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Tassa insinddritydssa tutkittiin tilaajan eli Kuusakoski Oy:n kuljetustoimintaa. Kuusakoski
Oy on suomalainen teollinen kierratysalan yritys. Uusien taysperayhdistelmien painoluok-
karajoitusten takia nousi esille tarve tutkia yrityksen taméan hetken kuljetustoimintaa. Sa-

malla tutkittiin yrityksen kuljetusosaston kuljetussuunnittelua ja pyrittiin parantamaan sen
toimintaa. Tydssa keskityttiin yrityksen runkoliikenteeseen, joka painottuu yrityksen sisai-
seen liikenteeseen ja asiakkaiden nouto- ja vientilikenteeseen taysperayhdistelmilla.

Tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa selke&d kuvaus kuljetustoiminnan taman hetken
tilasta. Se muodostettiin saatujen kuljetusraporttien avulla tehtyjen mittausten ja laskelmien
perusteella. Kuljetusraportit koskivat alihankkijan ajamia vuoden 2015 kesa-, heina- ja elo-
kuussa ajettuja kuljetustapahtumia yritykselle.

Tyo6 oli rajattu koskemaan yrityksen suurimman alihankkijan kuljetuskalustoa ja vain koti-
maan kuljetuksia. Alihankkijan autoissa oli kaikissa samanlaiset lahtdkohdat ja ulkomaille
vietavissa kuormissa erilaiset toimintamallit ja maksukéaytannot.

Kuljetusraporteista muodostettujen kuvioiden ja diagrammien ansiosta pystyttiin esitta-
maan arvioita ja tuloksia kuljetusosaston toiminnasta. Raporteista saatiin muodostettua eri
painoluokkien eroja kuvaavia kuvioita niin taloudellisesti, ajosuoritteellisesti ja paastollises-
ti. Lisaksi saatiin selville reittioptimoinnin kannalta tarkeaa tietoa eri ajosuuntien valisista
eroista. Viimeiseksi selvitettiin kuormatuotteiden jakautumista painoluokkien valille. Tyon
varsinainen tutkimusosa on tarkoitettu vain tyon tilaajan k&yttoon.

Ty6 antoi yritykselle arvokasta tietoa runkokuljetusten nykytilasta ja ongelmakohdista. Insi-
nddritydn lopussa on esitelty kehitysideoita, jotka on jaettu yrityksen kayttoon. Kehityside-
oiden pohjalta yritys pystyy tehostamaan kuljetusosastonsa toimintaa ja palveluja.
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Abstract
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This Bachelor’s thesis examines the transport operations of Kuusakoski Oy. Kuusakoski
Oy is a Finnish industrial recycling company. Due to the weight class restrictions of new
full trailer combinations, there arose the need to examine the company’s transport activi-
ties at the moment. At the same time the company’s transport department and their
transport planning were examined and the goal was to improve the efficiency of these op-
erations. The project focused on the company’s regular transport, with an emphasis on the
company’s internal traffic and customer pick-up and export traffic by full trailers.

The aim of this study was to establish a clear description of the current transport opera-
tions. It was formed on the basis of measurements and calculations performed by means
of transport reports. The transport reports concerned the transports driven by the subcon-
tractor in June, July and August 2016 for Kuusakoski Oy.

The thesis was limited to concern only the company’s largest subcontractor’s transport
equipment and transport in the home country. The subcontractor’s vehicles were all similar
starting from the points of departure but the export loads had different business models
and payment practices.

Thanks to the figures and diagrams formed from transportation reports, it was possible to
provide estimates and results of the transport department’s activities. The reports were
generated so that they describe the different weight categories, differences in patterns
economically, by the mileage and environmentally. In addition a lot of information about the
route optimization and about the various differences between opposing lanes were discov-
ered. Finally, the distribution of the product loads between the weight classes were stud-
ied. The actual research part of the thesis is intended for the client’s use only.

As a result, the thesis gave the company valuable information about the current state of
transport and the problem areas. At the end of the thesis, the development ideas are pre-
sented which have been distributed to the subscriber. On the basis of the development
solutions, the company is able to enhance the transportation department’s activities and
services.

Keywords optimization, measurement, process, transport
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty Kuusakoski Oy:lle, joka on kierratysliiketoiminnan palvelui-
ta ja ratkaisuja tarjoava yritys. Yrityksella on toimipisteitd ympéari Suomea seka pie-
nempaa toimintaa Ruotsissa, Tanskassa, Baltiassa, Vendjalla, Britanniassa ja Kiinas-
sa. Yritys tarjoaa kierratyspalveluita yksityisille asiakkaille seka yrityksille. Kierratettavat
tuotteet voi joko itse tuoda kerdyspisteeseen tai tilata niille kuljetuksen. Kierratettavat
tuotteet prosessoidaan ja niista tuotetaan jatkojalostettuja tuotteita, jotka myydaan teol-

lisuuden raaka-aineiksi.

Tyon tarkoituksena on tutkia yrityksen runkoliikenteen kuorma-autojen painoluokkien
optimaalisinta vaihtoehtoa. Tavoitteena on kartoittaa yrityksen kuljetusosaston kulje-
tussuunnittelun optimoinnin nykytilanne ja samalla tutkia mittareiden ja prosessien
avulla kuljetuksen toimintaa. Tutkimusmateriaalina kaytetdan yrityksen tietokannasta
saatua 3600 rivista kuljetusraporttia, johon on kerétty ajoneuvojen ajamat tiedot halutul-
ta aikavalilta. Tutkimusmenetelmana kaytetaan taulukoiden muodostamista kuljetusra-
porttien arvoista. Saatujen taulukoiden osoittamista havainnoista tulkitaan tulokset ja
tehdaan johtopaatokset. Opinnaytetyon tiedot perustuvat yritykseltd saatuihin materiaa-
leihin seka yrityksen alihankkijan antamiin ajoneuvoja ja ajoneuvokuormia koskeviin

tietoihin.

Tutkimuksen ensimmaisessa osassa tuodaan esiin opinnaytetydhon liittyvaa teoriaa.
Teoriaa on kuljetustoiminnan optimoinnin keskeisimmista asioista, kuten mitka asiat
vaikuttavat kuljetusprosessikaaviossa auton painoluokan valintaan ja milla mittareilla
pystytaan logistiikkaa mittaamaan. Samalla tutkimuksessa on myds kuorma-autojen
paastoista teoriaa, koska autojen paastoluokilla on myds osuutensa kuljetusten opti-

moinnissa.

Tutkimusosuus aloitetaan esittelemalla yritys ja sen kuljetusosaston toiminta. Tytssa
selvitetaan suurimman alihankkijan kuljetuskaluston kaytdstd maksettavat rahdit ja sen
ajamat kilometrit ja tonnit kesa-, heind- ja elokuulta vuodelta 2015. Kuljetusosaston
toiminnasta selvitetddn kuorma-autojen painoluokkien valintaan johtavat toimet ja ajet-
tujen kuormien perusteella kuljetusten optimoinnin toteutuminen. Kuorma-autojen ajo-

tiedot selvitetdaan tutkimalla yrityksen toiminnanohjausjarjestelméssa olevia kuljetusra-



portteja. Tutkimusosuuden lopuksi yrityksen nykytila-analyysi kdydaan lapi, josta selvi-

aa tarkasti, miten kuljetusosasto on toiminut vuonna 2015.

2 Prosessit

Tassa luvussa kuvataan prosesseja, jotka kuuluvat jokapdivaiseen tybelamaan. Pro-
sessien avulla pystytddn mallintamaan ja esittaméaéan asiat tarkasti ja samalla selkeyt-

tamaan asioita jakamalla suuria kokonaisuuksia prosessien avulla pieniksi yksikoiksi.

Prosessiketjut alkavat logistiikassa asiakkaan tilauksesta ja paattyvat lopputuotteen
toimituksesta asiakkaalle. Prosessiketjut ylittdvat yritysrajoja ja niiden organisaatiora-
kenteita. Siksi onkin tarkeaa, etta prosessiketjun tieto-, materiaali-, ja rahavirtojen es-
teeton likkuminen on varmistettu myo6s yli yritysrajojen. Prosessin tuloksellisuutta voi-
daan arvioida asiakkaan kokeman palvelun toimivuuden perusteella. Mahdollisimman
hyvan tuloksen saavuttamiseksi prosessin pitaisi olla mahdollisimman yksinkertainen ja
silla tulisi olla yksi selked johtaja, joka ohjaa muita prosessissa toimivia yksikoitd. N&ain
saavutetaan joustavampi ja nopeampi tapa toimia. On myds huomattava, ettd proses-
sin sisalla tapahtuvien toimintojen lisdarvoa ei huomata vasta, kun kaikki vaiheet on

kayty huolellisesti lapi, tata tarkoittaa kokonaisvaltainen kehittdaminen. (1, s. 51-53.)

Prosessiajattelussa tarkastellaan koko tilaus-toimitusketjua ja sen toimivuutta. Tar-
keimpana paamaarana on kokonaisvaltainen kehittdminen eika vain pienten yksikéiden
erillinen kehittdminen. Kun kehitetddn kokonaisia prosessiketjuja, on nimenomaan tar-

ke&a toimiva ja esteeton tiedonvalitys.

Logistisia prosesseja voidaan kehittdd usein eri tavoin ja tekniikoin. Tehostamiseen
kaytettyja tekniikoita ja johtamistyyleja voidaan kayttdd kullekin prosessiketjulle tilan-
teesta riippuen. Prosessien tehostamisessa pyritdan vahentdmaan turhia vaiheita, jotka
eivat lisda lisdarvoa. Naita ovat esimerkiksi tavarankasittely ja pakkausvaiheet. Jakelun
tehostaminen ja lapimenoaikojen lyhentamisella saadaan vahennettyd toimitusketjun

pituutta, jolloin tuote ei ole tuottajallaan tuottamattomana odottamassa.

Teknologian parantamisella saavutetaan parannuksia, kun toimitusketjun ennustetta-
vuus ja toimitusajat paranevat paremmalla tiedonkululla ja tietojarjestelmien yhteen

sovittavuudella. Uuden kalustoteknologian kayttéonotolla tehostetaan tydvaiheita ja



parannetaan tyosuoritetta varastoissa ja tuotannossa. Asiakaspalvelun tehostaminen,
tyovaiheiden uudelleensuunnittelu ja tyotuvallisuuden parantaminen lisdéavat ketjun

tehokkuutta ja parantavat asiakastyytyvaisyytta. (1, s. 52.)

Prosessien parantamisessa on otettava huomioon kaikkien osapuolten ndkemykset
kyseisen prosessiketjun toiminnasta. Tarkeitd ongelmakohtien havaintoja saadaan
asiakaspalautteesta, toimintojen ja organisaatioiden rajapinnoista ja sisaisista ristirii-
doista. Prosessikuvaukset auttavat ongelmakohtien havaitsemissa, koska niissa keski-
tytdan yleensa tyon vaiheisiin ja tuotannon ja henkildston vastuisiin ja osaamiseen.
Jotta ymmarrettaisiin paremmin koko prosessin toimintaa, voidaan prosessi avata ko-
konaan prosessikaavioksi. Talléin kaavion tekoon liittyvat kaikki sen tyotehtavéat sisais-
taneet henkil6t, jolloin toiminnot ja niiden valiset yhteydet kuvataan aikaperusteisesti ja
yksinkertaisesti. Prosessin avaamisessa huomataan usein paallekkaisyydet ja turhat
tyovaiheet, jotka voidaan tdmén jalkeen poistaa. Prosessin kehittAmisessa on otettava
myds huomioon muutosvastarinta, joka syntyy etenkin silloin, kun tydvaiheita on tehty
pitkaan samalla tavalla. (1, s. 53.)

Prosessin kehittamisesséd on syytad kayttaa mittareita, jotka ilmoittavat, kuinka hyvin
prosessilla menee. Mittareiden tunnuslukujen on oltava selkeita, jotta niistd on helposti
ja luotettavasti todettavissa prosessin kehityskayra. Kehittdmisen tunnuslukuja ovat
esimerkiksi valuutta, maara, suhdeluku, aika ja eri mittareiden yhdistelmat. Mittareita
voivat taasen olla asiakastyytyvaisyys, kannattavuus, tuottavuus. Kehittdmisen ehdoilla
kullakin mittarilla tulee olla oma vastuuhenkilénsa joka vastaa tulosten raportoinnista.
(1,s.54.)

Prosessien kehittdminen on jatkuvaa ty6ta, jossa verrataan uusimpien tulosten lukuja
aikaisempiin. Prosessiketju voi olla jatkuvan kehityksen kohteena, eika se valttamatta
koskaan saavuta tilaa, jossa sitd ei kehitettisi. Prosessien parantamisen hyotyja ovat
parempi palvelutaso, asiakastyytyvaisyys, joustavuus ja kustannusten aleneminen.
Henkildston tyotyytyvaisyys paranee, mitd selkedmmaksi tydnkuva muuttuu. Mita sel-
kedmmaksi prosessit muuttuvat, sitd helpommin kustannukset laskevat turhan tyon ja

virheellisten toimintatapojen poistuessa. (1, s. 54.)



3 Mittaaminen

Tassa luvussa keskitytddn mittaamisen ja mittareiden hyddyntamiseen tutkimustyossa.
Mittauksen kautta selvisi tarkeita lukuja ja arvoja, joita tarkistelemalla saadaan tuloksia,

jotka muodostavat lopullisen tutkimustuloksen.

3.1 Mittaus prosessina

Hyva mittaaminen edellyttdd mittausprosessin ymmartamisen kokonaisuudessaan,
vaikka jokaista vaihetta ei toistettaisikaan. Mittaajan ymmartaessa koko prosessin on
hanen helpompi tutkia ja perustella saatuja tuloksia. Mittaamisen helpottamiseksi on
olemassa kuusikohtainen paattelyketju. Paattelyketjun kohdat on syyta kulkea jokainen

kerrallaan, jotta mittaus onnistuisi:

ilmion kuvaaminen

° kasitteellistaminen eli ilmidn kuvaaminen kasitteiden avulla
° iimién mallintaminen

. mittauksen toteuttaminen

° mittaustulosten analysointi ja vertailu

° johtopaatokset. (2, s. 30.)

lImién kuvaamisella tarkoitetaan, etta tarkasteltava ilmidé ymmarretaan ja se osataan
selittaa kielellisesti. On tarkeaa kuvata ilmio kokonaisuudessaan eika eritella sita osiin,
jolloin se karsii ymparistdnsa puutoksesta, joka johtaa suppeaan tarkasteluun ja vaariin
johtopaatoksiin. Kasitteellistamisessa kuvataan jokin ilmid tiiviisti. Kasitteessa pyritaan
maarittelemaan ilmié kuvaamalla mitd se on. On tarkedd myds kuvata kasitteen kasite-
perhe, eli mihin laajempaan kokonaisuuteen se kuuluu. K&site voidaan myds rajata
muista kasitteista, jolloin se muodostaa oman kokonaisuuden eikd muodosta p&éallek-
kaisyyksia toisten ilmididen kanssa. Esimerkiksi kasite tehokkuus on varsin laaja pel-
kastdan. Lisaamalla siihen lisaméaareen, esimerkiksi kustannustehokkuus, saadaan
tarpeeksi tarkka yleiskasite mallinnusta varten. Malli kuvaa mitattavaa ilmiotéa yksinker-
taisempana ja matemaattisin suurein esitettyna. Mallin avulla kuvataan aikaisemmin
ilmién kuvaavin ja maadarittelevin kasitteet mittaamista varten. Mallin avulla pyritaan

saamaan mitattava ilmié paremmin ymmarrettavaksi. (2, s. 30-33.)



Mallinnuksen jalkeen paastaan itse mittaamiseen. Teoreettisen tydn jalkeen on itse
kaytannon vuoro. Siind haetaan aikaisemmin selitetyn teorian ymmarryksesta toimivaa
ajattelua kaytdnnon tyéhon. Mittausta on helpompi suorittaa kaytannossd, kun sen
osaa jo teoriassa. Mittaamisen jalkeen on tulosten analysoinnin vuoro. Tassé kohtaa
saatuja tuloksia vertaillaan ja tarkastellaan tulosten luotettavuutta. Lopuksi mittaustu-
loksista tehd&an johtopaatokset. Tehty mittaustyd tulkitaan onnistuneeksi, jos saadut

tulokset ovat hyodyllisesti arvokkaampia kuin tehty mittaustyo. (2, s. 33.)

3.2 Mittaustulosten hyodyt

Mittaamalla saadaan lisétietoa tutkittavista kasitteista. Yleisesti tulokset tuottavat hyo-
dyllista tietoa tutkittavasta ilmiésta ja sen ymparistostd. Saadulla tiedolla parannetaan
ongelmanratkaisuja ja paatoksentekoja, kun tiedetddn aikaista enemman pohjatietoa
ratkaistavasta asiasta. Mittaamisen hytdyksi lasketaan my6s tavoitteiden toteutumisen
seurantaa esittavat laskelmat ja tulokset. Mittaustuloksien avulla yrityksen siséinen

viestintd ja ymmartaminen saattaa parantua.

Mittauksen avulla voidaan myos tarkastella vaikka investointien vaihtoehtoja yritykselle.
Mahdollisimman hyvilla mittaustuloksilla saadaan tarkat arvot investoitaville asioille,
jolloin niiden valinen valinta sujuu paremmin investoivan yrityksen kannalta. Mittaustu-
loksia voidaan kayttaa jo valmiiksi yrityksessa olevista kilpailevista vaihtoehdoista, jol-
loin voidaan karsia mittaustuloksellisesti huonompi vaihtoehto. Hyvin arkistoituja mitta-

ustuloksia on helppo seurata ja taydentaa jatkossakin. (2, s. 34—36.)

3.3 Mittaamisen kriteerit

Ennen kuin mittaamista voidaan toteuttaa ja pohtia saatujen mittaustulosten hyvyytta,

on mittaajan oltava perilla mittauksen kolmesta vaiheesta:

. mittauksen maarittely eli sen merkityksen kertominen
. mittarin valinta tai kaavan muotoilu

. mittaaminen eli mittaustulosten tuottaminen. (2, s. 40.)



Mittauksen onnistuneisuuteen vaikuttavat ylla olevat kolme vaihetta. Jotta mittaus on-
nistuisi, on mittaajan osattava kertoa mittauksen kohteesta, maarityksesta ja merkityk-
sestd. Mittaamiseen sisaltyy erilaisia ominaisuuksia, joita pitdd osata tarkastella myos
erikseen. Mittaamista itsessdén voidaan parantaa, kun osataan tarkastella mittauksen
kohtia erikseen, jolloin huomataan mahdolliset parannusmahdollisuudet. Mittaamisen
tarkoitus on tuottaa lisdarvoa kohderyhmalleen. Nain ollen mittaamisen onnistuneisuut-

ta tulisi tarkastella saadun lisaarvon perusteella. (2, s. 40-41.)

Hyvaan mittaamiseen kuuluu viisi ominaisuutta:

° mittauksen kohde ja sen tarkeys eli relevanssi
o mittarin tarkkuus eli validiteetti

o mittauksen luotettavuus eli reliabiliteetti

. mittauksen tunnuslukujen ymmarrettavyys

. mittauksen edullisuus. (2, s. 41.)

Jokainen mittaustapahtuma on omanlaatuisensa, jotta mittaus onnistuisi ympariston ja
hetken mukaisesti parhaiten, se ei voi tayttda aina jokaista ominaisuutta taydellisesti.
Joidenkin ominaisuuksien on tilannekohtaisesti joustettava, jotta tulos kuvaisi silloisen
hetken mukaisesti parhaiten mitattavaa kasitetta. (2, s. 41.)

Ensimmainen asia mittauksessa on mitattavan asian maarittely ja sen tarkeys. Mittauk-
sen tavoitteena on aina saavuttaa hyotya. Hyddyton mittaus ei kannata. Hyvalla méaarit-
telylla ja mallinnuksella mittaus on helppo suorittaa vaikka ulkopuolisen toimesta. Mit-
tauksen tarkkuuteen vaikuttaa mittauksessa kaytetty mitta-asteikko ja itse asteikon
tarkkuus. Jos mittaustuloksia halutaan yksinkertaistaa, yleensa se tarkoittaa, ettd mitta-
asteikon tarkkuus karsii, jolloin siihen on suhtauduttava kriittisesti. Mittareita on mitta-
uksessa kahdenlaisia: alkuperaismitta ja sijaismitta. Alkuperaismitta on mittauskohteen
validi mittari, jolla saadaan kohteesta luotettavia tuloksia. Sijaismittaa kaytetdan silloin,
kun alkuperaismitan kayttdmat perussuureet eivat riitd mitattavaan kohteeseen. (2, s.
41-42))

Mittauksen luotettavuuteen vaikuttavat vain satunnaiset mittauksen hairiot ja vaihtelut.
Mittaus on luotettavaa kun eri mittaajat saavat samasta mittausaineistosta eri mittaus-

kerroilla samat tulokset. Jos mitataan jo ennestaan mitattuja aineistoja, voidaan uusia



mittaustuloksia verrata vanhoihin ja paatelld mittaustulosten luotettavuutta. Ymmarret-
tavyydella tarkoitetaan, ettd mittausprosessi itsessddn on tarpeeksi yksinkertainen,
jotta mittaaja sen ymmartaa. Jokaisen mittauksen parissa tyoskentelevan tulisi ymmar-
ta& mittaustulosten syntymekanismin, jotta mittaustuloksia osattaisiin kayttaa. (2, s. 42—
43.)

Mittaamisen toteuttaminen merkitsee kustannuksia. Hyvan mittauksen jalkeen saadut
hyodyt ovat arvokkaampia kuin menetetyt kustannukset. Mittaus toimii yhtena johtami-
sen valineena ja sen on tuotettava lisdarvoa niin kuin kaikkien muidenkin valineiden. (2,
s. 43))

4 Paastot

Tassa luvussa kasitellaan paastoja ja etenkin niiden osuutta kuljetuksissa pakokaasu-
paastoina. Paastoja tarkkaillaan ja vahennetddn yha enemman globaalin ilmastonmuu-
toksen takia, ja vihred jalanjalki on yhéa arvokkaammassa nékodkulmassa yrityksen ja

asiakkaiden vélisessa toiminnassa.

4.1 Liikenteen paastot

Liikenteessa kaytettavista polttoaineista on suurin osa fossiilista alkuperaa olevia hiili-
vetypolttoaineita. Naitéd ovat polttodljy, bensiini ja dieselpolttoneste. Kullekin polttoai-
neelle suunnattu moottori kayttaytyy kemiallisesti erilailla, jolloin eri polttoaineiden
moottoreista syntyy joitakin yhdisteitd enemman kuin toisia. Merkittavimpia pakokaasu-
paastoista ovat hiilimonoksidi (CO), hiilivety-yhdisteet (HC), typen oksidit (NOXx), hiuk-
kaset, hiilidioksidi (CO,) ja rikin oksidit (SOx). Nailla yhdisteilla on jokaisella omat ym-
paristo- ja terveysvaikutteiset tekijinsa. Vaikutteet muuttuvat viela pakokaasun ja paas-
tessa ilmaan, jolloin sen kaasuyhdisteet reagoivat keskenaan ja ilman molekyylien
kanssa muodostaen uusi yhdisteita. Jotkin yhdisteet saattavat reagoida nopeasti ja
hajota, kun taas toiset reagoivat hitaammin ja pysyvat yhdisteend kauemmin kuin muut.
Naiden ominaisuuksien takia pakokaasupaastdistd muodostuu monenlaisia riskeja ja

vaikutteita ilmakeh&ssa. (3, s. 31-33.)



Eri likennemuodot muodostavat joitain paastoyhdisteitd muita enemman. Esimerkiksi
laivaliikenteen suurin paastoyhdiste on ollut rikin oksidit. Nykyisin Itamerelle on tullut
rikkidirektiivi, jolla pyritdé&dn vahentamaan rikkipdastoja. Jokainen liikennemuoto tarvit-
see tarkoitukseen sopivan moottorin eli energianldhteen, koska jokaisessa liikenne-
muodossa on erilaiset kuormitusasteet ja kayttaytymistavat. Talloin polttoaineet kayt-
taytyvat erilailla, ja joitain pakokaasup&asttja syntyy muita likennemuotoja enemman.
Nain ollen eri likennemuodoissa keskitytaan erilaisten ratkaisujen loytamiseen, joilla

saadaan vahennettya paastdyhdisteiden kulkeutumista ilmakehaan. (3, s. 36—47.)

4.2 Paastojen vaikutukset

Pakokaasupaéastoista syntyvien yhdisteiden vaikutukset ymparistdoon vaihtelevat vaiku-
tuksen laajuudella. Pienin vaikutusalue paastéilla on, kun ne vaikuttavat yksilotasolla
terveyteen ja tuhoavat l&hiymparistod paastblahteen valitttmassa laheisyydessa. Seu-
raavaksi padstot vaikuttavat paikallisesti, eli kyseessa on pakokaasupéaastojen vaikutus
paikallisympéristdssa, noin muutamien satojen nelidkilometrien alueella paastolahtees-
ta. Alueelliset vaikutukset kohdistuvat jo kokonaiseen maanosaan tai maahan. Globaa-
lilla vaikutusalueella tarkoitetaan maailmanlaajuista vaikutusta, jolloin paastéjen pitka-

aikaisella kertymiselld on suurin vaikutus.

Pakokaasupaastojen vaikutukset voivat olla joko suoria tai epasuoria. Suorat vaikutuk-
set syntyvat, kun pakokaasujen haitalliset yhdisteet aiheuttavat valittbmia seurauksia.
Epasuorat vaikutukset syntyvét, kun yhdisteet reagoivat ilmassa toisiinsa, jotka ovat
taman jalkeen ihmiselle ja ymparistélle vaarallisia. Pakokaasupaastéjen suurimmat
haitat yksilon ja lahiympariston kannalta ovat ihmisten ja eldinten terveyshaitat, kasvien
elinolosuhteiden huononeminen sek& rakennusten rapautuminen ja likaantuminen.
Paikallisvaikutuksen alueella paastolahde on yleisesti helposti paikallistettava ja ylei-
sesti tiedossa. Alueellisessa vaikutuksessa yhdisteet ovat hitaasti reagoivia ja ovat
voineet kulkeutua jopa tuhansien kilometrien etéisyydelle. Alueellisista vaikutuksista
merkittdvin on maaperan happamoituminen. Tama vaikuttaa maaperan ekosysteemiin
rikkoen ravinnetasapainon ja altistamalla kasvuston erilaisille sairauksille. Paastdjen
paasy kasvillisuuteen voi nakya myos liikarehevoitymisena. Alueellisissa vaikutuksissa
paastolahdettd on vaikeampi kohdistaa. Globaalin vaikutuksen yhdisteet sailyvat hyvin
iimakehassa ja kulkeutuvat kauas. Myds paastdjen maaralla on merkitysta. Yleensa

globaalisti vaikuttavat paastdyhdisteet ovat vahemman haitallisia kuin yksilétasolla ja



l[Ahiymparistdssa vaikuttavat yhdisteet. Merkittdvimmat globaalit vaikutukset ovat kas-
vihuoneilmio ja ylailmakeh&n otsonikato. Globaalin vaikutuksessa yhta paastolahdetta
on vaikeata nimeta. (3, s. 48-60.)

4.3 Paastojen vahentaminen

Liikenteen pakokaasupaastoja voidaan vahentéa liikenteen maarén tai liikenteen laa-
dun kautta. Liikenteen maariin ja laatuun voidaan vaikuttaa monen eri toimenpiteen
kautta. Liikenteen maaraan vaikuttaa yleisesti likenteen kysynté. Liikenteen kysyntaa
voidaan hallita toimintojen sijoittelulla ja tapahtuvien kuljetusten lukumaérien ja toistu-
vuuden kautta. Liikenteen maaréa voidaan pyrkia hallitsemaan kehittamalla ja tiivista-
malla yhdyskuntarakennetta. Liikennemaaria voidaan myds vahentdaa korvaamalla fyy-
sinen liikenne lisdamalla tietoliikennetta. Liikenteen laatuun voidaan vaikuttaa ajoneu-
votekniikalla, likennevaylien ja kevyenliikenteen vaylien suunnittelulla ja kunnossapi-
dolla, kuljetusten suunnittelulla ja ajoituksella seka kuljettajaan ja kuljettajan ajotapaan
tapahtuvien muutoksien avulla. (3, s. 134-135.)

Yritystasolla liikenteen paasttjen vahentdmiseen voidaan vaikuttaa hyvalla ymparisto-
johtamisella. Nykyaadn ymparistonakokulma néhdaén useimmissa yrityksissa kilpai-
luetuna, jonka eteen kannattaa tehda tavoitevaatimuksia ja investointeja. Yrityksessa
paastoihin voidaan vaikuttaa ajoneuvon hankinnassa. Ajoneuvossa paastdihin vaikut-
tavia tekijoitd ovat polttoaineenkulutus ja polttoaineen valinta. Oikeanlaiset renkaat ja
niiden oikeat rengaspaineet vahentavat polttoaineenkulutusta. Tyotehtavissa ajoneu-
von kuormitusaste ja reittisuunnittelu ovat keinoja paasttjen vahentamiselle, niin kuin
my0s taloudellinen ajotapa. My6s huolletulla ajoneuvolla ja polttoaineenkulutuksen ja
paastojen seurantajarjestelmilla saadaan tehtya paastoja vahentavia toimenpiteitd. (3,
S. 193-196.)

4.4 Laskentajarjestelma LIPASTO

Suomessa jokaisen liikennemuodon alueittaiset ja valtakunnalliset paastét lasketaan
LIPASTO-laskentajarjestelméalla. Jarjestelmdan on syotetty kunkin liikennemuodon
erilliset alamallit, ja ne ovat kyseisen likennemuodon edustajaorganisaation hallinnas-

sa. Alamalleista syoOtetddn kyseisen organisaation vahvistamat luvut. LIPASTO-
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jarjestelmalla voidaan laskea seuraavat paéstoyhdisteet: hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen
oksidit, metaani, dityppioksidi, hiukkaset, rikkidioksidi ja hiilidioksidi. Taméan lisdksi mal-
lit laskevat energiankulutuksen.

Jarjestelmassa jokaisen liikennemuodon tiedot vaihtelevat liikenteen osamallien mu-
kaisesti. Tama tarkoittaa, ettéa kulkuneuvojen tyypit ja niiden kayttamat kulkuvaylat vaih-
televat, jolloin saadaan laskettua tarkkoja tuloksia. Paastdyhdisteiden kulkeutumisen
laskenta perustuu ilmavirtausten mallintamiseen. Kulkeutumista mallinnettaessa, yksit-
taisen ajoneuvon muodostaman liikkennevirran oletetaan muodostavan viivamaisen

jatkuvan paastolahteen.

LIPASTOsta saatavaa tietoa voidaan kayttda muiden mallien lahtttietona ja sita pysty-
vat hyodyntamaan viranomaiset, tiedotusvalineet, yritykset ja tilastointi. (3, s. 72—-80.)

5 Kuusakoski Group Oy

Tassa luvussa esitellaan yritys, jolle tyd on tehty. Aluksi esittelyssa kerrotaan yrityksen
perustamisesta. Taman jalkeen kaydaan lapi tarkeimmat taloudelliset toiminnat ja toi-

minnan laajuus maantieteellisesti seka lilkkevaihdon vuosilukuja.

Kuusakoski Group Oy on perustettu vuonna 1914 Viipurissa, Donuard Kuschakoffin
(mydhemmin sukunimi suomennettiin Kuusakoskeksi) toimesta ja on edelleen padosin
Kuusakosken perheen omistuksessa. Kuusakoski Recycling on teollinen kierratysalan
yritys, joka on laajentanut toimintaansa Suomesta my6s ulkomaille, aina Kiinaan asti.
Yrityksen toimipaikkoja on ympdari Suomea, ja ne ovat sijoittuneet maantieteellisesti

keskeisiin kaupunkeihin, joiden kautta tavaravirrat on helppo keskittaa. (4)

Kuvassa 1 on havainnollistettu yrityksen toimipisteiden sijaintia Suomessa. Sinisella
merkitty piste tarkoittaa yrityksen paakonttoria ja punaisella merkityt tarkoittavat yrityk-

sen muita toimivia toimipisteita.
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Kuva 1. Toimipistekartta.

Nykyaan Kuusakoski Recyclingilla on toimipaikkoja yhteensa 11 maassa ja tyontekijoi-
ta noin 3000. Recycling kasitteli yhteensa 2,5 miljoonaa tonnia kierratettdvad materiaa-
lia vuonna 2014. Yrityksen liikevaihto oli 548,6 miljoonaa euroa vuonna 2014, kun taas
koko Kuusakoski Groupin liikevaihto oli 655,5 miljoonaa euroa. (4)

Toiminnassa on keskitytty kierratettavien materiaalien prosessointiin ja jalleen myyntiin,
mutta myds kierratystoiminnassa kaytettavien laitteiden valmistukseen. Yrityksella oli
myds purkutoimintaan keskittynyt yksikkd, joka kuitenkin lopetettiin kannattamattoma-
na. Kuusakoski Groupiin kuuluu myés valimoyhtym& Alteams Group. Valimokonserni
yhtyi Kuusakoskeen, kun Kuusakoski Oy aikoinaan osti entisen Laihian Metallin, jonka

jalkeen vuonna 2002 useampi pienempi valimoyritys fuusioitui yhteen ja tasta syntyi
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Alteams Group. Nykyaan Alteams Group on Euroopan johtavia alumiinivalukomponent-

tien valmistaja. (4)

Yritys kierrattaé paaosin metalliromua, kuitutuotteita ja rakennusjatetta, mutta sen tuo-
tevalikoimaan kuuluu myds muovien, autojen ja niiden renkaiden, jalometallien seka
sahkolaitteiden Kierratys. Kierratettavat materiaalit keratddn Kuusakosken kierratyspi-

hoille, jossa ne prosessoidaan ja toimitetaan teollisuuden raaka-aineiksi. (4)

6 Yhteenveto

Tama insindorityd on tehty Kuusakoski Oy:lle kehittAmaan ja tehostamaan yrityksen
kuljetustapahtumia. Kaytyjen keskustelujen ja kuljetusraporteista saadun datan avulla
muodostettiin kokonaiskuva nykyisesté kuljetusosaston tilasta.

Tyon alussa muodostettiin kokonaiskuva yrityksen runkoliikenteesta. Yrityksen toimin-
nanohjausjarjestelmasta saatujen kuljetusraporttien avulla alettiin tutkimaan vuoden
2015 kesa-, heina- ja elokuun ajettuja kuljetuksia. Ajoneuvot rajattiin Kuusakoski Oy:n
suurimman kuljetusalihankkijan yrityksen alaisuudessa ajattamiin ajoneuvoihin, koska
kyseisella alihankkijalla oli hallussaan viela kaikkia kolmea painoluokkaa kéasittavat
autot. Alihankkijan valintaan vaikutti juuri yhden kuljetusyrityksen valinta, koska talloin
saatiin karsittua mahdolliset epatasapainot ajoneuvojen sijainnin ja omistajuuden valil-
l&. Kuljetusraporteista saatu data kasiteltiin taulukkolaskentaohjelman avulla, jossa
datasta muodostettiin jokaiselle painoluokalle arvoja, jotka havainnollistettiin kuvioin ja
diagrammein. Jotta tehty tutkimus olisi tarpeeksi laajasti yrityksen kuljetustoimintaa
kasitteleva, kysyttin myos alihankkijalta ajoneuvojen suoritustietoja kyseiselta tutki-
musajalta. Saadut tiedot yhdistettiin jo aikaisemmin saadun datan kanssa, jolloin saa-

tiin riittavasti tutkittavaa aineistoa tutkimukseen.

Kuvioita ja diagrammeja tutkimalla saatiin selville kuljetustapahtumien tulokset ja pys-
tyttiin tekemaéan johtopaatoksia. Naitd johtopaatdksia ja tuloksia kayttdmalla muodos-
tettiin kehitysideoita Kuusakoski Oy:lle. Kehitysehdotukset koskivat yrityksen kuljetus-
puolen ajoneuvojen painoluokan ja yrityksen ajattamien kuljetusreittien optimointiin.
Optimaalisimman painoluokan avulla saavutetaan taloudellisia saastdja. Myos kuljetus-

reittien optimoinnilla pystytddn saastdmaan niin rahassa kuin tyévoimassa.
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Kuomatuotteiden jakautuminen oli jo hyvalla mallilla, mutta saatujen lukujen ansiosta
voidaan siihen kehitysehdotusten mukaan painottaa entista enemman tarkkaavaisuut-
ta. Paremman henkiléston kommunikoinnin avulla saadaan entistd tehokkaampi kuor-

majakauman toteuma.

Tutkimuksen ansiosta yritys sai paljon arvokasta tietoa kuljetusosaston nykytilasta. Nyt
kuljetustapahtumissa esiintyvat parannusta vaativat kohdat on tiedostettu ja nostettu
esille. Edella esitetyt kehitysehdotukset voisivat olla ratkaisuja epakohtiin. Nain saavu-
tettaisiin entista parempi lilkketoiminnallinen tulos ja pystyttaisiin tarjpamaan entista pa-

rempaa asiakaspalvelua.
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nanohjausjarjestelmasta alkuperaisena saatu.
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Kuva 1: Kuljetusraportti.

AAC4Z Hla Auminilinga
AACIE Ajreksela Murskar
AACE] «ajaanin kaatopaikka
AACEC Rajavuoren <aatop.
AALIE Aireksela Murskar
AACSE Rajavuoren <aatop.
AACEC Rajavuorer <aatop.
AAC11 MEntyucto Kemira
AALIE Aircksela Murskar
AAL42 Hla NFR-Tuctanto
AAC41 Hla Murshain

AALEC Hla NFR Kotkassa
AALEC Hla WFR Kotkassa
AACT1 WEntyLcto Kemira
AALIE Aireksela Murskar
AACE1 «ajaanin kaatopaikka
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