia virtaustaminimaimalla hukkaa, yllapiténalla tasapainoa ja ehkéi-

semallaylikuormittumista.(Piirainen 2014.)

3.2.1 Muda Mura ja Muri

Leann tavoitteiden edistamisekeinoistapuhuttaessa kaytetadmukan (waste) kasitetta,

joka voidaan jakaa edelle&olmeen luokkaan: Muda, Mura ja Mutieanfilosofian mu-

kaan hukkgmuda)voidaan jakageitseméaan tyypilliseen kategoriaan, joita ovat ylituotanto,
ylisuuret varastot, kuljetus, prosessi, havikki/uudelleen valmistus, odotus seka tarpeeton
like. Naiden kategorioiden aiheuttama hukka ei lisda tuotteen arvoa vaan kustar{Riiksia.
rainen 2014Chiarini 2013)
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vattu hukan eri muodot perinteisen maaritelmiukaanseka logistiikan nakékulmasta.

Taulukko4. Hukan seitsemé&n muotoa tuotannon ja logistiikan nakokulrtrasteaillenSutherland
& Bennett 2007.)

Hukka

Tuotannon nakodkulma

Logistiikan nakokulma

Ylituotanto
(voidaan ja-
kaa sisdiseer
ja ulkoiseen
ylituotan-
toon)

Sisaisessa ylituotannossa valmistetaan |
kin, ennen kuin prosessin seuraavalla \
heella on sille tarvetta. Ulkoisessa ylitu
tannossa valmistetaan tuotetta ennen K
asiakas on valmis ostamaan sitd. Mole
missa tapauksissa aiheutuu ylimaara
kustannukia. Ylituotanto liséa varastojq
joka sitoo lisdd paadomaa. Liséksi ylitu
tanto voi johtaa pilaantuneisiin tuotteisiin
tatd kautta raakaineen menetykseen
edelleen pddoman menetykseen.

Toimitetaan raakaineita ennen kuimiita
tarvitaan tuotannossaKoko toimitusketjun
kannalta vakavampaa on kysyntatiedon

tuotanto, jota kutsaan my6ésd | u o d u

synn2ksi 0. Luotu Kk
loppukayttéon pyydetdan suurempi ma
kuin tarvitaan tai sitd pyydetaan aikaisemn
kuin tarvitaan. Luotu kysynta lisda yleensa
% toimitusketjun volyymivaihteluista kappg
lemaaraisella tasolla.

Ylisuuret va-
rastot

Kaikki raakaaineet, keskenerainen tyo
valmiit tuotteet, jotka ovat yli sen, mité ta
vitaan asiakkaan tarpeiden tayttamise
juuri oikeaan aikaan ja prosessin vakaug
yllapitdmiseksi.

Kaikki logistiset toimet, jotka johtavat siihe
ettd varastoa sijoitetaan enemman kuin ta|
taan tai muualle kuin sinne, missa sita tal
taan. Esimeriksi ennenaikaiset toimitukse
tilauksen vastaanottaminen tarpeetonta ¢
remmasta maarasta ja varaston sijoittami
vaardan jakelukeskukseen.

Kuljetus

Tuotteiden, materiaalien tai informaatio
tarpeeton liike.

Tarpeeton kuljetysjoka johtaa lisdantynei
siin kustannuksiin Esimekiksi reitin ulko-
puoliset pysahdykset, liiallinen takaisinkulj
tus ja nopeasti liikkuvan varastaijoittami-
nen varaston takaosaan, mika aiheuttaa
peettomia materiaalinkasittelymatkoja.

Ylimaarai-
nen poses-
sointi

Kaytetdan enemmaenergiaa tai suuremy
tydomaara, kuin mit&uotteen tuottaminel
vaatisitai sovittua vaatimustasoa korkeal
man lisdarvon tuottaminen.

Tilan kayttd ei ole optimaalista. Esimdtki
peravaunukuormat, jotka eivét ole taysia/
timaalisia, laatikot, joita ei ole taytetty ta
teen, varastotilan tehoton kaytto ja jopa ka|
siteettia suuremmat kuormat.

Havikki/uu-
delleen val-
mistus

Mika tahansa tuotanto, joka johtaa tuotte
uudelleen kasittelyyn tai haviki.

Mika tahansaaktiviteetti, joka johtaa uude
leen kasittelyyntarpeettomiin saatdihimai
palautuksiin.

Odotus

Mika tahansa viive yhden prosessin paa
misen jaseuraavan alkamisen valilla.

Mika tahansa viivgghden aktiviteetin paatty
misen ja seuraavan aktiviteetin alkamisen
lilla.

Liike

Henkildiden tarpeeton liike esimerkiksi
tydmateriaalien taivalineiden kurottelu

Henkildiden tarpeeton liike, joka johtuu es
merkiksi varastopaikkojen huonosta sijoitt
lusta tai ergonomiasta.

Mura tarkoittaa vaihteluti epatasapainoa, joka havaitaan missa tahansa toiminviagsa.
telua on kaikkiallaeika se vielé itsessaan ole pahasta, nsutéatulee hukkaa, jos siihen ei

S

varauduta oikeiriVaihtelu sy6 tyétai koneaikaa, tuottaa keskenerdaista tyota, joihin sitoutuu

padaoma sekd tuoodotus ja viiveaikoja prosessiin.Muri

puolestaan tarkoittaa

ev
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ylikuormitusta. Ylikuormitus kohdistuu tydsuorituksen tekevaan kohteeseen. Se ei valtta-
matta ole kone, tuotantolinja tai tehdas, vaan mika tahansa toiminto, jossa tapahtuu arvon
lisdysta.(Piirainen 2014Piirainen 2013

Usein hukasta puhuttaessa keskitytd&n vain Mudaan ja unohdetaan Mura. j& iWema
syyna télle on pidetty sita, ettd Muda olisi hel[pommin ymmarrettaWsigaan hukan muo-
doista ei ole syy vaan aina seuraus jostaulukossa on esitelty tyypillisimpia syita hu-
kan eri muodoille(Piirainen 2014 Chiarini 2013)

Taulukko5. Yleisimpia syita hukkien eri muodoillg¢Chiarini 2013.)

Hukan muoto | Tyypillisimpid aiheuttajia

Ylituotanto Hitaat asetusajat

Tuotanto ennen tai jalkeen kysynnén
Ylimaaraista henkilostda prosessissa

Liikaa tai liilan nopeita koneita

Tuotetaan suuria taloudellisia erid

Tuotetaan suuria taloudellisia eria

Liian aikainen tuotanto

Pullonkaulat tuotannon lapimenossa

Liiallista varastointia ei voida valttda, koska asiakkaalle on toimitettalimasti
Huono layoutsuunnittelu

Henkiléston heikko osallistuminen
Jarjestyksen ja siisteyden puute

Erillaén olevilla alueilla suoritettavat toiminnot
Materiaalit ja tuotteepvat vaaranlaisia
Huonottydmenetelmat, puutteelliset ohjeet ja menettelyt
Tietdmatdrtai epapateva henkilosto
RiittAmattémaéat koneet ja laitteet

Huono layoutsuunnittelu

Liian suuret erat

Heikko tai rajallinerammattitaito
Kuljetus/kasittely on vaistaméi osa prosessia
Riittdmatdn prosessisuunnittelu

Puutteellinen toiminnan standardointi
Riittamattémat tydkalut, koneet ja automaatio
Toimintojen vélisen tasapainon puute
Ennaltaehkaisevikunnossaplon puute
Jarjestyksen ja siisteyden puute

Menettelyjen ja ohjeiden puute

Varastot

Turha liikke

Havikki

Kuljetus

Yliproses-
sointi

Odotus

R I I N I e R I e R B B e R R R B R e I N R R R R
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3.2.2 Hukan poistaminen

Leanmenetelmia voidaan hyddyntaa kaikissa liikketoiminnoiskmetyritykset keskittyvat
Leanmenetelmierkayttéonottooddhinnatuotannossaruotannolla owaltava vaikutus asi-
akkaan saamaan lisdarvoon, mutta muut liiketoiminnot, kuten logistiikka, maarittavat,
kuinka nopeasti ja tehokkaasti yritys lopulta ansaitsee rabggstiikan prosessssa omiin
paljonvaihtelevuuttaettdjo pelkastaamiiden kehittdmiselldvoidaan liséta tuottavuutta ja
saastaa rahaa muuttamdattatenkaantse valmistugprosessidai tuotantovalineitdVvaihte-

luun liittyvid suojauskeinoja ovat varaston ja kapasiteetin lisaéaminen sekitéisajan
kasvattaminen (kuval). Suorituskyvyn parantamie&kannalt&keskeisintd on vaihtelun pie-
nentdminen(Bednar, Vidové& Belusky 2012 Piirainen2017)

Varasto Alka Kapasiteetti
LisGtdan varastoja Pidennetadn Lisataén
lapivirtousalkaa kapasiteettio

Reaktiivinen Valhtelu toimitusketjussa
Optimointi
Proaktiivinen /\

Parannus

Vaihtelun pienentiminen

VA

Ennen 1olkeen

Vaihtelua tulee ulkoa ja sisaltapain
Epatarkkuus (keskiarvo siirtymia) ja epatasmallisyys (systeemiperainen vaihtelu)

Kuva 21l Vaihtelun hallintakeinot (Piirainen 2017.)

Hukanpoistaminen lahterukantunnistamisestarosesssa.Hukan tunnistamisen jalkeen
priorisoidaan hukat ja kerétaan tarvittavia lisatietoja juurisyiden selvittamiseksisyyn
selvittdmiseen voidaan kayttad esimerkiksi 5 mikg@netelmadalanruotokaaviottai A3-

analyysia 5 miksi -menetelmé on yksi vanhimmisjaurisyynanalyysien malleista. Siina

kysytaan omi ksi o vViisi kertaa, j ot tyghyn.p @ & s {
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Kalanruotokaaviossa poimitaan olennaisimmat tekijat prosessin toimintaympariesista
laitteet, henkilosto, tydtavat, johtaminga arvioidaan niiden viutusta syntyneeseen on-
gelmaan (kuv&?2). A3-analyysion laajennettu versio yksinkertaisemmista juurisyyanalyy-
seista ja se voi pitaa sisalladn esimerkiksi 5 miiealyysin. A3menetelmasskerataan
A3-sivulle tarkka kuvaus ongelmasta ja sen laajuudesta, kirjallinen tajaht halutaan
paastapngelmaan liittyvat keratyt tiedosuunnitdut korjaavat toimenpiteet seka onnistu-
misen mittarit.(Lindroos 2022EcdOnline2022.)

Koneet ja vilineet Tyotavat Ihmiset

Vaara tybkalu Urautunut tapa Kiire

Tyénantaja ei varannut s Puutteellinen vaaran havait-
Kiyttaon oikeita tydvalineita Eimietitd olkeaa tapaa seminen

Vanha ja tylsd puukko Henkilénsuojaimet " “t3 1o,
(tydvilineiden kunto) (viiltosuojakisineet) Santdily tehtavastd toiseen

Puukko

lipsahti

sormeen
Perehdytys ja opastus Epéjarjestys Valvonta riittamaton

Toité ei suunniteltu
Tiedonpuute Tyokalut ei loydy
Riskien arvioinnit tekematta
Ei turvallisuusohjeita Kovettunut tiiviste
Ohjeistaminen
.
Tiedonkulku Tydoympaéristo Johtaminen @ Ecoonl-l ne

Kuva 22. Esimerkki kalanruotokaaviosfgcoOnline 2022.)

Kun hukan juurisyyt on selvitetty, hukka voidaan pméskyseiseen tilanteeseen parhaiten
soveltuvalla menetelmall&#ukan eri muotojen poistamiseen on useita keinoja. Taulukossa

6 on esitetty niista yleisimpia

Taulukko6. Keinojahukan eri muotojepoistamisen(mukaillenChiarini 2013)

Hukan muoto Keinoja hukan eri muotojen poistamiseen

Ylituotanto 1 SMED(Single Minute Exchange of Dies)
1 Heijunka(tuotannon tasajis

Varastot 1 Parempi tasapainottaminen
1 ImuohjausKanbanin avulla

Turha liike 1 Parannetaan tyontekijéiden taitoja ja/tai koulutusta
1

Lisataan tietoisuutta liikkeista
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=

5S(Seiri, Seiton, Seiso, Seket&hitsuke eli lajittele, sijoita, siivoa ja pu
dista, standardga sailytj

Tarkistetaan ohjeet ja menettelyt

Henkiléston tietoisuuden lisdédminen ja koulutus laadusta ja kriittisista
naisuuksista

Virheenkestévyyden tai polgoken suunnittelu

Jidoka (loneiden suunnittelu virheiden havaitsemista varten
Menettelyjen ja ohjeidemuokkaaminen

Mabhdollisten virheiden ennaltaehkaiseva analyysi (esim. FMEA, FTA
Virtauksen analysointi VSM:{\Value Stream Mapping)a spagettikaavior
avulla

Monitaitoisten tydntekijdiden kayttd

Layoutin suunnittelu paremmaksi

Prosessin uudelleensuunnittelu

Tehtavien automatisointi

Ohjeiden ja menettelyjen tarkistaminen ja antaminen
Tuotannon tasaaminen

Ennaltaehkaiseva ja ennakoiva kunnossapito
Jarjestys ja siisteys (5S)

Virheettdmagarjestelméat (poka yoke)

= (==

Havikki

= = =4 —a A

Kuljetus

Yliprosessointi

Odotus

= =& —a 4 _—a _a_a_a._29

3.3 Tyontutkimus

Leanfilosofiaan siirtyessa yritysten on otettava kayttoon tyontutkimuksen tutkimustapoja.
Tyontutkimus on yleisnimitys tuottavuuden kehittdmisen systemaattisille menetelmille ja
tekniikoille. Tydntutkimuksen ideana on arvioida kriittisesti kaikkia sellaisia tyon tekemi-
seen ja tydsuoritukseen liittyvia tekijoitd, jotka tutkimushetkelld, valldssa tilanteessa,
voivat vaikuttaa tyon tehokkuuteen, turvallisuuteen tai taloudellisuui®gimtutkimuk-
sessa tyota tarkastellaan kolmesta néakdkulmasta @g&)vé_aine 2017 Ahokas Tiihonen,
Neuvonen & SuikkR011.)

Taloudellinen nakokulma

« Tyon ja tyomenetelmien kustannusvaikutukset, kuten
lisdarvoa tuottavat tyot, tuotannon pullonkaulat sekéd paljon
materiaalin sirtoa vaativat tyot

Teknologinen nékokulma

¢ Uuden tekniikan hyddyntamismahdollisuudet
« Uusien vilineiden ja prosessien mahdollisuudet

Tyontekijandkokulma

« Ergonomia ja turvallisuus
« Esimerkiksi vdsyttdvien, monotonisten, vaarallisten tai
epikaytannollisten tyovaiheiden selvittiminen

Kuva 23. Tyontutkimuksessa hyddynnettavat nakdkulmat (mukafleokas ym2011)
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Tyontutkimus voidaan jakaa neljaan edaeeseen, joita ovatenetelmatutkimus, tyon va-
kiinnuttaminen, tydnopastus seka tyénmittaus. Tyontutkimuksessa on perinteisesti koros-
tettu menetelmatutkimuksen ja ennen kaikkea tyonmittauksen merkitpdtakas ym.

2011)

Menetelméatutkimuksella tarkoitetaan turvallisen, taloudellisen ja tehokkaan tyémenetelmén
jarjestelmallista kehittamista tietyn tyon tekemiseksi. Menetelmatutkimuksen kohteena on
koko prosessin tai tuotantovaiheen toimintaymparisto ja siina otetaan huokaiddi tut-
kittavan aiheen osatekijat, kuten tyén tekemisen menetelmat;aasdet, kaytetyt valineet

ja jarjestelmat, koneet ja laitteet seka naiden yhteistoiminta. Menetelmatutkimuksella ei tar-
koiteta ainoastaan uusien menetelmien kehittdmistd, vEanadaan kayttaa myds ole-
massa olevien tydmenetelmien kehittdmiseen jatkuvan parantamisen periaatteita hyédyn-
tden. Ahokas ym2011, Laine2017)

Tyon vakiinnuttamisella tarkoitetaan tehokkaimman menetelman standardisointia. Standar-
disoinnin tarkoituksena on varmistua siita, etta tehokas menetelrkaildaen kaytossa.
Tybnopastus on puolestaan tehokkaimman menetelman opastusta niin uusille kuin vanhoille
tyontekijoille. Tyonmittaus on tiettyyn tydtehtavaa, tietylla tydmenetelmalla tarvittavan ajan
selvittdmistd. Tyonmittauksessa kaytettavia teknikavat normaaliaikatutkimus, ajan-
kayttotutkimus, havainnointitutkimus, liikeaikatutkimus ja aikalaskelmat sek& naihin poh-
jautuvat standardiaikajarjestelmat. Tyonmittausta tulisi edeltda aina menetelmatutkimus,
silla tydhon tarvittava aika on aina riippuman kaytettavasta tyomenetelmashdkas

ym. 201% Laine 2017)

Tyontutkimuksessa on tyypillisesti kiinnostuttu erilaisten tutkittavaan tyohon liittyvien ai-
kojen selvittamisesta. Erityisesti toimitusaika, lapimenoaika ja tydvaiheaika ovat tyontutki-
muksen nakokulmasta merkittavia ja naita kaikkia voidaan kehittaa tkiimtiksen kei-

noin. Toimitusajalla tarkoitetaan sitd aikaa, joka kuluu asiakkaan tilauksesta siihen, kun
palvelu tai tuote on asiakkaalla. Lapimenoaika kuvaa aikaa valmistuksen aloittamisesta sii-
hen, kun tuote on valmiina toimitettavaksi. L&pimenoaikadp#i&alladn myos jalostavan
tyGajan osuuden, eli sen osuuden tybajasta, jolloin tuotteen tai palvelun jalostusarvo nousee.
TyoOvaiheaika tarkoittaa nimensd mukaisesti aikaa, joka kuluu tietyn tyévaiheen tekemiseen.
(Ahokas ym.2011). Aikatietoja voidaan hyodynt&a laajasti esimerkiksi tavoitteiden asetta-

misessa, tuotteiden ja menetelmien suunnittelussa, koneinvestointien, tuotannon layoutin ja
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materiaalinkéasittelyn suunnittelussa, tuotannon ohjauksessa ja toimitusaikojen vahvistami-

sessa seka resurssien suunnittelussa ja ohjaukdesisa.2017).

Tyonmittauksessa tyopaiva jaetaan erilaisiin aikalajeihin. Yleisin tapa on jakaa tydjakso te-
kemisaikaan, apuaikaan ja hairibaikaan. Tekemisaikaan kuuluvat ne vaiheet, jotka voidaan
kohdistaa jollekin tuotteelle tai valmistuseralle eli kaikki jalostusatabiaotteen tai palve-

lun valmistumista edistavéat vaiheet. Jalostava tydaika on kaytdnnéssa se osuus tydsta, josta
asiakas on valmis maksamaan. Tydaikaan kuuluu my6s niita vaiheita, jotka eivat nosta tuot-
teen tai palvelun jalostusarvoa, mutta jotka ov#taraattomia tuotteen tai palvelun valmis-
tamisen kannalta. Naita ovat esimerkiksi tietyt tarkastukset, valmisteluaika ja apuaika. Apu-
aika pitaa sisallaan sellaiset valttamattomat tyotehtavat tai tapahtumat, jotka eivat valittd-
masti edista tyon valmistumatmutta jotka on tehtava varsinaisen tyon suorittamisen jat-
kamiseksi. Hairidaikaan kuuluu muun muassa odottamattomat keskeytykset, konerikot, apu-
tyot seka ylimaaraiset tauot. Tybaika voidaan tarpeen mukaan jakaa viela tarkempiin aika-
lajeihin. Tarkemman @ttelun pohjalta voidaan tehda myds tarkempia johtopaatoksia tutkit-
tavasta kohteesta. Aikalajien tarkemmat jaottelut on kuvattu taulukoggdnokas ym.

2011.)

Taulukko?. Erilaiset aikalajit (mukailledhokas ym2011)

Tekemisaika Valmisteluaika Esiintyy vain yhden kerran tyotehtavaa (sarj
valmistuserda) kohti
Vaiheaika Esiintymisenlukumaara riippuvainen valmis
Voidaan jakaa edelleen kéasiaikaan| tettavasta kappalemaarasta. Toistuu yleg
koneaikaan kerran kappaletta tai yksikkda kohden.
Apuaika Paivavakio Eri paivina lahes samanlaisena toistuvat ty(
Maéritetddn mi- Valttamattomat tyot tydntekemisedg pahtumat
nuutteina  tyd-| lytysten yllapitdmiseksi, esim. kone¢ Maaritetaan tyypillisesti ajankaytttai havain-
paivaa kohti saanndbllinen huolto nointitutkimuksen avulla.
Henkilékohtainen apuaika sisdltden| Ajan suuruus perustuu sovittuun kaytantoor
sovitut tauot (osa kokonaiselpymisg siihen vaikuttaa muun muassa tyon luonne
kaa)
Muu elpymisaika (tarvittaessa, tyor
kuormittavuuden mukaan)
Héairidaika Odottamattomat keskeytykset Pituutta tai esiintymistiheyttd ei tiedeta etuk
Aputyo6t teen
Odotukset Kestoajat useiepamaaraisia
Ylim&arainen Sellainen taukoon kaytetty aika, jol Etenkin lyhyissé tutkimuksissa hankala maa
taukoaika ylittdéd henkilokohtaisen apuajan t taa, kdytdnndssé mahdollista erottaa apuaik
muun elpymiseen tarvittavan ajan | kuuluvista tauoista vasta mittaustulosten k&
telyn yhteydessa
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Edella kuvattuja aikalajeja hytdynnetaén ennen kaikkea henkildtyota tutkittaessa. Myds tuo-
tantolinjojen ja koneen ty6jaksoja voidaan jakaa aikalajeihin. Naita ovat esimerkiksi varsi-
nainen koneaikajalmiusaika seké seisonsgka. Varsinainen koneaika on sita aikaa, jolloin
kone kay. Varsinaisesta koneajasta kaytetaan myos nimea tahtiaika. Valmiusaikaan lukeutuu
se aika, jolloin kone olisi kaytettavissa, mutta ei kuitenkaan kay. Syitéa télle vosiotiare

kiksi se, etta koneen kayttaja tekee parhaillaan kasityovaiheita (henkil6aika), kone odottaa
tyota (vajaakuormitus) tai jokin tydnkulkuun liittyva hairié estdd koneen kaynnin. Seisonta
aika tarkoittaa sita aikaa, kun kone ei ole kaytettavissa koogamtahairididen tai kun-
nossapidon takia. Materiaalinkasittelyyn liittyy useita tyovaiheita, jotka voivat tapauskoh-
taisesti olla joko tekemisaikaa, apuajan luonteisia tytvaiheita tai hairioafdaskas ym.

2011)

Tyobn normiaika tarkoittaa yksittdisen tyévaiheen tarvitsemaa tekemisaikaa eli normaalilla
likenopeudella tehtya tydsuoritusta sovittua menetelmaa kayttaen. Suoritustaso kuvaa nor-
miajan ja kaytetyn ajan suhdetta. Tuottavuutta mitattaessa ja toimintaettéelssa on huo-
mioitava erilaisia ty6aikaan vaikuttavia seikkoja. Paivittdisen tyGajan voi jakaa erilaisten
tyonteon mahdollisuuksiin vaikuttavien tekijoiden mukaan (k2d)a (Laine 2017)

Odotusajat
Siiiidot

Tyén vaihto
Hairiot
Tiedonpuute
Osaamisvaje

BRI

7. Alentunut
nopeus

8. Laatuvirheet
9. Korjaustoimet

- —

= kiiyttdaste = kiiyttosuhde = suorituskyky

Kuva 24. Paivittdisen ajan jakautuminen erilaisiin tekijoilliiaine2017.)

Suomalaisessa teollisuudessa noin puolet tydajasta on jalostavaa tydaikaa. Asetusaikojen
osuus tyopaivasta on noin kuudesosa eli [ahes puolitoista tuntia. Myds erilaisten hairididen
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ja odotusten osuus tyopaivastd on noin kuudesosa. Tyodpaivasta lahes kolme tuntia kuluu
jalostamattomiin asetuksiin tai hairidihin, eli hukkaan. Koneiden kayntiaste on samaa luok-
kaa, kuin henkildiden ajankéyton tehokkuus. Koneet kayvat suomalaisessaudekisa
keskimaarin hieman yli puolet suunnitellusta tydajasta. Noin kolmannes tydajasta kuluu eri-
laisista asetuksista, henkil6ista tai tahtiajan tasapainotuksesta johtuviin odotuksiin. Hairioi-
den osuus on noin 10 % ty6ajastaaie2017)

3.4 Terminaalin toiminta prosessina

Terminaaiprosessiahtee operatiivisesta suunnittelusta ja johtamigespaiattyy raakaai-

neen luovutukseen tehtaalle (kW2%).

(varasto, tuotanto)

Resurssitarve ja Vastaanotetun
terminaalisopi- Vastaanotio (auto, Mittaus ja laadun- puuraaka-aine Varastonhallinta
P > 1 > : alfmcn >
mukset juna, alus) valvonta purku ja siirto

Luovutus

Operatiivinen
" tehtaalle

suunnittelu ja
Jjohtaminen

Kuva 25. Terminaaliprosessin vaihe@hukaillen Stora Enso Met®22.)

Resurssitarve jeerminaalisopimukset ohjaavat tidsvastaanotto&arsinainen operatiivi-

nen toiminta terminaaliprosessissa alkaan vastaanotostdaerminaalitytntekijoiden tar-

kein tehtdva on pitaa huoli siita, ettd kuormat puretaan ajgapounsy6ttd tuotantoon

pysyy dynaamisena (ku\zs ja liite 1). Lisaksi on pidettava huolta raakmeen laadusta
suoritettavaarvittavat otantamittauksePuun tioreus on erityisen tarkea tekija, jotta puut
hiertyvat ja hioutuvat hyvin ja saavutetaan asetetut laatutavoittest Jyystkaytosséon
pakkasvarasto, jolla mahdollisestaan tuoreen puun saanti keséaikaan, jolloin riittdva puun
saanti muuten on hankalaa. Lisaksi puukentalla on kaytdssa kesaisin kastelujarjestelma, jolla

saadaan yllapidettya puun tuoreuftora Enso Metsa 2022.)
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Puretaanko
puut hylky-
varastoon?

Purkaa puut tuotan-
toon (+ raportointi
(kouramitta))
EI

Saapuva
kuljetus-
muoto

Siirtis puut
lahivaras-
tosta tuo-

tantolinjan
liheisyy-

teen

Suorittaa
purkami-
sen N EI
KYLLA

Purkaa
puut lihi-
varastoon

Purkaa kuor-
‘man kuljetus-
vilineesti

Tarkistaa
laadun

Puut
ohjataan
tuotan-

Terminaalitydntekijid

KYLLA
purkuta- Onko Otajnta?
pahtuman laatu ok?

aikana

Aloittaa toon?

purku-
tapah-
tuman

Puiden purku
e —— )2 S1irt0 hylky-
varastoon

Autot omaan

purkuun

Kuva 26. Uimaratakaavio terminaaliprosessin operatiivisesta toiminrastaennos prosessikaa-
viosta loytyy liitteesta 1I(mukaillen Stora Enso Metsa 2022.)

Tehdas maarittelee tuotettavan paperin maaran ja laadun ja taman informaation perusteella
S&OP (suunnitteluprosessguunnittelegitkan aikavalin toimituksefrerminaaliesimiehen
tehtavana on inventoida terminaalivarastoa sdanndéllisesti ja seurata tulevia toimliiuksia.
saksi erminaaliesimibenon raportdiavavarastotilanteesta ja puunkaytosta viikoittdiar-
minaaliprosessi toimii informaation valittdjana tehtaasuyannitteluprosessiililla. (Stora

Enso Metsa 2022.)

Suunnitteluprosessi suunnittelee koko vuoden varastoputken. Suunnitteluprosessi vastaa pit-
kan aikavalin toimitussuunnittelusta ja lyhyen aikavélin kuljetussuunnittelusta. Terminaa-
lissa suunnitellaan lyhyen aikavalin resurssit. Terminaaliesimies johtamaatm toimin-

taa suunnitelmien perusteella. (Stora Enso Metsa 2022.)
Pitkan ja lyhyen aikavélin kuljetussuunnittelu pitaa sisallaan:

1 tehdasterminaaliin tulevaraakaainevirran kuljetusmuoto, maara, laatu ja ajankohta
Lyhyen aikavalin resurssisuunnittelu koostuu seuraavista tekijoista:

1 terminaalityontekijoiden resursointi ja osaamisen yllapitAminen

1 yhteisty0 eri toimittajien kanssa

1 vastaanottoa varten tehtavat toimenpiteet ennakkotiedon perusteella, kuten kollektii-
vien kytkenta
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Suunnitteluprosessin tekemiin suunnitelmiin voidaan joutua tekemaan lyhyella aikavalilla
muutoksia esimerkiksi tehtaan tuotantohairididen takia. Talléin terminaalipaallikigsiai

mies kay toimituksista vastaavan tahon kanssa lapi mahdollisuuksia muétad, raaka
ainelajia tai ajankohtaa. Asiakkaan kanssa kaydaan lapi mahdolliset tuotannon joustot, jol-
loin raakaainelajeihin voidaan mahdollisuuksien mukaan tehd& muutoksia, kuten vaihtaa
hakkeesta kuitupuuksi tai kuusesta mannyksi. Terminaaliesimigtstnulla on ohjata ter-
minaalin toimintaa niin, ettd puut kuljetetaan varastoon tai tuotantoon. (Stora Enso Metsa
2022.)

Riskind on, etta pitkan aikavalin suunnittelu tapahtuu liian irrallaan terminaalin operatiivi-
sesta toiminnasta ja on nain ollen hankala toteuttaa kaytannéssa. Tama voi nakya esimerkiksi
vastaanoton ruuhkautumisena, varastojen tayttymisena tai liian nofydgeatymisena,
kierrattdmisen vaikeutumisena (puun pilaantuminen) tai puutetiloina tarvittavissaaraaka
nelajeissa. Muita toimintaan vaikuttavia riskeja ovat puuttuvat-kanbenkilostoresurssit,
tehtaan puunkaytossa akillisesti tapahtuvat muutdis@is raakaaine ei tayta kaupan eh-

toja. (Stora Enso Metséa 2022.)

3.4.1 Terminaalin rakenne jeesurssit

Terminaalialue koostuu puukentasta ja pakkasvarastasta @7) jotkasijaitsevat junara-

dan ja kuorimon vieressa seka pakkasvaraston dgakawasta lumenkaatopaikasiaermi-
naalista puuta syotetaan kuorimolle, jonka tehtava on kuoria puut puhtaiksi ja poistaa pro-
sessissa olevia epapuhtauksia, kuten kivia tai hiekkaa. Kuorimolla on kaksiKeyea ja

leved syottopoyta. Puunsyottd on 4 00Dpéivassa. Vuositasolla puunkulutus on 1,1 mil-
joonaa m. Kuorimolta kuitupuu etenee hiomoon, jossa on 12 painehiomakgadtipasi-

teetti on 1 500 t paivassstora Enso 2022p
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Kuva27. limakuva terminaalialueestliuvakaappaus Karttapaikgalvelusta2022)

Henkilosto

Terminaalin henkilostoon kuuluu prosessinhoitéiatminaalityontekijateli kuljettajat, ali-
urakoitsija seka terminaaliesimies. Terminaalissa tydskentelee normaalidigmnaenen
(TAM37) + kaksi (TAM25) henkilda. Keséaikana henkildsta on enemman, noin 15.
TAM37-vuorojenon oltava paivittain tdissa Vuoron pituus on 12 tuntidNiin sanottujen
paivamiesten tarve ja maara voi hieman vaihdella (TAMR&avuoron pituus on kahdek-

san tuntiaKuormien purkamiseen liittyvistéperaatioista seka varastojen ja niista tapahtu-
vien siirtojen organisoimisesta vastaa terminaaliesimies. Terminaaliesimiehen vastuulla on
myos varastojen kirjanfa ja hallinta seka laadun yllap. Varastonaérien arviointiin hyo-
dynnetaan ilmakuvausta ifljakuvien pohjalta puumaarien laskentaan kehitettya ohjelmis-
toa.(Stora EnsiMetsa2022.)

Kalusto

Puuta toimitetaan terminaaliin rautateitse (30,2 %), rekalla (69,0 %) ja laivalla ((F8%).
tavaran purkamiseen kuljetusvalineesta kaytetaan puukurofkajea28). Kuorma pure-

taan kuljetusvalineesté ja lastataan katkaisupdydalle tai varastoon. Joskus my6s sisaan tule-
van puutavarauton kuljettaja purkaa kuorman varasto@toraEnsoMets&2022.)
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Kuva 28. PuukurottajaTWLogStacker 2022.)

3.4.2 Terminaalien toiminnassa tunnistettuja haasteita

Terminaalivastaanotto ja metsalogistiikka osabsittujatutkimuskohteita niin metgalou-
den kuin logistiikan aloillaMaaréallisestiehdyttutkimukset painottuvat ammattikorkeakou-
lujen opinnaytetdihinAiemmissa érminaalitoimiaan yleisestiliittyvissa tai caseyritysten
toimintaa koskevissttkimuksiss&eskeisimmatunnistetut haasteewat liittyneettiedon-
kulkuun, raakeaainetoimitusten optimointiin ja varastonohjaukseemrmien lastaukseen

puutavaran mittaukseen, aikatauluibegké opasteisiin.

Yksi sujuvaan tehdasvastaanottoon vaikuttavista tekijoista on syottopdydan tehokkuus.
Tuotannon katkokset, joista ei ilmoiteta, aiheuttavat turhaa odottelua. Mygs varastojen hal-
linta ontehottomampaa, jos ei tiedetd mahdollisen katkoksen syyta tai kestoa ja kuorma pu-
retaan tai jatetddn purkamatta. Puutteet tiedonkulussa voivat aiheuttaa myos terminaali-
alueen ruuhkautumistg@ vaikeuttavat aikatauluissa pysymistgatkoista tiedottaminen
mahdollistaa tuottavamman tyoskentelyn, kun odotteluajan voi kayttdd esimerkiksi
tyokoneiden kunnossapitooRautatiekuljetusten osalta tiedonkulussa on havaittu haasteita
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erityisestisellaisissa toimipaikoissa, joissa metsayhtion tietojarjestelmia ei ole integroitu
rautatiekuljetusoperaattoreiden kamta organisaation sisalla on useita eri tietojarjestelmia,
jotkavaativat manuaalista tiedonsiirtoa. Haasteita on haaitlgisesti muutosten ja ongel-
matilanteiden kommunikoinnissa yja viikonloppuaikaanMuutoksiatilattuihin rautatie-
kuljetuksiin tulee suhteellisen runsaasti. Tyypillisia syita muutoksidajan puolelta ovat
akillisesti muuttunut puun tarve tai nopeat korjjaukuljetusolosuhdemuutoksptiunkor-
juussa tai kaukokuljetuksessa. Rautatiekuljetusoperaattorien puodedianygia syita kulje-
tusten muutoksille ovaaitatyot sek&alusto ja henkilostéresurssieikilliset vajaustilanteet
esimerkiksi sairaustapisten tai kalustonkkoutumisen vuoksiHuomionarvoista rautatie-
kuljetusten muutoksiin ja viivastyksiin liittyen on se, atiéensa henkiltliikenteella on et-

uajo-oikeus tavaraliikenteeseen nahdgtasu 2010Huhtamaki 2022Silvennoinen 202.)

Yhteistoiminnan puute eri toimitusketjun toimijoiden valilla aiheuttagos ylimaaraista
kasittelyd. Esimerkki ylimaaraisesta kasittelystd on, kun puu puretaan puukentélle silloin,
kun sen voisi purkaa suoraan tuotantdaséksi eilaiset katkokset ja puutteet tiedonkulussa
tuotannon ja terminaalin valillgsaavat raakaineen kasittelykertojen maaraa. Terminaalin

ja tuotannon valista tiedonkulkua voi parantaa esimerkiksiimonviiveaikanaytolla joka

helpottaaerminaalin tydntekijdita suunnittelematydtaan paremmir(Hasu 2010

Vaaralle varastopaikalle purkaminen vaikeuttaa varastonhallintaa, silla se aiheuttaa vaaristy-
maa varastosaldoissddaraan paikkaan purkaminen aiheuttaa myds ylimaaraista ajoa, joka
puolestaan vaikuttaa merkittavasti kurottajien tuottavuuteen. Kurottajien tuottavuus on su-
oraan verrannollinen raakapuun kuljetusmatkaan, kun taas nipun koolla ei ole vastaavan-
laista merkiysta.(Hasu 2010Aho 2020)

Virhe vaaraan paikkaan purkamisebtvaitaan yleensa vasta siina vaiheessa, kun kyseinen
varastolohko tyhjennetdaan kokonaan. Lisaksi vaaraan paikkaan purkaminen heikentaa va-
rastonohjausta ja voi vaikuttaa merkittévasti raakeen laatuurPuutteelliset opasteet ja
terminaalialueen varastolohkojen merkinnat aiheuttavat puiden ohjautumista vaarille va-
rastolohkoille Terminaalialueella tulisi olla riittavat opastukset, jotta puu osataan purkaa
oikealle varastopaikalle. Opastusten ajantasaisuus ja selkeys on myos tyoturvallisuusasia
(Hasu 2Q0.)

Yksi merkittava haste varastin liittyen onpuun ylimaaraiset kasittelykerrgthikentassa

eli syottopdydan laheisyydessérilaisista katkoksista ja puuttellisesta informaatiosta
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johtuen puutavaraa fApumpataano | 2hikentt?
(Hasu 2010.)

Kuljetuksia voidaan optimoida aikaikkunoilla. Optimaalisin aikaikkuna, tienvarsiva-
rastoihin liittyvat haasteet ja keliolosuhteet huomioon ottaerd-®tuntia Véaljempien ai-
kaikkunoiden haasteena on se, ettd kuljetuksia ei saavu tasaisena virtana, vaan esimerkiksi
pelkastaan aikaikkunan loppupuolella, jolloin kertyy turhia jonoja. Aikaikkunoita suunnitel-
lessa on syytd huomioida my6s vuorokauden ajat, sillinétjankohtina syntyy helpom-

min ruuhkia, esimerkiksi vuoronvaihdon seurauksena. (Huhtamaki)2022

Purkamiseen vaikuttavat eri tekijat riippug@urkuymparistosta sekéd saapuvaktdje-
tusmuodostakKuorman purkamisaikaan vaikuttavia tekijoita tehdasymparistdsstiotan-
tamittaukset|ajittelu-/sy6ttopoydan ruuhkatauot purkupaikka lajittelun nopeusvalmiin
pinon korkeussekapurkava kuljettajaJunavaunupurkamiseen vaikuttavia tekijciat
vaunutyypin ominaispiirteet (aluspuut, vaunutyyppi, tolppien siifrptjutavaran laatu
tekniset viat vaunun odottaminerkeskeytyksetsad puiden pituuskuorman laatupur-
kupaikka (muun liikenteen huomioiminenjadanvarsitien huono kunteeka lankojen
laheisyys (Huissi 2009.)
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4 Kestava terminaalilogistiikka

Termilla kestavyys €ng.sustainability viitataan kestavan kehityksen periaatteiden mukai-
seen toimintaan, joka ottaa huomioon niin taloudellisen, sosiaalisen kuin ekologisen kesta-
vyyden nakokulmat. Kestavan kehityksen tarkoituksena on varmistaa maapallon elinkelpoi-
suus nyt ja tulevaisuudesdéestava liiketoimintkasitteendiittyy yrityksen ja yhteiskun-

nan valiseen vuorovaikutukseeéyritystoiminnalla voidaan vaikuttaa merkittavasti ympa-
réivaan yhteiskuntaan jmparistoon, mutta myos ymparigedyhteiskuntavaikuttavat yri-

tysten liiketoimintaedellytyksiinKestava arvonluonti laajentaa perinteisen asiakasarvon ka-
sitettd koskemaan myds sosiaalisen ja ekologisen kestavyyden ulottuvuuksia. Kestavassa ar-
vonluonnissa ei keskityta ainoastaan positiivisten vaikutusten luomiseen, vaan kestavan ke-
hityksen periaatteeh mukaisesti myos kielteisten vaikutusten torjumiseen ja minimointiin.
(Niskala TarnaMani, Puroila & Pajune2019; Laukkanen 2019.)

Metsataloudella jateollisuudella on merkittdva rooli kestavan kehityksen edistamisessa
Seuraavissa kappaleissa kasitellaan kestiikatoiminnanajureitg toimintaa ohjaaviaaa-
doksié, ohjeisiksia ja sitoumuksia, metsateollisuudenlggistiikan roolia ketivan kehi-
tyksen suunnannayttgjané sektd, mitenterminaaliprosessin kehittaminen kytkeytyy kes-

tavyyden viitekehykseen.
4.1 Kestavan liiketoiminnan ajurit

Nykypéaivana kestavaa liiketoimintaa ohjaamonet tekijat (kuva9). Kilpailuymparisto

on tarkein muutoksen ajufRegulatiiveen painenlisaantyessga investointien painopisén
siirtyesséentistd enemman vastuulliseen liiketoimintagitykset nostavat toimittajavaati-
muksiaan Vaatimusten kasvu voi nakya pienemmillatamijoilla, vaikka lainsdadanto ei

sille tasolle vield yltaisi, mika puolestaan kasvattaa vapaaehtoisten ja aloitetyyppisten si-
toumusten merkityst§Niskala ym. 2019; Sitra018)



57

Yritysvastuun
litketoiminnallisen
merkityksen kasvu

Kestavad
liiketoimintaa
ohjaavat
sitoutumustyyppiset
aloitteet, ohjeistot ja
standardit

Avoimuuden ja
lapindkyvyyden
lisddntyminen

Kestivin
liiketoiminnan
ajurit

Kestavad
liiketoimintaa
ohjaavat séfidokset,
Jjulistukset ja
sopimukset

Globaalit
megatrendit

Jaetun yhteisen
arvon luominen

Kuva 29. Kestavan liiketoiminnan ajunitykypaivangmukaillenNiskalaym. 2019)

Globaalit megatrendikuten esurssien niukkuugimastonmuutoga vakiluvun kasvuy ko-
rostavat enenevissa madkiestavan lilkketoiminnan merkitystdasvava, vaurastuva ja kau-
pungistuva vaestéuluttaa maapallon niukkoja resursseja entisestddn ja tuottaa paastoja
kiihtyvalla vauhdilla.Metsateollisuuteen merkittavasti vaikuttava megatrendnergian-
kulutuksenlisaantyninen(kuva30). Maailmanlaajuisen energian tarpeen arvioidaan liséaan-
tyvan 33 %:lla vuoteen 2035 mennegdiiskala ym. 2019.)
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MEGATRENDIT

digitalisaatio * paikallisuus = ikaantyminen - globalisaatio = kehittyvat taloudet = ilmastonmuutos » kaupungistuminen -«
automatisaatio ja robotisaatio + vaestonkasvu + vastuullisuus « materiaaliniukkuus « fossiilienergian rajoittaminen

KULUTUS- POLITTISET

VALINNAT PAATOKSET
JA JA

KYSYNTA SAANTELY

BIOTALOUS
Biotalous osana suomalaisen metsateollisuuden strategiaa.
metsdvarat * tuotantolaitokset * infrastruktuuri = osaaminen + tutkimus * kehittaminen

Kuva 30. Megatrendit ja metsateollisuudiémeld,Hamalainen, Karha, Pajuoja, Pirinen, Siekkinen
& Vakeva 2018.

Monissa metsateollisuuden yrityksissé on havaittu, ettei lisd&ntyva uusiutuvan energian ky-
synta ole selluja paperiteollisuudelle pelkastddn uhka, vaan myds mahdollisuus.-Raaka
aineen hyva ja toimiva hankintaketju yhdistettyna teollisuuden puun kayjélogéuksen

seka energiantuotannon vankkaan osaamiseen antavat metsateollisuudelle etumatkaa kilpai-
lijoihin n&hden uusien puuhun perustuvien energiatuotteiden kehittAmisasti#iden va-
hentaesséossiilisia padstdjgomien paastdjen pienentyessa ja meatkasvun vahvistuessa
metsateollisuus tuottaeokonaisuudessaan kymmenien miljoonien tonnien ilmastohyddyn
(kuva31). (Vakeva2018 Nietola202Q)

.40 Myonteinen nettovaikutus ilmastoon ‘ Mets3
t‘:,Tuotteet
-30 Metsivarat
kasvavat
X g Tehtaat
0 .
o 20
TE' Tuotteet
10 vahentavat

paastoja

Paastot viheneviat

10
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Kuva 31 Metséteollisuuden luoma ilmastohyoty kasyseetola2020.)

YK julkaisi vuonna 2015 Pariisin ilmastokokouksessa 17 kestavan kehityksen tavoitetta (17
SDG6 s, S evel@mentaGoalsg, jotka velvoittavat valtioita toimimaan kestavan
kehityksen edistdmiseksi. Nama tavoitteet toimivat usein myds kestavan liiketoiminnan vii-
tekehyksena. ESG (Environmental, Social, Governance) on sijoitusmaailmassa jo pidem-
paan kaytossa loit termi ja julkiset osakeyhtiot ovatkin olleet vuodesta 2014 lahtien velvol-
lisia raportoimaan my6s muista, kuin taloudellisista luvuistaan (yritysvastuuraportointi).
Kestavyyteen on nyky&an liitetty myos kaksoisolennaisuuden kasite, joka viittaa sithen,

ei arvioida ainoastaan yrityksen aiheuttamia kestavyysvaikutuksia vaan myos erilaisia yri-
tykseen kohdistuvia kestavyysvaikutuksia. Eli esimerkiksi sen liséksi, etta yritys pohtii, mi-
ten pienentaé toimintansa hiilijalanjalked, on liikketoiminnan jatkdem kannalta myds ar-
vioitava sitd, mita vaikutuksia ilmastonmuutos aiheuttaa yrityksen toiminnalle, esint. raaka

aineiden saatavuuden suhteen.

Euroopan unionin uuden kasvustrategian eli vihredn kehityksen ohjelman tavoitteena on
paastéa eroon kasvihuonekaasujen nettopaastoista vuoteen 2050 mennessa. Tavoitteisiin paa-
seminen on lisdnnyt tarvetta olemassa olevan sdantelyn paivittamiselle sekéuédgsiai-

selle saantelylle. Yhtena keinona ymparistétavoitteisiin paasemiseksi-tekEbhomia el
kestavan rahoituksen luokittelujarjestelma. EU:n takson@séduksen yleisperiaatteet hy-
vaksyttiin kesalla 2020 ja ensimmainen delegoitu asetus astui aoitammmikuussa 2022.
Taksonomian tarkoituksena on ollut muodostaa tekniset arviointikriteerit sille, minkalaista
liketoimintaa voidaan pitdd kestavanéEzuroopan parlamentin ja neuvoston asetus
(2020/852).)

Paine kestavyyden edistamiseen liiketoiminnassa tulee enenevissd magaik&idallisen
tason lainsdadannoésta. EU on esittdnyt ja valmistelee jatkuvasti uusia direktiiveja, jotka vel-
voittavat yrityksia tulevaisuudessa atdikin enemman tekemaan kestavan kehityksen peri-

aatteiden mukaisia toimia ja raportoimaan niista.

Vuonna 2014 astui voimaan direktiivi (2014/95/EU), koskien muiden kuin taloudellisten
tietojen raportointia. Direktiivin taustalla oli tunnistettu tarve lisata ja parantaa yritysten so-
siaal ja ymparistoasioista tiedottamista kaikissa jaAsenmaissa. Lpiyydden lisdaminen

nahtiin tarkeana tekijana kestavaa kehitysta uhkaavien riskien tunnistamisessa seka yritysten

suoriutumisen mittaamisessa ja yhteiskunnallisten vaikutusten arvioinnissa. Yhteisten
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raportointikriteerien tarkoituksena oli myos varmistaa muiden kuin taloudellisten tietojen
riittdva vertailukelpoisuus. Lisaksi uusien raportointivelvoitteiden nahtiin lisdéavan sijoitta-

jien ja kuluttajien luottamustaE(Qroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/95)EU

4.2 Metsapolitiikka osana kestavan kehityksen politiikkaa

Kansainvalisen metsapolitiikan tavoitteena on alusta asti ollut kestavan kehityksen sek& met-
sasektorin toimintaedellytysten turvaaminen ja metsien tarkasteleminen kokonaisvaltaisesti.
Merkittdvimmat metsia sivuavat ymparistésopimukset solmittiin 4890n alkupuolella.

Naita olivat ilmastonmuutosta koskeva sopimus seka biodiversiteettisopi@rashlm

2018.)

Kansainvalisen metsapoliittisen keskustelun keskeisia teemoja ovat viime vuosikymmenina
olleet kestavan metsatalouden edistaminen ja todentaminen, metsien ja luonnon monimuo-
toisuuden suojelu, ilmastonmuutoksen hillintd, metsékadon pysayttaminen, biogdaérgia
tomien hakkuiden torjunta sekd hyva hallinto. Naista erityisesti metsatalouden edistaminen,
pitden sisallaan metsien suojelun, on ollut Suomen tavoitteena. Metsat sivuavat useita YK:n
kestavan kehityksen tavoitteita. Metsien merkitys korostuukingdmawslisessa metsapoli-
tiikassa monien kestavan kehityksen haasteiden ratkaisukeinor@sgka metsapolitiik-

kaan liittyva keskeisin prosessi on YK:n metsafoorumi, jonka tavoitteena on edistaa, arvi-
oida ja seurata metsien kestavaa hoitoa, kayttoa jalsageka edesauttaa hallituksia kan-
sainvalisen metsapolitikan kehittdmisessa seka metsia koskevan keskustelun jatkamisessa.
Liséksi metséafoorumin tarkoituksena on lisatéd metsaasioita kasittelevien jarjestéjen keski-
naista yhteistyotéa ja koordinointia sekahvistaa sektorirajat ylittavaa kansainvalista kehit-
tyvien ja teollisuusmaiden valista yhteistydta. Metsafoorumin kokouksissa kasitellaan met-
siin liittyvia taloudellisia, ekologisia, sosiaalisia ja kulttuurisia kysymyksia ja kokousten tu-
lokset raportoidaaYK:n yleiskokoukselle. Vuonna 2008 hyvéksytyn metsia koskevan asia-
kirjan UN Forest Instrument tarkoituksena on edistda metsien kestavaa kayttova seka linkittaa
metsafoorumin tekema tyd muuhun kestdvan kehityksen yhteistydhtn. YK:n strateginen
suunnitelmanetsille 20172030 hyvaksyttiin vuonna 2017 ja sen tehtavana on edistaa met-
sien panosta Agenda 2036hjelman toimeenpanossa. YK:n metsafoorumi yhdessé CPF
jarjestokumppanuuden (Collaborative Partnership on Forests), alueellisten prosessien ja

muiden sidos/hmien kanssa ovat osa kansainvalista metsajarjestelyd (International
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Arrangement on Forests). Metsafoorumin ja YK:n kestavan kehityksen toimintaohjelman
lisdksi keskeisia metsia koskevia kansainvalisid sopimuksia, foorumeja ja jarjestoja ovat
YK:n ilmastosopimus (UNFCCC), Kioton poytakirja ja Pariisin sopimus, biodivetigee

pimus (CBD), YK:n aavikoitumissopimus (CCD) sek&d YK:n elintarvifemaatalousjar-

jestd (FAO) ja sen kanssa yhteistytta tekevd YK:n Euroopan talouskomissio (UNECE).
(Granholm2018.)

EU-tasolla metsaasioiden edistamista ohjaa EU:n metsastiatdgikattaa koko metsasek-

torin ja puun arvoketjun metsasta lopputuotteisiin &déirkittavimpia metsasektoriin vai-
kuttavia saadoksia Etasolla ovat ilmastoja energiapolitikan saadoks@tuva 32). Eu-
rooppaneuvostossa vuonna 2014 sovittujen enelgidmastotavoitteiden mukaan Eid-

son ohjeellinen tavoite energiatehokkuuden parantamiselle on 27 % vuoteen 2030 mennessa.
(Granholm2018.)

: Suomi Suomi L
EU strategiat : . Lainsaadanto
strategiat 1 strategiat 2
) )
_Pitk'én aikavélin Paastokatto- ) Energia- ja . Fo_s_.siilittoman .
— ilmastostrategia direktiivi — ilmastostrategia = liikenteen —  llmastolaki
2050 2030 tiekartta
Uusiutuvan L
_- ) Energia- ja
limasto- ja | energian RES- | iimasto- . Ympariston-
—| energiapaketti direktiivi > — Liikenne12 suoielulaki
2030 (RED Il) suunnitelma ]
—
) Keskipitkan ( ) f I
IImastoﬁavone— | Energiatehok- aikavalin - YE-_ . Jakeluvelvoite-
— suunnitelma kuusdirektiivi ilmasto- — kayttovoimien — lait
2030 _suunniteima jakeluverkko
N
Raskaan (. )
kaluston .| limansuojelu- Hallitusohjelma/
— Green Deal paasténormit & ohjelma — Vahé&paastoinen
EURO likenne
- =
Kestavan ja . .
|| alykkaan | Tybkoneiden
likenteen Stage-luokat
strategia \ J

Kuva 32. Tarkeimméatmetsalogistiikkaa koskevat sdadokset ja tavoitteetj&kansallisella tasolla
(Venaldinen, Strandstréom & Poikela 2021.)

LULUCF eli EU:n maankaytt6a, maankayton muutoksia ja metsataloutta koskeva asetus

maadrittelee metsien nielujen ja paastdjen huomioon ottantéén ilmastotavoitteissa.
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RED Il eli EU:n uusiutuvan energiairektiivi pitaa sisalladkestavyyskriteerit metsaener-
gialle eli kiinteista biomassoista tuotetulle energidfBranholm 2018.Kansallisella tasolla
keskeisn metsdalaa ohjaawhjelma on kansallinen metsastrategjaka pohjautuu metsa-

poliittiseen selontekoon (Kokkonen 2018).

4.3 Kestavan liiketoiminnan johtaminen

Kestavaa yritystoimintaa yleisella tasolla ohjaavien lahtokohtien, kuten lainsaadannon ja
globaalien megatrendien lisaksi, liiketoiminnan johtamista ohjaavat monet yrityskohtaiset
tekijat (taulukko8). Kestavyyden integroiminen strategiseen johtamiseen voi pidemmalla
tahtaimella johtaa vahentyneisiin kustannuksiin. Kustannussaastoja tuovia kestavia ratkai-
suja ovat esimerkiksi erilaiset havikka energianhallintaohjelmat seka tuottavuuden lisaa-
minen jamateriaalien kayton tehostaminddin havaittu, etta sdtegisesti hyvin suunnitel-

luilla kestvyytta edistavilla aloitteilla ja ulostuloilla on paitsi sosiaalista ja ekologista mer-
kitysta, myos taloudellista etua. On myds huomattu, ettd hyvien johtamiskaytéanteiden ja so-
siaalisen, ekologisen ja taloudellinen suorituskyvyn vélilla on vahvaa keskikaiselaa-

tiota. Hyvinvoiva tydyhteis6 nakyy parempana tuottavuutgo@ia puolestaan heijastuu
myonteisesti yrityksen taloudelliseen tulokse@ngert Rauter& Baumgartner2016; En-

gert & Baumgartner 2016; Niskajan. 2019.)

Taulukko8. Yrityskohtaiset Iahtékohdat kestavan liikketoiminnan johtamiseen (Niskal2@h9)

Lahtokohdat
Yrityksen  toi-

Huomioitavat asiat Tietolahteita
Mika on yritystoiminnan perimmaéinen §  Yrityksen kirjattu tarkoitus, arvot, poli

mintaa ohjaavaj
tarkoitus, arvot,
politiikat ja peri-
aatteet

tarkoitus? Millaisiin arvoihin yritystoi-
minnan johtaminen perustuu? Millais
politikkoja ja periaatteita yrityksell3
on?

tikat ja periaatteet sekd vakiintune
kaytannot
Johdon ndkemykset

Yrityksen strate-
gia, tavoitteet ja
nykytilanne

Mitka yritysvastuun kysymykset koros
tuvat yrityksen kilpailukyvyn ja riskien
hallinnan kannalta seka nykytilanteeg
ettd strategian nékodkulmasta? Mih
yritys itse haluaa pyrkia vastuulliseg

=a =a =4 =

Yrityksen strategia ja tavoitteet
Johdon ja avainhenkildiden ndkemyks
Nykytilanteen analyysi: liiketoimin
taympaéristd, yrityksen vahvuudet
heikkoudet

yritystoiminnan eri os@lueilla, minka-| q  Olemassa olevat hallintakaytannot
laisen tavoitetason se dtselleen aset seurantatiedot
tanut?
Yrityksen arvo-| Yrityksen harjoittamaan toimintaan liit § Toiminnanarvoketjuanalyysi
ketju ja toimiala | tyvat nakokohdat koko arvoketju hu{ §  Ympéristé ja sosiaalisten vaikutuste
mioiden: arvioinnit
7 raakaaineet/hankintaketju 1 Toimialaan liittyvét raportit ja ohjeistuk
i1 tuotanto set
{ tuote. 1 Muiden toimialan yritysten aineisto
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Yrityksen toimialaan yleisesti liitettévg
nékodkohdat.
Paikalliset toi-| Missa maissa toimitaan? 1 Kansainvélisten ja kansallisteorgani-
mintaymparistdt| Toimintamaiden ja alueiden: saatioiden, viranomaisten seka kan
ja  kansainvéli-| § taloudellinen, sosiaalinen ja polii laisjarjestdjen maaraportit ja tietokann
Syys tinen tilanne 1 Oman paikallisen henkil6stén asianty
1 tydomarkkinat temus
1 markkinat ja kuluttajakysynta 1 Paikalliset asiantuntijat
1 instituutiot ja infrastruktuuri 1 Ympaéristé ja sosiaalisten vaikutuste
9 yritysverkosto ja klusterit arvioinnit
1 yleinen ihmisoikeustilanne
1 ympaéristén tila
1  konfliktit ym.
Yrityksen koko | Kuinka merkittéava toimija yritys on pal 1 Analyysi oman toiminnan merkitykses
kallisesti/kansallisesti/kansainvalisest alueittain: esim. onko yrityksella joillai
Kuinka paljon valtaa yrityksella on to markkinoilla merkittdva markkinaosuu
mintaymparistossaan? onko yritys jollain alueella merkittav
tydllistaja ja veronmaksaja, keskitty
vatkd yrityksen hankinnat joillekin tie
tyille alueille jayrityksille?
1 Mahdollisia vertailutietoja sisaltavat r
portit
Yrityksen sidos-| Mita tavoitteita yrityksen sidosryhmill{ §  Sisaiset auditoinnit jaidosryhmévuoro
ryhmien odotuk-| on? Mitd ne odottavat vastuullisen tg vaikutusten kautta saadut tiedot
set minnan osalta? Esim. omistajien od
tukset (asiakastoimialojen yhteiskunt
vastuuajurit,  kuluttajakayttaytymise
trendit), henkiloéston odotukset, yrityk
sen naapuruston odotukset.

Kestavan liiketoiminnan merkityksen kaswauyjritysten sidosryhmien odotukset ovat lisan-
neet tarvettestavien toimintatapojen ulkoiselle varmentamiselle. Tata variegrilaisia
sitoumuksia ja vastuullisuussertifikaattejaijla yritys voi viestid ulkoisesti kestéavyystoi-
mistaan Tallaisia vapaaehtoisia sitoumuksia ja sertifikaatteja ovat esimerkiksi Global Com-
pact, EcoVadiga SBTi (Science Based Targets IniajivErilaisiin aloitteisiin ja toiminta-
ohjelmiin sitouminerja verkostoihin liittyminentarjcaa myos yrityksellaytkaluja kesta-
vyyden edistamiseksi omassa toiminnassaaimmerkiksi parhaiden kaytanteiden jakamisen
muodossaliséksi perinteisten laatusertifikaattien liséksi yh& enenevissa maarin muiden hal-
lintajarjestelmien sertifikaatibvat merkittavakilpailuetu, ellei vahimmaisvaatimu82B-
kaupassaarjouspyyntojen liitteen&ilpailuedun lisaksi standardit tarjoavat myoés valmiit
ohjeetja viitekehyksen toiminnan suunnittelulle ja kehittamisgtieen standardin mukainen
toiminta hyodyttaa yritystdestavyyden edistamisessa, vaikkei jarjestelméa sertifioisikaan.
Yleisimpia standardej&estayyden viitekehyksessa ovat ymparistojarjestelmastandardi
ISO 14001, tytterveys ja tyoturvallisuusjohtamisen standardi ISO 45001 seka
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energianhallintgrjestelmastandardi ISO 50QQEIkimmaisesta on my6s se hyoty, etia m
kali yrityksella on sertifioitu ISO 5000hukainerenergianhallintajarjestelmae on vapau-
tettu energiatehokkuusdirektiivin mukaisesta suurille yritykg&ollisesta energiakatsel-
muksestgdMotiva 2023)

4.4 Kestavyysvaikutukset metsateollisuuden puuhuollossa

OEuroopan unionin sitova tavoite uusi utuve:
2030 mennessa asettaa sella paperiteollisuuden energiga myds raakainehuollolle
haasteita.--- Puuvarojen tehokas ja tarkoituksenmukainen mobilisointi on avamassa

sille, etta teollisuuden puuhuollon varmistaminen ja uusiutuvan energian tavoitteiden saa-
vuttami nen \Miettiden, dsosomppi & Ardtil2018.)

Metsateollisuuden fossiilisten kasvihuonekaasupaastiiif Suomessan arvioltanoin

5,5 MtCQ, josta tuotantolabgten osuus on noig,7 MtCO; (kuva 33). Kuljetusten osuus,
pitden sisallaan puun kaukokuljetukset séikia likkumattomientybkoneiden paastft
tasta on noin kolmasosauomessa on arvioitu, etta tuotantolaitosten fossiliOx-padst{i
voitaisiin vahentaa jo 90 % vuoteen 2035 mennessa vertailuvuoden ollessd 80d&t-
kiksi kuljetuksen paastoihin odotetaan merkittaxahennyksiaEpasuorista paastoista kul-
jetukseen liittyvid paastoja on pidetty haasteellisimp#itzentad. Kuljetusmatkat Suomessa
ovat pitkid ja muodostavat merkittdvan osaotantokustannuksistdunakuljetuksilla p&as-
tdan alempiin C@paastoihin mutta rautatieverkostei ole kaikkiinkorjuukohteisiin nah-
denhelposti saavutettavisddain ollen autokuljetuksetvat yleisin kuljetusmuoto puun toi-
mitusketjussa tehtaill&uljetussuoritteella (ffkm) mitattunaautokuljetus kuluttaa vesiai
rautatiekuljetukseen verrattuna enemman enerd?amn kaukokuljetusista aiheutuvat
paastot kuuluvat tehtaan nakokulmasta epasuoriin paastoihin, kun taas tehdasalueella tapah-
tuvatyokoneilla ajo on osa tuotantolaitoskohtaisia suoria paagt@pgéainen ym. 2022Pai-

vinen ym. 2029
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Transport ll

Non-road mobile machinery in forests ==

Finland Lime kilns and dryersm
Non-road mobile machinery in industry —

Dl G e I Start-up, shutdown and support fuels =

Peat combustionm

Coal combustion—

Total emissions (5.5 Mt)
==

Other (e.g. combustion of NG for energy) m

Indirect emissions from energylii

Kuva 33. Metsateollisuuden kasvihuonekaasupaastot Suonfleigs@inen ym. 2022).

Paastbvahennystavoitteita ohjataan EU:n ja kansalliselta taGaaitteet perustuvat EU:n
strategioihn ja sdadoksiin seka naiden kansallisen toimeenpanoon. EU:n tasolla tavoitteena
on raskaiden kuljetusten osaltahapaastoista tai nollapaastoista liikennettd vuoteen 2050
mennessa. Kansallisella tasolla tavoitellaan puolestaan liikenteen kasvihuonekaasupaastojen
puolittamistavuoteen 2030 mennesd&eskeisinpina keinoina tavoitteisiin paasemiseksi
nahdaarbiopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kasvattamiregkéd kuormaautojen EURG

normien soveltaminen. (Paivinen ym. 2022.)

Kotimaisen ainespun kaukduljetukset aiheuttavat vuodessa arviolta 2940 tonna ja
kuorman kasittely tehtaill25000 tonnia CQekv-paéstdja Kuormankasittelyn paastot
ovatarvioltanoin 0,6 kg/m, josta kuorman purkamisen osuus tehdasvastaandyissa

nedla 0,22 kg/ni (Poikela & Strandstrom 2@2. Kyseiseen lukuun ei sisélly kuitenkaan
muu sisalogistiikan operointi eli esimerkiksi puun sy6ttdminen varastosta tuotaloodan.
nyskeinot on esitetty kuvas84. Suuremman kuljetuskapasiteetin puutavaumgot paranta-

vat kuljetusten kustannug energiatehokkuutta, aiheuttavat suhteessa vahemman paastoja
ja pienentavat tierasitusta. Pidempien matkojen kuljetuksiin toimiva rautatielogistiikka on
perusedellytysRautatiekuljetusten osuuden kasvattaminen edellyttéda rataverkon valitysky-
vyn kehittdmista. Rautatiekuljetusten paastovahennyskeinoina ovat myos rataverkon li-
sasahkdistaminen sek&a vaunukaluston suurentaminen. Aluskuljetuksien paastovahennyk-
sissa haasteena é&ujetusten pieni volyymi, mika heikentad mahdollisuuksia kaluston uu-
simiseen. Alusten keslka on korkea, joten niiden energiatehokkuus ei ole erityisen hyvalla

tasolla. (Venalainen, Strandstrom & Poikela 2021.)
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Polttonesteet Muut kayttdévoimat

+ Biopolttoaineet + Hybridit + Kalustokoko (HCT, LHT)

« Uusiutuvat polttoaineet » Tayssahko « Polttomoottorit

» Sahképolttoaineet (P2F) » Bio- ja maakaasu, » Voimansiirto

+ Synteettiset P2X- metaani « Aerodynamiikka ja muu
polttoaineet » Ammoniakki rakenne

+ Etanoli, metanoli * Vety + Hankintojen neuvonta

Vesi- ja

2lEIEEETE rautatieliikenne

« Kuljettajien » Tehokkuus « Tiestdn kunto
ohjausjarjestelmat + Kilpailukyky « Vesi- ja rautatie-
* Automaatio (ml. letka- + Kuljetusten osuus liikenteen
ajo) infrastruktuuriverkko
« Kuljetusten suunnittelu
(mm. me-pa)

Kuva 34. Paastovahennyskeinot pl. verotus, tuet ja hinnoittelu (Venaldsteandstrom & Poikela
2021.)

Terminaalitoimintoja, puutavaran vastaanotosta ja mittauksesta varastojen hallintaan, saa-
daan tehostettua hyddyntamalla uutta teknologiaa ja automa@fietglainen, Strandstrom
& Poikela 2021; Venalainen & Ovaskainen 2016.)

Terminaalien keskeisimmaét kestavyysvaikutukset liittyvat terminaalikaluston polttoaineen
kulutukseen ja paastoihin, kuljetusketjuihirgauotoihin (ml. Iahialueen liikenneinfrastruk-
tuurin kunto) seka terminaalja kuljetushenkiloston tyoterveyteen -farvallisuuteen Li-

séksi on otettava huomioon mahdolliset vaikutukset vesisifgikutukset voivalittya va-
rastointitgpaan(vesi/kastelu/kuivajai terminaalialueen pinnoituksegoka vaikuttaa vesien

valuntaan(Venalainen & Ovaskainen 20)6

Tyokoneiden energiatehokkuus ja C@-vahennyspotentiaali

Terminaalin tyokoneiden C@paastdjen vahentdmisessa ja energiatehokkuuden edistami-
sessa yhdistyvat paitsi yrityksen sisaiset, myds kansalliset ja globaalit ymparistétavoitteet.
Suomen hallituksen neuvotteluissa hyvaksytyissa ilmastokirjauksissa linjattiin tyékoneiden

paastovahennyiksi 0,4 Mt CO2ekv. vuoteen 2030 mennessa, johon tulisi vield lisayksena
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0,1 Mt CO2ekv. vuoteen 2035 mennessa. Kokonaisvaikutusarvio on nain ollen 0,5 Mt CO2
ekv. (Valtioneuvosto 2021.)

Helpoin ja nopein tapa tydkoneiden aiheuttamien-g&#stdjen vahentamiseksi on uusien
polttoaineiden kaytto, erityisesti dieselkalustossa, joiden aiheuttamien paastdjen osuus kaik-
kien tyokoneiden paastoista on noin 90(¥ylund, Soderena & RahkoR016 Lipidainen

ym. 2022)

Polttoaineen vaihtamisen lisaksi &@aastdjen vahennyspotentiaalia 16ytyy moottorien ja

itse koneiden energiatehokkuuden parantamisesta seka koneiden kayton tehostamisesta ja
optimoinnista. Nama tekijat voivat menna myds paallekkain, eivatka nain ollen ole suoraan
summattavissa. Moottoreideenergiatehokkuutta parantamalla voidaan saavuttaa 15 %
paastovahennykset silloin, kun lahtékohtana on 44 % hyotysuhde. Erilaisille itse koneisiin
kohdistuvilla muutoksilla, kuten hybridisoimisella ja siirtymisella siik&en voimansiir-

toon, voidaan saavuttaa jopa 50 %8@hennykset. Koneiden kaytdn tehostamisen ja op-

timoinnin vaikutus voi puolestaan olla jopa 35 Mylund, S6derena & Rahkola 2016.)

Tarkeimpia valtakunnallisen tason keinoja tytkoneiden energiatehokkuuden parantamiseksi
ovat moottor ja koneteknologian kehitystyd, G@&aatelyn kehittaminen ja informaatb-

jaus. Tyokoneiden kayton energiatehokkuutta voidaan puolestaan edistéaa digitalisaatiota
hyddyntamalla, toiminnanohjausjarjestelmia kehittamalla sek& koulutusten avikaof{T

nen Laitila & Outinen2019.)

Terminaalin tasolla ty6koneiden energiatehokkuutta voidaan edistda ajoreittien optimoin-
nilla ja siirtoajojen minimoinnilla, kalustovalinnoilla, tyhjakaynnin valttamisella, renkaiden
ja rengaspaineiden oikealla valinnalla seka energiankulutusta pienéntéiiéluaineilla.
(Motiva 2022.)Terminaalintarkeimmatpaastovahennkgind ja niiden arvioidut vaikutuk-

set on esitetty kuvas&.
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Arvioitu vaikutus

Tyokoneet yleisest
= Biopolttodljy

» Uusiutuva polttodljy

= Moottorien energiatehokkuuden nosto

= Koneiden energiatehokkuuden nosto

» Koneiden kaytén tehostaminen ja optimointi (automaatio)

-0,2 t CO,-ekv. vuonna 2030

Jopa —90 % elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot
-15 % CO,-paastot

Max -50 % CO,-pa&stot

Max =35 % CO,-paéastot

Veturit

« Sahkd

= LNG

« Vanhan dieselveturin korvaaminen StagelllA-dieselveturilla

-100 % p&aastdt
-30 % CO,-paastot, =70 % NO,-paasit
Noin =50 % polttoaineen kulutus

Tyokoneet (puunkorjuu ja vastaanotto)
= Hybridi
+ Hakkuukone
= Materiaalinkasittelykone
» Pyéréakuormaaja
= Tayssahko (esim. vaununsiirtolaite)
« Uusiutuva diesel (pyérdkuormaajassa)

Ei arviota

-30 % polttoaineen kulutus

Yli =50 % polttoaineen kulutus

-100 % paastot

—-80 % CO,-paastdt, —10 % NO- ja pienhiukkaspaastot

Kuva 35. Terminaalioiminnan paastévahennyskeinojen arvioidut vaikutuRgenalainen, Strand-

strom & Poikela 2021.)

Vahabhiiliset polttoaineet

Uusiutuvien polttoaineiden kaytolla on mahdollista vahentéa g2@stoja 090 % riippu

en kaytetyn polttoaineen ominaisuuksiftava 36). Vaihtoehtoisia polttoaineita on neste-

maisind ja kaasumaisina. Vaihtoehtoisten polttoaineiden kéaytto ei juurikaan vaikuta itse

polttoaineen kulutuksee(Nylund, Séderena & Rahkola 2016.)

Keino (Autokuljetukset/lilkenne)

Biodiesel

Arvioitu vaikutus

-16 % CO,-paastot

Uusiutuva diesel

Jopa -90 % kasvihuonekaasupaastst

Synteetliset p2x-polttoainest (bensiiniin
verrattuna)

Vety 90, séhkdautot ja metanoli 50 ja metaani 40 (g elinkaaren CO,-ekv.-padstoja / 1

MJ uusiutuvaa energiaa)

Tayssdhko

-100 % paastot

Hybridi (polttoaine&sahkd)

-10 % polttoaineen kulutus

Maakaasu (raskas liikenne)

0 % CO,-paastot (yli —20 % elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot)

Biokaasu (tielikenne) -85 % padstot (elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasup&astot)

~100 % pastat
~100 % paastot

Vety (uusiutuva)
Vetyhybridi (vety+sdhkd)

Bioetanolidiesel (RED95) (raskas likenne)

Jopa —90 % CO,-paastot ja jopa —80 % |&hipaastst

Kuva 36. Polttoainevaihtoehtojen arvioidut vaikutukseégfalainen, Strandstrom & Poikela 2021.)

Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen

Toisin kuin tieliikennekaytdssa, tytkoneissa ilmanvastuksen merkitys on vahainen ja aero-

dynamiikan parantaminen ei ole perusteltua. Lisdksi monet tyokonesovellukset vaativat
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riittdvan suurta ominaismassaa. Energiatehokkuuden parantaminen keskittyykin tyokonei-
den osalta ensisijaisesti moottorin ja voimansiirron toiminnan kehittami@égnnd, S6-
derena & Rahkola 2016.)

Moottoritasolla energiatehokkuutta voidaan lisdtd moottorin hyotysuhdetta parantamalla.
Stage IVpaastoluokan mukaisissa tybkonemoottoreissa hyotysuhde moottorijarrulla mitat
tuna on parhaimmillaan noin 44 %. Tama vastaa noin 195 g/kWh polttoaineen &minais
lutusta. Tybkonemoottorin hydtysuhdetta voidaan parantaa kehittamalla muun muassa seu-
raavia ominaisuuksianoottorikitka kaasunvaihtppalaminen apulaitteetlammadnhallinta

ja pakokaasujen hukkalammon talteenofiylund, S6derena & Rahkola 2016.)

Talla hetkelldpolttoaineen kulutukselle ja hyotysuhteelle on tyypillista, ettéa paras kulutus
saavutetaamelko suppealla moottorin toimintdueella.Polttoaineen kulutus kasvaa mer-
kittavasti lilkuttaessa esimerkiksi korkeammalle moottorin pyérintanopeuygditEn kes-
kimaarainen polttoaineen kulutus on riippuvainen tydkoneen voimansiirrosta, tydtehtavasta
ja kayttoprofiilista.(Nylund, Séderena & Rahkola 2016.)

LupaavinCOp-paastovahennyspotentiadibkoneiden energiatehokkuuden parantamisessa
liittyy koneiden kayton tehostamiseéryokoneen kayttdminen energiatehokkapitia si-
salladn muun muassa ajon ja tydn suorittamisen moottorin kannalta optimaalisella kierros-

luvulla seka tyhjakaynnin vahentamis¢Nylund, Soderena & Rahkola 2016.)

Tybergonomialla on keskeinen rooli tytkoneiden kaytdon tehostamisBgsieoneiden er-

gonomian suunnittelussa on otettava huomioon muun muassa:

1 Asennot: valtettdva hankalia tydasentoja, kuten kehon kiertymista tai taipumista,
seka kehoa vasyttavia pitkakestoisia toimintoja. Asentoa on mygés voitava muuttaa.

1 Kehon liikkeet: huomioitava erityisesti nivelten aarialueilla tehtavien liikkeiden kes-
ton ja toistuvuuden minimointi.

1 Fyysinen voima: valtettava pitkakestoista staattista lihasjannitysta, esim. kasien pi-
taminen ylhaalla.

1 Henkiset kyvyt: tydtehtdvassa tarvittavien tietojen oltava valittomasti ulottuvilla
kayttajalle.

1 Naytot, signaalit ja hallintalaitteet: hallintalaitteet sijoiteltava mahdollisuuksien mu-

kaan samalla tavalla, kuin muissa samantyyppisissa koneissa, jotta valtetdan
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kayttajan kohtaamat epdaselvat tilanteet koneesta toiseen siirryttdessa. (Suutarinen,

Leskinen, Lehtel&, Olkinuora, Vaanénen, Plaketti & Haapala, 2001.)

Vaihtoehtoiset kalustoratkaisut

Puuterminaalien kayttdon on kehitelty myds hybrjditdysséhkoratkaisuja, jotka ovat va-
hitellen yleistyméassé&uva 37). Talla hetkella sdhkodisten puwastaanotossa kaytettavien
tyokoneiden osuus on 8 % tyokonekanngstzaununvetolaitteiden osuus 43 B@aasu tai
vetykayttoisia tyokoneita ei ofguuhuollossa viela kaytossa. Lyhyen aikavalin paastévahen-
nystoiminatuotantolaitoksilla on edelleen hyw@ahdollisuudetayssahké hybridk ja kaa-
sukayttoisten tyokoneiden osuuden lisaamisédtkalla aikavalilla tarkasteltuna tydko-
neissa lisdantyva automaatio voi tuoda merkittavaa lisapotentiaalia energiatehokkuuden pa-

rantamiseen(Venalainen & Ovaskaine2021.)

Kuva 37. Sahk@vusteinerkurottaja. EdiLog 2020.)

Tyokoneen hybridisoinnin tai sdhkoistykse@idstovahennyspotentiaali on parhaimmillaan
50 %.Parhaiten tallainen voimansiirron muuttaminen soveltuu sellaisiin tyokonegdsiia
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moottorin k&yntinopeusalue on suppea ja tehontarve vaihtdléliaisilla koneilla poltto-
moottori voidaan mitoittaa keskimaégen tehontarpeen mukagan sitd voidaan operoida
parhaimman hyotysuhteen aluegh korkeat tehopiikit ottaa energiavarastogtamansiir-

rolla on suuri merkitys polttoaineen kulutuksessa. Yleisimmin tyokoneissa kaytetty hydro-
staattinen voimansiirto voi kuormittaa moottoria jopaa®%, vaikka tydkone ei olisi lain-
kaan ajossaviahdollisten polttoainesaasttjen (kus@) lisaksi hybridi ja tayssahkoratkai-

sut pienentéit meluvaikutuksia(Nylund, Sdderena & Rahkola 2018enalainen, Aalto,

Heljanko, Hilmola, Korpinen, OvaskainedPesonen & Poikela017.)

S&dsto polttoaineen kulutuksessa (%)

Kuva 38. Hybridi- ja tdyssahkdratkaisujen vaikutus polttoaineen kulutukséendlainen ym.
2017.)

Hybridi- ja sahkokayttdisten koneiden liséksi yksi terminaalin toimintaa tehostavista kalus-
toratkaisuista on ketjuvetoinen vaunujensiirtolaite. Laite soveltuu vaunujen vaihtoty6hon
muutaman sadan metrin mittaiselle lastgagpurkuraiteelle. Vaunujensiglaite on kaytet-

tavissd kaikissa saaolosuhteissa. Lisaksi laitteessa oleva rajoitusominaisuus estda ennalta
maaritellyn turvallisen tydskentelyalueen ulkopuolella tyoskentelyn. Prosessinhoitaja voi
ohjata vaunujensiirtolaitetta kurottajasta k&sin, siik& fimii radicohjauksella. Siirtolait-

teella voi siirtdd kokonaisen junan tai yksittaisen vaunun kerrallaan, purkamista ja lastaa-

mista varten. (KasLog 2022.)
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5 Tutkimuksen toteutus

Alla on kuvattuna yhteenveto teoreettisen viitekehyksaniutamistaolennaisimmista ha-

vainnoista, jotka on otettu huomioon empiirisen osan suunnittelussa ja toteutksgasa
39, liite 4).

JOHTAMINEN
Toimialakohtaiset ja yleiset lakisiiiteiset il mm. ener iatel iivi, raskaan kaluston paastonormit, CSRD, EU:n il politiikka, Green Deal, pitkiin aikavé-
lin ilmastostrategia 2050, ilmasto- ja energiapaketti 2030, kestévin ja édlykkaén liikenteen strategia, Fit for 55-paketti, jakeluinfradirektiivi, jakeluvelvoitelait, taakanjak tydko-
neiden Stage-luokat, ilmastolaki
Yrityskohtai: il ! imis litiikat ja i : mm. ISO-standardivaatimukset (ISO 14001, ISO 50001), 17 SDG’s., energia- ja hiilidioksidipolitiikka, toiminnan
kasvihuonepiistojen vihentiminen 50 %:lla vuoteen 2030 mennessi
TULOLOGISTIIKKA SISALOGISTIIKKA
Tunnistettuja haasteita: Laki putevarsnii Ut Tunnistettuja haasteita: .
ITlmastonmuutoksen vaiku- sesta 414/2013 Ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset korjuuolosuhteisiin e tiedonkulun on- Moo in e e e toimitusten epé- ‘“kse_l k_"f.l““‘)l(’s“hlels'll?
(kausivaihtelu) - raaka- gelmat . IJ tus N sidnnollisyys ja (kausivaihtelu) 9 raaka-ai-
aineen saatavuus ja laatu- o toimitusten nis ermi’;i; IS0 epiltietoisuus neen saatavuus ja laatuvaa-
vaatimukset sekd muuttu- suunnittelu muutoksista timukset Se‘ké_ muuttuvat
vat varastointitarpeet ¢ kuormien ja e opasteiden varastomHey
raaka-aineen

puute
laatu
Resurssitarve ja

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
terminaal b Vastaanotto (auto, Mittaus ja laadun- puuraaka-aineen | Varastonhallinta
mukset juna, alus) valvonta purku ja siirto
(varasto, tuotanto)

» Luovutus
Operatiivinen | tehtaall
suunnittelu ja g .
AP

= PR . Laki metsituhojen
el ISNotE torjunnasta 1087/2013
nasta 1087/2013

Tuotannon asettamat mitta- ja laatuvaatimukset puutavaralajeille

Kuva 39.Teoreettisen viitekehyksen keskeigidnostga terminaaliprosessin toiminnan kannalta

Aineiston kerdamiseen kaytettiuseita erimenetelmia, silla aiheesta haluttiin saada mah-
dollisimman monipuolinen k&sitys. Liséksi aineistotriangulaatiolla voidaan lisata tutkimuk-
sen luotettavuuttaliedonhakintaan kaytettirmyodserilaisiacaseyrityksensisaisia jarjes-

telmia ja ohjelmia seka teoreettisen viitekehyksen osalta intkimeita. Haastattelumene-
telmana kaytettiin teemahaastattelua, joka on avointa haastattelua hieman strukturoidumpi
menetelmaHavainnonnilla pyrittin hankkimaan tietoa #&, nakyivatkd haastatteluissa
esille nousseet asiat myds kaytannon toiminnassa. Havainnointi tehtiirsgbPBinan

avulla. (SaaranefKauppinen & Puusniekka 20862006¢e,2006¢ Hyvérinen, Suoninen &
Vuori 2021)
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5.1 Teemahaastattelu

Teemahaastattelussa edetaan enmltaniteltujen teemojen sisalla vapaasti ilman val-
miiksi muotoiltuja tai yksityiskohtaisia kysymyksia. Menetelman tarkoituksena on antaa ti-
laa haastateltavien kokemuksille, mielipiteille ja perusteluille, pysyen kuitenkin tietyn tee-
man sisalla. Teemahaasédussa puhumisjarjestys eri aihealueiden valilla on vapaa ja kai-
kista asioista ei valttamatta puhuta kaikkien haastateltavien kanssa yhta laajasti. (Saaranen

Kauppinen & Puusniekka 2069

Aineistoa hankittiin haastattelemalla terminaalin henkil6stda, niin prosessinhoitajia, eli kul-
jettajia, kuin tyokoneiden huollosta ja yllapidosta vastaavaa aliurakoitsijaa. Haastatteluti-
lanne pyrittiin pitamaan mahdollisimman luontevana ja keskustelunenzi&ineiston
analysointia varten haastattelut litteroitiin. Peruslitteroinnissa puhe litteroidaan sanatarkasti
puhekielella. Siita jatetaan kuitenkin pois taytesanat, toistot ja keskenjaavéat tavut. Koska
kyseessa oli teemahaastattelu, peruslitteroinniitan jattaa pois myos kontekstiin liitty-
maton puhe. Liséksi aineisto anonymisoitiin, jotta vastaukset eivat olisi yhdistettavissa haas-
tateltaviin. Litteroinnin jalkeeminestoa analysoitiin teemoittelun avulla. Teemoittelua oh-

jasi teorialahtdinen viitekehys. (Saaraf€auppinen & Puusniekka 2009
Teoreettisen viitekehyksen pohjalta haastattelun keskeisiksi teemoiksi valittiin seuraavat:

Toimitusten suunnittelu
Kalustovalinnat ja koneiden energiatehokkuus
Tiedonkulku

Varastonohjaus

= =2 =42 4 =

Raakaaineen laatu

Haastatteluun osallistiyhteensa 1Henkiloé(taulukko 9) Haastatteluihin osallistursin
viitataan tuloksissahaastateltavinaanonymiteetin sailyttdmiseksi. Nain vadtaista ei

voida péaéatella, onko vastaajana ollut kuljettaja vai aliurakoitsija.
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muistiinpanot

Haastattelu ja dokumentointi- Haastateltavien Ajankohta Kesto
tapa maara

Haastattelu kasvokkain, kirjallise 4 Kesakuuw2022 40 min
muistiinpanot

Haastattelu kasvokkain, kirjallise 2 Kesakuuw2022 30 min
muistiinpanot

Haastattelu kasvokkaikjrjalliset 3 Kesakuuw2022 1lh
muistiinpanot

Haastattelu kasvokkain, kirjalliseg 2 Kesakuuw2022 45 min
muistiinpanot

Haastattelu kasvokkain, kirjalliseg 2 Kesakuuw2022 1 h 15 min
muistiinpanot

Haastattelu kasvokkain, kirjalliseg 2 Elokuu2022 40 min

5.2 GPSseurantasanamenetelmatutkimsta

GPSseurannalla yrittiin havannoimaanaiemmissa puuterminaalien toimintaan liittyvissa

tutkimuksissa sekhaastattelussa esille teifa asioita, kuteturhaa ajoa aiheuttavaa junista

ja autoista tapahtuvaa maahan purkamista.

Ajon seurantdoteutettiin selainpohjaisen TW LogStacker Remigvelun avulla (kuva

40). GPSseurannamateriaalittallennettiin videomuotoomaytontallennuksen avullg

analysoitiin myohemmirLisaksi kurottajan tydta havainnoitikertaluontoiseskoneen oh-

jaamosta kasin, kyydissa istuen, jotta tytskentelystdytdvaiheistga koneen toiminnasta

saatiin mahdollisimman monipuolinen kuva.
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m O REMOTE SIGN IN

Username

Password

SIGN IN Forgot password?

Kuva40. TW LogStacker Remotgalvelun etusivyNayttokuva:TWLogStacker Remote 20p2

Tutkimus toteutettiin heinrda elokuun aikana. Terminaalin toimintaa havainnoitiin yhteensa
26 tunnin 12 minuutinja 5 sekuntiredesta. TaulukosskD on kuvattu GPSeurannan mit-
tausajankohdat, mittaukseen kaytetty aika seka mitattava toimiwitainnan kuvauksessa
yleisella toiminnalla tarkoitetagrerusprosessin lapimenoa@liun vastaanottoa (autopuu),
purkamistavarastoonmittaustgja mittauksen omavalvontaa sekdun syottamista tuotan-
toon. Paivat, jolloin terminaaliin saapui junapuuta, on merkatyukkoonerikseenAlku-
peraisesta tutkimusaineistosta l0ytyvat tarkat kellonajat ja paivamaarat on jatetty pois tutkit-
tavien anonymiteetin sailyttdmiseksi, eli nain tutkimusajankohtaa ei voida yhdistaa tiettyyn

vuoroon tai yksittaiseen kuljettajaan.

Taulukko10. GPSseurannan toteutus

Mittausajankohta Aika Toiminnan kuvaus

Heindkuu 2022 26 min53s Yleinen toiminta, pakkasvaraston purku

Heindkuu 2022 1h30min56s Yleinentoiminta, pakkasvaraston purku

Heindkuu 2022 2h2min18s Yleinen toiminta, pakkasvaraston purku

Heindkuu 2022 2h20min48s Yleinen toiminta, pakkasvaraston purku

Heinakuu 2022 4 h 10 min 26 s Yleinen toiminta, junan purkupakkasvarastot
purku

Heinakuu 2022 2h23minls Yleinen toiminta, junan purku, pakkasvarasi
purku
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Heinakuu 2022 24min7s Yleinen toiminta, junan purku, pakkasvarast
purku

Heinakuu 2022 3h45min5s Yleinen toiminta, junan purku, pakkasvarast
purku

Heindkuu 2022 2h18minlls Yleinen toiminta

Elokuu 2022 1h25min4ds Yleinen toiminta, junan purku

Elokuu 2022 1h9min34s Yleinen toiminta, junan purku

Elokuu 2022 52minls Yleinen toiminta, junan purku

Elokuu 2022 53 min37s Auton ja junan purkyintegraattiseisokki)

Elokuu 2022 2h30min4s Auton ja junan purku (integraattiseisokki)

Yhteensé 26h12min5s

Tutkimuksessa havainnoitiin terminaalin kaytdssa olevasta kahdesta kurottajasta vain yhta,
toisenkurottajan GPSeurantaan liittyvien teknisten ongelmien vuoksi. Tutkimuksen ajan-
kohta pyrittiin ajoittamaan aina hieman eri kohtaa paivaa, joskin havainnointia tehtiin kay-
tannossa vain virkaikana, jolla saattaa olla vaikutusta tutkimustuloksiin vemattsimer-

kiksi siihen, etta olisi tehty tutkimusta y6aikaan

Havainnoitavaan ajankohtaan liittyi muutamia erityispiirteitd, joiden vaikutuksia pyrittiin
arvioimaan muun muassgoreittiennakokulmasta. Naita erityispiirteita olivat pakkasvaras-

ton purku seka integraattiseisokki.

5.3 Tutkimusetiikka

Tutkimusetiikalla tarkoitetaan niit#dimintatapoja, joita tutkimuksen tekija noudatt@at-
kimusetiikka on keskeinen osa hyvaa tieteellista kaytantoa ja se toimii perustana kestavan
tiedon tuottamiselle seka tutkittavien henkildiden hyvélle kohtellill&kimuseettinen neu-
vottelukunta on laatinutelvoittavan ohjeen laadullisen tutkimuksen ja analyysin parissa
tydskentelevillelhmiseen kohdistuvan tutkimuksen eettiset periaatteet ja ihmistieteiden eet-
tinen ennakkoarviointi Suomessautkimusetiikka kattaa koko tutkimusprosessin duta
kittavan aiheen valinnasta tutkimustulosten julkaisudyvaan tutkimusetiikkaan kuuluu

my0s tutkijan kyky soveltaa ja arvioida itse oikeaa toimintatapaa sellaisissa tilanteissa, joihin

eettiset ohjeistukset eivat suoraan anna vastgistari 2021 Mustajoki& Kohonen2021)

Tutkimusetiikan perusperiaatteiden mukaan tutkittaville tehtiin alusta lahtien selvaksi mita
tutkitaan ja miten. Tutkittavilta kysyttiin lupa haastatteluihin seka ajoneuvojerséian-
taan.Lupa kysyttiin lisdksiuottamusmieheltd ja paéluottamusmieheltdkaisen haastatte-

lun aluksi tehtiin selvaksi, etta kyseessa on vapaaehtoisuuteen perustuva, taysin anonyymi
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haastattelu, josta saatavat tulokset eivét ole yhdistettavissa yksittaisiin vastaajiin tai vuoroi-
hin. Ennen haastattelujen suorittamistmistettiinvield, ettd kaikki haastateltavat olivat
suostuvaisia haastatteluuytskaan GPSeurannan tuloksia ei voi yhdistaa yksittaiseen
kuljettajaan tai tybvuoroanGPSseurannan tarkoituksenarauutenkaarollut seurata yk-
sittdisen kuljettajan tai vuoron tyoskentelya vaan saada kokonaiskuva terminaalin toimin-

nasta.

5.4 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Tutkimuksen validiteetti on hyva silloin, kwgina kaytetyjen tutkimusmenetelmien avulla
saadaan hankittisellaista tietoa, j@a niiden avulla omllut tarkoituskin hankkigSaaranen
Kauppinen & Puusniekka 2006 Teemahaastatteluiarkoituksena oli kartoittaa sellaisia
energiankulutuksen vaikuttaviasuoria ja epasuoritekijoits, joita ei voi suoraan nahda
kvantitatiiviga dataa tarkasteimallg kutenpolttoaineenkultustaja kasiteltyd puumaaraa
keskenaan vertaamallgastauksist&kavi ilmi juuri sellaisia asioita, joitdaerminaalin toi-
minnasta olismuutenhyvin haastavaa, ellenahdotontamitata.Haastattelujen kautta saa-
tua tietoaGPSseurannartuloksiin sekapolttoainekulutuksagja aiempiin tutkimisiin ver-
taamdla saatiin muodostettua sellaisia syguraussuhteita joiden havaitsemineai olisi
onnistunut jotakin toista tutkimusmenetelmaa kayttamaigimusongelma oli varsin laaja
ja sita olisi voinut lahestyd myds hyvin erilaisista nakdkulmista ja hanigt@a eri mene-
telmilla. Kaikki téassa tutkimuksessenkittu tieto olkuitenkinsellaista, jota kaytetyilla me-

netelmilla oli tarkoituskin hankkiaNain ollen validiteetin voidan arvioida olevan hyva.

Reliabiliteetti puolestaarkuvaasita, mitenluotettavasti ja toistettavagtitkimuksessa kay-
tetyt tutkimusmenetelmamittaavattutkittavaa asiaaReliabiliteettia heikentéaa erilaiset tut-
kimustilanteeseen liittyvat virheddaastattelututkimuksessa tdma voi tarkoigsianerkiksi

sita, ettéesitettyja kysymyksi&i ymmarret@ikeintai haastateltavatmmartavat kysymyk-

set keskenaéan eri tavallplloin saadut vastaukset eivét ole kesken&an vertailukelpoisia.
Tassa tutkimuksessa kaytetty teemahaastattelu rakentui pitkélti vapaan keskusfgitin
rille, joten vaarinymmarryksen kshaastattelukysymysten suhteen oli varsin piStmuk-
turoimatonta haastattelua on hieman haastavaa toistaa sellajsgitthanole tdysin samoja
kysymyksid, joita kysya kaikilthaastateltaviltavalitun haastatteimenetelmanarkoituk-

sena oli kuulla haastateltavien henkil6kohtaisia kokemuksia tiettyjen teemojerilta,
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joten haastatteluun ei ollut oikeita tai vaaria vastauksidgapaa vastatd asséa tapauksessa
tulosten reliabiliteettiaoi heikentda se, jdsaastattelun aikana on tietoisesti jatetty joitakin
tutkimuksen kannalta olennaisiaioita kertomatta tain kerrottu sellaisia asioita, jotka eivat
pida paikkaansal ata riskiaminimoitiin korostamalla jokaisessa haastattelussiédttavien
anonymiteetin turvaamiatjotta kynnys rehellisesti vastaamiseen oli mahdollisimman.pieni

(SaaranetKauppinen & Puusniekka 200§

Menetelméatutkimuksen GP&urannareliabiliteettia voi heikenta@simerkiksiiian vahai-
nen tai yksipuolinen materiaali tutkittavasta tyo3términaalin toimintaa havainnoitaessa
pyrittiin keraadmaan dataa mahdollisimmaitkalta ajaltaja eri vuorokaudenaikoihinotta
materiaalia tulisi riittavasti erilaisiltpaiviltéd. Tavoitteena oli saadai terminaalin toimin-
taan vaikuttavatekijat, kuten junaja autopuutoimituksetuotannon hairigteri tyévuorot
ja pakkasvaraston purkedustetiksi. Materiaalia tulikin hyvin vaikkakin kaksi kuukautta
ei ollut riittava aika keratéataa esimerkiksi vuodenaikojaiheuttamasta vaihtelusta termi-
naalitoiminnassasPSseurantaan kaytetty ohjelma ei ollut paras mahdollinen kyseiseen tar-
koitukseensilla signaalissa ilmenmiivetta ja ohjelmartiuottamassa datassa oli haiéiyo-
koneiden valilla. Nain ollen ohjelmaimoittamat ajetut kilometrit tai keskikulutukset eivat
valttamatta pida taysin paikkaan&ellaiseen tutkimkseenjossa tyota tutkitaan sekuntien
tarkkuudella, tama ohjelma ei soveltuisi ollenkadasséatydssa terminaalin toimintaa ei
kuitenkaan ollut tarvetta tutkizastaavalla tarkkuudella, vaan tavoitteena oli hahmétiga
tettyja ajoreittejaeri tydvaihasiin kulunutta aikaa suhteessa kokmtygbaikaana eri ty6-
suoritteiden toistumistsekd havainnoida haastattska ilmi tulleita ongelmia, kuten turhaa
edestakaista ajodahan tarkoitukseen ohjelmaGPSseuranan tarkkuus oli riittava. Oh-
jelman tuottamat raportit sen sijaan olisivat heikentaiemukserreliabiliteettiamerkit-
tavasti,joten niitd eilopulta hyddynnetty kummankaan tydokoneen osaltstaavat tiedot
saatiin kuitenkin muista l&hteist@arvitut kilometritiedot saatiinmittaamalla karttasovel-
luksellaGPSseuanresta saadut ajoreitilyokonekohtaisetiutustiedot puolestaan tulivat

tankkauspisteelta.

Aineistotriangulaatita hyodyntamallgyrittiin muodostamaamahdollisimmarmonipuo-
linen jakokonaisvaltainen kuva tutkittavasta ilmiogévahendmaannain validiteettiin ja
reliabiliteettiin liittyvia riskeja Tasta huolimatta okuitenkinmahdollista, ettjoku asiaan
vaikuttava osalue on voinujddda huomioimattasimerkiksi tutkimuksen rajauksesta tai

kaytetyista tutkimusmenetelstéjohtuen Tamaon tarkea pitaa mielessrityisesti siiné
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tapauksessgnstassa tyossasitetyjenjohtopaatgten taniista johdettugnkehitysehdots-

ten pohjalta tehdaan terminaalin toimintdigtyvia paatoksia.

GPSseurannan perusteella ei voida tehda johtopaatoksia siité, ptkiékestoiset pysah-
dykset/paikallaan olot johtuneesimerkiksi ulkopuolisen aiheuttamasta tyén keskeytyk-
sestd, kasan uudelleen j&tgysta tai jostain muust&oska GPSseurantaan kaytetty oh-
jelma ei myoskaan tarjoa luotettavaa dataa reaaliaikaisesta kulutuksestda pois sulkea

sitd mahdollisuutta, etta sijainnin paikallaan pysyessa kyseessa olisi kuitenkin tydvaihe esim.
kasan uudelleen jarjestely.
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6 Tulokset

Teoriassa tyokoneiden energiatehokkuutta voidaan parantaajpdastoja vahentaa seu-
raaviin osaalueisiin vaikuttamallapolttoaine kalustovalinnaiseka loneiden kaytdn tehos-
taminen Koskamerkittavin CQ-paastovahennystoimi eli vahahiilinen polttoaine oli termi-
naalin tybkoneissa jo kaytossa, keskitytaineiston keruusserityisesti koneidewptimaa-
liseen kayttoon liittyviin tekijoihin Haastatteluissa keskusteltiin myds erilaisista kalusto-

vaihtoehdoista ja niiden sawavuudesta terminaalin toimintaan.

6.1 Haastattelun tulokset

Raakaaineenlaatu-0 Ku j uhannuskokkobo

Yksi merkittavimmistéylimaaraista raakaineen kasittelya eturhaa tyota aiheuttavista te-
kijoista on raakaineen jasen kuormauksen laatri kuljetusmuodoissad keskimaarin

kaikki puut valpataan kaksi kertaa maihim

Laadussa on eroja eri toimittajien valilla. Myods pankojen asettelussa on merkittavia eroja.
Huonosti asetellut pankot ja muut autoihin tehdyt tuunaukset vaikeuttavat kurottajien tyota
ja lisdavat riskia kalustovaurioillélyds nippujen asettelu kuljetusvalineeseen, aiheuttaa
turhaa tyota (kuvdl).

-OMit2 pohjosemmast a t uohja(puun)lsatihuo-h uo na

nompaa. Kriteerit va@h?2 erilaiset ku

-0ONi put me n n y(sulmaankaiken mikaa\falilla kivii ja sepelii

(kuormien seassa).

-0Kyl 1l &2h& ne tuotantoon aina saa, mu
kasalla | aittaa. Niin hurjia ne vali
-0Sit ku ne on huonosti, ne on tosi r
-OMuut ama pitk?2& siell?& sun taaj]]a, O

asettel emaan?o



81

- 0 Wkomaton suoritus, miten ne on saatu edes niin teBty&aikka yritta-

malla yrittais saa niin linkkuun laitettua o

Juuri ennen haastattelua terminaaliin saapuneen auton pankkojen leveydesta: ol i ni
peena, et jai pari senttii puolelleen

- 0 Oku mittahan niissa on, mut ei ne ikind oo mita niitten pitas

- 0 htastaaki tyota kyoudut sihtailee 0

Kuva 41l Huono kuormaus vaikeuttaa kurottajan tyota merkittavasti ja lisaa ylimaaraista puunkasit-
telya.(Lahde:haastatteluaineisto)
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Joissakin toimituksissan esiintynytmyos sellaista, ettéitta- ja laatuvaatimuksagytta-
mattdmia puitaon yritetty piilotella nippujen sekaatkuva42).0 Y| i j @2 r eet ai
kel |l @, pi iKuoasiedntattu puheeksigoomittajalta dla saatu vastaust§o-
hon terminaalityOntekija on osuvasti kysyymi t e s eeskele ogamnn mesha

na
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Kuva42. Esimerkki terminaaliin saapuneesta ylijareasta pyustade: haastatteluaineisto)

Valilla puu on niin kuivaa, ettei sita voi syottaa suoraan tuotantoon, ainakaan suuria maaria
kerralla. Talléin tilannetta pitaa paikata syottamalla puuta poydalle kasteluo &8itk:a p ur a't
junan kentt22n ja m2t2at ma@rkaa poydalle, t

- O(Aiheuttaa)enemman kustannuksi&u lyddaan liian kuivaa tuotan-
toon 0

Haastateltavien mukaarakkaspuuta joudutaan kasittelemaan enemman, kuin muita puu-
nippuja. Kasittelykertojen lisdantyessa myds laatu karsii.

- 0Tonne ku m2tet22an ja aj €MNeaoa ku, mi I
hein2kasoja ku md@tet22an, onko siit
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Tiedonkulku -0A] el | aan ja i hmetell &22no

Yhtena keskeisimmista terminaalin toimintaan vaikuttavista tekijoista haastateltavat mainit-
sivat tiedonkulun puutteeutkimuksen toteuttamisdmetkella paanvaivaa aiheiwtat eri-
tyisesti ratainfran remonteista johtuvat viivastykset ja poikkeukset junien purkuaikatau-
luissa. Terminaalissa tulee turhaa ajoa erityisesti silloin, kun junat joudutaan purkamaan

maahan.

Erilaiset yllattavat seisokit ja viivastykset tuotannossa aiheuttavat tietokatkoksia. Kun tieto
eikuliejadt ehas ei ,kutrderas mastattltava otesi, mydskaan varastojen hal-

linta ei toimi optimaalisesti. Muuttuvista tilanteista tulisi tyontekijoiden mukaan saada pa-

remmin tietoa. Tiedonkulkuun ja kaytannon terminaalitydhon vaikuttavien asioiden suunnit-

teluun toivottiin parannuksia. Esimerkiksi tyévuoroon saavuttaessa voi kayda niin, etta

Oaha, t2am?2 Kk on e Tdh&nbsaliaanwajktba ntyas sekin, etta tarminaalissa

on nykyaan enemman henkildstéa, jolloin varsinaisia vapaana olevia koneita ei ole. Lisaksi

huoltotarpeet tulevat usein yllattaen ja niita voi olla vaikea ennakoida.

Aikaisemminterminaalissaoli ollut sellainen kaytantd, ettiiomonvuoromestarilmoitti

radioon muun muassa kaytéssa olei@mmakivien maaran ja ajotilanteen:o | i 2| yt t ©°
hyva, sie tiesit ku se huus é t2] | adssaim on
vaiheessa oli myds kokeggaWhatsAppryhma, jossa oli tarkoitus informoida paivaa en-

nen, kun hiomoon tulee seisokkeja tai muuta vastaavaa. Tama ei koskaan edennyt kokeilua
pidemmalle, silla ryhmaan tuli vain yksi viesfiiedonkulussa @htiin olevan paljon eroja

eri vuorojen valillaLisaksi todettiin, ettéietokatkoksia tapahtuerityisesti vuoronvaihtojen

yhteydessa.

- 0 8(tiedonkulku)pelaa vaha eri tavalla eri vuorojen valilldoiset huutaa

paljon hiotaan, toiset ei huuda paljo mitaam
-OKu vuoro vaihetaan, saattaa asioita

-0Yl eens? huutaa tohon (Mytd eelmitiiamgsn et

tanu il mottaa. 0
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Positiivisena asiana tiedonkulustainittiin terminaalintaukotuvassa oleva infonaytto, jo-
hon terminaaliesimies paivitta&aannollisesti terminaalin toimintaa koskeajankohtaisia

asioitg kuten junatoimitusten aikataulut.

KalustoT 0 Ni i | on saanu puuta p°yta@an ja kentt

Kaluston kaytettavyyteen vaikuttavista tekijoista merkittavimpana tprdeboottorien te-
hottomuuttaHaastatteluissa kavi ilmi, ettéa teho on uusien koneiden myéta alertamat.
hoilla koneilla pystyi nostamaan nipun, ilmaetta tarvitsi painaa kaasua. NyKkyisin kaytossa
olevat koneet vaativat haastateltavien mukaan kierrddesi@n aikaaetta toimii edes jo-
tenkin

-0 fholle mennessa ainut kertiun jarrua painetaan o

- 0 Bydallekin mennessa vapaalla lappu lattigssiéd saa pumpulle kierrok-

sia, ettd jaksaa tehda monia liikkeité

-0 Sur k e a.Meoee ikuisuus, josd0O0 kierroksella nostat nippua. Alle
2000 ei tapahdu mit2aan. o

- 0 & enemmaffpolttoainetta)kun on otettu koneista tehoa pditiutaa ra-
jotinta vasten ihan koko ajano

Toinen koneiden kaytettavyyteen keskeisesti vaikuttava tekija on tietokonggtgatel-

mat. Kurottajien hytissa on kamerakuvat syottopoydille ja autojen liinojenirroituspaikalle.
Nama kuvat patkivat aika ajoin ja tukipyyntoja tekniseen tukeen sasekéeéissa, jos ei
paivittain, niin viikoittain. Jarjestelmissa esiintyy muitakin ongelmia, mutta on epaselvaa,

johtuvatko ongelmat liian hitaasta nettiyhteydesta vai jostain muusta syysta.
-0Aina kun on kiire, tulee joku error

Keskeisimpia tydergonomiaan vaikuttavia tekijoita, jotka toistulahes kaikkien kuljetta-
jien vastauksissaliwat melu ja ilmastoinnin toimimattomuus. Myds penkkien ja ohjauslait-

teiden epadergonomisusska nékyvyyteen vaikuttavat tekifatstuvat useissa vastauksissa.

-OMett2koneessa ei kuulu ku pieni h u

sal.l 20
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-OErgonomia ollu samanl ainen 20 vuot't
-0T2s mil joonan vehkeess? ei 00 semmc

- 0(Aiemman laitevalmistajanoppi oli hyva. Iso ja hiljanen koppi, nopee

(puunipunnost o ja | asku. Muuten i han hir\
-0Kattoi kkuna tur ha, VOoi si |l 2htea | ¢
kohta, josta ei néda mita&aan, oo

-0 Huov at (syotudpdydan edessa. Kurottajasta ei nae poydalle, onko
miten sekaisin. Onko melu ympéaristdon niin suwda voisiko repia ratit

al as?o0

- 0 Butyovalot on deluxelos yksi puu vahan pidemmalla, aina lahtee sivu-
peilit. Pitaisi olla sivuille yhdet valot 0

- 0 Nksei peruutuskamera voi olla kaiken aikaa, kun naytdssa ei ole mitaan

muuté? Nyt saa menna jo pitkdn matkaa ennen kuin menee péadlle

Erilaisistakalustoratkaisuista keskusteltaessa todettiin, gtéaulikkapaineen kanssa toi-

miva hybridikurottaja voisi toimia ja sellaisia todennakdisesti mytaantulevaisuudessa
hankkimaanSahkdmoottoen eisen sijaamahdakestaansuuria polymaaria, eivatka nain

ollen sovellu ainakaan tutkimuksen kohteena olevaan terminaaliympariStattkokayttoi-

nen materiaalinkasittelykone toisi haastateltavien mukaan kulettégiaa turhaa ajoa.

aJuna pitaisi saada ajettua makémateriaalinkasittelykoneem)ereen ja kurottajien pitaisi

ajaa kuitenkin makoille puuéa Junavaunujen siirtelyyn tarkoitettu laitteet puolestaan olisi-
vat toimivia ja tur hauwalekpapjes saistldhemmis nimse r a
olisihyvo, toteaa er@s vastaajista. Junavaunuj
500 m suuntaansa (yleisin skenaario, jolloin junassa on 24 vgarhepottaisi tydskente-

lyat o mat kat on plostesindetkikspod v U 58 6 a ¥ a u (Bunatistk kul-mo s i i
sikuitua) se on aika monta reissuu et se on si¢k&ntan peralta, viimeisistégaunuista)

haettubo
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Toimitusten suunnitteluT 615 min va&lein t&nne, ei ni i n

Haastateltavien mukaan parhaiten saataisiin sdastettya polttoainetta nykyisestaan, kun puuta
tulisi mahdollisimman tasaisesti. Heiddn mukaansa s#loinhyva uudistus, etta puuta toi-
mitetaan ympaéri vuorokauden, ettei paaportille ehdi muodostumaan pitkia léthgpéri-
vuorokautisesta vastaanotosta huolimatta toimitukggtaavatulemaan keskitetysti tiet-

tyind vuorokaudenaikoina jdeensa lounasajan jalkeen purkuun tulee monen auton suma.

- 0Tuntuu et ne tulee jostain huoltoe

1
o

Nktaan et naa, et tulee auto, sit se yks kaks pelmahtaa.taion

- 0 Amulla voi tulla 20(autoa)parissa tunnissaJaatava ruuhkaKun sen

saapurettua, ei ketddn missaaro

- OEi tarviis porrastaa ku jotain 15

m2tettyy suoraan k?&ytto°e°on. o

- OEI mene j2arkeen. Autot tulee kaikl
tamaan. Eipa pitéis olla nykyaan mahotonta. Ois kiva ndhda paljon tulis
polttoainesaastta vuodes@aikali toimitukset tulisivat tasaisesti ja kuor-

mat voitaisiin purkaauoraartuotantoon, eika ensin maahan)

Junatoimitusten osalta yksi juna vuorokaudessa on todettu hyvéksi ja toimivaksi tahdiksi.
Talldin purkuaika on 24 tuntia eli juna saapuu aamulla ja se haetaan seuraavana aamuna
pois. Nain valtytaan turhalta maahan purkamiselta, kun vaunuista voidaaré Syiiitaan

tuotantoon.

- 0Se o0ois hyv?&a, jos tulis yks aamuju

ajamista pois.

- 0Jos twulis vain yks juna p?2iva&ass?2,

|l ykyss2 m2tettyy tuohon p°ytaano.

- oL2pi vuoden ku tulis yks juna p2iv
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Terminaalialue ja varastojen hallintai 0 Ki i reel | 2 ki errell 22no

Puukentan asfalttia joudutaan paikkamaan vuosittain. Kentta on painunut vuosien saatossa,
joka johtaa siihen, etta kentélle kertyy suuret maarat vetta. TAaméa puolestaan kuluttaa asfaltin

pintaa. Kentan kunto aiheuttaa jatkuvasti haasteita tyoskentgdyya 43)

- OMontut oi s ki v alosvat@dauhilp, deilahtakatka t 2 s

Y

l aill a. o
- OPuukent&n kunto tosi sur kea, kiire

Kuumalla ilmalla kurottajalla kentésta puita otettagsdao ur a uppoa asfal t:

veitsi voi hino.

Kuva 43.Kentén kuntaiheuttaa haasteita tyoskentelyyn

Osat haasteltavista mainitsivat kehityskohteeksi npyiiskkentamakyvyyden:

1
o

Rukentanvalaistus paremmaki . 0

1
(@

Hei jastinmaalilla voisi maal ata ke
















































