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Forest industry is a major logistic operator in Finland and has a high potential for emission 

reductions. Terminal process is a critical part of the forest industry's wood supply and affects 

directly to the greenhouse gas emissions of the paper mill. This work investigates the poten-

tial for sustainable 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 areas for optimization of 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 of logistics and process develop-

ment were introduced. The empirical part of the thesis was conducted as a work analysis 

using semi-structured interviews, GPS tracking and internal data sources. 

The main factors causing unnecessary transportation and work were the poor quality of the 

raw materials or their loading, the challenges of information flow and the need to unload the 

cold storage in a short timeframe. In addition, the energy-efficient use of log stackers was 

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 to the inventory levels, the planning of 

unloading schedules for train and truck timber and 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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CO2 hiilidioksidi 

CO2-ekv. hiilidioksidiekvivalentti, kuvaa ilmastoa lämmittävien kasvihuonekaasujen 

(hiilidioksidi, metaani CH4, otsoni O3, typpioksiduuli N2O, vesihöyry H2O) 

yhteenlaskettua vaikutusta 

t tonni (1 000 kg), massan lisäyksikkö  

m3 kuutiometri, tilavuuden yksikkö 

kg/m3 tiheys, kappaleen massa suhteessa sen tilavuuteen 

jm juoksumetri, jonkin määrälevyisen/-paksuisen tavaran pituus metreinä 

a vuosi 

MtCO2 megatonnia (miljoona tonnia) hiilidioksidipäästöjä 

m3km kuljetussuorite 

 

Lyhenteet 

EU Euroopan unioni 

GPS Global Positioning System, maailmanlaajuinen paikallistamisjärjestelmä 

PDCA Plan, Do, Check, Act, jatkuvan parantamisen malli 

ISO International Organization for Standardization, kansainvälinen standardisoi-

misjärjestö 

SMED Single Minute Exchange of Dies, Lean-menetelmä vaihtoaikojen pienentämi-

seen 

5S Seiri, Seiton, Seiso, Seketsu ja Shitsuke, siisteyden ja järjestyksen kehittämi-

sen työkalu 



FMEA Failure Mode and Effects Analysis, virhetilan ja vaikutusten analyysi 

FTA Fault Tree Analysis, vikapuuanalyysi 

VSM Value Stream Mapping, arvovirtakuvaus 

S&OP Sales and Operations Planning, tässä työssä S&OP-prosessilla viitataan puun-

hankinnan ja -kuljetusten suunnitteluprosessiin 

TAM37 Työaikamuoto, keskeytymätön kolmivuorotyö, 12 tunnin 5-vuorojärjestelmä 

TAM25 Työaikamuoto, keskeytyvä kaksivuorotyö, 8 tunnin 2-vuorojärjestelmä 

YK Yhdistyneet kansakunnat 

SDGôs Sustainable Development Goals, kestävän kehityksen tavoitteet 

ESG Environmental, Social ja Governance, erityisesti sijoitusmaailmassa käytössä 

oleva termi, jolla viitataan liiketoiminnan kestävyyteen 

SBTi Science Based Targets Iniative, organisaatio, joka kannustaa yrityksiä sitoutu-

maan tieteelliseen näyttöön perustuviin tavoitteisiin päästöjen vähentämiseksi 

B2B Business to business, myyntiä yritykseltä yritykselle 

 

Keskeisiä käsitteitä 

Energiatehokkuus suhdeluku/muu määrällinen suhde saannon (kuten palvelut, tuot-

teet tai energia) ja syötetyn energian välillä 

Scope 1 yrityksen toiminnasta aiheutuvat suorat kasvihuonekaasupäästöt 

(GHG-protokollan (Greenhouse Gas Protocol) mukaisesti) 

Scope 2 yrityksen ostaman energian tuotannosta aiheutuvat päästöt 

(GHG-protokollan (Greenhouse Gas Protocol) mukaisesti) 

Scope 3 yrityksen epäsuorat päästöt eli arvoketjun ala- ja ylävirtojen 

päästöt (GHG-protokollan (Greenhouse Gas Protocol) mukai-

sesti) 



Nippu tukeista, kuitupuusta tai rangoista koostuva, tavallisesti n. 15ï20 

m3:n suuruinen nippu 
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1  Johdanto 

Metsäteollisuus on maailman neljänneksi suurin energiankäyttäjä ja viidenneksi suurin fos-

siili sista lähteistä peräisin olevien CO2-päästöjen tuottaja muihin teollisuuden aloihin verrat-

tuna. Suomalaisessa metsäteollisuudessa on panostettu paljon toiminnan kehittämiseen kes-

tävämpään suuntaan ja monet tehtaat ovatkin onnistuneet vähentämään kasvihuonekaasu-

päästöjään sekä parantamaan energiatehokkuuttaan. Vuodesta 1990 metsäteollisuuden hiili-

dioksidipäästöt ovat vähentyneet 75 % tuotantomääriin suhteutettuna. (Lipiäinen 2022; Met-

säteollisuus 2020.) 

Edistysaskeleista huolimatta, suomalaisella metsäteollisuudella on edelleen huomattava te-

ollisuuden fossiilisten hiilidioksidipäästöjen vähentämispotentiaali (Lipiäinen 2022). Met-

sälogistiikan osuus suomalaisen metsäteollisuuden fossiiliperäisistä CO2-päästöistä on noin 

kolmasosa (Lipiäinen, Sermyagina, Kuparinen & Vakkilainen 2022). Vuonna 2019 kotimai-

sen puun toimitusketjussa päästöjä arvioitiin aiheutuneen seuraavasti: puun korjuu noin 

292 000 t, kaukokuljetus 294 000 t ja puukuormien käsittely tehtailla 25 000 t CO2-ekv. (Ve-

näläinen, Strandström & Poikela 2021). 

Erilaiset energiatehokkuutta edistävät ratkaisut ja biopolttoaineisiin siirtyminen ovat vähen-

täneet metsäteollisuuden riippuvuutta fossiilisista polttoaineista. Eri teollisuuden aloja tar-

kastellessa metsäteollisuudella on verrattaen hyvät mahdollisuudet saavuttaa nettonollata-

voitteet teollisuuden päästöissä jo ennen vuotta 2050 (kuva 1). (Lipiäinen 2022.) 
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Kuva 1. Metsäteollisuuden mahdollisuudet vaikuttaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseen energian-

käytön ja hiilidioksidipäästöjen osalta. (mukaillen Lipiäinen 2022.) 

 

Vaikka metsäteollisuuden energiatehokkuudessa on tapahtunut merkittävää parannusta 

2000-luvulla, kiristyvän lainsäädännön ja entistä kunnianhimoisempien ilmastotavoitteiden 

myötä odotetaan entistä suurempia kehitysaskeleita. Esimerkiksi EU tavoittelee liikenteen 

päästöjen vähentämistä 90 %:lla vuoteen 2050 mennessä (Venäläinen, Strandström & Poi-

kela 2021). Tämä näkyy merkittävästi myös metsäsektorilla, sillä toimiva ja kustannusteho-

kas logistiikka on metsäteollisuuden kilpailukyvyn elinehto. Useat tekijät, kuten teknologian 

kehitys, rakenteelliset muutokset ja ilmastoon liittyvät toimintaperiaatteet voivat vauhdittaa 

energiatehokkuuden parantumista sekä hiilestä irtautumista. (Lipiäinen 2022.) 
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1.1  Työn tausta 

Puun toimitusketjun energiatehokkuutta ja CO2-päästöjä on tutkittu yleisesti erilaisten aines- 

ja energiapuuterminaalien sekä terminaalien välisten kuljetusten ja kaukokuljetusten sekä 

korjuuketjujen osalta. Metsäteollisuuden tuotantolaitosten päästöihin liittyvissä tutkimuk-

sissa puolestaan on keskitytty pääasiassa varsinaisten tuotantoprosessien tai niiden osapro-

sessien kehittämiseen. Tehtaan toiminnan näkökulmasta terminaalitoiminnan päästöt kuulu-

vat suoriin päästöihin, mutta raaka-aineen kuljetusten päästöt epäsuoriin päästöihin (kuva 2, 

Lipiäinen 2022). Raaka-aineen toimituksia ohjataan kuitenkin yhteistyössä tehtaan kanssa, 

joten terminaalissa tapahtuvalla toiminnalla on vaikutus koko puunhankintaketjuun ja tätä 

kautta myös epäsuoriin päästöihin.   

 

Kuva 2. Pääasialliset kasvihuonekaasuvirrat sellu- ja paperitehtaalla (Lipiäinen 2022.) 

 

Tämän työn case-yrityksenä on Stora Enso, joka on sitoutunut toiminnassaan 1,5 asteen ske-

naarion mukaisesti energiatehokkuus- ja päästövähennystavoitteisiin. Vuonna 2021 päivitet-

tyjen päästövähennystavoitteiden mukaan yritys pyrkii vähentämään toiminnan absoluuttisia 

Scope 1 ja 2 kasvihuonekaasupäästöjä 50 % vuoteen 2030 mennessä lähtötasoon (2019) ver-

rattuna. Myös Scope 3 tason kasvihuonekaasupäästöissä tavoitellaan 50 % vähennystä 
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vuoteen 2019 nähden (Stora Enso 2022b). Energiatehokkuuden edistämistä on tutkittu koh-

deyrityksessä aiemminkin, muun muassa puunkorjuun osalta (Haavikko, Kärhä, Poikela, 

Korvenranta & Palander 2022), mutta tämän työn tarkoituksena on löytää kehitysehdotuksia 

ja konkreettisia hallintakeinoja energiatehokkuuden sekä CO2-aleneman edistämiseksi teh-

dasterminaalissa. (Stora Enso 2022b.) 

Diplomityötä edelsi toimitusketjun kehittämisprojekti ja sen tuotoksena syntynyt nykytila-

analyysi. Nykytila-analyysin tarkoituksena oli saada ajantasainen kuvan terminaalin toimin-

nasta ja löytää konkreettisempia suuntaviivoja diplomityön tekemiselle. Varsinainen diplo-

mityöprosessi alkoi kesäkuun 2022 alussa.  

1.2  Tavoitteet ja rajaus 

Muuttuvat tilanteet toimituksissa ja tuotannossa aiheuttavat pumppausliikettä terminaaliva-

rastoihin, mikä lisää polttoaineen kulutusta. Voi olla, että terminaalin päivittäisessä toimin-

nassa on sellaisia kulutukseen vaikuttavia tekijöitä, kuten ylimääräistä ajoa, jotka voisivat 

seurannalla tulla esiin. Tämän työn tavoitteena on tunnistaa kestävään tulo- ja sisälogistiik-

kaan vaikuttavat tekijät paperitehtaan puuterminaalissa sekä esittää konkreettisia keinoja 

prosessin kehittämiseksi. Mahdollisten pullonkaulojen tunnistamisella ja prosessin kehittä-

misellä pyritään kohti energiatehokkaampaa, vähäpäästöisempää ja kestävämpää terminaa-

litoimintaa.  

 

Ɇ Tutkimuskysymys 1. Voidaanko raakapuun toimituksia suunnitella paremmin?  

Ɇ Tutkimuskysymys 2. Voidaanko luoda sääntöjä tai ohjeita, jolla työkoneiden ajoa 

voitaisiin optimoida tai hallita paremmin?  

Ɇ Tutkimuskysymys 3. Voidaanko kulutuslukemien perusteella arvioida toiminnan 

optimaalisuutta? 

 

Tutkimus on rajattu ainoastaan raakapuukentän alueella tapahtuvaan puukurottajien toimin-

taan. Terminaalissa operoidaan myös pyöräkuormaajalla, mutta sitä käytetään laajasti myös 

muualla tehdasalueella. Näin ollen olisi vaikeaa, ellei mahdotonta erotella, mitkä pyöräkuor-

maajaan liittyvistä kestävyysvaikutuksista aiheutuisivat yksinomaan terminaalissa toimimi-

sesta. 
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1.3  Tutkimuksen toteutus 

Diplomityön tutkimusasetelma koostuu teoreettisesta viitekehyksestä sekä empiirisestä 

osasta (kuva 3). Työ on asetelmaltaan tapaustutkimus, sillä se on rakennettu yhden tutkitta-

vaa ilmiötä edustavan tapauksen (paperitehtaan terminaaliprosessi) varaan (Vuori 2021).   

 

 

Kuva 3. Diplomityön tutkimusasetelman osa-alueet 

 

Diplomityön teoreettiseen osuuden kokoamiseen käytettiin tuotantotalouden perusteoksia 

sekä kestävään liiketoimintaan, metsätalouteen ja puunjalostusteollisuuteen liittyvää kirjal-

lisuutta. Lisäksi tietoa haettiin eri tietokannoista, kuten LUT Primosta ja Google Scholarista. 

Hakuja tehtiin suomeksi ja englanniksi ja hakutermeinä käytettiin muun muassa seuraavia: 

òprosessien kehittªminenò, òpuukurottajaò, òlog stackerò, òpuuterminaaliò, òlog yard logis-

ticsò, òprocess managementò, òsustainable logisticsò, òtyºntutkimusò, òkestªvyysò, òLeanò 

ja òenergiatehokkuusò. Muun tiedon tueksi tehtiin Google-hakuja esimerkiksi ajantasaiseen 

lainsäädäntöön ja aihepiirin mukaiseen uutisointiin liittyen. Teoreettiseen viitekehykseen 

tuli paljon tietoa myös yrityksen sisäisistä tietokannoista, sovelluksista ja intranetistä. 
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Tutkimuksessa pyrittiin saamaan mahdollisimman monipuolinen käsitys terminaalitoimin-

nan kehityskohteista. Niinpä empiiriseen osuuteen valittiin kaksi erillistä aineistonkeruume-

netelmää: teemahaastattelu ja havainnointi GPS-seurannan avulla. Haastattelun tavoitteena 

oli saada lisää ymmärrystä terminaalin toimintaan vaikuttavista tekijöistä ï erityisesti sellai-

sista, joita on vaikea havainnoida pelkän numeerisen datan pohjalta. GPS-seurannalla puo-

lestaan pyrittiin havainnoimaan haastattelussa esille nousseita asioita sekä mallintamaan 

käytettyjä ajoreittejä. Kerättyä aineistoa peilattiin teoreettisen viitekehyksen tausta-aineis-

toon ja tehtiin johtopäätöksiä potentiaalisista kehityskohteista Leanin periaatteita hyödyn-

täen. 

1.4  Raportin rakenne 

Diplomityön rakenne on kuvattuna alla (kuva 4). 
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Kuva 4. Input/output-kaavio diplomityön rakenteesta. 

 

  



19 

2  Metsäteollisuuden puuhuolto ja -logistiikka 

Metsäteollisuuden menestyksen kulmakivistä Suomessa on pitkään ollut raaka-ainehuollon 

toimivuus ja tehokkuus. Logistiikan teknologisiin ja tiedonhallinnan ratkaisuihin panosta-

minen sekä puunhankinnan toimintamallien jatkuva parantaminen ovat mahdollistaneet 

paitsi kustannustehokkaan, myös joustavan ja toimintavarman raaka-ainehuollon tehtaille. 

Haasteita logistiikassa aiheuttavat tuotantolaitoksien muuttuvat raaka-ainetarpeet, muutok-

set käytettävissä olevissa metsävarannoissa sekä puukaupan aktiivisuudessa, vuodenaikojen 

ja luonnonolosuhteiden vaihtelut sekä korjuu- ja kuljetusresurssien riittävyys. Logistiikan 

suunnittelussa ja toiminnanohjauksessa reaaliaikaisen tiedon saannilla ja hallinnalla on eri-

tyisen suuri merkitys, sillä puun toimitusketjussa on useita toimijoita, jotka vastaavat kukin 

omista operaatioistaan. (Räsänen 2018.) Kuvassa 5 on esitetty suomalainen puuhuolto päh-

kinänkuoressa. 

 

Kuva 5. Suomalainen puuhuolto pähkinänkuoressa (Pajuoja 2021.) 

 

Yleisesti logistiikalla tarkoitetaan materiaalivirtojen ohjaamista läpi arvoketjun, esimerkiksi 

raaka-aineiden toimittaminen tuotantoon. Logistiikka käsitteenä pitää sisällään myös näiden 

materiaalivirtojen ohjaamiseen tarvittavat informaatiovirrat. (Logistiikan maailma, 2022a.) 

Logistiikan yläkäsite voidaan jakaa tulo-, sisä- ja lähtölogistiikkaan (kuva 6). Tulologistiikka 

pitää sisällään toimitusketjun vaiheet hankintatoimesta sisälogistiikkaan eli käytännössä 
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tavaran vastaanottoon asti. Sisälogistiikalla puolestaan tarkoitetaan kaikkea terminaalin ja 

tehdasalueen sisällä tapahtuvaa materiaali- ja informaatiovirtojen hallinnointia ja kehittä-

mistä. Sisälogistiikka voi pitää sisällään esimerkiksi materiaalin vastaanottamiseen liittyviä 

toimenpiteitä, hyllytystä ja siirtoja. Sisälogistiikassa liikkuvat informaatiovirrat liittyvät esi-

merkiksi materiaalien ominaisuuksiin, sijaintiin sekä tilaus- ja toimitustietoihin. Lähtölogis-

tiikka pitää sisällään varastosta keräilyn, pakkaamisen sekä lastauslaiturilta lähtevän jakelun 

ja kuljetuksen. Myös paluulogistiikan ja lisäarvopalveluiden voidaan katsoa kuuluvan läh-

tölogistiikkaan. (Logistiikan maailma 2022c; Logistiikan maailma 2022d.) 

 

Kuva 6. Tulo-, sisä- ja lähtölogistiikka (mukaillen Logistiikan maailma 2022d) 
 

Puutavaralogistiikka viittaa puuraaka-aineen toimitusketjun hallintaan. Puuraaka-aineen toi-

mitusketju muodostuu puunkorjuusta, välivarastoinnista ja kaukokuljetuksista sekä näihin 

liittyvistä informaatiovirroista (kuva 7) eli käytännössä kaikista puukaupan ja käyttöpaik-

kaan saapuvan puutavaran välissä olevista toiminnoista. (Pajuoja & Hämäläinen 2012.)  

òPuun toimitusketju on kokonaisuus, joka alkaa puun ostosta ja pªªttyy sen vastaanottami-

seen kªyttºpaikalla.ò (Pajuoja & Hämäläinen 2012.) 
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Kuva 7. Puuhuollon materiaali- ja informaatiovirrat (Pajuoja 2021.) 

 

Tämä työ käsittelee puuraaka-aineen toimitusketjun päätepisteessä eli käyttöpaikalla olevia 

toimintoja. On ymmärrettävä toimitusketjun laajuus sekä siihen vaikuttavat tekijät, jotta voi-

daan havaita terminaalin tulo- ja sisälogistiikkaan liittyvät haasteet ja kehittää siten koko 

prosessin toimintaa. 

Suomessa logistiikan erityispiirteitä ovat muun muassa riippuvuus merikuljetuksista, pitkät 

kuljetusetäisyydet niin kotimaassa kuin vientiteollisuuden päämarkkina-alueille sekä koti-

maan ohuet tavaravirrat (Logistiikan maailma 2022a). Näiden tekijöiden lisäksi metsäteolli-

suuden puuhuoltoon liittyy monia muita erityispiirteitä, joita avataan seuraavissa kappa-

leissa. 

2.1  Puumarkkinoiden toiminta ja puunhankinta 

Puun kysyntä raaka-aineena on kasvanut merkittävästi bio- ja kiertotalouden nousun myötä. 

Suomalainen puuta käyttävä teollisuus on hyvin vientivetoista, joten kansainvälinen talous-

tilanne, globaali tarjonta, valuuttakurssit ja kilpailijamaiden kustannusrakenteet heijastuvat 

suomalaiseen puumarkkinaan ja eri puutavaralajien kysyntätilanne, määrien tarve ja hinta-

taso vaihtelevat jatkuvasti. Luonnonvarakeskus laatii kerran vuodessa ja PTT (Pellervon ta-

loustutkimus) kaksi kertaa vuodessa metsäalan ennusteita, joissa ennustetaan metsäteolli-

suuden lopputuotteiden sekä eri puutavaralajien kahden vuoden markkinanäkymiä. 
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Suomalaisen puumarkkinan erikoisuutena on metsien omistusrakenne. Yli kaksi hehtaaria 

omistavia yksityishenkilöitä on Suomessa noin 632 000. Muiden omistajaryhmien (julkiset 

tahot, yhteismetsät ja osakeyhtiöt) osuus on päälle 5000. Metsäpinta-alan osalta yksityisessä 

omistuksessa on noin 60 %. Suurin puun myyjä Suomessa on valtion metsien hoidosta ja 

hallinnoinnista vastaava Metsähallitus. Ostopuolella kolme suurinta metsäteollisuuskonser-

nia kattavat lähes koko kotimaan kuitupuun markkinat. Tukkipuulle on useampia eri ostajia, 

sahoista mekaanisen metsäteollisuuden yrityksiin. Puun tarjontaan vaikuttavat puumarkki-

natilanne, myytävissä oleva puumäärä, joka riippuu omistettavasta metsäpinta-alasta ja met-

sien kehitysluokkarakenteesta sekä metsänomistajan henkilökohtaiset metsänomistukseen 

liittyvät tavoitteet. (Horne 2018; Räsänen 2018.) 

Raaka-ainevarojen hankintamahdollisuudet ovat keskeisessä roolissa metsäteollisuuden lii-

ketoiminnan ja tuotannon suunnittelussa sekä päätöksenteossa. Tehtaiden puunhankinnasta 

vastaavat pääosin metsäteollisuuskonsernin omat puunhankintaorganisaatiot. Puunhankin-

nan suunnittelun tasot voidaan jakaa strategiseen suunnitteluun, tuotantojaksosuunnitteluun 

sekä operatiiviseen suunnitteluun (kuva 8). (Räsänen 2018.) 

 

Kuva 8. Puunhankinnan suunnittelun tasot ja tavoitteet (Räsänen 2018, 360.) 
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Strategisen tason suunnittelussa ja toimintojen järjestelyissä on huomioitava ajantasainen 

metsävaratieto, metsien sijainti sekä korjuu- ja kuljetusvaihtoehdot kuljetuksineen. Metsä-

logistiikan suunnittelun lähtökohtina ovat tuotantolaitosten puumäärien tarpeet ja laatuvaa-

timukset sekä toimitusajankohdat. Valmistettavien tuotteiden asettamat vaatimukset raaka-

aineen ominaisuuksille tulee huomioida raaka-aineen valinnassa, puutavaralajien hinnoitte-

lussa, katkonnassa sekä puutavaran varastoinnissa. Puunhankinnan keskeinen tavoite tehtai-

den näkökulmasta on toimittaa tarvittava määrä, laatuvaatimukset täyttävää puutavaraa mah-

dollisimman nopeasti korjuusta suoraan tuotantoon. (Räsänen 2018.) 

Tärkein puun hankintalähde on yksityismetsien pystykauppa. Muita lähteitä ovat tuontipuu, 

erilaiset toimituskaupat, yksityismetsien hankintapuu, yhtiöiden väliset puutavarakaupat 

sekä yhtiöiden omien metsien hakkuut. Puunhankinnan suunnittelun keskeisimpiä haasteita 

on näiden eri hankintalähteistä saatavien raaka-aineiden määrän ja laadun ennakointi vuosi- 

ja tuotantojaksotasolla. Hankintaa ohjaavat siis lukuisat tekijät, joka tekee myös riskienhal-

linnasta erittäin haastavaa. Monilähdeinformaatiolla saadaan hallittua esimerkiksi kausivaih-

teluihin liittyviä riskejä. (Räsänen 2018.) 

2.2  Raaka-aineen laatuvaatimukset 

Puutavaralajien tarkat määritelmät vaihtelevat metsäyhtiöittäin, sillä ne ovat yleensä tehdas- 

tai tuotekohtaisia ja johdettu raaka-ainevaatimuksista. Yleisiä käyttöön vakiintuneita puuta-

varalajeja ovat tukki, pikkutukki, parru, kuitupuu, kuitupuuranka, karsittu ja karsimaton 

energiapuuranka, latvusmassa, kannot sekä metsähake ja murske. Puutavaralajien laatuvaa-

timukset johdetaan puusta valmistettavan lopputuotteen ominaisuuksista. (Ovaskainen & 

Schildt 2022; Melkas 2018b.)  

Paperiteollisuudessa käytettävien raaka-aineiden vaatimukset riippuvat siitä, minkälaisia 

ominaisuuksia paperilta odotetaan. Esimerkiksi sanoma- ja aikakauslehtipapereissa tavoitel-

laan läpinäkymättömyyttä sekä hyviä pinta- ja paino-ominaisuuksia. (Melkas 2018b.) 

Kaikista paperin valmistukseen tarkoitetuista kuitulaaduista voidaan käyttää yleisnimitystä 

paperimassa. Massan valmistus on kuitujen erottamista puusta. Massan valmistus voidaan 

jakaa kuitujen käyttötarkoituksen ja raaka-aineen perusteella kahteen päävalmistusmenetel-

mään: mekaaniseen ja kemialliseen (kuva 9). Mekaanisen massan valmistus tapahtuu joko 



24 

hiomalla tai hiertämällä. Mekaanisen massan raaka-aineelle asettamat laatuvaatimukset ovat 

paljon kemiallista massaa korkeammat. Mekaanisen kuidutuksen saanto on 90ï97 %. Me-

kaanista massaa käytetään ominaisuuksiensa, kuten hyvän opasiteetin eli läpinäkymättö-

myyden, vuoksi ensisijaisesti painopapereihin. Mekaanista massaa voidaan valkaista esimer-

kiksi peroksidilla tai ditioniitilla, mutta tuoretta raaka-ainetta käytettäessä valkaisun tarve 

vähenee. (Miettinen, Isosomppi & Anttila 2018.) 

 

Kuva 9. Massalaadut ja niiden valmistusmenetelmät. (Miettinen, Isosomppi & Anttila 2018, 422.) 

 

Tässä työssä keskitytään hiomon tuotannon asettamiin puun laatuvaatimuksiin, sillä hiomo 

käyttää runkopuuta, joita kurottajat operoivat, kun taas hiertämöllä käytetään haketta, jonka 

syötöstä vastaa pyöräkuormaaja. Mekaanisessa massassa tärkeimpänä laatuominaisuutena 

on puun tuoreus, jota kuvataan tuoretiheydellä. Kuusikuidulla tuoretiheyden tulee olla vä-

hintään 750 kg/m3. Lyhyin sallittu pituus hiomokuusella on yleensä 295 cm. Korjuuvaiheen 

tarkalla katkonnalla voidaan varmistaa hiomouunin täyttöasteen pysyminen korkeana. (Mel-

kas 2018b.) 

Hiomokuusen mitta- ja laatuvaatimukset on esitetty taulukossa 1. Kuusikuitupuussa ei saa 

olla kuoriutumista haittaavia tekijöitä, kuten suuria oksakyhmyjä tai oksantynkiä. Kuusi-

kuidussa ei myöskään sallita lahoa, värivikaa tai lenkoutta yli 5 cm juoksumetriä kohden. 

(Melkas 2018b.) 
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Taulukko 1. Hiomokuusen mitta- ja laatuvaatimukset (mukaillen Melkas 2018b, 343.) 

 
 Kuusikuitu  

Minimiläpimitta 6ï7 cm 

Maksimiläpimitta 40 cm 

Tavoitepituus 3ï5,5 m 

Katkontatarkkuus ± 3 cm 

Tuoreusvaatimus 1ï2 vko 

Lenkous 5 cm/jm 

 

Toimitettavan puutavaran laatu todetaan tehtaalla vastaanottovaiheessa. Tuotantoprosessia 

haittaavat ja vaarantavat laatuviat reklamoidaan puutavaran toimittajalle. Puutavaraerä voi-

daan palauttaa takaisin lähettäjälle tai hyödyntää mahdollisuuksien mukaan jollain toisella 

tuotantolaitoksella. Kuitupuulla vajaalaatuosuus on yleensä 1ï3 %. Tiukempien laatu- ja 

tuoreusvaatimusten vuoksi kuusikuidun vajaalaatuosuus on tyypillisesti muita havukuituja 

korkeampi. (Melkas 2018b.) 

2.3  Puutavaran mittaus 

Puutavaran mittaus on jalostamattoman puutavaran määrän ja laadun määrittämistä (Lind-

blad & Wall 2018). Jalostamaton puutavara on kaikista puun osista eli rungosta, kuoresta, 

kannosta, juurista tai oksista saatuja puutavaralajeja. Puutavaran mittauksesta säädetään 

lailla (Laki puutavaran mittauksesta 414/2013). Lakia täydentää maa- ja metsätalousminis-

teriön asetus puutavaran mittauksen mittausmenetelmäryhmien ja mittausmenetelmien tar-

kemmasta sisällöstä sekä mittauslaitteiden käytöstä (Nro 12/13). Lakien, asetusten ja muiden 

ohjaavien dokumenttien tarkoituksena on turvata puutavaran mittauksessa käytettävien me-

netelmien ja laitteiden toiminnan sekä mittaustulosten luotettavuus. 

Sama puutavara mitataan tyypillisesti useita kertoja hankintaketjun eri vaiheissa. Esimer-

kiksi puukaupan yhteydessä mittausta käytetään kauppahintojen määrittämiseen, jolloin on 

kyse luovutusmittauksesta. Tehdasvastaanotossa puutavaran mittauksesta saatua tietoa käy-

tetään puutavarakirjanpidon ylläpitämisessä ja varastojen ohjauksessa, kaukokuljetusten 

suunnittelussa, puutavaran ohjaamisessa tuotantoon sekä tuotannon seurannassa. (Lindblad 

& Wall 2018.)   
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Paperi- ja sellutehtaiden, sahojen tai muiden tuotantolaitosten tehdasvastaanoton yhteydessä 

tehdään puutavaran tehdasmittaus. Tehdasmittauksen erityispiirteitä ovat puutavaraerän siir-

tyminen suoraan jalostusprosessiin tai puukentälle, jolloin samaa puuerää ei voi mitata enää 

uudelleen, sen sekoittuessa muuhun varastoon. Kuitupuun tehdasmittauksessa käytetään 

yleensä suurten puutavaraerien mittaamiseen hyvin soveltuvia, otantaan perustuvia mittaus-

menetelmiä. Käytetty mittausmenetelmä on verrattaen tiukasti sidottu puun kaukokuljetus-

muotoon ja tehtaan mittalaitteisiin. Autokuljetuksien yhteydessä käytetään yleensä paino-

otantamittausta ja junakuljetusten yhteydessä pinomittausta tai nippulukuotantaa. Uittopuun 

mittauksessa hyödynnetään yleensä nippulukuotantaa ja aluskuljetusten yhteydessä paino-

otantamittausta. (Melkas 2018a.)  

Otantamenetelmissä puutavarasta valitaan otantaerät, joista saadut mitat yleistetään koske-

maan koko puuerää. Otantaerien määritys tapahtuu automaattisesti tehdasvastaanoton tieto-

järjestelmässä. Tarkkuusvaatimusten saavuttaminen edellyttää riittävän suurta otantaa. Ylei-

simmin käytetty otantamenetelmä on paino-otantamittaus, jossa mitataan ensin puutavara-

erän kokonaispaino ajoneuvovaaoilla. Tämän jälkeen puutavarasta valitaan otantaerät ja mi-

tataan näistä paino sekä tilavuus, yleensä upotusmittauksella. Mittaustietojen pohjalta laske-

taan muuntolukuna käytettävä tuoretiheys (kg/m3) eli yhden kiintokuutiometrin paino. 

Muuntoluvulla lasketaan puutavaraerän kokonaispainosta mitatun erän kokonaistilavuus. 

Puun tuoretiheys vaihtelee puulajin, raaka-aineen ominaisuuksien ja vuodenajan mukaan, 

joten muuntolukua on päivitettävä jatkuvasti otantamittauksilla. Puutavaran mittauksen luo-

tettavuus varmistetaan mittauksen omavalvonnalla ja seurannalla sekä ulkopuolisella val-

vonnalla. Omavalvonta pitää sisällään mittaustulosten seurannan, mittauslaitteiden kalib-

roinnin sekä tarkastuserien mittauksen ja dokumentoinnin. Myös ulkoiseen valvontaan ja 

seurantaan kuuluu mittausvälineiden, kuten autovaakojen, kalibroinnit. Lisäksi ulkoinen val-

vonta pitää sisällään viranomaisvalvontaan liittyvät virallisten mittaajien tekemät valvonta-

mittaukset.  (Lindblad & Wall 2018.) 

2.4  Puutavaran varastointi 

Parhaiten puutavara säilyttää laatunsa ollessaan vielä pystyssä metsässä. Puutavara altistuu 

korjuun jälkeen erilaisille metsätuhojen aiheuttajille, kuten sienten homeille, lahoille, hyön-

teisille sekä värivioille ja kuivumiselle. Puutavara tulisikin ottaa käyttöön mahdollisimman 
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nopeasti korjuun jälkeen. Aina tämä ei kuitenkaan ole mahdollista, sillä eri puutavaralajien 

hakkuukertymät eivät jakaudu tasaisesti eri vuodenaikoina, mutta tuotantolaitokset tarvitse-

vat kuitenkin raaka-ainetta tasaisena virtana. Talvella puunkorjuussa painottuu harvennus-

leimikot, joista kertyy pääosin kuitupuuta, kun taas loppukesällä ja syksyllä hakkuissa pai-

nottuu tukkivaltaiset kohteet. Ilmastonmuutos on lisännyt haasteita niin puunkorjuussa kuin 

kaukokuljetuksissakin. Eri leimikoiden puunkorjuumahdollisuuksiin vaikuttaa muun mu-

assa roudan määrän vähentyminen, mikä lisää entisestään kesäkorjuukelpoisten kohteiden 

merkitystä. Kaukokuljetuksia vaikeuttaa erityisesti pidentynyt kelirikkokausi. (Ovaskainen 

2018.) 

Puutavaran tuoreuden säilyttämiseksi ja laatutappioiden minimoimiseksi pyritään aina mah-

dollisimman lyhyeen varastointiaikaan. Puutavaraa voidaan varastoida korjuun jälkeen ly-

hytaikaisesti tienvarsivarastoissa tai pidempiaikaisesti kevätkauden yli kesän ja syksyn tar-

peisiin. Lyhytaikaisessa varastoinnissa pyritään optimoimaan korjuuketju, kaukokuljetus ja 

tehtaiden tarve niin, ettei puutavaraa varastoida tienvarressa yhtään sen pidempää, mitä teh-

taiden tarve tai puun laadun heikkenemisnopeus edellyttävät. Laatutappioita pyritään välttä-

mään erityisesti hiomokuusten, vanerikoivu- ja havupuutukkien kohdalla, sillä nämä puuta-

varalajeissa arvonalenema on suurinta. Havupuutavaran varastoinnissa on myös huomioi-

tava laki metsätuhojen torjunnasta (1087/2013), joka asettaa määräajat hyönteisten pesimi-

sille alttiina olleiden varastojen poiskuljettamiselle. Puun varastointiin liittyviä tarpeita ja 

tilanteita puun toimitusketjussa on kuvattu taulukossa 2. (Ovaskainen 2018; Venäläinen, 

Melkas, Ovaskainen & Strandström 2021b.) 

Taulukko 2. Puun varastointiin liittyviä käyttötarpeita ja tilanteita kuljetusketjun eri vaiheissa (Ve-

näläinen ym. 2021b.) 

 
Kuljetuksen alkuvaihe Kuljetuksen keskivaihe Kuljetuksen loppuvaihe 

¶ Varautuminen kelirikkokau-

siin 

¶ Kuormattujen perävaunujen 

ja puiden siirrot heikosti 

kantavilta ja talviteiltä pa-

remmin liikennöitävän tien 

varteen 

¶ Metsätuholain vaatimukset 

¶ Minimoidaan metsäautotei-

den aurauskerrat 

 

¶ Jäännös- ja pikkutukkierien 

yhdistely 

¶ Varastoinnin aikaiset puun 

laatu- ja jalostusarvomuutok-

set 

¶ Energiapuun laadunhallinta 

¶ Käytetään rautatie- ja vesi-

kuljetuksia 

¶ Kuormaimen säilytys 

¶ Varastoinnin minimointi 

käyttöpaikalla 

¶ Puun kysynnän vaihtelut 

¶ Käyttöpaikan asettamat toi-

mintarajoitteet 

¶ Pakkas-, kastelu- ja vesiva-

rastointimahdollisuudet 

¶ Puutavaralajien vaihdot 
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Pitkäaikaisvarastointi tapahtuu erillisissä puutavaraterminaaleissa sekä käyttöpaikkojen ter-

minaaleissa. Eri pitkäaikaisvarastointimenetelmillä pyritään ylläpitämään puutavaran tuo-

reutta ja ehkäisemään laatutappioita. Näitä menetelmiä ovat lumi-, vesi- ja kasteluvaras-

tointi. Lumi- tai pakkasvarastoinnin tavoitteena on säilyttää puun talvella omaamat laa-

tuominaisuudet kesään. Pakkasvarastossa puutavara säilytetään jäässä kesän varastointiajan, 

jolloin se säilyttää kosteutensa ja vaaleutensa. Pakkasvarastossa puutavara on myös suojassa 

hyönteisiltä sekä lahottaja- ja sinistäjäsieniltä. Varasto rakennetaan kasaamalla puutavara 

tiiviisti suuriin, aumamaisiin pinoihin, jotka peitetään lumikerroksella ja hakkeella (kuvat 10 

ja 11). Pakkasvarastointia hyödynnetään erityisesti hiomokuusikuitujen ja koivuvanerituk-

kien varastoinnissa. (Ovaskainen 2018.) 

 

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

 

Vesivarastointi on yksi vanhimmista ja edullisimmista puutavaran varastointitavoista ja se 

sopii erityisesti kesäaikana varastoitavalle sellukäyttöön menevälle mänty- tai kuusikuidulle. 

Menetelmää käytetään myös vaneritukkien varastointiin. Vesivarastoinnilla voidaan eh-

käistä puun kuivumista ja sitä voidaan tehdä joko altaissa tai järvissä. Yhtenä vesivarastoin-

nin muotona käytetään myös puutavaran nippu-uittoa tuotantolaitoksille. (Ovaskainen 2018; 

Venäläinen, Melkas, Ovaskainen & Strandström 2021c.)  

Kasteluvarastoinnin tavoitteena on säilyttää puutavaran riittävä kosteus varastointiaikana. 

Se ehkäisee myös lahon alkamista ja värivikojen syntymistä. Kasteluvarastoinnissa tulee 

varmistaa, että varaston lähellä on riittävästi viileää ja puhdasta vettä. Lisäksi kastelussa on 

huomioitava, että varastoitavien puiden päälle suihkutetaan riittävästi vettä, muttei kuiten-

kaan liikaa. Liian vähäisellä kastelulla puutavara ehtii kuivamaan ja se altistuu sinistäjäsie-

nelle, kun taas liiallinen kastelu lisää tanniinivärjäymän riskiä. Kastelua hyödynnetään eri-

tyisesti hiomokuusien, vanerikoivujen sekä havutukkien varastoinnissa (kuva 12). (Ovaskai-

nen 2018; Venäläinen, Melkas, Ovaskainen & Strandström 2021a.) 
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Kuva 12. Kasteluvarastointi (Venäläinen ym. 2021a.) 

 

Tarpeet tehdasalueella varastointiin määräytyvät käytettyjen puutavaralajien, puuraaka-ai-

neen kiertonopeuden (taulukko 3) ja kausivaihtelun mukaan. Varaston oikea-aikainen kierto 

on tuoreuden kannalta äärimmäisen tärkeää. Pidempikestoisessa varastoinnissa voidaan hyö-

dyntää kastelu- ja pakkasvarastointia. (Venäläinen ym. 2021b; Vuorinen 2014.) 

 

Taulukko 3. Eri puutavaralajien keskimääräisiä kiertonopeuksia (Venäläinen ym. 2021b) 

 
Puutavaralaji  Keskimääräinen kiertonopeus 

Sahatukit yli 20 krt/a 

Koivuvaneritukit 6ï12 krt/a 

Mäntykuitupuu 4ï6 krt/a 

Kuusikuitupuu 12 krt/a 

Koivukuitupuu 4ï6 krt/a 

 

Terminaalivaraston suunnittelussa huomioitavia asioita ovat muun muassa sijoittuminen teh-

taan muihin toimintoihin sekä tulologistiikkaan nähden, mitoitus, ympäristövaikutukset, pa-

loturvallisuus (etäisyydet rakennuksista, ajoreitit yms.) sekä varastoitavan puun tai hakkeen 

määrä (palokuorma) (Venäläinen & Ovaskainen 2016). 
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2.5  Metsästä tehtaalle ï kuljetusketjut ja kalusto 

Ainespuun terminaalityyppejä on erilaisia. Suomessa puutavaraterminaaleja on noin 2 800. 

Valtaosa eli noin 2 300 näistä on autokuljetusreitin terminaaleja. Toiseksi eniten, noin 270, 

on tehtaiden yhteydessä olevia terminaaleja. Muita terminaalityyppejä ovat satamavarasto, 

rautatieterminaali sekä uittopuun pudotuspaikka. Lisäksi erilaisia tienvarsivarastoja on noin 

200 000. Ainespuun eri kuljetusketju-, terminaali- ja kuormauspaikkatyypit on esitelty ku-

vassa 13. (Venäläinen & Ovaskainen 2016.) 

 

Kuva 13. Ainespuun kuljetusketjutyypit sekä terminaali- ja kuormauspaikkatyypit (Venäläinen & 

Ovaskainen 2016.) 

 

Yleisimmin puu kuljetetaan suorina autokuljetuksina tienvarsivarastosta käyttöpaikkaan. 

Keskimääräinen kuljetusmatka metsästä tehtaalle on autokuljetuksissa noin 110 kilometriä. 

Myös vesitie- ja rautatiekuljetusten alkukuljetuksissa tarvitaan aina autoa. Alkukuljetus-

matka on noin 50 kilometriä. Kotimaista raakapuuta kuljetetaan tehtaille ja sahoille vuosit-

tain autokuljetuksina noin 40 miljoonaa m3. (Päivinen, Rajala & Schneider 2022.) 

Rauta- ja vesitiekuljetusten osuus kaikista metsäteollisuuden puukuljetuksista on noin nel-

jäsosa. Suomessa on varsin laaja puutavaran kuljetukseen soveltuva rataverkko, jonka var-

rella oleviin suurimpiin terminaaleihin puutavaran lastaukset on pyritty keskittämään. Ter-

minaaleista puutavara ohjataan käyttöpaikoille kokojunakuljetuksena. Suurimmille 
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metsäteollisuuslaitoksille on suora raideyhteys. Rautatiekuljetusten operaattorina toimii VR. 

Vesikuljetusmuodoista nippu-uittoa käytetään enää Vuoksen vesistöalueella. Aluskuljetuk-

sia hyödynnetään Vuoksen vesistöalueen lisäksi rannikoilla. Rautatiekuljetuksien keskikul-

jetusmatka on noin 292 kilometriä, aluskuljetusten 220 kilometriä ja uittokuljetusten 270 

kilometriä. Rautatie- ja vesikuljetuksia hyödynnetään ennen kaikkea puutavaran pitkillä kul-

jetusmatkoilla. Kotimaista puutavaraa kuljetetaan vuosittain rautateitse noin 10 milj. m3 ja 

vesiteitse noin 1,1 milj. m3. (Venäläinen 2018; Päivinen ym. 2022; Strandström 2022.) 

Puukuljetuksissa yhdistelmäajoneuvot koostuvat vähintään kahdesta osasta: vetoautosta ja 

perävaunusta tai -vaunuista (kuva 14). Puutavara-auton rakenteisiin kuuluu perusrunko, etu-

sermi, puutavarapankot, nosturin kiinnikkeet ja kuormansidontalaitteet sekä muut tarvittavat 

hydrauli- ym. laitteet. Ajoneuvoyhdistelmän kokonaispituus saa olla enintään 34,50 metriä, 

leveys 2,55ï2,60 metriä ja korkeus 4,4 metriä. Suomessa on myös meneillään HCT-kokei-

luja (High Capacity Transport), joiden tarkoituksena on testata ja kehittää yli 76 tonnia pai-

navia yhdistelmiä kuljetustehokkuuden parantamiseksi sekä kuljetuksista aiheutuvien ym-

päristövaikutusten pienentämiseksi. Rautatiekuljetuksissa käytetään Sp- ja Snps-sarjojen 

raakapuujunavaunuja. Suurin sallittu kuorma sp-sarjan vaunuissa on 53 tonnia ja snps-sar-

jojen vaunuissa 65,5 tonnia. Tyhjänä vaunut painavat noin 22,0ï24,5 tonnia ja ovat pituu-

deltaan noin 20 metriä. Sivupalkkien korkeus on vaunumallista riippuen 2,55ï3,00 metriä. 

Sp-sarjan vaunuissa raakapuukuorma on sidottava, sillä niissä ei ole päätyseiniä, jotka puo-

lestaan Snps-sarjan vaunuista löytyvät (liite 2). (Venäläinen 2018; Päivinen ym. 2022; 

VRTranspoint 2020; VRTranspoint 2022.) 
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Kuva 14. Puutavarayhdistelmä (Venäläinen 2016.) 

 

Autokuljetusten osuuden kasvaminen puuhuollossa korostaa toimivan tiestön ja autojen kul-

jetuskapasiteetin merkitystä. Muutama vuosi sitten ajoneuvoyhdistelmien kokonaispainoja 

nostettiin aiemmasta 60 tonnista 76 tonniin kuljetus- ja energiatehokkuuden parantamiseksi. 

Samalla lisättiin ajoneuvoyhdistelmien akselien ja telien määrää teihin kohdistuvan rasituk-

sen vähentämiseksi. Koko Suomen tieverkon pituus on noin 454 000 kilometriä, josta yksi-

tyis- ja metsäautoteiden osuus on noin 350 000 kilometriä. Nykyaikainen metsätalous ja met-

säteollisuuden puuhuolto tarvitsevat toimivaa metsätiestöä, sillä ympärivuotinen puunkorjuu 

ja kuljetus on teollisuuden prosessien ja puunhankinnan kannattavuuden perusedellytys. 

Metsätiet ovat yksityisteitä, joita käytetään pääasiassa metsätalouden kuljetuksiin. Riittävän 

tiheä ja hyväkuntoinen metsätiestö edistää puunhankinnan kannattavuutta ja lisää tätä kautta 

myös puun kysyntää sekä puusta metsänomistajalle maksettavaa hintaa. Toimivasta metsä-

tieverkosta hyötyvät myös muut, sillä se tehostaa palontorjunnan ja pelastustoiminnan edel-

lytyksiä ja lisää näin ollen turvallisuutta. Tieinfrastruktuurin ylläpidossa on paljon korjaus-

velkaa erityisesti yksityisteiden osalta. Metsätiestö on kulumisen ja vanhan mitoituksen 

vuoksi peruskunnostuksen tarpeessa, sillä valtaosa tiestöstä on rakennettu 1970- ja 1980-

luvuilla. (Greis 2018; Päivinen ym. 2022.) 
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Puun kuormankäsittely tehdasympäristössä 

Puun saapuessa tehtaalle, puutavara puretaan kuljetusvälineestä tuotantoon joko suoraan tai 

välivaraston kautta. Purkutapoja on erilaisia, riippuen toimitettavasta puutavarasta. Termi-

naalin varastosiirroissa käytettäviä koneita, ajoneuvoja ja laitteita ovat esimerkiksi kurottaja, 

materiaalinkäsittelykone, pyöräkuormaaja, puutavara-auto, siirtovaunu ja vaununsiirtolaite 

(kuva 15). (Korpilahti 1992; Venäläinen & Ovaskainen 2016.) 

 

 

Kuva 15. Pyöreän puun terminaalikalustoa (Venäläinen & Ovaskainen 2016.) 

 

Terminaalikaluston olennaisimpana ominaisuutena voidaan pitää kapasiteettia, eli koneen 

nostokykyä (kuutioissa tai puunipuissa). Muita tärkeitä ominaisuuksia ovat maksimioperoin-

tikorkeus, nopeus kentällä, liikkuvuus (kiinteä vs. mobiili) sekä käyttövoima. Käyttövoima 

vaikuttaa koneen käytöstä syntyviin kustannuksiin. Kustannuksiin vaikuttaa myös se, pur-

kaako kurottaja kuorman vai meneekö puutavara-auto omaan purkuun. (Venäläinen & Ovas-

kainen 2016.)  

 



35 

3  Prosessien johtaminen ja kehittäminen logistiikassa 

Globaali kansainvälinen kilpailu, tietoverkkojen kehitys ja digitalisaatio, kuljetusjärjestel-

mien parantuminen, raaka-aineiden saatavuuden vaikeutuminen, yhä kiristyvät tuottavuus-

vaatimukset sekä muut pysyvät muutokset organisaatioiden toimintaympäristössä asettavat 

uudenlaisia tarpeita johtamiskäytänteille ja toiminnan kehittämiselle. Organisaation kyvyk-

kyyksien merkitys on korostunut entisestään ja tuotantokapasiteetin, organisaation koon tai 

käytettävissä olevien resurssien edelle on noussut osaamisen, joustavuuden, nopeuden ja in-

novatiivisuuden kaltaiset menestystekijät. Yksi keino organisaatiossa olevan osaamisen ja 

luovan potentiaalin hyödyntämiseen kokonaisvaltaisesti on organisaation toiminnan hah-

mottaminen arvoa tuottavan prosessien verkkona. Olennaista tässä lähestymistavassa eli pro-

sessijohtamisessa on organisaation avainprosessien tunnistaminen ja kuvaaminen sekä toi-

minnan jatkuva parantaminen paremman asiakasarvon luomiseksi. Arvo tarkoittaa sellaista 

ominaispiirrettä, josta asiakas on valmis maksamaan enemmän, kuin mitä sen tuottaminen 

maksaa. (Laamanen & Tinnilä 2009; Piirainen 2014.) 

3.1  Prosessin määritelmä ja kuvaaminen 

Prosessi on joukko tapahtumia ja toimintoja tai sarja vaiheita ja päätöksiä, joiden tarkoituk-

sena on jalostaa annetuista syötteistä tuotoksia, prosessille asetettujen tavoitteiden mukai-

sesti (kuva 16). Syötteet ja tuotokset voivat olla informaatio-, materiaali- tai rahavirtoja. Pro-

sessi käynnistyy jostain tapahtumasta, joita voivat olla jokin toiminta tai päätös, aika (tietyin 

määräajoin toistuva prosessi) tai olosuhteet. Tulosten on oltava selkeästi eriteltyjä ja mitat-

tavissa. Ennen kaikkea prosessin tuloksen on oltava se, mitä prosessin asiakas haluaa. (Chia-

rini 2013; Sharp & McDermott 2009; Logistiikan Maailma 2022b.)  
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Kuva 16. Prosessin keskeiset komponentit (mukaillen Sharp & McDermott 2009.) 

 

Prosessien kuvaamisella havainnollistetaan joko nykyistä prosessia tai tavoiteltavaa proses-

sia, johon pyritään. Ylätasolla prosessi voidaan kuvata karkeasti tunnistamalla selkeät alku- 

ja loppukohdat eli syötteet ja tuotokset sekä itse prosessin eli lisäarvoa tuottavan osuuden 

eri vaiheet ja osaprosessit. Kun ydinprosessi on selkeästi rajattu, kuvataan prosessin keskei-

nen sisältö rajapintoineen ja resursseineen (henkilöstö, materiaalit, laitteet, järjestelmät ym.). 

Yksityiskohtaisemmalle tasolle siirryttäessä prosessista kuvataan eri vaiheisiin ja osaproses-

seihin liittyvät tehtävät, tehtävien keskinäinen riippuvuus sekä tehtävien suorittamisen roolit 

ja vastuut. Tarpeen mukaan voidaan kuvata myös prosessiin liittyvät välineet ja tieto, joita 

tehtävien suorittamisessa tarvitaan sekä esimerkiksi tietokannat ja dokumenttien tallennus-

sijainnit. Yleisimpiä prosessien kuvaustapoja yksityiskohtaisemmalla tasolla ovat vuokaavio 

ja uimaratakaavio (liite 3), joissa käytetään usein myös vakiintuneita merkintätapoja eli eri 

toiminnoille on määritelty omat symbolinsa (kuva 17). (Martinsuo & Blomqvist 2010.) 
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Kuva 17. Prosessien kuvaaminen (Martinsuo & Blomqvist 2010.) 

 

 

Prosessien kehittäminen voi tarkoittaa olemassa olevan prosessin kehittämistä, yksittäisen 

uuden prosessin käyttöönottoa tai laajemmassa kuvassa prosessimaiseen toimintatapaan siir-

tymistä, jolloin voidaan puhua useiden uusien prosessien käyttöönotosta. Riippuen kehittä-

misen tavoitteista, myös toteutustavat ja kehittämismenetelmät vaihtelevat. Yleisellä tasolla 

prosessien kehittämisen voi jakaa kuvassa 18 esitettyihin vaiheisiin. (Martinsuo & Blom-

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

 

Silloin, kun kehitetään olemassa olevaa, vakiintunutta prosessia, hyödynnetään usein jatku-

van parantamisen PDCA-sykliä (Plan, Do, Check, Act), josta käytetään myös nimitystä De-

mingin laatuympyrä, kehittäjänsä W. Edwards Deming mukaan (kuva 19). PDCA-mallin 

tarkoituksena on tukea toiminnan suunnittelua, toteutusta, seurantaa, toiminnan arviointia ja 

johtopäätösten tekemistä sekä toiminnan kehittämistä tehtyjen johtopäätösten pohjalta. 

(Lindroos 2022.) 
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Kuva 19. PDCA-sykli (Lindroos 2022.) 

 

 

Toiminnan parantaminen vaatii johtajuutta ja johdon sitoutumista (kuva 20). Jonkun, oli se 

sitten johtaja ja tai organisaation johtamisjärjestelmä, on määriteltävä suunta, jota kohti py-

ritään menemään ja tunnistettava tarvittavat parannuskohteet. Johtajuus pitää sisällään myös 

ihmisten johtamisen, sillä ihmiset, organisaatiotasosta riippumatta, varmistavat organisaa-

tion menestymisen. Ihmisten johtamisen tavoitteena on saada organisaation henkilöstö toi-

mimaan haluttuun suuntaan, halutun mallin mukaisesti, käyttäen sovittuja menetelmiä. Me-

netelmät ja parantamisen työkalut määräytyvät käyttöympäristön, olosuhteiden ja tarvitta-

vien kehitystoimenpiteiden mukaan. (Karjalainen 2014.) 
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Kuva 20. Parantamisen keskeiset elementit (Karjalainen 2014.) 

 

3.2  Lean prosessien kehittämisessä 

Lean on autoteollisuudesta alun perin lähtöisin oleva tuotannon optimoimiseen tähtäävä joh-

tamisfilosofia, jonka tarkoituksena on parantaa asiakkaan kokemaa arvoa ja kasvattaa pro-

sessin keskimääräistä virtausta minimoimalla hukkaa, ylläpitämällä tasapainoa ja ehkäi-

semällä ylikuormittumista. (Piirainen 2014.) 

3.2.1  Muda, Mura ja Muri 

Leanin tavoitteiden edistämisen keinoista puhuttaessa käytetään hukan (waste) käsitettä, 

joka voidaan jakaa edelleen kolmeen luokkaan: Muda, Mura ja Muri. Lean-filosofian mu-

kaan hukka (muda) voidaan jakaa seitsemään tyypilliseen kategoriaan, joita ovat ylituotanto, 

ylisuuret varastot, kuljetus, prosessi, hävikki/uudelleen valmistus, odotus sekä tarpeeton 

liike. Näiden kategorioiden aiheuttama hukka ei lisää tuotteen arvoa vaan kustannuksia. (Pii-

rainen 2014; Chiarini 2013.)  
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Seitsemästä hukan muodosta on myös tehty mukaelma logistiikan näkökulmasta, òThe seven 

deadly wastes of logisticsò (Sutherland & Bennett 2007). Alla olevassa taulukossa on ku-

vattu hukan eri muodot perinteisen määritelmän mukaan sekä logistiikan näkökulmasta. 

 

Taulukko 4. Hukan seitsemän muotoa tuotannon ja logistiikan näkökulmasta (mukaillen Sutherland 

& Bennett 2007.) 

 
Hukka Tuotannon näkökulma Logistiikan näkökulma 

Ylituotanto 

(voidaan ja-

kaa sisäiseen 

ja ulkoiseen 

ylituotan-

toon) 

Sisäisessä ylituotannossa valmistetaan jota-

kin, ennen kuin prosessin seuraavalla vai-

heella on sille tarvetta. Ulkoisessa ylituo-

tannossa valmistetaan tuotetta ennen kuin 

asiakas on valmis ostamaan sitä. Molem-

missa tapauksissa aiheutuu ylimääräisiä 

kustannuksia. Ylituotanto lisää varastoja, 

joka sitoo lisää pääomaa. Lisäksi ylituo-

tanto voi johtaa pilaantuneisiin tuotteisiin ja 

tätä kautta raaka-aineen menetykseen ja 

edelleen pääoman menetykseen. 

Toimitetaan raaka-aineita ennen kuin niitä 

tarvitaan tuotannossa. Koko toimitusketjun 

kannalta vakavampaa on kysyntätiedon yli-

tuotanto, jota kutsutaan myös òluoduksi ky-

synnªksiò. Luotu kysyntª aiheutuu siitª, ettª 

loppukäyttöön pyydetään suurempi määrä 

kuin tarvitaan tai sitä pyydetään aikaisemmin 

kuin tarvitaan. Luotu kysyntä lisää yleensä 40 

% toimitusketjun volyymivaihteluista kappa-

lemääräisellä tasolla. 

Ylisuuret va-

rastot 

Kaikki raaka-aineet, keskeneräinen työ tai 

valmiit tuotteet, jotka ovat yli sen, mitä tar-

vitaan asiakkaan tarpeiden täyttämiseksi 

juuri oikeaan aikaan ja prosessin vakauden 

ylläpitämiseksi. 

Kaikki logistiset toimet, jotka johtavat siihen, 

että varastoa sijoitetaan enemmän kuin tarvi-

taan tai muualle kuin sinne, missä sitä tarvi-

taan. Esimerkiksi ennenaikaiset toimitukset, 

tilauksen vastaanottaminen tarpeetonta suu-

remmasta määrästä ja varaston sijoittaminen 

väärään jakelukeskukseen. 

Kuljetus Tuotteiden, materiaalien tai informaation 

tarpeeton liike. 

Tarpeeton kuljetus, joka johtaa lisääntynei-

siin kustannuksiin. Esimerkiksi reitin ulko-

puoliset pysähdykset, liiallinen takaisinkulje-

tus ja nopeasti liikkuvan varaston sijoittami-

nen varaston takaosaan, mikä aiheuttaa tar-

peettomia materiaalinkäsittelymatkoja. 

Ylimääräi-

nen proses-

sointi 

Käytetään enemmän energiaa tai suurempi 

työmäärä, kuin mitä tuotteen tuottaminen 

vaatisi tai sovittua vaatimustasoa korkeam-

man lisäarvon tuottaminen. 

Tilan käyttö ei ole optimaalista. Esimerkiksi 

perävaunukuormat, jotka eivät ole täysiä/op-

timaalisia, laatikot, joita ei ole täytetty täy-

teen, varastotilan tehoton käyttö ja jopa kapa-

siteettia suuremmat kuormat. 

Hävikki/uu-

delleen val-

mistus 

Mikä tahansa tuotanto, joka johtaa tuotteen 

uudelleen käsittelyyn tai hävikkiin. 

Mikä tahansa aktiviteetti, joka johtaa uudel-

leen käsittelyyn, tarpeettomiin säätöihin tai 

palautuksiin. 

Odotus Mikä tahansa viive yhden prosessin päätty-

misen ja seuraavan alkamisen välillä. 

Mikä tahansa viive yhden aktiviteetin päätty-

misen ja seuraavan aktiviteetin alkamisen vä-

lillä.  

Liike Henkilöiden tarpeeton liike, esimerkiksi 

työmateriaalien tai -välineiden kurottelu. 

Henkilöiden tarpeeton liike, joka johtuu esi-

merkiksi varastopaikkojen huonosta sijoitte-

lusta tai ergonomiasta. 

 

Mura tarkoittaa vaihtelua tai epätasapainoa, joka havaitaan missä tahansa toiminnassa. Vaih-

telua on kaikkialla, eikä se vielä itsessään ole pahasta, mutta siitä tulee hukkaa, jos siihen ei 

varauduta oikein. Vaihtelu syö työ- tai koneaikaa, tuottaa keskeneräistä työtä, joihin sitoutuu 

pääomaa sekä tuo odotus- ja viiveaikoja prosessiin. Muri puolestaan tarkoittaa 
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ylikuormitusta. Ylikuormitus kohdistuu työsuorituksen tekevään kohteeseen. Se ei välttä-

mättä ole kone, tuotantolinja tai tehdas, vaan mikä tahansa toiminto, jossa tapahtuu arvon 

lisäystä. (Piirainen 2014; Piirainen 2017.) 

Usein hukasta puhuttaessa keskitytään vain Mudaan ja unohdetaan Mura ja Muri. Yhtenä 

syynä tälle on pidetty sitä, että Muda olisi helpommin ymmärrettävissä. Mikään hukan muo-

doista ei ole syy vaan aina seuraus jostain. Taulukossa 5 on esitelty tyypillisimpiä syitä hu-

kan eri muodoille. (Piirainen 2014; Chiarini 2013.)  

 

Taulukko 5. Yleisimpiä syitä hukkien eri muodoille (Chiarini 2013.) 

 
Hukan muoto Tyypillisimpiä aiheuttajia  

Ylituotanto ¶ Hitaat asetusajat 

¶ Tuotanto ennen tai jälkeen kysynnän 

¶ Ylimääräistä henkilöstöä prosessissa 

¶ Liikaa tai liian nopeita koneita 

¶ Tuotetaan suuria taloudellisia eriä 

Varastot ¶ Tuotetaan suuria taloudellisia eriä 

¶ Liian aikainen tuotanto 

¶ Pullonkaulat tuotannon läpimenossa 

¶ Liiallista varastointia ei voida välttää, koska asiakkaalle on toimitettava välittömästi 

Turha liike 

 
¶ Huono layout-suunnittelu 

¶ Henkilöstön heikko osallistuminen 

¶ Järjestyksen ja siisteyden puute 

¶ Erillään olevilla alueilla suoritettavat toiminnot 

Hävikki 

 
¶ Materiaalit ja tuotteet ovat vääränlaisia 

¶ Huonot työmenetelmät, puutteelliset ohjeet ja menettelyt 

¶ Tietämätön tai epäpätevä henkilöstö 

¶ Riittämättömät koneet ja laitteet 

Kuljetus 

 
¶ Huono layout-suunnittelu 

¶ Liian suuret erät 

¶ Heikko tai rajallinen ammattitaito 

¶ Kuljetus/käsittely on väistämätön osa prosessia 

Yliproses-

sointi 

 

¶ Riittämätön prosessisuunnittelu 

¶ Puutteellinen toiminnan standardointi 

¶ Riittämättömät työkalut, koneet ja automaatio 

Odotus 

 
¶ Toimintojen välisen tasapainon puute 

¶ Ennaltaehkäisevän kunnossapidon puute 

¶ Järjestyksen ja siisteyden puute 

¶ Menettelyjen ja ohjeiden puute 
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3.2.2  Hukan poistaminen 

Lean-menetelmiä voidaan hyödyntää kaikissa liiketoiminnoissa. Monet yritykset keskittyvät 

Lean-menetelmien käyttöönottoon lähinnä tuotannossa. Tuotannolla on valtava vaikutus asi-

akkaan saamaan lisäarvoon, mutta muut liiketoiminnot, kuten logistiikka, määrittävät, 

kuinka nopeasti ja tehokkaasti yritys lopulta ansaitsee rahaa. Logistiikan prosesseissa on niin 

paljon vaihtelevuutta, että jo pelkästään niiden kehittämisellä voidaan lisätä tuottavuutta ja 

säästää rahaa muuttamatta kuitenkaan itse valmistusprosessia tai tuotantovälineitä. Vaihte-

luun liittyviä suojauskeinoja ovat varaston ja kapasiteetin lisääminen sekä läpivirtausajan 

kasvattaminen (kuva 21). Suorituskyvyn parantamisen kannalta keskeisintä on vaihtelun pie-

nentäminen. (Bednár, Vidová & Beluský 2012; Piirainen 2017.) 

 

Kuva 21. Vaihtelun hallintakeinot (Piirainen 2017.) 

 

Hukan poistaminen lähtee hukan tunnistamisesta prosessissa. Hukan tunnistamisen jälkeen 

priorisoidaan hukat ja kerätään tarvittavia lisätietoja juurisyiden selvittämiseksi. Juurisyyn 

selvittämiseen voidaan käyttää esimerkiksi 5 miksi -menetelmää, kalanruotokaaviota tai A3-

analyysiä. 5 miksi -menetelmä on yksi vanhimmista juurisyynanalyysien malleista. Siinä 

kysytään òmiksiò viisi kertaa, jotta pªªstªªn kªsiksi ongelman juurisyyhyn. 



44 

Kalanruotokaaviossa poimitaan olennaisimmat tekijät prosessin toimintaympäristöstä (esim. 

laitteet, henkilöstö, työtavat, johtaminen) ja arvioidaan niiden vaikutusta syntyneeseen on-

gelmaan (kuva 22). A3-analyysi on laajennettu versio yksinkertaisemmista juurisyyanalyy-

seistä ja se voi pitää sisällään esimerkiksi 5 miksi -analyysin. A3-menetelmässä kerätään 

A3-sivulle tarkka kuvaus ongelmasta ja sen laajuudesta, kirjallinen tavoite, johon halutaan 

päästä, ongelmaan liittyvät kerätyt tiedot, suunnitellut korjaavat toimenpiteet sekä onnistu-

misen mittarit. (Lindroos 2022, EcoOnline 2022.) 

 

 

Kuva 22. Esimerkki kalanruotokaaviosta (EcoOnline 2022.) 

 

Kun hukan juurisyyt on selvitetty, hukka voidaan poistaa kyseiseen tilanteeseen parhaiten 

soveltuvalla menetelmällä. Hukan eri muotojen poistamiseen on useita keinoja. Taulukossa 

6 on esitetty niistä yleisimpiä.  

 

Taulukko 6. Keinoja hukan eri muotojen poistamiseen (mukaillen Chiarini 2013.) 

 
Hukan muoto Keinoja hukan eri muotojen poistamiseen 

Ylituotanto ¶ SMED (Single Minute Exchange of Dies) 

¶ Heijunka (tuotannon tasaus) 

Varastot ¶ Parempi tasapainottaminen 

¶ Imuohjaus Kanbanin avulla 

Turha liike  ¶ Parannetaan työntekijöiden taitoja ja/tai koulutusta 

¶ Lisätään tietoisuutta liikkeistä 
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¶ 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seketsu, Shitsuke eli lajittele, sijoita, siivoa ja puh-

dista, standardoi ja säilytä) 

¶ Tarkistetaan ohjeet ja menettelyt 

Hävikki ¶ Henkilöstön tietoisuuden lisääminen ja koulutus laadusta ja kriittisistä omi-

naisuuksista 

¶ Virheenkestävyyden tai poka-yoken suunnittelu 

¶ Jidoka (koneiden suunnittelu virheiden havaitsemista varten) 

¶ Menettelyjen ja ohjeiden muokkaaminen 

¶ Mahdollisten virheiden ennaltaehkäisevä analyysi (esim. FMEA, FTA) 

Kuljetus ¶ Virtauksen analysointi VSM:n (Value Stream Mapping) ja spagettikaavion 

avulla 

¶ Monitaitoisten työntekijöiden käyttö 

¶ Layoutin suunnittelu paremmaksi 

Yliprosessointi ¶ Prosessin uudelleensuunnittelu 

¶ Tehtävien automatisointi 

¶ Ohjeiden ja menettelyjen tarkistaminen ja antaminen 

Odotus ¶ Tuotannon tasaaminen 

¶ Ennaltaehkäisevä ja ennakoiva kunnossapito 

¶ Järjestys ja siisteys (5S) 

¶ Virheettömät järjestelmät (poka yoke) 

3.3  Työntutkimus 

Lean-filosofiaan siirtyessä yritysten on otettava käyttöön työntutkimuksen tutkimustapoja. 

Työntutkimus on yleisnimitys tuottavuuden kehittämisen systemaattisille menetelmille ja 

tekniikoille. Työntutkimuksen ideana on arvioida kriittisesti kaikkia sellaisia työn tekemi-

seen ja työsuoritukseen liittyviä tekijöitä, jotka tutkimushetkellä, vallitsevassa tilanteessa, 

voivat vaikuttaa työn tehokkuuteen, turvallisuuteen tai taloudellisuuteen. Työntutkimuk-

sessa työtä tarkastellaan kolmesta näkökulmasta (kuva 23). (Laine 2017; Ahokas, Tiihonen, 

Neuvonen & Suikki 2011.) 

 

Kuva 23. Työntutkimuksessa hyödynnettävät näkökulmat (mukaillen Ahokas ym. 2011) 

 



46 

Työntutkimus voidaan jakaa neljään osa-alueeseen, joita ovat menetelmätutkimus, työn va-

kiinnuttaminen, työnopastus sekä työnmittaus. Työntutkimuksessa on perinteisesti koros-

tettu menetelmätutkimuksen ja ennen kaikkea työnmittauksen merkitystä. (Ahokas ym. 

2011.) 

Menetelmätutkimuksella tarkoitetaan turvallisen, taloudellisen ja tehokkaan työmenetelmän 

järjestelmällistä kehittämistä tietyn työn tekemiseksi. Menetelmätutkimuksen kohteena on 

koko prosessin tai tuotantovaiheen toimintaympäristö ja siinä otetaan huomioon kaikki tut-

kittavan aiheen osatekijät, kuten työn tekemisen menetelmät, raaka-aineet, käytetyt välineet 

ja järjestelmät, koneet ja laitteet sekä näiden yhteistoiminta. Menetelmätutkimuksella ei tar-

koiteta ainoastaan uusien menetelmien kehittämistä, vaan sitä voidaan käyttää myös ole-

massa olevien työmenetelmien kehittämiseen jatkuvan parantamisen periaatteita hyödyn-

täen. (Ahokas ym. 2011; Laine 2017.) 

Työn vakiinnuttamisella tarkoitetaan tehokkaimman menetelmän standardisointia. Standar-

disoinnin tarkoituksena on varmistua siitä, että tehokas menetelmä on kaikkien käytössä. 

Työnopastus on puolestaan tehokkaimman menetelmän opastusta niin uusille kuin vanhoille 

työntekijöille. Työnmittaus on tiettyyn työtehtävää, tietyllä työmenetelmällä tarvittavan ajan 

selvittämistä. Työnmittauksessa käytettäviä tekniikoita ovat normaaliaikatutkimus, ajan-

käyttötutkimus, havainnointitutkimus, liikeaikatutkimus ja aikalaskelmat sekä näihin poh-

jautuvat standardiaikajärjestelmät. Työnmittausta tulisi edeltää aina menetelmätutkimus, 

sillä työhön tarvittava aika on aina riippuvainen käytettävästä työmenetelmästä. (Ahokas 

ym. 2011; Laine 2017.) 

Työntutkimuksessa on tyypillisesti kiinnostuttu erilaisten tutkittavaan työhön liittyvien ai-

kojen selvittämisestä. Erityisesti toimitusaika, läpimenoaika ja työvaiheaika ovat työntutki-

muksen näkökulmasta merkittäviä ja näitä kaikkia voidaan kehittää työntutkimuksen kei-

noin.  Toimitusajalla tarkoitetaan sitä aikaa, joka kuluu asiakkaan tilauksesta siihen, kun 

palvelu tai tuote on asiakkaalla. Läpimenoaika kuvaa aikaa valmistuksen aloittamisesta sii-

hen, kun tuote on valmiina toimitettavaksi. Läpimenoaika pitää sisällään myös jalostavan 

työajan osuuden, eli sen osuuden työajasta, jolloin tuotteen tai palvelun jalostusarvo nousee. 

Työvaiheaika tarkoittaa nimensä mukaisesti aikaa, joka kuluu tietyn työvaiheen tekemiseen. 

(Ahokas ym. 2011). Aikatietoja voidaan hyödyntää laajasti esimerkiksi tavoitteiden asetta-

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

sessa sekä resurssien suunnittelussa ja ohjauksessa. (Laine 2017.) 

Työnmittauksessa työpäivä jaetaan erilaisiin aikalajeihin. Yleisin tapa on jakaa työjakso te-

kemisaikaan, apuaikaan ja häiriöaikaan. Tekemisaikaan kuuluvat ne vaiheet, jotka voidaan 

kohdistaa jollekin tuotteelle tai valmistuserälle eli kaikki jalostusarvoa tai tuotteen tai palve-

lun valmistumista edistävät vaiheet. Jalostava työaika on käytännössä se osuus työstä, josta 

asiakas on valmis maksamaan. Työaikaan kuuluu myös niitä vaiheita, jotka eivät nosta tuot-

teen tai palvelun jalostusarvoa, mutta jotka ovat välttämättömiä tuotteen tai palvelun valmis-

tamisen kannalta. Näitä ovat esimerkiksi tietyt tarkastukset, valmisteluaika ja apuaika. Apu-

aika pitää sisällään sellaiset välttämättömät työtehtävät tai tapahtumat, jotka eivät välittö-

mästi edistä työn valmistumista, mutta jotka on tehtävä varsinaisen työn suorittamisen jat-

kamiseksi. Häiriöaikaan kuuluu muun muassa odottamattomat keskeytykset, konerikot, apu-

työt sekä ylimääräiset tauot. Työaika voidaan tarpeen mukaan jakaa vielä tarkempiin aika-

lajeihin. Tarkemman jaottelun pohjalta voidaan tehdä myös tarkempia johtopäätöksiä tutkit-

tavasta kohteesta. Aikalajien tarkemmat jaottelut on kuvattu taulukossa 7. (Ahokas ym. 

2011.) 

Taulukko 7. Erilaiset aikalajit (mukaillen Ahokas ym. 2011) 

 
Tekemisaika Valmisteluaika 

 

Esiintyy vain yhden kerran työtehtävää (sarjaa, 

valmistuserää) kohti 

Vaiheaika 

Voidaan jakaa edelleen käsiaikaan ja 

koneaikaan 

 

Esiintymisen lukumäärä riippuvainen valmis-

tettavasta kappalemäärästä. Toistuu yleensä 

kerran kappaletta tai yksikköä kohden. 

Apuaika 

Määritetään mi-

nuutteina työ-

päivää kohti 

Päivävakio 

Välttämättömät työt työntekemisedel-

lytysten ylläpitämiseksi, esim. koneen 

säännöllinen huolto 

Eri päivinä lähes samanlaisena toistuvat työta-

pahtumat 

Määritetään tyypillisesti ajankäyttö- tai havain-

nointitutkimuksen avulla. 

Henkilökohtainen apuaika sisältäen 

sovitut tauot (osa kokonaiselpymisai-

kaa) 

Ajan suuruus perustuu sovittuun käytäntöön ja 

siihen vaikuttaa muun muassa työn luonne 

Muu elpymisaika (tarvittaessa, työn 

kuormittavuuden mukaan) 

 

Häiriöaika  Odottamattomat keskeytykset 

Aputyöt 

Odotukset 

Pituutta tai esiintymistiheyttä ei tiedetä etukä-

teen 

Kestoajat usein epämääräisiä 

Ylimääräinen 

taukoaika 

Sellainen taukoon käytetty aika, joka 

ylittää henkilökohtaisen apuajan tai 

muun elpymiseen tarvittavan ajan 

Etenkin lyhyissä tutkimuksissa hankala määrit-

tää, käytännössä mahdollista erottaa apuaikaan 

kuuluvista tauoista vasta mittaustulosten käsit-

telyn yhteydessä 
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Edellä kuvattuja aikalajeja hyödynnetään ennen kaikkea henkilötyötä tutkittaessa. Myös tuo-

tantolinjojen ja koneen työjaksoja voidaan jakaa aikalajeihin. Näitä ovat esimerkiksi varsi-

nainen koneaika, valmiusaika sekä seisonta-aika. Varsinainen koneaika on sitä aikaa, jolloin 

kone käy. Varsinaisesta koneajasta käytetään myös nimeä tahtiaika. Valmiusaikaan lukeutuu 

se aika, jolloin kone olisi käytettävissä, mutta ei kuitenkaan käy. Syitä tälle voi olla esimer-

kiksi se, että koneen käyttäjä tekee parhaillaan käsityövaiheita (henkilöaika), kone odottaa 

työtä (vajaakuormitus) tai jokin työnkulkuun liittyvä häiriö estää koneen käynnin. Seisonta-

aika tarkoittaa sitä aikaa, kun kone ei ole käytettävissä koneen toimintahäiriöiden tai kun-

nossapidon takia. Materiaalinkäsittelyyn liittyy useita työvaiheita, jotka voivat tapauskoh-

taisesti olla joko tekemisaikaa, apuajan luonteisia työvaiheita tai häiriöaikaa. (Ahokas ym. 

2011.)  

Työn normiaika tarkoittaa yksittäisen työvaiheen tarvitsemaa tekemisaikaa eli normaalilla 

liikenopeudella tehtyä työsuoritusta sovittua menetelmää käyttäen. Suoritustaso kuvaa nor-

miajan ja käytetyn ajan suhdetta. Tuottavuutta mitattaessa ja toimintaa kehitettäessä on huo-

mioitava erilaisia työaikaan vaikuttavia seikkoja. Päivittäisen työajan voi jakaa erilaisten 

työnteon mahdollisuuksiin vaikuttavien tekijöiden mukaan (kuva 24). (Laine 2017.) 

 

 

Kuva 24. Päivittäisen ajan jakautuminen erilaisiin tekijöihin (Laine 2017.) 

 

Suomalaisessa teollisuudessa noin puolet työajasta on jalostavaa työaikaa. Asetusaikojen 

osuus työpäivästä on noin kuudesosa eli lähes puolitoista tuntia. Myös erilaisten häiriöiden 



49 

ja odotusten osuus työpäivästä on noin kuudesosa. Työpäivästä lähes kolme tuntia kuluu 

jalostamattomiin asetuksiin tai häiriöihin, eli hukkaan. Koneiden käyntiaste on samaa luok-

kaa, kuin henkilöiden ajankäytön tehokkuus. Koneet käyvät suomalaisessa teollisuudessa 

keskimäärin hieman yli puolet suunnitellusta työajasta. Noin kolmannes työajasta kuluu eri-

laisista asetuksista, henkilöistä tai tahtiajan tasapainotuksesta johtuviin odotuksiin. Häiriöi-

den osuus on noin 10 % työajasta. (Laine 2017.) 

3.4  Terminaalin toiminta prosessina 

Terminaaliprosessi lähtee operatiivisesta suunnittelusta ja johtamisesta ja päättyy raaka-ai-

neen luovutukseen tehtaalle (kuva 25).  

 

Kuva 25. Terminaaliprosessin vaiheet (mukaillen Stora Enso Metsä 2022.) 

 

Resurssitarve ja terminaalisopimukset ohjaavat tehdasvastaanottoa. Varsinainen operatiivi-

nen toiminta terminaaliprosessissa alkaa puun vastaanotosta. Terminaalityöntekijöiden tär-

kein tehtävä on pitää huoli siitä, että kuormat puretaan ajallaan ja puunsyöttö tuotantoon 

pysyy dynaamisena (kuva 26 ja liite 1). Lisäksi on pidettävä huolta raaka-aineen laadusta ja 

suoritettava tarvittavat otantamittaukset. Puun tuoreus on erityisen tärkeä tekijä, jotta puut 

hiertyvät ja hioutuvat hyvin ja saavutetaan asetetut laatutavoitteet. Tästä syystä käytössä on 

pakkasvarasto, jolla mahdollisestaan tuoreen puun saanti kesäaikaan, jolloin riittävä puun 

saanti muuten on hankalaa. Lisäksi puukentällä on käytössä kesäisin kastelujärjestelmä, jolla 

saadaan ylläpidettyä puun tuoreutta. (Stora Enso Metsä 2022.) 
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Kuva 26. Uimaratakaavio terminaaliprosessin operatiivisesta toiminnasta. Suurennos prosessikaa-

viosta löytyy liitteestä 1. (mukaillen Stora Enso Metsä 2022.) 

 

Tehdas määrittelee tuotettavan paperin määrän ja laadun ja tämän informaation perusteella 

S&OP (suunnitteluprosessi) suunnittelee pitkän aikavälin toimitukset. Terminaaliesimiehen 

tehtävänä on inventoida terminaalivarastoa säännöllisesti ja seurata tulevia toimituksia. Li-

säksi terminaaliesimiehen on raportoitava varastotilanteesta ja puunkäytöstä viikoittain. Ter-

minaaliprosessi toimii informaation välittäjänä tehtaan ja suunnitteluprosessin välillä. (Stora 

Enso Metsä 2022.) 

Suunnitteluprosessi suunnittelee koko vuoden varastoputken. Suunnitteluprosessi vastaa pit-

kän aikavälin toimitussuunnittelusta ja lyhyen aikavälin kuljetussuunnittelusta. Terminaa-

lissa suunnitellaan lyhyen aikavälin resurssit. Terminaaliesimies johtaa terminaalin toimin-

taa suunnitelmien perusteella. (Stora Enso Metsä 2022.)  

Pitkän ja lyhyen aikavälin kuljetussuunnittelu pitää sisällään:  

¶ tehdasterminaaliin tulevan raaka-ainevirran kuljetusmuoto, määrä, laatu ja ajankohta 

Lyhyen aikavälin resurssisuunnittelu koostuu seuraavista tekijöistä: 

¶ terminaalityöntekijöiden resursointi ja osaamisen ylläpitäminen 

¶ yhteistyö eri toimittajien kanssa  

¶ vastaanottoa varten tehtävät toimenpiteet ennakkotiedon perusteella, kuten kollektii-

vien kytkentä.  
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Suunnitteluprosessin tekemiin suunnitelmiin voidaan joutua tekemään lyhyellä aikavälillä 

muutoksia esimerkiksi tehtaan tuotantohäiriöiden takia. Tällöin terminaalipäällikkö tai -esi-

mies käy toimituksista vastaavan tahon kanssa läpi mahdollisuuksia muuttaa määriä, raaka-

ainelajia tai ajankohtaa. Asiakkaan kanssa käydään läpi mahdolliset tuotannon joustot, jol-

loin raaka-ainelajeihin voidaan mahdollisuuksien mukaan tehdä muutoksia, kuten vaihtaa 

hakkeesta kuitupuuksi tai kuusesta männyksi. Terminaaliesimiehen vastuulla on ohjata ter-

minaalin toimintaa niin, että puut kuljetetaan varastoon tai tuotantoon. (Stora Enso Metsä 

2022.)  

Riskinä on, että pitkän aikavälin suunnittelu tapahtuu liian irrallaan terminaalin operatiivi-

sesta toiminnasta ja on näin ollen hankala toteuttaa käytännössä. Tämä voi näkyä esimerkiksi 

vastaanoton ruuhkautumisena, varastojen täyttymisenä tai liian nopeana tyhjentymisenä, 

kierrättämisen vaikeutumisena (puun pilaantuminen) tai puutetiloina tarvittavissa raaka-ai-

nelajeissa. Muita toimintaan vaikuttavia riskejä ovat puuttuvat kone- tai henkilöstöresurssit, 

tehtaan puunkäytössä äkillisesti tapahtuvat muutokset tai jos raaka-aine ei täytä kaupan eh-

toja. (Stora Enso Metsä 2022.) 

3.4.1  Terminaalin rakenne ja resurssit  

Terminaalialue koostuu puukentästä ja pakkasvarastosta (kuva 27), jotka sijaitsevat junara-

dan ja kuorimon vieressä sekä pakkasvaraston takana olevasta lumenkaatopaikasta. Termi-

naalista puuta syötetään kuorimolle, jonka tehtävä on kuoria puut puhtaiksi ja poistaa pro-

sessissa olevia epäpuhtauksia, kuten kiviä tai hiekkaa. Kuorimolla on kaksi linjaa: kapea ja 

leveä syöttöpöytä. Puunsyöttö on 4 000 m3 päivässä. Vuositasolla puunkulutus on 1,1 mil-

joonaa m3. Kuorimolta kuitupuu etenee hiomoon, jossa on 12 painehiomakonetta ja kapasi-

teetti on 1 500 t päivässä. (Stora Enso 2022a.) 
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Kuva 27. Ilmakuva terminaalialueesta (kuvakaappaus Karttapaikka-palvelusta 2022.) 

 

Henkilöstö 

Terminaalin henkilöstöön kuuluu prosessinhoitajat (terminaalityöntekijät) eli kuljettajat, ali-

urakoitsija sekä terminaaliesimies. Terminaalissa työskentelee normaaliaikoina kymmenen 

(TAM37) + kaksi (TAM25) henkilöä. Kesäaikana henkilöstä on enemmän, noin 15. 

TAM37-vuorojen on oltava päivittäin töissä. Vuoron pituus on 12 tuntia. Niin sanottujen 

päivämiesten tarve ja määrä voi hieman vaihdella (TAM25). Päivävuoron pituus on kahdek-

san tuntia. Kuormien purkamiseen liittyvistä operaatioista sekä varastojen ja niistä tapahtu-

vien siirtojen organisoimisesta vastaa terminaaliesimies. Terminaaliesimiehen vastuulla on 

myös varastojen kirjanpito ja hallinta sekä laadun ylläpito. Varastomäärien arviointiin hyö-

dynnetään ilmakuvausta ja ilmakuvien pohjalta puumäärien laskentaan kehitettyä ohjelmis-

toa. (Stora Enso Metsä 2022.) 

 

Kalusto 

Puuta toimitetaan terminaaliin rautateitse (30,2 %), rekalla (69,0 %) ja laivalla (0,8 %). Puu-

tavaran purkamiseen kuljetusvälineestä käytetään puukurottajaa (kuva 28). Kuorma pure-

taan kuljetusvälineestä ja lastataan katkaisupöydälle tai varastoon. Joskus myös sisään tule-

van puutavara-auton kuljettaja purkaa kuorman varastoon. (Stora Enso Metsä 2022.) 
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Kuva 28. Puukurottaja (TWLogStacker 2022.) 

 

3.4.2  Terminaalien toiminnassa tunnistettuja haasteita 

Terminaalivastaanotto ja metsälogistiikka ovat suosittuja tutkimuskohteita niin metsätalou-

den kuin logistiikan aloilla. Määrällisesti tehdyt tutkimukset painottuvat ammattikorkeakou-

lujen opinnäytetöihin. Aiemmissa terminaalitoimintaan yleisesti liittyvissä tai case-yritysten 

toimintaa koskevissa tutkimuksissa keskeisimmät tunnistetut haasteet ovat liittyneet tiedon-

kulkuun, raaka-ainetoimitusten optimointiin ja varastonohjaukseen, kuormien lastaukseen, 

puutavaran mittaukseen, aikatauluihin sekä opasteisiin.  

Yksi sujuvaan tehdasvastaanottoon vaikuttavista tekijöistä on syöttöpöydän tehokkuus. 

Tuotannon katkokset, joista ei ilmoiteta, aiheuttavat turhaa odottelua. Myös varastojen hal-

linta on tehottomampaa, jos ei tiedetä mahdollisen katkoksen syytä tai kestoa ja kuorma pu-

retaan tai jätetään purkamatta. Puutteet tiedonkulussa voivat aiheuttaa myös terminaali-

alueen ruuhkautumista ja vaikeuttavat aikatauluissa pysymistä. Katkoista tiedottaminen 

mahdollistaa tuottavamman työskentelyn, kun odotteluajan voi käyttää esimerkiksi 

työkoneiden kunnossapitoon. Rautatiekuljetusten osalta tiedonkulussa on havaittu haasteita 
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erityisesti sellaisissa toimipaikoissa, joissa metsäyhtiön tietojärjestelmiä ei ole integroitu 

rautatiekuljetusoperaattoreiden kanssa tai organisaation sisällä on useita eri tietojärjestelmiä, 

jotka vaativat manuaalista tiedonsiirtoa. Haasteita on havaittu erityisesti muutosten ja ongel-

matilanteiden kommunikoinnissa yö- ja viikonloppuaikaan. Muutoksia tilattuihin rautatie-

kuljetuksiin tulee suhteellisen runsaasti. Tyypillisiä syitä muutoksille tilaajan puolelta ovat 

äkillisesti muuttunut puun tarve tai nopeat korjuu- ja kuljetusolosuhdemuutokset puunkor-

juussa tai kaukokuljetuksessa. Rautatiekuljetusoperaattorien puolelta yleisimpiä syitä kulje-

tusten muutoksille ovat ratatyöt sekä kalusto- ja henkilöstöresurssien äkilliset vajaustilanteet 

esimerkiksi sairaustapausten tai kaluston rikkoutumisen vuoksi. Huomionarvoista rautatie-

kuljetusten muutoksiin ja viivästyksiin liittyen on se, että yleensä henkilöliikenteellä on et-

uajo-oikeus tavaraliikenteeseen nähden. (Hasu 2010; Huhtamäki 2022; Silvennoinen 2023.) 

Yhteistoiminnan puute eri toimitusketjun toimijoiden välillä aiheuttaa myös ylimääräistä 

käsittelyä. Esimerkki ylimääräisestä käsittelystä on, kun puu puretaan puukentälle silloin, 

kun sen voisi purkaa suoraan tuotantoon. Lisäksi erilaiset katkokset ja puutteet tiedonkulussa 

tuotannon ja terminaalin välillä lisäävät raaka-aineen käsittelykertojen määrää. Terminaalin 

ja tuotannon välistä tiedonkulkua voi parantaa esimerkiksi kuorimon viiveaikanäytöllä, joka 

helpottaa terminaalin työntekijöitä suunnittelemaan työtään paremmin. (Hasu 2010.) 

Väärälle varastopaikalle purkaminen vaikeuttaa varastonhallintaa, sillä se aiheuttaa vääristy-

mää varastosaldoissa. Väärään paikkaan purkaminen aiheuttaa myös ylimääräistä ajoa, joka 

puolestaan vaikuttaa merkittävästi kurottajien tuottavuuteen. Kurottajien tuottavuus on su-

oraan verrannollinen raakapuun kuljetusmatkaan, kun taas nipun koolla ei ole vastaavan-

laista merkitystä. (Hasu 2010; Aho 2020.) 

Virhe väärään paikkaan purkamisesta havaitaan yleensä vasta siinä vaiheessa, kun kyseinen 

varastolohko tyhjennetään kokonaan. Lisäksi väärään paikkaan purkaminen heikentää va-

rastonohjausta ja voi vaikuttaa merkittävästi raaka-aineen laatuun. Puutteelliset opasteet ja 

terminaalialueen varastolohkojen merkinnät aiheuttavat puiden ohjautumista väärille va-

rastolohkoille. Terminaalialueella tulisi olla riittävät opastukset, jotta puu osataan purkaa 

oikealle varastopaikalle. Opastusten ajantasaisuus ja selkeys on myös työturvallisuusasia. 

(Hasu 2010.) 

Yksi merkittävä haaste varastoihin liittyen on puun ylimääräiset käsittelykerrat lähikentässä 

eli syöttöpöydän läheisyydessä. Erilaisista katkoksista ja puuttellisesta informaatiosta 
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johtuen puutavaraa ñpumpataanò lªhikenttªªn ja siitª pois jopa useita kertoja vuorossa. 

(Hasu 2010.) 

Kuljetuksia voidaan optimoida aikaikkunoilla. Optimaalisin aikaikkuna, tienvarsiva-

rastoihin liittyvät haasteet ja keliolosuhteet huomioon ottaen, on 1-3 tuntia. Väljempien ai-

kaikkunoiden haasteena on se, että kuljetuksia ei saavu tasaisena virtana, vaan esimerkiksi 

pelkästään aikaikkunan loppupuolella, jolloin kertyy turhia jonoja. Aikaikkunoita suunnitel-

lessa on syytä huomioida myös vuorokauden ajat, sillä tiettynä ajankohtina syntyy helpom-

min ruuhkia, esimerkiksi vuoronvaihdon seurauksena. (Huhtamäki 2022.) 

Purkamiseen vaikuttavat eri tekijät riippuen purkuympäristöstä sekä saapuvasta kulje-

tusmuodosta. Kuorman purkamisaikaan vaikuttavia tekijöitä tehdasympäristössä ovat otan-

tamittaukset, lajittelu-/syöttöpöydän ruuhkat, tauot, purkupaikka, lajittelun nopeus, valmiin 

pinon korkeus sekä purkava kuljettaja. Junavaunupurkamiseen vaikuttavia tekijöitä ovat 

vaunutyypin ominaispiirteet (aluspuut, vaunutyyppi, tolppien siirrot), puutavaran laatu, 

tekniset viat, vaunun odottaminen, keskeytykset, sää, puiden pituus, kuorman laatu, pur-

kupaikka (muun liikenteen huomioiminen), radanvarsitien huono kunto sekä lankojen 

läheisyys. (Huissi 2009.) 
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4  Kestävä terminaalilogistiikka 

Termillä kestävyys (eng. sustainability) viitataan kestävän kehityksen periaatteiden mukai-

seen toimintaan, joka ottaa huomioon niin taloudellisen, sosiaalisen kuin ekologisen kestä-

vyyden näkökulmat. Kestävän kehityksen tarkoituksena on varmistaa maapallon elinkelpoi-

suus nyt ja tulevaisuudessa. Kestävä liiketoiminta käsitteenä liittyy  yrityksen ja yhteiskun-

nan väliseen vuorovaikutukseen. Yritystoiminnalla voidaan vaikuttaa merkittävästi ympä-

röivään yhteiskuntaan ja ympäristöön, mutta myös ympäristö ja yhteiskunta vaikuttavat yri-

tysten liiketoimintaedellytyksiin. Kestävä arvonluonti laajentaa perinteisen asiakasarvon kä-

sitettä koskemaan myös sosiaalisen ja ekologisen kestävyyden ulottuvuuksia. Kestävässä ar-

vonluonnissa ei keskitytä ainoastaan positiivisten vaikutusten luomiseen, vaan kestävän ke-

hityksen periaatteiden mukaisesti myös kielteisten vaikutusten torjumiseen ja minimointiin. 

(Niskala, Tarna-Mani, Puroila & Pajunen 2019; Laukkanen 2019.) 

Metsätaloudella ja -teollisuudella on merkittävä rooli kestävän kehityksen edistämisessä. 

Seuraavissa kappaleissa käsitellään kestävän liiketoiminnan ajureita, toimintaa ohjaavia sää-

döksiä, ohjeistuksia ja sitoumuksia, metsäteollisuuden ja -logistiikan roolia kestävän kehi-

tyksen suunnannäyttäjänä sekä sitä, miten terminaaliprosessin kehittäminen kytkeytyy kes-

tävyyden viitekehykseen. 

4.1  Kestävän liiketoiminnan ajurit  

Nykypäivänä kestävää liiketoimintaa ohjaavat monet tekijät (kuva 29). Kilpailuympäristö 

on tärkein muutoksen ajuri. Regulatiivisen paineen lisääntyessä ja investointien painopisteen 

siirtyessä entistä enemmän vastuulliseen liiketoimintaan, yritykset nostavat toimittajavaati-

muksiaan. Vaatimusten kasvu voi näkyä pienemmilläkin toimijoilla, vaikka lainsäädäntö ei 

sille tasolle vielä yltäisi, mikä puolestaan kasvattaa vapaaehtoisten ja aloitetyyppisten si-

toumusten merkitystä. (Niskala ym. 2019; Sitra 2018.) 
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Kuva 29. Kestävän liiketoiminnan ajurit nykypäivänä (mukaillen Niskala ym. 2019) 

 

Globaalit megatrendit, kuten resurssien niukkuus, ilmastonmuutos ja väkiluvun kasvu, ko-

rostavat enenevissä määrin kestävän liiketoiminnan merkitystä. Kasvava, vaurastuva ja kau-

pungistuva väestö kuluttaa maapallon niukkoja resursseja entisestään ja tuottaa päästöjä 

kiihtyvällä vauhdilla. Metsäteollisuuteen merkittävästi vaikuttava megatrendi on energian-

kulutuksen lisääntyminen (kuva 30). Maailmanlaajuisen energian tarpeen arvioidaan lisään-

tyvän 33 %:lla vuoteen 2035 mennessä. (Niskala ym. 2019.) 
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Kuva 30. Megatrendit ja metsäteollisuus (Niemelä, Hämäläinen, Kärhä, Pajuoja, Pirinen, Siekkinen 

& Väkevä 2018.) 

 

Monissa metsäteollisuuden yrityksissä on havaittu, ettei lisääntyvä uusiutuvan energian ky-

syntä ole sellu- ja paperiteollisuudelle pelkästään uhka, vaan myös mahdollisuus. Raaka-

aineen hyvä ja toimiva hankintaketju yhdistettynä teollisuuden puun käytön ja jalostuksen 

sekä energiantuotannon vankkaan osaamiseen antavat metsäteollisuudelle etumatkaa kilpai-

lijoihin nähden uusien puuhun perustuvien energiatuotteiden kehittämisessä. Tuotteiden vä-

hentäessä fossiilisia päästöjä, omien päästöjen pienentyessä ja metsien kasvun vahvistuessa 

metsäteollisuus tuottaa kokonaisuudessaan kymmenien miljoonien tonnien ilmastohyödyn 

(kuva 31). (Väkevä 2018; Nietola 2020.) 
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Kuva 31. Metsäteollisuuden luoma ilmastohyöty kasvaa (Nietola 2020.) 

 

YK julkaisi vuonna 2015 Pariisin ilmastokokouksessa 17 kestävän kehityksen tavoitetta (17 

SDGôs, Sustainable Development Goals), jotka velvoittavat valtioita toimimaan kestävän 

kehityksen edistämiseksi. Nämä tavoitteet toimivat usein myös kestävän liiketoiminnan vii-

tekehyksenä. ESG (Environmental, Social, Governance) on sijoitusmaailmassa jo pidem-

pään käytössä ollut termi ja julkiset osakeyhtiöt ovatkin olleet vuodesta 2014 lähtien velvol-

lisia raportoimaan myös muista, kuin taloudellisista luvuistaan (yritysvastuuraportointi). 

Kestävyyteen on nykyään liitetty myös kaksoisolennaisuuden käsite, joka viittaa siihen, että 

ei arvioida ainoastaan yrityksen aiheuttamia kestävyysvaikutuksia vaan myös erilaisia yri-

tykseen kohdistuvia kestävyysvaikutuksia. Eli esimerkiksi sen lisäksi, että yritys pohtii, mi-

ten pienentää toimintansa hiilijalanjälkeä, on liiketoiminnan jatkuvuuden kannalta myös ar-

vioitava sitä, mitä vaikutuksia ilmastonmuutos aiheuttaa yrityksen toiminnalle, esim. raaka-

aineiden saatavuuden suhteen. 

Euroopan unionin uuden kasvustrategian eli vihreän kehityksen ohjelman tavoitteena on 

päästä eroon kasvihuonekaasujen nettopäästöistä vuoteen 2050 mennessä. Tavoitteisiin pää-

seminen on lisännyt tarvetta olemassa olevan sääntelyn päivittämiselle sekä täysin uudenlai-

selle sääntelylle. Yhtenä keinona ympäristötavoitteisiin pääsemiseksi on EU-taksonomia eli 

kestävän rahoituksen luokittelujärjestelmä. EU:n taksonomia-asetuksen yleisperiaatteet hy-

väksyttiin kesällä 2020 ja ensimmäinen delegoitu asetus astui voimaan tammikuussa 2022. 

Taksonomian tarkoituksena on ollut muodostaa tekniset arviointikriteerit sille, minkälaista 

liiketoimintaa voidaan pitää kestävänä. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 

(2020/852).) 

Paine kestävyyden edistämiseen liiketoiminnassa tulee enenevissä määrin EU- ja kansallisen 

tason lainsäädännöstä. EU on esittänyt ja valmistelee jatkuvasti uusia direktiivejä, jotka vel-

voittavat yrityksiä tulevaisuudessa entistäkin enemmän tekemään kestävän kehityksen peri-

aatteiden mukaisia toimia ja raportoimaan niistä.  

Vuonna 2014 astui voimaan direktiivi (2014/95/EU), koskien muiden kuin taloudellisten 

tietojen raportointia. Direktiivin taustalla oli tunnistettu tarve lisätä ja parantaa yritysten so-

siaali- ja ympäristöasioista tiedottamista kaikissa jäsenmaissa. Läpinäkyvyyden lisääminen 

nähtiin tärkeänä tekijänä kestävää kehitystä uhkaavien riskien tunnistamisessa sekä yritysten 

suoriutumisen mittaamisessa ja yhteiskunnallisten vaikutusten arvioinnissa. Yhteisten 
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raportointikriteerien tarkoituksena oli myös varmistaa muiden kuin taloudellisten tietojen 

riittävä vertailukelpoisuus. Lisäksi uusien raportointivelvoitteiden nähtiin lisäävän sijoitta-

jien ja kuluttajien luottamusta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/95/EU.)  

4.2  Metsäpolitiikka osana kestävän kehityksen politiikkaa 

Kansainvälisen metsäpolitiikan tavoitteena on alusta asti ollut kestävän kehityksen sekä met-

säsektorin toimintaedellytysten turvaaminen ja metsien tarkasteleminen kokonaisvaltaisesti. 

Merkittävimmät metsiä sivuavat ympäristösopimukset solmittiin 1990-luvun alkupuolella. 

Näitä olivat ilmastonmuutosta koskeva sopimus sekä biodiversiteettisopimus. (Granholm 

2018.) 

Kansainvälisen metsäpoliittisen keskustelun keskeisiä teemoja ovat viime vuosikymmeninä 

olleet kestävän metsätalouden edistäminen ja todentaminen, metsien ja luonnon monimuo-

toisuuden suojelu, ilmastonmuutoksen hillintä, metsäkadon pysäyttäminen, bioenergia, lait-

tomien hakkuiden torjunta sekä hyvä hallinto. Näistä erityisesti metsätalouden edistäminen, 

pitäen sisällään metsien suojelun, on ollut Suomen tavoitteena. Metsät sivuavat useita YK:n 

kestävän kehityksen tavoitteita. Metsien merkitys korostuukin kansainvälisessä metsäpoli-

tiikassa monien kestävän kehityksen haasteiden ratkaisukeinona. YK-tasolla metsäpolitiik-

kaan liittyvä keskeisin prosessi on YK:n metsäfoorumi, jonka tavoitteena on edistää, arvi-

oida ja seurata metsien kestävää hoitoa, käyttöä ja suojelua sekä edesauttaa hallituksia kan-

sainvälisen metsäpolitiikan kehittämisessä sekä metsiä koskevan keskustelun jatkamisessa. 

Lisäksi metsäfoorumin tarkoituksena on lisätä metsäasioita käsittelevien järjestöjen keski-

näistä yhteistyötä ja koordinointia sekä vahvistaa sektorirajat ylittävää kansainvälistä kehit-

tyvien ja teollisuusmaiden välistä yhteistyötä. Metsäfoorumin kokouksissa käsitellään met-

siin liittyviä taloudellisia, ekologisia, sosiaalisia ja kulttuurisia kysymyksiä ja kokousten tu-

lokset raportoidaan YK:n yleiskokoukselle. Vuonna 2008 hyväksytyn metsiä koskevan asia-

kirjan UN Forest Instrument tarkoituksena on edistää metsien kestävää käyttöä sekä linkittää 

metsäfoorumin tekemä työ muuhun kestävän kehityksen yhteistyöhön. YK:n strateginen 

suunnitelma metsille 2017ï2030 hyväksyttiin vuonna 2017 ja sen tehtävänä on edistää met-

sien panosta Agenda 2030 -ohjelman toimeenpanossa. YK:n metsäfoorumi yhdessä CPF-

järjestökumppanuuden (Collaborative Partnership on Forests), alueellisten prosessien ja 

muiden sidosryhmien kanssa ovat osa kansainvälistä metsäjärjestelyä (International 
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Arrangement on Forests). Metsäfoorumin ja YK:n kestävän kehityksen toimintaohjelman 

lisäksi keskeisiä metsiä koskevia kansainvälisiä sopimuksia, foorumeja ja järjestöjä ovat 

YK:n ilmastosopimus (UNFCCC), Kioton pöytäkirja ja Pariisin sopimus, biodiversiteettiso-

pimus (CBD), YK:n aavikoitumissopimus (CCD) sekä YK:n elintarvike- ja maatalousjär-

jestö (FAO) ja sen kanssa yhteistyötä tekevä YK:n Euroopan talouskomissio (UNECE). 

(Granholm 2018.) 

EU-tasolla metsäasioiden edistämistä ohjaa EU:n metsästrategia, joka kattaa koko metsäsek-

torin ja puun arvoketjun metsästä lopputuotteisiin asti. Merkittävimpiä metsäsektoriin vai-

kuttavia säädöksiä EU-tasolla ovat ilmasto- ja energiapolitiikan säädökset (kuva 32). Eu-

rooppa-neuvostossa vuonna 2014 sovittujen energia- ja ilmastotavoitteiden mukaan EU-ta-

son ohjeellinen tavoite energiatehokkuuden parantamiselle on 27 % vuoteen 2030 mennessä. 

(Granholm 2018.) 

 

 

Kuva 32. Tärkeimmät metsälogistiikkaa koskevat säädökset ja tavoitteet EU- ja kansallisella tasolla 

(Venäläinen, Strandström & Poikela 2021.)  

 

LULUCF eli EU:n maankäyttöä, maankäytön muutoksia ja metsätaloutta koskeva asetus 

määrittelee metsien nielujen ja päästöjen huomioon ottamisen EU:n ilmastotavoitteissa. 
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RED II eli EU:n uusiutuvan energian direktiivi pitää sisällään kestävyyskriteerit metsäener-

gialle eli kiinteistä biomassoista tuotetulle energialle. (Granholm 2018.) Kansallisella tasolla 

keskeisin metsäalaa ohjaava ohjelma on kansallinen metsästrategia, joka pohjautuu metsä-

poliittiseen selontekoon (Kokkonen 2018). 

4.3  Kestävän liiketoiminnan johtaminen 

Kestävää yritystoimintaa yleisellä tasolla ohjaavien lähtökohtien, kuten lainsäädännön ja 

globaalien megatrendien lisäksi, liiketoiminnan johtamista ohjaavat monet yrityskohtaiset 

tekijät (taulukko 8). Kestävyyden integroiminen strategiseen johtamiseen voi pidemmällä 

tähtäimellä johtaa vähentyneisiin kustannuksiin. Kustannussäästöjä tuovia kestäviä ratkai-

suja ovat esimerkiksi erilaiset hävikki- ja energianhallintaohjelmat sekä tuottavuuden lisää-

minen ja materiaalien käytön tehostaminen. On havaittu, että strategisesti hyvin suunnitel-

luilla kestävyyttä edistävillä aloitteilla ja ulostuloilla on paitsi sosiaalista ja ekologista mer-

kitystä, myös taloudellista etua. On myös huomattu, että hyvien johtamiskäytänteiden ja so-

siaalisen, ekologisen ja taloudellinen suorituskyvyn välillä on vahvaa keskinäistä korrelaa-

tiota. Hyvinvoiva työyhteisö näkyy parempana tuottavuutena, joka puolestaan heijastuu 

myönteisesti yrityksen taloudelliseen tulokseen. (Engert, Rauter & Baumgartner 2016; En-

gert & Baumgartner 2016; Niskala ym. 2019.) 

 

Taulukko 8. Yrityskohtaiset lähtökohdat kestävän liiketoiminnan johtamiseen (Niskala ym. 2019.)  

 
Lähtökohdat Huomioitavat asiat Tietolähteitä 

Yrityksen toi-

mintaa ohjaavat 

tarkoitus, arvot, 

politiikat ja peri-

aatteet 

Mikä on yritystoiminnan perimmäinen 

tarkoitus? Millaisiin arvoihin yritystoi-

minnan johtaminen perustuu? Millaisia 

politiikkoja ja periaatteita yrityksellä 

on? 

¶ Yrityksen kirjattu tarkoitus, arvot, poli-

tiikat ja periaatteet sekä vakiintuneet 

käytännöt 

¶ Johdon näkemykset 

Yrityksen strate-

gia, tavoitteet ja 

nykytilanne 

Mitkä yritysvastuun kysymykset koros-

tuvat yrityksen kilpailukyvyn ja riskien-

hallinnan kannalta sekä nykytilanteessa 

että strategian näkökulmasta? Mihin 

yritys itse haluaa pyrkiä vastuullisen 

yritystoiminnan eri osa-alueilla, minkä-

laisen tavoitetason se on itselleen aset-

tanut? 

¶ Yrityksen strategia ja tavoitteet 

¶ Johdon ja avainhenkilöiden näkemykset 

¶ Nykytilanteen analyysi: liiketoimin-

taympäristö, yrityksen vahvuudet ja 

heikkoudet 

¶ Olemassa olevat hallintakäytännöt ja 

seurantatiedot 

Yrityksen arvo-

ketju ja toimiala 

Yrityksen harjoittamaan toimintaan liit-

tyvät näkökohdat koko arvoketju huo-

mioiden: 

¶ raaka-aineet/hankintaketju 

¶ tuotanto 

¶ tuote. 

¶ Toiminnan arvoketjuanalyysi 

¶ Ympäristö- ja sosiaalisten vaikutusten 

arvioinnit 

¶ Toimialaan liittyvät raportit ja ohjeistuk-

set 

¶ Muiden toimialan yritysten aineisto 
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Yrityksen toimialaan yleisesti liitettävät 

näkökohdat. 

Paikalliset toi-

mintaympäristöt 

ja kansainväli-

syys 

Missä maissa toimitaan? 

Toimintamaiden ja alueiden: 

¶ taloudellinen, sosiaalinen ja poliit-

tinen tilanne 

¶ työmarkkinat 

¶ markkinat ja kuluttajakysyntä 

¶ instituutiot ja infrastruktuuri 

¶ yritysverkosto ja klusterit 

¶ yleinen ihmisoikeustilanne 

¶ ympäristön tila 

¶ konfliktit ym. 

¶ Kansainvälisten ja kansallisten organi-

saatioiden, viranomaisten sekä kansa-

laisjärjestöjen maaraportit ja tietokannat 

¶ Oman paikallisen henkilöstön asiantun-

temus 

¶ Paikalliset asiantuntijat 

¶ Ympäristö- ja sosiaalisten vaikutusten 

arvioinnit 

Yrityksen koko Kuinka merkittävä toimija yritys on pai-

kallisesti/kansallisesti/kansainvälisesti? 

Kuinka paljon valtaa yrityksellä on toi-

mintaympäristössään? 

¶ Analyysi oman toiminnan merkityksestä 

alueittain: esim. onko yrityksellä joillain 

markkinoilla merkittävä markkinaosuus, 

onko yritys jollain alueella merkittävä 

työllistäjä ja veronmaksaja, keskitty-

vätkö yrityksen hankinnat joillekin tie-

tyille alueille ja yrityksille? 

¶ Mahdollisia vertailutietoja sisältävät ra-

portit 

Yrityksen sidos-

ryhmien odotuk-

set 

Mitä tavoitteita yrityksen sidosryhmillä 

on? Mitä ne odottavat vastuullisen toi-

minnan osalta? Esim. omistajien odo-

tukset (asiakastoimialojen yhteiskunta-

vastuuajurit, kuluttajakäyttäytymisen 

trendit), henkilöstön odotukset, yrityk-

sen naapuruston odotukset. 

¶ Sisäiset auditoinnit ja sidosryhmävuoro-

vaikutusten kautta saadut tiedot 

 

Kestävän liiketoiminnan merkityksen kasvu ja yritysten sidosryhmien odotukset ovat lisän-

neet tarvetta kestävien toimintatapojen ulkoiselle varmentamiselle. Tätä varten on erilaisia 

sitoumuksia ja vastuullisuussertifikaatteja, joilla yritys voi viestiä ulkoisesti kestävyystoi-

mistaan. Tällaisia vapaaehtoisia sitoumuksia ja sertifikaatteja ovat esimerkiksi Global Com-

pact, EcoVadis ja SBTi (Science Based Targets Iniative). Erilaisiin aloitteisiin ja toiminta-

ohjelmiin sitouminen ja verkostoihin liittyminen tarjoaa myös yritykselle työkaluja kestä-

vyyden edistämiseksi omassa toiminnassaan, esimerkiksi parhaiden käytänteiden jakamisen 

muodossa. Lisäksi perinteisten laatusertifikaattien lisäksi yhä enenevissä määrin muiden hal-

lintajärjestelmien sertifikaatit ovat merkittävä kilpailuetu, ellei vähimmäisvaatimus B2B-

kaupassa tarjouspyyntöjen liitteenä. Kilpailuedun lisäksi standardit tarjoavat myös valmiit 

ohjeet ja viitekehyksen toiminnan suunnittelulle ja kehittämiselle, joten standardin mukainen 

toiminta hyödyttää yritystä kestävyyden edistämisessä, vaikkei järjestelmää sertifioisikaan. 

Yleisimpiä standardeja kestävyyden viitekehyksessä ovat ympäristöjärjestelmästandardi 

ISO 14001, työterveys- ja työturvallisuusjohtamisen standardi ISO 45001 sekä 
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energianhallintajärjestelmästandardi ISO 50001. Jälkimmäisestä on myös se hyöty, että mi-

käli yrityksellä on sertifioitu ISO 50001 mukainen energianhallintajärjestelmä, se on vapau-

tettu energiatehokkuusdirektiivin mukaisesta suurille yrityksille pakollisesta energiakatsel-

muksesta (Motiva 2023). 

4.4  Kestävyysvaikutukset metsäteollisuuden puuhuollossa 

òEuroopan unionin sitova tavoite uusiutuvan energian osuuden lisªªmisestª 27 % vuoteen 

2030 mennessä asettaa sellu- ja paperiteollisuuden energia- ja myös raaka-ainehuollolle 

haasteita. --- Puuvarojen tehokas ja tarkoituksenmukainen mobilisointi on avainasemassa 

sille, että teollisuuden puuhuollon varmistaminen ja uusiutuvan energian tavoitteiden saa-

vuttaminen voidaan taata.ò (Miettinen, Isosomppi & Anttila 2018.) 

 

Metsäteollisuuden fossiilisten kasvihuonekaasupäästöjen määrä Suomessa on arviolta noin 

5,5 MtCO2, josta tuotantolaitosten osuus on noin 2,7 MtCO2 (kuva 33). Kuljetusten osuus, 

pitäen sisällään puun kaukokuljetukset sekä tiellä liikkumattomien työkoneiden päästöt, 

tästä on noin kolmasosa. Suomessa on arvioitu, että tuotantolaitosten fossiilisia CO2-päästöjä 

voitaisiin vähentää jo 90 % vuoteen 2035 mennessä vertailuvuoden ollessa 2017. Esimer-

kiksi kuljetuksen päästöihin odotetaan merkittäviä vähennyksiä. Epäsuorista päästöistä kul-

jetukseen liittyviä päästöjä on pidetty haasteellisimpina vähentää. Kuljetusmatkat Suomessa 

ovat pitkiä ja muodostavat merkittävän osan tuotantokustannuksista. Junakuljetuksilla pääs-

tään alempiin CO2-päästöihin, mutta rautatieverkosto ei ole kaikkiin korjuukohteisiin näh-

den helposti saavutettavissa. Näin ollen autokuljetukset ovat yleisin kuljetusmuoto puun toi-

mitusketjussa tehtaille. Kuljetussuoritteella (m3km) mitattuna autokuljetus kuluttaa vesi- tai 

rautatiekuljetukseen verrattuna enemmän energiaa. Puun kaukokuljetuksista aiheutuvat 

päästöt kuuluvat tehtaan näkökulmasta epäsuoriin päästöihin, kun taas tehdasalueella tapah-

tuva työkoneilla ajo on osa tuotantolaitoskohtaisia suoria päästöjä. (Lipiäinen ym. 2022; Päi-

vinen ym. 2022) 
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Kuva 33. Metsäteollisuuden kasvihuonekaasupäästöt Suomessa (Lipiäinen ym. 2022.) 

 

Päästövähennystavoitteita ohjataan EU:n ja kansalliselta tasolta. Tavoitteet perustuvat EU:n 

strategioihin ja säädöksiin sekä näiden kansallisen toimeenpanoon. EU:n tasolla tavoitteena 

on raskaiden kuljetusten osalta vähäpäästöistä tai nollapäästöistä liikennettä vuoteen 2050 

mennessä. Kansallisella tasolla tavoitellaan puolestaan liikenteen kasvihuonekaasupäästöjen 

puolittamista vuoteen 2030 mennessä. Keskeisimpinä keinoina tavoitteisiin pääsemiseksi 

nähdään biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kasvattaminen sekä kuorma-autojen EURO-

normien soveltaminen. (Päivinen ym. 2022.) 

Kotimaisen ainespuun kaukokuljetukset aiheuttavat vuodessa arviolta 294 000 tonnia ja 

kuorman käsittely tehtailla 25 000 tonnia CO2-ekv.-päästöjä. Kuormankäsittelyn päästöt 

ovat arviolta noin 0,6 kg/m3, josta kuorman purkamisen osuus tehdasvastaanotossa työko-

neella 0,22 kg/m3 (Poikela & Strandström 2024). Kyseiseen lukuun ei sisälly kuitenkaan 

muu sisälogistiikan operointi eli esimerkiksi puun syöttäminen varastosta tuotantoon. Luku 

pitää sisällään vain ainespuun osuuden. Puun kuljetusketjujen keskeisimmät päästövähen-

nyskeinot on esitetty kuvassa 34. Suuremman kuljetuskapasiteetin puutavara-autot paranta-

vat kuljetusten kustannus- ja energiatehokkuutta, aiheuttavat suhteessa vähemmän päästöjä 

ja pienentävät tierasitusta. Pidempien matkojen kuljetuksiin toimiva rautatielogistiikka on 

perusedellytys. Rautatiekuljetusten osuuden kasvattaminen edellyttää rataverkon välitysky-

vyn kehittämistä. Rautatiekuljetusten päästövähennyskeinoina ovat myös rataverkon li-

säsähköistäminen sekä vaunukaluston suurentaminen. Aluskuljetuksien päästövähennyk-

sissä haasteena on kuljetusten pieni volyymi, mikä heikentää mahdollisuuksia kaluston uu-

simiseen. Alusten keski-ikä on korkea, joten niiden energiatehokkuus ei ole erityisen hyvällä 

tasolla. (Venäläinen, Strandström & Poikela 2021.) 
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Kuva 34. Päästövähennyskeinot pl. verotus, tuet ja hinnoittelu (Venäläinen, Strandström & Poikela 

2021.) 

 

Terminaalitoimintoja, puutavaran vastaanotosta ja mittauksesta varastojen hallintaan, saa-

daan tehostettua hyödyntämällä uutta teknologiaa ja automaatiota. (Venäläinen, Strandström 

& Poikela 2021; Venäläinen & Ovaskainen 2016.) 

Terminaalien keskeisimmät kestävyysvaikutukset liittyvät terminaalikaluston polttoaineen 

kulutukseen ja päästöihin, kuljetusketjuihin ja -muotoihin (ml. lähialueen liikenneinfrastruk-

tuurin kunto) sekä terminaali- ja kuljetushenkilöstön työterveyteen ja -turvallisuuteen. Li-

säksi on otettava huomioon mahdolliset vaikutukset vesistöön. Vaikutukset voivat liittyä va-

rastointitapaan (vesi/kastelu/kuiva) tai terminaalialueen pinnoitukseen, joka vaikuttaa vesien 

valuntaan. (Venäläinen & Ovaskainen 2016.) 

 

Työkoneiden energiatehokkuus ja CO2-vähennyspotentiaali 

Terminaalin työkoneiden CO2-päästöjen vähentämisessä ja energiatehokkuuden edistämi-

sessä yhdistyvät paitsi yrityksen sisäiset, myös kansalliset ja globaalit ympäristötavoitteet. 

Suomen hallituksen neuvotteluissa hyväksytyissä ilmastokirjauksissa linjattiin työkoneiden 

päästövähennyksiksi 0,4 Mt CO2-ekv. vuoteen 2030 mennessä, johon tulisi vielä lisäyksenä 



67 

0,1 Mt CO2-ekv. vuoteen 2035 mennessä. Kokonaisvaikutusarvio on näin ollen 0,5 Mt CO2-

ekv. (Valtioneuvosto 2021.) 

Helpoin ja nopein tapa työkoneiden aiheuttamien CO2-päästöjen vähentämiseksi on uusien 

polttoaineiden käyttö, erityisesti dieselkalustossa, joiden aiheuttamien päästöjen osuus kaik-

kien työkoneiden päästöistä on noin 90 %. (Nylund, Söderena & Rahkola 2016; Lipiäinen 

ym. 2022.)  

Polttoaineen vaihtamisen lisäksi CO2-päästöjen vähennyspotentiaalia löytyy moottorien ja 

itse koneiden energiatehokkuuden parantamisesta sekä koneiden käytön tehostamisesta ja 

optimoinnista. Nämä tekijät voivat mennä myös päällekkäin, eivätkä näin ollen ole suoraan 

summattavissa. Moottoreiden energiatehokkuutta parantamalla voidaan saavuttaa 15 % 

päästövähennykset silloin, kun lähtökohtana on 44 % hyötysuhde. Erilaisille itse koneisiin 

kohdistuvilla muutoksilla, kuten hybridisoimisella ja siirtymisellä sähköiseen voimansiir-

toon, voidaan saavuttaa jopa 50 % CO2-vähennykset. Koneiden käytön tehostamisen ja op-

timoinnin vaikutus voi puolestaan olla jopa 35 %. (Nylund, Söderena & Rahkola 2016.) 

Tärkeimpiä valtakunnallisen tason keinoja työkoneiden energiatehokkuuden parantamiseksi 

ovat moottori- ja koneteknologian kehitystyö, CO2-säätelyn kehittäminen ja informaatio-oh-

jaus. Työkoneiden käytön energiatehokkuutta voidaan puolestaan edistää digitalisaatiota 

hyödyntämällä, toiminnanohjausjärjestelmiä kehittämällä sekä koulutusten avulla. (Tirkko-

nen, Laitila & Outinen 2019.)  

Terminaalin tasolla työkoneiden energiatehokkuutta voidaan edistää ajoreittien optimoin-

nilla ja siirtoajojen minimoinnilla, kalustovalinnoilla, tyhjäkäynnin välttämisellä, renkaiden 

ja rengaspaineiden oikealla valinnalla sekä energiankulutusta pienentävillä voiteluaineilla. 

(Motiva 2022.) Terminaalin tärkeimmät päästövähennyskeinot ja niiden arvioidut vaikutuk-

set on esitetty kuvassa 35. 
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Kuva 35. Terminaalitoiminnan päästövähennyskeinojen arvioidut vaikutukset (Venäläinen, Strand-

ström & Poikela 2021.) 

 

Vähähiiliset polttoaineet 

Uusiutuvien polttoaineiden käytöllä on mahdollista vähentää CO2-päästöjä 0ï90 % riippu-

en käytetyn polttoaineen ominaisuuksista (kuva 36). Vaihtoehtoisia polttoaineita on neste-

mäisinä ja kaasumaisina. Vaihtoehtoisten polttoaineiden käyttö ei juurikaan vaikuta itse 

polttoaineen kulutukseen. (Nylund, Söderena & Rahkola 2016.) 

 

Kuva 36. Polttoainevaihtoehtojen arvioidut vaikutukset (Venäläinen, Strandström & Poikela 2021.) 

 

Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen 

Toisin kuin tieliikennekäytössä, työkoneissa ilmanvastuksen merkitys on vähäinen ja aero-

dynamiikan parantaminen ei ole perusteltua. Lisäksi monet työkonesovellukset vaativat 
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riittävän suurta ominaismassaa. Energiatehokkuuden parantaminen keskittyykin työkonei-

den osalta ensisijaisesti moottorin ja voimansiirron toiminnan kehittämiseen. (Nylund, Sö-

derena & Rahkola 2016.) 

Moottoritasolla energiatehokkuutta voidaan lisätä moottorin hyötysuhdetta parantamalla. 

Stage IV-päästöluokan mukaisissa työkonemoottoreissa hyötysuhde moottorijarrulla mitat-

tuna on parhaimmillaan noin 44 %. Tämä vastaa noin 195 g/kWh polttoaineen ominaisku-

lutusta. Työkonemoottorin hyötysuhdetta voidaan parantaa kehittämällä muun muassa seu-

raavia ominaisuuksia: moottorikitka, kaasunvaihto, palaminen, apulaitteet, lämmönhallinta 

ja pakokaasujen hukkalämmön talteenotto. (Nylund, Söderena & Rahkola 2016.) 

Tällä hetkellä polttoaineen kulutukselle ja hyötysuhteelle on tyypillistä, että paras kulutus 

saavutetaan melko suppealla moottorin toiminta-alueella. Polttoaineen kulutus kasvaa mer-

kittävästi liikuttaessa esimerkiksi korkeammalle moottorin pyörintänopeudelle, jolloin kes-

kimääräinen polttoaineen kulutus on riippuvainen työkoneen voimansiirrosta, työtehtävästä 

ja käyttöprofiilista. (Nylund, Söderena & Rahkola 2016.) 

Lupaavin CO2-päästövähennyspotentiaali työkoneiden energiatehokkuuden parantamisessa 

liittyy koneiden käytön tehostamiseen. Työkoneen käyttäminen energiatehokkaasti pitää si-

sällään muun muassa ajon ja työn suorittamisen moottorin kannalta optimaalisella kierros-

luvulla sekä tyhjäkäynnin vähentämisen. (Nylund, Söderena & Rahkola 2016.) 

Työergonomialla on keskeinen rooli työkoneiden käytön tehostamisessa. Työkoneiden er-

gonomian suunnittelussa on otettava huomioon muun muassa: 

¶ Asennot: vältettävä hankalia työasentoja, kuten kehon kiertymistä tai taipumista, 

sekä kehoa väsyttäviä pitkäkestoisia toimintoja. Asentoa on myös voitava muuttaa. 

¶ Kehon liikkeet: huomioitava erityisesti nivelten äärialueilla tehtävien liikkeiden kes-

ton ja toistuvuuden minimointi. 

¶ Fyysinen voima: vältettävä pitkäkestoista staattista lihasjännitystä, esim. käsien pi-

täminen ylhäällä. 

¶ Henkiset kyvyt: työtehtävässä tarvittavien tietojen oltava välittömästi ulottuvilla 

käyttäjälle. 

¶ Näytöt, signaalit ja hallintalaitteet: hallintalaitteet sijoiteltava mahdollisuuksien mu-

kaan samalla tavalla, kuin muissa samantyyppisissä koneissa, jotta vältetään 
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käyttäjän kohtaamat epäselvät tilanteet koneesta toiseen siirryttäessä. (Suutarinen, 

Leskinen, Lehtelä, Olkinuora, Väänänen, Plaketti & Haapala, 2001.) 

 

Vaihtoehtoiset kalustoratkaisut 

Puuterminaalien käyttöön on kehitelty myös hybridi- ja täyssähköratkaisuja, jotka ovat vä-

hitellen yleistymässä (kuva 37). Tällä hetkellä sähköisten puun vastaanotossa käytettävien 

työkoneiden osuus on 8 % työkonekannasta ja vaununvetolaitteiden osuus 43 %. Kaasu- tai 

vetykäyttöisiä työkoneita ei ole puuhuollossa vielä käytössä. Lyhyen aikavälin päästövähen-

nystoimina tuotantolaitoksilla on edelleen hyvät mahdollisuudet täyssähkö-, hybridi- ja kaa-

sukäyttöisten työkoneiden osuuden lisäämiseen. Pitkällä aikavälillä tarkasteltuna työko-

neissa lisääntyvä automaatio voi tuoda merkittävää lisäpotentiaalia energiatehokkuuden pa-

rantamiseen. (Venäläinen & Ovaskainen 2021.) 

 

Kuva 37. Sähköavusteinen kurottaja. (EdiLog 2020.)  

 

Työkoneen hybridisoinnin tai sähköistyksen päästövähennyspotentiaali on parhaimmillaan 

50 %. Parhaiten tällainen voimansiirron muuttaminen soveltuu sellaisiin työkoneisiin, joilla 
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moottorin käyntinopeusalue on suppea ja tehontarve vaihteleva. Tällaisilla koneilla poltto-

moottori voidaan mitoittaa keskimääräisen tehontarpeen mukaan ja sitä voidaan operoida 

parhaimman hyötysuhteen alueella ja korkeat tehopiikit ottaa energiavarastosta. Voimansiir-

rolla on suuri merkitys polttoaineen kulutuksessa. Yleisimmin työkoneissa käytetty hydro-

staattinen voimansiirto voi kuormittaa moottoria jopa 10ï20 %, vaikka työkone ei olisi lain-

kaan ajossa. Mahdollisten polttoainesäästöjen (kuva 38) lisäksi hybridi- ja täyssähköratkai-

sut pienentävät meluvaikutuksia. (Nylund, Söderena & Rahkola 2016; Venäläinen, Aalto, 

Heljanko, Hilmola, Korpinen, Ovaskainen, Pesonen & Poikela 2017.) 

 

Kuva 38. Hybridi- ja täyssähköratkaisujen vaikutus polttoaineen kulutukseen (Venäläinen ym. 

2017.) 

 

Hybridi- ja sähkökäyttöisten koneiden lisäksi yksi terminaalin toimintaa tehostavista kalus-

toratkaisuista on ketjuvetoinen vaunujensiirtolaite. Laite soveltuu vaunujen vaihtotyöhön 

muutaman sadan metrin mittaiselle lastaus- ja purkuraiteelle. Vaunujensiirtolaite on käytet-

tävissä kaikissa sääolosuhteissa. Lisäksi laitteessa oleva rajoitusominaisuus estää ennalta 

määritellyn turvallisen työskentelyalueen ulkopuolella työskentelyn. Prosessinhoitaja voi 

ohjata vaunujensiirtolaitetta kurottajasta käsin, sillä laite toimii radio-ohjauksella. Siirtolait-

teella voi siirtää kokonaisen junan tai yksittäisen vaunun kerrallaan, purkamista ja lastaa-

mista varten. (KasLog 2022.)  
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5  Tutkimuksen toteutus 

Alla on kuvattuna yhteenveto teoreettisen viitekehyksen muutamista olennaisimmista ha-

vainnoista, jotka on otettu huomioon empiirisen osan suunnittelussa ja toteutuksessa (kuva 

39, liite 4).  

 

Kuva 39. Teoreettisen viitekehyksen keskeisimpiä nostoja terminaaliprosessin toiminnan kannalta 

 

Aineiston keräämiseen käytettiin useita eri menetelmiä, sillä aiheesta haluttiin saada mah-

dollisimman monipuolinen käsitys. Lisäksi aineistotriangulaatiolla voidaan lisätä tutkimuk-

sen luotettavuutta. Tiedonhankintaan käytettiin myös erilaisia case-yrityksen sisäisiä järjes-

telmiä ja ohjelmia sekä teoreettisen viitekehyksen osalta internet-lähteitä. Haastattelumene-

telmänä käytettiin teemahaastattelua, joka on avointa haastattelua hieman strukturoidumpi 

menetelmä. Havainnoinnilla pyrittiin hankkimaan tietoa siitä, näkyivätkö haastatteluissa 

esille nousseet asiat myös käytännön toiminnassa. Havainnointi tehtiin GPS-seurannan 

avulla. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006a, 2006e, 2006c; Hyvärinen, Suoninen & 

Vuori 2021.) 
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5.1  Teemahaastattelu 

Teemahaastattelussa edetään ennalta suunniteltujen teemojen sisällä vapaasti ilman val-

miiksi muotoiltuja tai yksityiskohtaisia kysymyksiä. Menetelmän tarkoituksena on antaa ti-

laa haastateltavien kokemuksille, mielipiteille ja perusteluille, pysyen kuitenkin tietyn tee-

man sisällä. Teemahaastattelussa puhumisjärjestys eri aihealueiden välillä on vapaa ja kai-

kista asioista ei välttämättä puhuta kaikkien haastateltavien kanssa yhtä laajasti. (Saaranen-

Kauppinen & Puusniekka 2006c.)  

Aineistoa hankittiin haastattelemalla terminaalin henkilöstöä, niin prosessinhoitajia, eli kul-

jettajia, kuin työkoneiden huollosta ja ylläpidosta vastaavaa aliurakoitsijaa. Haastatteluti-

lanne pyrittiin pitämään mahdollisimman luontevana ja keskustelunomaisena. Aineiston 

analysointia varten haastattelut litteroitiin. Peruslitteroinnissa puhe litteroidaan sanatarkasti 

puhekielellä. Siitä jätetään kuitenkin pois täytesanat, toistot ja keskenjäävät tavut. Koska 

kyseessä oli teemahaastattelu, peruslitteroinnista voitiin jättää pois myös kontekstiin liitty-

mätön puhe. Lisäksi aineisto anonymisoitiin, jotta vastaukset eivät olisi yhdistettävissä haas-

tateltaviin. Litteroinnin jälkeen ainestoa analysoitiin teemoittelun avulla. Teemoittelua oh-

jasi teorialähtöinen viitekehys. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006d.) 

Teoreettisen viitekehyksen pohjalta haastattelun keskeisiksi teemoiksi valittiin seuraavat: 

¶ Toimitusten suunnittelu 

¶ Kalustovalinnat ja koneiden energiatehokkuus 

¶ Tiedonkulku 

¶ Varastonohjaus 

¶ Raaka-aineen laatu 

 

Haastatteluun osallistui yhteensä 15 henkilöä (taulukko 9). Haastatteluihin osallistuneisiin 

viitataan tuloksissa haastateltavina anonymiteetin säilyttämiseksi. Näin vastauksista ei 

voida päätellä, onko vastaajana ollut kuljettaja vai aliurakoitsija.  
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Taulukko 9. Haastattelututkimuksen toteutustapa 

 
Haastattelu- ja dokumentointi-

tapa 

Haastateltavien 

määrä 

Ajankohta Kesto 

Haastattelu kasvokkain, kirjalliset 

muistiinpanot 

4 Kesäkuu 2022 40 min 

Haastattelu kasvokkain, kirjalliset 

muistiinpanot 

2 Kesäkuu 2022 30 min 

Haastattelu kasvokkain, kirjalliset 

muistiinpanot 

3 Kesäkuu 2022 1 h 

Haastattelu kasvokkain, kirjalliset 

muistiinpanot 

2 Kesäkuu 2022 45 min 

Haastattelu kasvokkain, kirjalliset 

muistiinpanot 

2 Kesäkuu 2022 1 h 15 min 

Haastattelu kasvokkain, kirjalliset 

muistiinpanot 

2 Elokuu 2022 40 min 

 

5.2  GPS-seuranta osana menetelmätutkimusta 

GPS-seurannalla pyrittiin havainnoimaan aiemmissa puuterminaalien toimintaan liittyvissä 

tutkimuksissa sekä haastattelussa esille tulleita asioita, kuten turhaa ajoa aiheuttavaa junista 

ja autoista tapahtuvaa maahan purkamista.  

Ajon seuranta toteutettiin selainpohjaisen TW LogStacker Remote -palvelun avulla (kuva 

40). GPS-seurannan materiaalit tallennettiin videomuotoon näytöntallennuksen avulla ja 

analysoitiin myöhemmin. Lisäksi kurottajan työtä havainnoitiin kertaluontoisesti koneen oh-

jaamosta käsin, kyydissä istuen, jotta työskentelystä, eri työvaiheista ja koneen toiminnasta 

saatiin mahdollisimman monipuolinen kuva. 
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Kuva 40. TW LogStacker Remote -palvelun etusivu (Näyttökuva: TWLogStacker Remote 2022) 

 

Tutkimus toteutettiin heinä- ja elokuun aikana. Terminaalin toimintaa havainnoitiin yhteensä 

26 tunnin 12 minuutin ja 5 sekuntin edestä. Taulukossa 10 on kuvattu GPS-seurannan mit-

tausajankohdat, mittaukseen käytetty aika sekä mitattava toiminta. Toiminnan kuvauksessa 

yleisellä toiminnalla tarkoitetaan perusprosessin läpimenoa eli puun vastaanottoa (autopuu), 

purkamista varastoon, mittausta ja mittauksen omavalvontaa sekä puun syöttämistä tuotan-

toon. Päivät, jolloin terminaaliin saapui junapuuta, on merkitty taulukkoon erikseen. Alku-

peräisestä tutkimusaineistosta löytyvät tarkat kellonajat ja päivämäärät on jätetty pois tutkit-

tavien anonymiteetin säilyttämiseksi, eli näin tutkimusajankohtaa ei voida yhdistää tiettyyn 

vuoroon tai yksittäiseen kuljettajaan. 

 

Taulukko 10. GPS-seurannan toteutus 

 
Mittausajankohta Aika Toiminnan kuvaus 

Heinäkuu 2022 26 min 53 s Yleinen toiminta, pakkasvaraston purku 

Heinäkuu 2022 1 h 30 min 56 s Yleinen toiminta, pakkasvaraston purku 

Heinäkuu 2022 2 h 2 min 18 s Yleinen toiminta, pakkasvaraston purku 

Heinäkuu 2022 2 h 20 min 48 s Yleinen toiminta, pakkasvaraston purku 

Heinäkuu 2022 4 h 10 min 26 s Yleinen toiminta, junan purku, pakkasvaraston 

purku 

Heinäkuu 2022 2 h 23 min 1 s Yleinen toiminta, junan purku, pakkasvaraston 

purku 
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Heinäkuu 2022 24 min 7 s Yleinen toiminta, junan purku, pakkasvaraston 

purku 

Heinäkuu 2022 3 h 45 min 5 s Yleinen toiminta, junan purku, pakkasvaraston 

purku 

Heinäkuu 2022 2 h 18 min 11 s Yleinen toiminta 

Elokuu 2022 1 h 25 min 4 s Yleinen toiminta, junan purku 

Elokuu 2022 1 h 9 min 34 s Yleinen toiminta, junan purku 

Elokuu 2022 52 min 1 s Yleinen toiminta, junan purku 

Elokuu 2022 53 min 37 s Auton ja junan purku (integraattiseisokki) 

Elokuu 2022 2 h 30 min 4 s Auton ja junan purku (integraattiseisokki) 

Yhteensä 26 h 12 min 5 s  

 

Tutkimuksessa havainnoitiin terminaalin käytössä olevasta kahdesta kurottajasta vain yhtä, 

toisen kurottajan GPS-seurantaan liittyvien teknisten ongelmien vuoksi. Tutkimuksen ajan-

kohta pyrittiin ajoittamaan aina hieman eri kohtaa päivää, joskin havainnointia tehtiin käy-

tännössä vain virka-aikana, jolla saattaa olla vaikutusta tutkimustuloksiin verrattuna esimer-

kiksi siihen, että olisi tehty tutkimusta yöaikaan.  

Havainnoitavaan ajankohtaan liittyi muutamia erityispiirteitä, joiden vaikutuksia pyrittiin 

arvioimaan muun muassa ajoreittien näkökulmasta. Näitä erityispiirteitä olivat pakkasvaras-

ton purku sekä integraattiseisokki. 

5.3  Tutkimusetiikka 

Tutkimusetiikalla tarkoitetaan niitä toimintatapoja, joita tutkimuksen tekijä noudattaa. Tut-

kimusetiikka on keskeinen osa hyvää tieteellistä käytäntöä ja se toimii perustana kestävän 

tiedon tuottamiselle sekä tutkittavien henkilöiden hyvälle kohtelulle. Tutkimuseettinen neu-

vottelukunta on laatinut velvoittavan ohjeen laadullisen tutkimuksen ja analyysin parissa 

työskenteleville: Ihmiseen kohdistuvan tutkimuksen eettiset periaatteet ja ihmistieteiden eet-

tinen ennakkoarviointi Suomessa. Tutkimusetiikka kattaa koko tutkimusprosessin aina tut-

kittavan aiheen valinnasta tutkimustulosten julkaisuun. Hyvään tutkimusetiikkaan kuuluu 

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

eettiset ohjeistukset eivät suoraan anna vastausta. (Vuori 2021; Mustajoki & Kohonen 2021.) 

Tutkimusetiikan perusperiaatteiden mukaan tutkittaville tehtiin alusta lähtien selväksi mitä 

tutkitaan ja miten. Tutkittavilta kysyttiin lupa haastatteluihin sekä ajoneuvojen GPS-seuran-

taan. Lupa kysyttiin lisäksi luottamusmieheltä ja pääluottamusmieheltä. Jokaisen haastatte-

lun aluksi tehtiin selväksi, että kyseessä on vapaaehtoisuuteen perustuva, täysin anonyymi 
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haastattelu, josta saatavat tulokset eivät ole yhdistettävissä yksittäisiin vastaajiin tai vuoroi-

hin. Ennen haastattelujen suorittamista varmistettiin vielä, että kaikki haastateltavat olivat 

suostuvaisia haastatteluun. Myöskään GPS-seurannan tuloksia ei voi yhdistää yksittäiseen 

kuljettajaan tai työvuoroon. GPS-seurannan tarkoituksena ei muutenkaan ollut seurata yk-

sittäisen kuljettajan tai vuoron työskentelyä vaan saada kokonaiskuva terminaalin toimin-

nasta. 

5.4  Tutkimuksen luotettavuuden arviointi 

Tutkimuksen validiteetti on hyvä silloin, kun siinä käytettyjen tutkimusmenetelmien avulla 

saadaan hankittua sellaista tietoa, jota niiden avulla on ollut tarkoituskin hankkia (Saaranen-

Kauppinen & Puusniekka 2006f). Teemahaastattelun tarkoituksena oli kartoittaa sellaisia 

energiankulutukseen vaikuttavia suoria ja epäsuoria tekijöitä, joita ei voi suoraan nähdä 

kvantitatiivista dataa tarkastelemalla, kuten polttoaineenkulutusta ja käsiteltyä puumäärää 

keskenään vertaamalla. Vastauksista kävi ilmi juuri sellaisia asioita, joita terminaalin toi-

minnasta olisi muuten hyvin haastavaa, ellei mahdotonta, mitata. Haastattelujen kautta saa-

tua tietoa GPS-seurannan tuloksiin sekä polttoainekulutukseen ja aiempiin tutkimuksiin ver-

taamalla saatiin muodostettua sellaisia syy-seuraus-suhteita, joiden havaitseminen ei olisi 

onnistunut jotakin toista tutkimusmenetelmää käyttämällä. Tutkimusongelma oli varsin laaja 

ja sitä olisi voinut lähestyä myös hyvin erilaisista näkökulmista ja hankkia tietoa eri mene-

telmillä. Kaikki tässä tutkimuksessa hankittu tieto oli kuitenkin sellaista, jota käytetyillä me-

netelmillä oli tarkoituskin hankkia. Näin ollen validiteetin voidaan arvioida olevan hyvä. 

Reliabiliteetti puolestaan kuvaa sitä, miten luotettavasti ja toistettavasti tutkimuksessa käy-

tetyt tutkimusmenetelmät mittaavat tutkittavaa asiaa. Reliabiliteettia heikentää erilaiset tut-

kimustilanteeseen liittyvät virheet. Haastattelututkimuksessa tämä voi tarkoittaa esimerkiksi 

sitä, että esitettyjä kysymyksiä ei ymmärretä oikein tai haastateltavat ymmärtävät kysymyk-

set keskenään eri tavalla, jolloin saadut vastaukset eivät ole keskenään vertailukelpoisia. 

Tässä tutkimuksessa käytetty teemahaastattelu rakentui pitkälti vapaan keskustelun ympä-

rille, joten väärinymmärryksen riski haastattelukysymysten suhteen oli varsin pieni. Struk-

turoimatonta haastattelua on hieman haastavaa toistaa sellaisenaan, sillä ei ole täysin samoja 

kysymyksiä, joita kysyä kaikilta haastateltavilta. Valitun haastattelumenetelmän tarkoituk-

sena oli kuulla haastateltavien henkilökohtaisia kokemuksia tiettyjen teemojen ympäriltä, 
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joten haastatteluun ei ollut oikeita tai vääriä vastauksia tai tapaa vastata. Tässä tapauksessa 

tulosten reliabiliteettia voi heikentää se, jos haastattelun aikana on tietoisesti jätetty joitakin 

tutkimuksen kannalta olennaisia asioita kertomatta tai on kerrottu sellaisia asioita, jotka eivät 

pidä paikkaansa. Tätä riskiä minimoitiin korostamalla jokaisessa haastattelussa tutkittavien 

anonymiteetin turvaamista, jotta kynnys rehellisesti vastaamiseen oli mahdollisimman pieni. 

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006b.) 

Menetelmätutkimuksen GPS-seurannan reliabiliteettia voi heikentää esimerkiksi liian vähäi-

nen tai yksipuolinen materiaali tutkittavasta työstä. Terminaalin toimintaa havainnoitaessa 

pyrittiin keräämään dataa mahdollisimman pitkältä ajalta ja eri vuorokaudenaikoihin, jotta 

materiaalia tulisi riittävästi erilaisilta päiviltä. Tavoitteena oli saada eri terminaalin toimin-

taan vaikuttavat tekijät, kuten juna- ja autopuutoimitukset, tuotannon häiriöt, eri työvuorot 

ja pakkasvaraston purku, edustetuiksi. Materiaalia tulikin hyvin, vaikkakin kaksi kuukautta 

ei ollut riittävä aika kerätä dataa esimerkiksi vuodenaikojen aiheuttamasta vaihtelusta termi-

naalitoiminnassa. GPS-seurantaan käytetty ohjelma ei ollut paras mahdollinen kyseiseen tar-

koitukseen, sillä signaalissa ilmeni viivettä ja ohjelman tuottamassa datassa oli häiriöitä työ-

koneiden välillä. Näin ollen ohjelman ilmoittamat ajetut kilometrit tai keskikulutukset eivät 

välttämättä pidä täysin paikkaansa. Sellaiseen tutkimukseen, jossa työtä tutkitaan sekuntien 

tarkkuudella, tämä ohjelma ei soveltuisi ollenkaan. Tässä työssä terminaalin toimintaa ei 

kuitenkaan ollut tarvetta tutkia vastaavalla tarkkuudella, vaan tavoitteena oli hahmottaa käy-

tettyjä ajoreittejä, eri työvaiheisiin kulunutta aikaa suhteessa kokonaistyöaikaan ja eri työ-

suoritteiden toistumista sekä havainnoida haastatteluissa ilmi tulleita ongelmia, kuten turhaa 

edestakaista ajoa. Tähän tarkoitukseen ohjelman GPS-seurannan tarkkuus oli riittävä. Oh-

jelman tuottamat raportit sen sijaan olisivat heikentäneet tutkimuksen reliabiliteettia merkit-

tävästi, joten niitä ei lopulta hyödynnetty kummankaan työkoneen osalta. Vastaavat tiedot 

saatiin kuitenkin muista lähteistä. Tarvitut kilometritiedot saatiin mittaamalla karttasovel-

luksella GPS-seurannasta saadut ajoreitit. Työkonekohtaiset kulutustiedot puolestaan tulivat 

tankkauspisteeltä. 

Aineistotriangulaatiota hyödyntämällä pyrittiin muodostamaan mahdollisimman monipuo-

linen ja kokonaisvaltainen kuva tutkittavasta ilmiöstä ja vähentämään näin validiteettiin ja 

reliabiliteettiin liittyviä riskejä. Tästä huolimatta on kuitenkin mahdollista, että joku asiaan 

vaikuttava osa-alue on voinut jäädä huomioimatta esimerkiksi tutkimuksen rajauksesta tai 

käytetyistä tutkimusmenetelmistä johtuen. Tämä on tärkeää pitää mielessä erityisesti siinä 
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tapauksessa, jos tässä työssä esitettyjen johtopäätösten tai niistä johdettujen kehitysehdotus-

ten pohjalta tehdään terminaalin toimintaan liittyviä päätöksiä.  

GPS-seurannan perusteella ei voida tehdä johtopäätöksiä siitä, onko pitkäkestoiset pysäh-

dykset/paikallaan olot johtuneet esimerkiksi ulkopuolisen aiheuttamasta työn keskeytyk-

sestä, kasan uudelleen järjestelystä tai jostain muusta. Koska GPS-seurantaan käytetty oh-

jelma ei myöskään tarjoa luotettavaa dataa reaaliaikaisesta kulutuksesta, ei voida pois sulkea 

sitä mahdollisuutta, että sijainnin paikallaan pysyessä kyseessä olisi kuitenkin työvaihe esim. 

kasan uudelleen järjestely. 
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6  Tulokset 

Teoriassa työkoneiden energiatehokkuutta voidaan parantaa ja CO2-päästöjä vähentää seu-

raaviin osa-alueisiin vaikuttamalla: polttoaine, kalustovalinnat sekä koneiden käytön tehos-

taminen. Koska merkittävin CO2-päästövähennystoimi eli vähähiilinen polttoaine oli termi-

naalin työkoneissa jo käytössä, keskityttiin aineiston keruussa erityisesti koneiden optimaa-

liseen käyttöön liittyviin tekijöihin. Haastatteluissa keskusteltiin myös erilaisista kalusto-

vaihtoehdoista ja niiden soveltuvuudesta terminaalin toimintaan. 

6.1  Haastattelun tulokset 

Raaka-aineen laatu - òKu juhannuskokkoò 

Yksi merkittävimmistä ylimääräistä raaka-aineen käsittelyä eli turhaa työtä aiheuttavista te-

kijöistä on raaka-aineen ja sen kuormauksen laatu eri kuljetusmuodoissa: òKeskimäärin 

kaikki puut välpätään kaksi kertaa maihin.ò 

Laadussa on eroja eri toimittajien välillä. Myös pankojen asettelussa on merkittäviä eroja. 

Huonosti asetellut pankot ja muut autoihin tehdyt tuunaukset vaikeuttavat kurottajien työtä 

ja lisäävät riskiä kalustovaurioille. Myös nippujen asettelu kuljetusvälineeseen, aiheuttaa 

turhaa työtä (kuva 41). 

- òMitª pohjosemmasta tulee, sen huonommat ne niput on ja (puun) laatu huo-

nompaa. Kriteerit vªhª erilaiset ku tªªllª nªin.ò  

- òNiput menny huonompaan (suuntaan) kaiken aikaa. Välillä kivii ja sepelii 

(kuormien seassa).ò  

- òKyllªhª ne tuotantoon aina saa, mutta kaks kertaa pitªª miettii et mihin 

kasalla laittaa. Niin hurjia ne vªlillª on.ò 

- òSit ku ne on huonosti, ne on tosi huonosti.ò  

- òMuutama pitkª siellª sun tªªllª. Onko hirveª kiire vai miksei ehdi yhtªªn 

asettelemaan?ò 
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- òUskomaton suoritus, miten ne on saatu edes niin tehtyä. Ei, vaikka yrittä-

mällä yrittäis, saa niin linkkuun laitettua.ò 

Juuri ennen haastattelua terminaaliin saapuneen auton pankkojen leveydestä: òne oli nii ka-

peena, et jäi pari senttii puolelleenò. 

- òJoku mittahan niissä on, mut ei ne ikinä oo mitä niitten pitäs.ò 

- òHidastaaki työtä ku joudut sihtailee.ò 

 

 

Kuva 41. Huono kuormaus vaikeuttaa kurottajan työtä merkittävästi ja lisää ylimääräistä puunkäsit-

telyä. (Lähde: haastatteluaineisto) 
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Joissakin toimituksissa on esiintynyt myös sellaista, että mitta- ja laatuvaatimukset täyttä-

mättömiä puita on yritetty piilotella nippujen sekaan (kuva 42). òYlijªreet aina nipun kes-

kellª, piiloteltu sinneò. Kun asia on otettu puheeksi, ei toimittajalta olla saatu vastausta, jo-

hon terminaalityöntekijä on osuvasti kysynyt òmite se on tonne keskelle osannu mennäò. 

 

Kuva 42. Esimerkki terminaaliin saapuneesta ylijäreästä puusta (Lähde: haastatteluaineisto) 

 

Välillä puu on niin kuivaa, ettei sitä voi syöttää suoraan tuotantoon, ainakaan suuria määriä 

kerralla. Tällöin tilannetta pitää paikata syöttämällä puuta pöydälle kastelun alta: òEka purat 

junan kenttªªn ja mªtªt mªrkªª pºydªlle, taas kaksinkertainen tyº.ò 

- ò(Aiheuttaa) enemmän kustannuksia, ku lyödään liian kuivaa tuotan-

toon.ò 

Haastateltavien mukaan pakkaspuuta joudutaan käsittelemään enemmän, kuin muita puu-

nippuja. Käsittelykertojen lisääntyessä myös laatu kärsii.  

-  òTonne ku mªtetªªn ja ajetaan, minkªlainen on puuhªvikki? Ne on ku 

heinªkasoja ku mªtetªªn, onko siitª enªª sellasta hyºtyy tehtaalle?ò 
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Tiedonkulku  - òAjellaan ja ihmetellªªnò 

Yhtenä keskeisimmistä terminaalin toimintaan vaikuttavista tekijöistä haastateltavat mainit-

sivat tiedonkulun puutteen. Tutkimuksen toteuttamisen hetkellä päänvaivaa aiheuttivat eri-

tyisesti ratainfran remonteista johtuvat viivästykset ja poikkeukset junien purkuaikatau-

luissa. Terminaalissa tulee turhaa ajoa erityisesti silloin, kun junat joudutaan purkamaan 

maahan.  

Erilaiset yllättävät seisokit ja viivästykset tuotannossa aiheuttavat tietokatkoksia. Kun tieto 

ei kulje ja òtehas ei vedª mitªªnò, kuten eräs haastateltava totesi, myöskään varastojen hal-

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

remmin tietoa. Tiedonkulkuun ja käytännön terminaalityöhön vaikuttavien asioiden suunnit-

teluun toivottiin parannuksia. Esimerkiksi työvuoroon saavuttaessa voi käydä niin, että 

òaha, tªmª kone lªhti nyt huoltoonò. Tähän osaltaan vaikuttaa myös sekin, että terminaalissa 

on nykyään enemmän henkilöstöä, jolloin varsinaisia vapaana olevia koneita ei ole. Lisäksi 

huoltotarpeet tulevat usein yllättäen ja niitä voi olla vaikea ennakoida. 

Aikaisemmin terminaalissa oli  ollut sellainen käytäntö, että hiomon vuoromestari ilmoitti  

radioon muun muassa käytössä olevien hiomakivien määrän ja ajotilanteen: òoli ªlyttºmªn 

hyvª, sie tiesit ku se huus é tªllanen on tilanne, tªstª lªhetªªn nyt sitten tekemªªn.ò Jossain 

vaiheessa oli myös kokeilussa WhatsApp-ryhmä, jossa oli tarkoitus informoida päivää en-

nen, kun hiomoon tulee seisokkeja tai muuta vastaavaa. Tämä ei koskaan edennyt kokeilua 

pidemmälle, sillä ryhmään tuli vain yksi viesti. Tiedonkulussa nähtiin olevan paljon eroja 

eri vuorojen välillä. Lisäksi todettiin, että tietokatkoksia tapahtuu erityisesti vuoronvaihtojen 

yhteydessä. 

- òSe (tiedonkulku) pelaa vähä eri tavalla eri vuorojen välillä. Toiset huutaa 

paljon hiotaan, toiset ei huuda paljo mitään.ò 

- òKu vuoro vaihetaan, saattaa asioita unohtuu.ò 

- òYleensª huutaa tohon puhelimeen et aletaan sahaa. (Nyt) ei ne mitää muis-

tanu ilmottaa.ò 
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Positiivisena asiana tiedonkulusta mainittiin terminaalin taukotuvassa oleva infonäyttö, jo-

hon terminaaliesimies päivittää säännöllisesti terminaalin toimintaa koskevia ajankohtaisia 

asioita, kuten junatoimitusten aikataulut. 

 

Kalusto ï òNiil on saanu puuta pºytªªn ja kenttªªnò 

Kaluston käytettävyyteen vaikuttavista tekijöistä merkittävimpänä pidettiin moottorien te-

hottomuutta. Haastatteluissa kävi ilmi, että teho on uusien koneiden myötä alentunut. Van-

hoilla koneilla pystyi nostamaan nipun, ilman, että tarvitsi painaa kaasua. Nykyisin käytössä 

olevat koneet vaativat haastateltavien mukaan kierroksia kaiken aikaa, että toimii edes jo-

tenkin: 

-òPinolle mennessä ainut kerta, kun jarrua painetaan.ò  

- òPöydällekin mennessä vapaalla lappu lattiassa, että saa pumpulle kierrok-

sia, että jaksaa tehdä monia liikkeitä.ò 

- òSurkea moottori. Menee ikuisuus, jos 1 000 kierroksella nostat nippua. Alle 

2 000 ei tapahdu mitªªn.ò 

- òVie enemmän (polttoainetta), kun on otettu koneista tehoa pois. Huutaa ra-

jotinta vasten ihan koko ajan.ò 

Toinen koneiden käytettävyyteen keskeisesti vaikuttava tekijä on tietokoneet ja -järjestel-

mät. Kurottajien hytissä on kamerakuvat syöttöpöydille ja autojen liinojenirroituspaikalle. 

Nämä kuvat pätkivät aika ajoin ja tukipyyntöjä tekniseen tukeen saa olla tekemässä, jos ei 

päivittäin, niin viikoittain. Järjestelmissä esiintyy muitakin ongelmia, mutta on epäselvää, 

johtuvatko ongelmat liian hitaasta nettiyhteydestä vai jostain muusta syystä.  

- òAina kun on kiire, tulee joku errorò 

Keskeisimpiä työergonomiaan vaikuttavia tekijöitä, jotka toistuivat lähes kaikkien kuljetta-

jien vastauksissa, olivat melu ja ilmastoinnin toimimattomuus. Myös penkkien ja ohjauslait-

teiden epäergonomisuus sekä näkyvyyteen vaikuttavat tekijät toistuvat useissa vastauksissa.  

- òMettªkoneessa ei kuulu ku pieni humina, tªª huutaa ku ois myllyssª si-

sªllªò. 
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- òErgonomia ollu samanlainen 20 vuottaò.  

- òTªs miljoonan vehkeessª ei oo semmosta ilmastointii, joka ois toimivaò. 

- ò(Aiemman laitevalmistajan) koppi oli hyvä. Iso ja hiljanen koppi, nopee 

(puunipun) nosto ja lasku. Muuten ihan hirvee veheò. 

- òKattoikkuna turha, voisi lªhteª lasi etuviistosta. Nyt jªª hºlmº kuollut 

kohta, josta ei nªª mitªªn.ò 

- òHuovat roikkuu (syöttö)pöydän edessä. Kurottajasta ei näe pöydälle, onko 

miten sekaisin. Onko melu ympäristöön niin suurta vai voisiko repiä rätit 

alas?ò 

- òSivutyövalot on deluxe. Jos yksi puu vähän pidemmällä, aina lähtee sivu-

peilit. Pitäisi olla sivuille yhdet valot.ò 

- òMiksei peruutuskamera voi olla kaiken aikaa, kun näytössä ei ole mitään 

muuta? Nyt saa mennä jo pitkän matkaa ennen kuin menee päälle.ò 

Erilaisista kalustoratkaisuista keskusteltaessa todettiin, että hydrauliikkapaineen kanssa toi-

miva hybridikurottaja voisi toimia ja sellaisia todennäköisesti myös tullaan tulevaisuudessa 

hankkimaan. Sähkömoottorien ei sen sijaan nähdä kestävän suuria pölymääriä, eivätkä näin 

ollen sovellu ainakaan tutkimuksen kohteena olevaan terminaaliympäristöön. Sähkökäyttöi-

nen materiaalinkäsittelykone toisi haastateltavien mukaan kurottajille lisää turhaa ajoa. 

òJuna pitäisi saada ajettua makon (materiaalinkäsittelykoneen) viereen ja kurottajien pitäisi 

ajaa kuitenkin makoille puutaò. Junavaunujen siirtelyyn tarkoitettu laitteet puolestaan olisi-

vat toimivia ja turhaa ajoa vªhentªviª ratkaisuja: òjunaletkaa, jos saisi lähemmäs, niin se 

olisi hyväò, toteaa erªs vastaajista. Junavaunujen siirtolaite vªhentªisi kurottajan ajomatkaa 

500 m suuntaansa (yleisin skenaario, jolloin junassa on 24 vaunua) ja helpottaisi työskente-

lyä ï òmatkat on pitkªt purustaò. Jos esimerkiksi on òviis vaunuu kolmosii (3-metristä kuu-

sikuitua), se on aika monta reissuu et se on sieltä (kentän perältä, viimeisistä vaunuista) 

haettuò.  
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Toimitusten suunnittelu ï ò15 min vªlein tªnne, ei niin, ettª 10 jonossaò 

Haastateltavien mukaan parhaiten saataisiin säästettyä polttoainetta nykyisestään, kun puuta 

tulisi mahdollisimman tasaisesti. Heidän mukaansa se on ollut hyvä uudistus, että puuta toi-

mitetaan ympäri vuorokauden, ettei pääportille ehdi muodostumaan pitkiä letkoja. Ympäri-

vuorokautisesta vastaanotosta huolimatta toimitukset tuppaavat tulemaan keskitetysti tiet-

tyinä vuorokaudenaikoina ja yleensä lounasajan jälkeen purkuun tulee monen auton suma. 

- òTuntuu et ne tulee jostain huoltoasemalta, kaikki samaan aikaan.ò 

- òMistään et nää, et tulee auto, sit se yks kaks pelmahtaa tohon.ò 

- òAamulla voi tulla 20 (autoa) parissa tunnissa. Jäätävä ruuhka. Kun sen 

saa purettua, ei ketään missään.ò 

- òEi tarviis porrastaa ku jotain 15 minuuttia. Pºydªt vetªª silleen, et sais 

mªtettyy suoraan kªyttººn.ò 

- òEi mene jªrkeen. Autot tulee kaikki kymmeneltª, eiks niitª pysty porras-

tamaan. Eipä pitäis olla nykyään mahotonta. Ois kiva nähdä paljon tulis 

polttoainesäästöä vuodessa (mikäli toimitukset tulisivat tasaisesti ja kuor-

mat voitaisiin purkaa suoraan tuotantoon, eikä ensin maahan). 

Junatoimitusten osalta yksi juna vuorokaudessa on todettu hyväksi ja toimivaksi tahdiksi. 

Tällöin purkuaika on 24 tuntia eli juna saapuu aamulla ja se haetaan seuraavana aamuna 

pois. Näin vältytään turhalta maahan purkamiselta, kun vaunuista voidaan syöttää suoraan 

tuotantoon.  

- òSe ois hyvª, jos tulis yks aamujuna. Ei ois ªlytºntª kiirettª, jªis turhaa 

ajamista pois. 

- òJos tulis vain yks juna pªivªssª, pelais paljon paremmin. Sais hyvªssª 

lykyssª mªtettyy tuohon pºytªªnò. 

- òLªpi vuoden ku tulis yks juna pªivªssª, ni se riittªis se junapuu.ò 
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Terminaalialue ja varastojen hallinta ï òKiireellª kierrellªªnò 

Puukentän asfalttia joudutaan paikkamaan vuosittain. Kenttä on painunut vuosien saatossa, 

joka johtaa siihen, että kentälle kertyy suuret määrät vettä. Tämä puolestaan kuluttaa asfaltin 

pintaa. Kentän kunto aiheuttaa jatkuvasti haasteita työskentelyyn (kuva 43). 

- òMontut ois kiva saada pois kentªstª. Jos vetää vauhilla, heilahtaa aika 

lailla.ò  

- òPuukentªn kunto tosi surkea, kiireellª kierrellªªn.ò 

Kuumalla ilmalla kurottajalla kentästä puita otettaessa òkoura uppoa asfalttiin kuin kuuma 

veitsi voihinò.  

 

 

Kuva 43. Kentän kunto aiheuttaa haasteita työskentelyyn 

 

Osat haasteltavista mainitsivat kehityskohteeksi myös puukentän näkyvyyden: 

- òPuukentän valaistus paremmaksi.ò 

- òHeijastinmaalilla voisi maalata kastelutolpat.ò 
































