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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa arvioidaan seitseméaa Eurooppalaista sisamaan rautatie- ja
maantieterminaalia (intermodaaliterminaalia) ja niiden toimintaa.
Opinnaytetyon tarkoituksena on etsia hyvid kaytantja, joita voitaisiin
hyodyntaa Kouvolan Kullasvaaran ratapihalle suunnitteilla olevassa
intermodaaliterminaalissa. Tavoitteena on tehda selvitys vastaavanlaisista ja -
kokoista eurooppalaisista sisdmaan "rail-road” intermodaaliterminaaleista.
Opinnaytetydssa selvitetddn intermodaaliterminaalin ja rahtikylien (freight
village) laitteistoa, volyymid, kuljetettavia yksikoita, seka selvitetaan
ratapihojen alueellista suunnittelua (layout), erityisesti raiteiden pituutta ja

maaraa. Lopuksi arvioidaan terminaalien muuta toimintaa.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Kouvolan kaupungin omistama
kehittamisyhtio Kinno Oy, jonka keskeisena tavoitteena on tehostaa Kouvolan
like-elamaa tarjoamalla erilaisia konsultointi- ja kehittamispalveluja paikallisille

yrityksille ja lisdamalla vetovoimaisuutta Kouvolan seudulle.

EU:n komission mukaan Kouvola on liikenteellinen ja logistinen solmukohta,
jota on kehitettava EU:n sisdisen ja EU:n ulkopuolelle suuntautuvan kasvavan
likenteen takia. Rata- ja tieverkko lahtevat Kouvolasta kaikkiin paasuuntiin,
mika tekee Kouvolasta hyvéan sijainnin rautatie- ja maantieterminaalille. (RRT -
kehittdmishanke 2015.)

Suomesta puuttuu talla hetkelld kansainvélisen luokan intermodaaliterminaali.
Kouvola sijaitsee Euroopan Unionin maarittdmalla liikenteen
ydinverkkoalueella (TEN-T). Tassé verkossa Kouvola on todettu Suomen
ainoaksi liikenteen ydinverkon terminaalikohteeksi. Kouvolan hyva sijainti
mahdollistaa kotimaisen ja Vendjalle suuntautuvan tavaraliikenteen
keskittyman. (RRT -kehittamishanke 2015; European Commission 2013.)

Kouvolan Teholassa ja Kullasvaarassa toimii 130 hehtaarin logistiikka-alue ja
ratapiha. Alue on varattu Kymenlaakson maakuntakaavassa

teollisuusalueeksi, ja kaavamaarayksissa todetaan, etta rata- ja tieverkostoja
seka terminaalialueita kehitetaan siten, etté tavaraliikenteen kehittamiselle ei

ole esteita. Logistiikka-alueella toimii noin 90 yritystd, joista suurin osa on
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logistiikka-alan yrityksia. Erityisvahvuutena Kouvolassa on rautateiden- ja
maanteiden solmukohdan lisdksi logistiikkatoimintoihin liittyvd osaaminen ja
palvelut, kuten kuljetussuunnittelu ja huolinta. (Kymenlaakson maakuntakaava
2006, 19; RRT- kehittamishanke 2015.)

Kouvolan Kullasvaaraan on parhaillaan suunnitteilla rautatie- ja
maantieterminaalin kehittdmishanke eli Rail road terminal (RRT), jolla pyritddn
laajentamaan nykyista terminaalialuetta. Tavoitteena on mm. pystyéa
vastaanottamaan jopa 1100 metria pitkia junia ja kasittelemaan niissa
kuljettavia kuljetusyksikoitd. Opinnaytety® on osa tata suurempaa
suunnittelukokonaisuutta. (Kymenlaakson maakuntakaava, 19; RRT-
kehittdmishanke 2015.)

2 TUTKIMUS

2.1 Tavoitteet ja rajaukset

Intermodaaliterminaaleissa vaihdetaan tavaran kuljetusmuotoa,
kuljetusyksikon pysyessa samana. Intermodaaliterminaaleja on perustettu
tavaran kustannustehokkaamman intermodaalikuljettamisen
mahdollistamiseksi ja ne sijaitsevat yleensa logistisesti ja liikenteellisesti

merkittavissa solmukohdissa. (Pdysko, Merildainen & Maenpéaa 2011, 1, 17.)

Kouvolaan ollaan suunnittelemassa intermodaaliterminaalia. Tutkimuksen
tavoitteena on ollut koota lisatietoa Euroopassa toimivista
intermodaaliterminaaleista seka selvittaa ja vertailla niiden toteutusta ja
toimintaa. Tutkimukseen valittiin seitseman sisdmaan intermodaaliterminaalia
eri Euroopan maista. Opinnaytetydn lopputuloksena on laadittu katsaus
valittujen intermodaaliterminaalien nykytilanteesta hyddynnettavaksi Kouvolan
RRT - hankkeessa.

Keski-Euroopassa on useita erikokoisia intermodaaliterminaaleja. Siella on
myos kehittynein kokemus ja osaaminen terminaalitoiminnasta. Tutkimusta
varten tarvittavan vertailutiedon kerddminen on siten rajattu ja kohdistettu

sellaisiin Eurooppalaisiin sisdmaan intermodaaliterminaaleihin tai rahtikyliin,
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jotka kooltaan ja toiminnoiltaan mahdollisimman hyvin vastaavat Kouvolaan

suunniteltavaa intermodaaliterminaalia.

Intermodaaliterminaalit eroavat toisistaan mm. kaytdssé olevien
kuljetusvaylien (rautatie, maantie, vesitie), ratapihan alueellisten
suunnitelmien (layout), raiteiden maaran ja pituuden osalta, kasittely- ja
varastointikapasiteetin seka kuljetettavien yksikdiden osalta. Selvityksesséa on
edelld mainittujen tietojen pohjalta vertailtu eri terminaalien ominaisuuksia.
(United Nations 2009, 9.)

2.2 Teoreettinen viitekehys

Teoreettisen selvityksen tavoitteena on tukea ja taustoittaa mahdollisimman
hyvin tutkimuskokonaisuutta. Teoriaosuuden alussa tarkastellaan terminaaleja
yleisella tasolla ja selvitetddn, mika on intermodaaliterminaali ja miten rautatie-
ja maantieterminaali eroaa muista terminaleista. Teoriaosuudessa kerrotaan
myo6s keskeisista intermodaaliterminaalien laitteistoista ja toiminnoista, kuten
kuljetusyksikdista ja kuljetusmuodoista seka lastinkasittelylaitteistoista ja

terminaalin roolista osana muuta toimitusketjua.

2.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tutkimus on toteutettu kvalitatiivisena eli laadullisena selvityksena.
Tutkimusaineistona on hyddynnetty olemassa olevien eurooppalaisten
intermodaaliterminaalien internetissa julkaisemilla kotisivuilla esitettyja tietoja.
Vertailutietoa on etsitty myos tieteellisista artikkeleista. Tutkimukseen
valikoiduista intermodaaliterminaaleista on laadittu esittely terminaaleittain.
Keskeiset toimintaa kuvaavat tiedot on koottu lisaksi vertailutaulukkoon
toimintojen ja muuttujien vertailun helpottamiseksi. Vaikka kyseessa on
ensisijassa laadullisesta tutkimuksesta, niin laadittu taulukko on myods

numeerisesti arvioitu.

Tietojen kerddmiseen internetin avulla on paadytty toimeksiantajan pyynnosta.
Menetelman todettiin olevan riittavan tarkka tutkimusta varten, koska

paaasialliset tutkimuksessa kaytettavat tiedot eivat vaihdu kovin nopeasti.
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Erillisille toimijoille lahetettavan kyselyn laatimista ei nahty tamén tutkimuksen

yhteydessa tarpeellisena.

Tutkimukseen pyrittiin valikoimaan intermodaaliterminaaleja, jotka vastaavat
kooltaan ja toiminnoiltaan Kouvolan Kullasvaraan suunniteltavaa
intermodaaliterminaalia. Keskeinen valintakriteeri oli my6s terminaalien sijainti
sisdmaassa. Tutkimukseen valikoiduista terminaaleista pyrittiin selvittamaan
niiden taustatiedot ja terminaalin toiminnan kannalta oleelliset numeeriset
tiedot, kuten kasittelykapasiteetti, raidepituudet ja varastoalueen koko.
Valikoidut terminaalit on tarkemmin esitelty opinnaytetyon kappaleessa 12.
Tavoitteena on, etta tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa Kouvolan

Kullasvaaran intermodaaliterminaalin suunnittelussa.

3 TERMINAALIT

Kuljetusketjussa terminaalien tehtdvana on vastaanottaa tehtaista,
tuotantolaitoksista tai muista terminaaleista lahetettya tavaraa ja yhdistella
tavara uusiksi lahetyksiksi varsinaisiin kohteisiin. Tavarankasittely on
terminaaleissa monesti tarpeen erityisesti, jos kohteisiin on menossa erilaista
tavaraa (esimerkiksi erilaisia elintarvikkeita). Terminaalitoiminnoilla voidaan
pienentaa saapuvien kuljetusten maaraa toimituskohteissa.
Intermodaaliterminaaleissa vaihtuu usein myés kuljetusmuoto. Tarvittaessa
terminaaleissa myods varastoidaan tavaraa tai saadellaan muuten lahtevan

tavaran toimitusten aikatauluja. (Poysko, ym. 2011, 4.)

Terminaaleja on monia erilaisia ja niitd voidaan jaotella mm. terminaalien
kayttotarkoitusten, kuljetusmuotojen, toimintamallin ym. mukaan (Taulukko 1).
Terminaalit pyritd&n yleensa sijoittamaan liikenteellisiin solmukohtiin, jossa
erilaiset kuljetusreitit ja -muodot kohtaavat. Tallainen voi olla mm. rautatie- ja
maantieterminaali tarkedssa rautateiden ja keskeisten maantievaylien
solmukohdassa. Terminaalia voidaan pitaa varaston ideaalimuotona, jossa
kuljetettavan tavaran lapéaisyaika on nopea, eiké tavara seiso paikallaan.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011. 136; Karhunen, Pouri & Santala
2004, 400.)
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Taulukko 1. Terminaalityypit. (POyskd, ym, 2011.)

Terminaalityyppi Terminaalin tarkempi
jaottelu

Varastohotellit

Pitkdaikainen varastointi
Lapivirtausterminaali
Jakeluterminaali
Noutoterminaali
Rautatieterminaali
Maantieliikenneterminaali
Satamat

Lentorahtiterminaali
Multimodaalit ja intermodaalit
terminaalit

Sisdmaan satama (dry port)
Kappaletavaraterminaali
Konttiterminaali
Bulk-terminaali

Vaarallisten aineiden terminaali
Terminaaliyrityksen terminaali
Kuljetusyrityksen terminaali
Kaupan ja teollisuuden terminaalit
Viejan terminaali
Maahantuojan terminaali
Tulliterminaali

Vapaa varasto

Vapaa alue

Valiaikainen varasto
Ulkoistettu terminaali

Usean terminaalin avoin
logistiikkakeskus
Lisdarvopalveluita tarioava terminaali

Terminaalin toimintamalli

Terminaalit kuljetusmuodoittain

Terminaalit kasiteltavan tavaralajin
mukaan

Terminaalit hallinnoijan mukaan

Terminaalit tullauksen kannalta

Muita terminaalityyppeja

Erilaisia terminaalityyppeja tunnetaan monia erilaisia. Niita voidaan jaotella
muun muassa roolin, toimintamallin, kuljetusmuodon, kasiteltdvan tavaralajin,
hallinnoijan ja tullauksen perusteella. Terminaalityyppeja voidaan jaotella viela
tatakin tarkemmin. Erilaisia kuljetusmuodoittain jaoteltavia terminaaleja on
ainakin rautatieterminaalit, maantieliikenneterminaalit, satamat,
lentorahtiterminaalit, multimodaalit ja intermodaaliterminaalit ja sisamaan

satamaterminaalit. (POyskd, ym, 2011.)

3.1 Intermodaaliterminaali

Intermodaaliterminaali on yhdistetyille kuljetuksille suunniteltu
vaihtoterminaali, jossa kaytetadn vahintadan kahta eri kuljetusmuotoa,
tyypillisesti rautatie- ja maantiekuljetuksia. Intermodaaliterminaalissa
kuljetusmuoto vaihtuu esimerkiksi junasta rekkaan, mutta lasti pysyy samassa
kuljetusyksikdssa, esimerkiksi kontissa. Intermodaaliterminaali (kuva 1) toimii
ikaan kuin yhdistettyjen kuljetusten kuljetusketjun linkkin&. Se on yhteydessa

moniin eri tavaran kuljetusketjun osapuoliin ja tarjoaa eri toimijoille monia
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logistisia palveluja. Tama konsepti toimii yleensa "hub-and-spoke”-
periaatteella, missa erilliset tavarakuljetukset keskitetaan ja ohjataan
keskusterminaalina toimivaan intermodaaliterminaaliin ja sielta eri
toimittajatahoilta peraisin olevat tavarakuljetukset yhdistetddn ja ohjataan
lopulliseen maaranpaahan. Yleensa lopullinen kuljetus tapahtuu maanteitse.
Intermodaaliterminaalitoiminta vakauttaa valtakunnallisesti sekéa tavaran

tuonti, etta vientitoimintaa. (Villiers, Mackey, Serafino, 2013, 4.)

Kuva 1. Rautatie- ja maantieterminaali (Rail-Road) intermodaaliterminaali. Kuehne Nagel)

Terminaalien lisaksi kuljetusten tarjoajat hyotyvat keskitetyista ja hyvin
suunnitelluista kuljetuksista, mika luo kannattavuutta, vakautta ja jatkuvuutta
kuljetustoimintaan. Yhdistettyjen kuljetusten terminaalista aiheutuu alhaiset
rahtikustannukset yksikkod kohden ja palvelutaso paranee. Suurin osa
rautatie-ja maantieterminaaleista kayttaa yhta tai useampaa portaalinosturia,
jotka siirtavat kuljetusyksikoita kuljetusmuotojen valilla (kuva 1).
Portaalinostureita kaytetaan paasaantoisesti kaikissa
intermodaaliterminaaleissa. (Vrenken Macharis & Wolters, 2005, 148; Villiers,
Mackey, Serafino, 2013, 1.)

Terminaalin kasittelykapasiteettiin vaikuttaa terminaalissa kaytettavat koneet.
Yhdistettyjen kuljetusten terminaalissa yksikoiden siirrot rautatieltd maantielle
tai painvastoin tehdaan portaalinosturilla tai konttikurottajilla. Kurottajalla
hoidetaan liséksi kuljetusyksikoiden kasittely terminaalikentalla.
Kuljetusyksikoiden vaihto eri rekkojen vélilla tehdaan yleensa niille erikseen
tarkoitetuissa yhdistettyjen kuljetusten terminaalissa. (Viitanen, Tervo &
Makel&, 2001, 33-34.)
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Intermodaaliterminaali muodostuu neljasta osasta:

1. lastausraiteet junan vaunuille ja lastauskaistat rekoille

2. vaihtotydlaitteet (nosturit ja/tai trukit)

3. varastointialue, johon kuljetusyksikot voidaan varastoida
4. hallinnollisten palvelut.

(Poysko, ym, 2011, 3.)

Intermodaaliterminaalin toiminta voidaan kuvata yksinkertaistetusti

seuraavasti:

1. Juna-tai rekka saapuu terminaaliin, kuljetusyksikot tunnistetaan ja
tietoverkkoon rekisterdidaan yksikon liséksi sen sisalto, lahtopaikka,
maaranpaa, lahteva kulkuneuvo ym.

2. Saapuva kuljetusyksikko siirretaan joko suoraan lahtevaan
kulkuneuvoon tai sille varatulle varastoalueelle, missa sen sijainti
maaritelladn tarkasti: rivi, osasto ja kerros maaritelmalla. Tieto
kuljetusyksikosta kulkee reaaliajassa terminaalissa sen
saapumishetkesta sen lahtoon.

3. Pukkinosturit, kraanat, kurottajat tai trukit siirtavat kuljetusyksikkoja.
Kuljetusyksikkoa hakevan kuljetusmuodon saapuessa terminaaliin
kuljetusyksikot siirretadn ennalta maaratyille paikoille odottamaan
lastausta.

(Kap Hwan & Hans-Otto 2007, 5.)

Sisdmaanterminaalit mahdollistavat varastoinnin suunniteltavuuden seka
tavarankuljetusten keskittdmisen ja kustannustehokkaan toiminnan. Kuvassa

2 on esitettyna sisdmaanterminaalin rooli kuljetusketjussa.
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Vastaanottaja Lahettgja
Juna/rekka Terminaalin Juna/rekka
kuljetus hyodyt kulietus

*

kuljetusketjussa:
A 4

varastointi,
) Kuivatermi-
suunniteltavuus,

naali

Kuivatermi-

naali _
pienemmat

kustannukset.

Satama Satama

Laiva kuljetus

Kuva 2. Tuotevirtaus diagrammi sisaémaan terminaalissa (Villiers, Mackey, Serafino. 2013)

Intermodaaliterminaalit ovat erikokoisia ja ne tarjoavat erilaisia
logistiikkapalveluita. Terminaalien lapivirtausvolyymi on suorassa suhteessa
olemassa oleviin liikennemaariin ja kuljetusyhteyksien toimivuuteen.
Terminaalitoiminta edellyttaa jatkuvaa ja laheista yhteistyota eri
kuljetusoperaattorien kanssa. Terminaalitoiminnan on oltava kapasiteetiltaan
riittdvan suuri, jotta ruuhkia tai viivastyksia ei paase kuljetuksissa syntymaan.
(Burgess, Van't Zelfde, Mauer, Rudzikaite, & Wolters 2011; Monios 2014, 27)

Euroopassa toimivista terminaaleista suurinta osaa operoidaan suurien
rautatieyritysten toimesta. Nykyaan on lisdantynyt toimintamalli, jossa eri
osapuolet omistavat osia terminaalin toiminnoista. Keski-Euroopassa on otettu
kayttoon myos trimodaalisia terminaaleja, jossa yhdistyy rautatie- maantie- ja
proomukuljetus. EU luokittelee intermodaaliterminaalit koon perusteella

kolmeen ryhmaan:

1) Suuret terminaalit kasittelevat yli 100 000 kuljetusyksikkda vuodessa
2) Keskikokoiset terminaalit kasittelevat 20 000-100 000 kuljetusyksikkoa
vuodessa

3) Pienet terminaalit kasittelevat alle 20 000 kuljetusyksikkda vuodessa.
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(Rodrigue, Notteboom & Shaw 2013, 197; Viitanen, Tervo & Mékela 2001,
32-33))

Terminaaleista suurin osa on pienia alle 20 000 yksikkda vuodessa. Naissa
kannattavuus ei ole kovin hyva, silla kustannustehokas minimi volyymi
intermodaaliterminaalille on 40 000 yksikkda vuodessa. Kaksi konttikurottajaa
on vahimmaismaara tyokoneita, joka pystyy kasittelemaan taman maaran.
Suuret ja keskisuuret terminaalit ovatkin parhaiten kannattavia kohteita
kehittad, silla naissa kasvu potentiaali on suurin. (European Commission
1999, 64.)

3.2 Tavaraterminaali

Tavaraterminaalit ovat lapivirtaus- tai kauttakulkuterminaaleja, joissa tavarat
siirtyvat kuljetusvaiheesta toiseen esim. runkokuljetuksesta jakelukuljetuksiin
eli pitkinmatkan kuljetusvalineista paikallisiin, lahikuljetusvalineisiin.
Tavaraterminaalit sijaitsevat yleensa kuljetusten solmukohdissa ja niissa
kootaan kuljetettavia lahetyksia uudelleen tai saapuneita tavaroita toimitetaan

eteenpain asiakkaille. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 395.)

Tavaraterminaali on osa jakeluketjua, jossa rautateitse, maanteitse, lento- tai
vesiliikenteen reittia pitkin kuljetettu tavara siirretaan likennemuodosta
toiseen. Lisaksi on olemassa kuorma-autoterminaaleja, joissa keraily- ja
jakelukuljetus yhdistellaan pitkan matkan runkokuljetuksiin. Nama
jakeluterminaalit ovat olennainen osa kokonaiskuljetusketjua. (Karhunen,
Pouri & Santala 2004, 395)

Terminaalille on olennaista, ettd saapuville tavaroille on osoite etukéteen
tiedossa. Terminaaliin saapuvat tavaraerat ovat pienehkoja korkeintaan
kuorma auton kokoisia eria. Terminaalissa varastoinnin aiheuttamat
kustannukset pyritdan minimoimaan ja tavara ei seiso paikallaan kauaa.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 137.)

3.3 Satamaterminaali

Satama on kuljetusketjun kohta, jossa tavarat siirtyvat maantie- tai

junakuljetuksesta laivoihin tai muihin vesiliikenteen kulkuneuvoihin tai
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painvastoin. Satamaterminaali muodostuu terminaalirakennuksista sekéa
tavaran kasittelyyn kaytetyista ulkoalueista. Satamaterminaaleissa myos
kootaan laivojen lastit ennen laivan lastauksen aloittamista. (Karhunen, Pouri
& Santala 2004, 401; Rodrigue, Notteboom & Shaw 2013, 180.)

Satama ei itsessaan ole terminaali, vaan satamissa toimii yleensa erilliset
terminaalit, jotka puolestaan ovat yhteydessa sisamaan terminaaleihin rauta-
ja maanteiden valityksella. Satamien konttiterminaalien koko, toiminnot ja
toimintojen sijoittelu voivat vaihdella suuresti, mutta kokonaisuus koostuu
yleensa samoista osista. (Kap Hwan & Hans-Otto 2007, 5.) Kuvassa 3 on

selostettu satamaterminaalin eri toiminnot.

Rekka- ja junalaiturit

DWERCIEN(oE
alue
Konttivarasto Satama-
Saapuva/lahteva nosturit
Hallit

Laivalaiturit

Kuva 3. Satamaterminaalin toiminnot (Kap Hwan & Hans-Otto, 2007, 11.)

Laivojen lastaus ja purkaminen tehdaan erityisilla satamanostureilla. Tuonti- ja
vientikontit tai muut kuljetusyksikot varastoidaan ja kootaan satama-alueelle
usealle erilliselle alueelle. Erityisalueita varattaan kylmakonteille, jotka
tarvitsevat sdhkoa viilennykseen sekda mm. vaarallisia aineita siséaltaville
konteille. Tyhjille konteille varataan omat alueensa. Jotkut terminaalit tarjoavat
myo6s konttien purku- ja tayttopalveluja, seka mm. konttien korjausta. Rautatie-
ja maantieyhteydet yhdistavat satamaterminaalin muihin kuljetusmuotoihin.
Satamaterminaalit eivat ole kaikissa maanosissa (esim. Aasiassa)
infrastuktuurin puutteesta johtuen suorassa yhteydessa sisdmaassa
sijaitseviin intermodaaliterminaaleihin. Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa
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suunnitellut yhteydet ovat yleensa olemassa. (Kap Hwan & Hans-Otto 2007,
6.)

4 LAITTEISTO JA KULJETUSYKSIKOT

Intermodaalikuljetuksissa vaihto kuljetusmuodosta toiseen vaatii siihen
soveltuva laitteet esim. nosturit, trukit tai vaihtotydhoén suunnitellun

terminaalin. Kuljetusmuodon vaihto tapahtuu paasaantoisesti terminaaleissa
ja satamissa. Terminaalin toimivuudella on tarke& merkitys palvelun laadulle ja

kustannustehokkuudelle. (Pdysko, ym, 2011, 3.)
4.1 Kontit

Kontit on suunniteltu tavarankuljetuksiin eri kuljetusmuodoissa ilman tavaran
purkamista kuljetusmuodon vaihtuessa. Konttien mitat, laajuus ja kantavuus
on tarkoin maaritelty standardein. Standardoidut ISO-kontit (kuva 4) ovat
kestavia ja helpoiten koottavia erittédin monipuolisia kuljetusyksikaita.
Tyypillisimmat kontit merikuljetuksissa ovat 20 ja 40 jalan kontit. Pienempiin
20 jalan (33,2m°) kontteihin mahtuu yleensa 10 FIN-lavaa tai 11 EUR- lavaa.
Suurempiin 40 jalan (67,7m?) kontteihin menee 22 FIN- lavaa tai 25 EUR-
lavaa. Konttien oma paino on 2 - 4 tonnia ja kantavuus 20- 26 tonnia. (Monios
& Bergqvist 2016, 12; Méakela, T, Mantynen, J & Vanhatalo, J 2005, 121.)

Kuva 4. 20 jalan kontti (deboer)

Eri maissa on kuitenkin kaytdssa erilaisia kotimaan kayttoon tarkoitettuja

kontteja. Yhdysvallat ja Britannia suosivat kotimaan intermodaalikuljetuksissa
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kaytettavissa konteissa omia mittojaan (Yhdysvallat 53 jalan ja Britannia 45
jalan kontteja). Standardikorkeus on 8 jalkaa ja 6 tuumaa, mutta 9 jalan ja 6
tuuman korkeat kontit ovat viimeaikoina yleistyneet, silla ne sallivat
suuremmat kuljetusmaaran. Standardileveys on 8 jalkaa, myds levedmmat
vaihtoehdot ovat mahdollisia. Euroopassa 8 jalan ja 2 tuuman kontit ovat
suosittuja silla ne ovat lahimpana puoliperdvaunun lastauskapasiteettia.
(Monios & Bergqvist 2016, 12.)

Kontteja kasitellaan siten, ettéd ne nostetaan kulmakappaleista, jotka sijaitsevat
maaritetyissa paikoissa. Tyypillisten konttien ohella kaytetaan joitakin
erikoiskayttotarkoituksiin suunniteltuja kontteja kuten avokontit, alustat,
eristetyt kontit, sailiokontit, irtotavarakontit, lammitettavat tai jAdhdytettavat
kontit elintarvikkeille tai korotettuja kontteja. (Makela, Mantynen & Vanhatalo
2005, 100.)

4.2 Puoliperavaunut

Puoliperavaunu eli traileri on kuljetusyksikkd, jota voidaan liikuttaa sen omilla
pyorilla. Puoliperavaunut ovat olennainen osa intermodaalikuljetuksia, silla
mitat ja litdnnat ovat standardoitu. Puoliperavaunut, jotka voidaan nostaa, on
yleensa varustettu intermodaalikuljetuksiin sopivilla nostotartunnoilla, mika
pienentdd maksimihy6tykuormaa, silla vaunun omapaino nousee. Vetoautoon
kytketty puoliperdvaunu muodostaa ajoneuvoyhdistelman. Junassa tai
laivassa traileria voidaan kuljettaa joko erillisena yksikkdna tai vetoautoon
kytkettyna. (Makela, Mantynen & Vanhatalo 2005, 100; Vrenken, ym, 2005,
127.)

Puoliperavaunun etu vaihtokoriin ndhden on sen parempi joustavuus
siirrettdessa. Haittana taas voidaan pitda suurempaa tyhjamassaa ja
suurempia kustannuksia juna yhdistelma kuljetuksissa. Lamp6 séadellyn
puoliperavaunun kustannukset ovat noin 25 % suuremmat kuin tavallisella
yksikoélla. Standardin puoli peravaunun pituus on 13,6 m leveys 2,45 m ja
korkeus 2,45m. Kapasiteetti on 22- 33 EUR-lavaa ja volyymi 60- 96 m?.
(Vrenken, ym, 2005, 127; Profile-euro)
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4.3 Vaihtokorit

Vaihtokorit ovat alun perin maantiekuljetuksiin suunniteltu kuljetusyksikko,
josta on tullut myés yleinen kuljetusyksikko6 rautatie- ja proomukuljetuksissa.
Suurinta osaa vaihtokoreista ei voida pinota paallekkain. Vaihtokorilla (kuva 5)
on omat seisontajalat, jotka ovat taitettavissa. Taméa mahdollistaa niiden
helpon siirtamisen ja liikuttelun kuljetusmuotojen valilla. Standardiin
vaihtokoriin mahtuu 19 EUR- lavaa. Vaihtokorin oma paino on 3 tonnia ja
kantavuus 13 tonnia, volyymin ollessa 49,30 — 51,62 m®luokasta riippuen.
(Vrenken, ym, 2005, 124.)

Kuva 5. Vaihtokori (america.pink)

Eurooppalaiset vaihtokorit on standardoitu ja yleisimpia tyyppeja on kaksi:

C-luokka, jonka pituus on 7.15m, 7.45 m ja 7.82 m, leveys 2.55 tai 2,6 m

A-luokka, jonka mitat ovat 12.50 m tai 13,60 m, leveys 2,55 tai 2,6 m.

(Vrenken, ym, 2005, 125.)

Vaihtokoreja kasitellaan terminaaleissa nostureilla ja kurottajilla, nostamalla
ne alaosaan merkityista vahvistetuista paikoista. Trukkia varten vaihtokorissa
on my6s haarukkatunneli. Vaihtokorit eivat rahtikontteja heikommasta
rakenteestaan johtuen sovellu yht& hyvin proomu- ja avomerikuljetuksiin.
(Méakela, Mantynen & Vanhatalo 2005, 100; Viitanen, Tervo & Makela. 2001.
24)
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4.4 Rautatievaunut

Rautatievaunuista yhdistettyihin kuljetuksiin kaytetaan konttivaunuja,
yleisavovaunuja ja erityisia yhdistettyjen kuljetusten vaunuja (kuva 6).
Suomessa kaytettavissa yhdistettyjen kuljetusten vaunuissa kuljetetaan mm.
ajoneuvoja, ajoneuvoyhdistelmia, kontteja ja vaihtokoreja. (Viitanen, Tervo &
Makela 2001, 26-27.)

Kuva 6. Konttivaunu (Vastavalo)

Junavaunuissa voidaan kuljettaa korkeintaan 4 metria korkeita
kuljetusyksikoita. Vaunujen kuljetuskapasiteettiin ja kuljetusmuodon
kilpailukykyyn vaikuttaa eniten vaunun koko ja akselin kantavuus, jotka
rataverkon ohella maarittavat suurimman sallitun kuorman. Pienen
kuormaulottuvuuden takia ajoneuvoja ja ajoneuvoyhdistelmia kuljetetaan
Keski-Euroopassa normaalia pienemmissa vaunuissa. Puoliperavaunuille
onkin suunniteltu kokonaan oma taskuvaunu, jossa telit ovat raiteiden valissa.
(Viitanen, Tervo & Mékela 2001, 26-27.)

45 Trukki

Vastapainotrukki (kuva 7) on kone, jonka painopiste on sen takaosassa. Tama
takaa sen, etta trukki pysyy vakaana ja pystyy kasittelemaan painavia
kuormia. Vastapainotrukki on varustettu suurilla kumipyoérilla, jonka ansiosta
se voi liikkua ketterasti seka sisalla ettd ulkona. Energian lahteena
vastapainotrukilla on diesel, kaasu tai sahko. (Karhunen, Pouri & Santala
2004, 328)
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Kuva 7. Vastapainotrukki (THTTKAUPPA)

Trukkiin voidaan my@s liittdd myds konttitarrain. Taméan avulla haarukkatrukkia
voidaan my0s kayttaa tyhjien konttien kasittelyyn terminaalialueella, mikali
muita vaihtoty6hon soveltuvia laitteita ei ole. Trukki soveltuu yleensa
paremmin kaytettavaksi pienemmissa terminaaleissa, joissa volyymit ovat
matalat. Terminaalissa kaytettavan diesel konttitrukin nostokyky on koosta ja
tehosta riippuen 7 - 15 tonnia ja nostokorkeus 12 - 15 metria (Viitanen, Tervo,
Makela 2001, 29; Vrenken, ym, 2005, 150.)

4.6 Kurottaja

Kurottaja (reach stacker) (kuva 8.) on yleinen terminaali ja satama-alueella
kaytetty kumipyorainen terminaalilaite. Kurottajalla voidaan kasitella kontteja,
vaihtokoreja ja puoliperavaunuja. Kurottajan konttitarrainta voidaan saataa

leveyssuunnassa, jolloin silla voidaan késitella erilaisia kontteja. Kurottaja

pystyy pinoamaan kontteja jopa kuusi kerrosta paallekkain. (Viitanen, Tervo,
Makela. 2001. 29)

Kuva 8. Kurottaja (cvsferrari)
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Kurottajat ovat yleisesti kaytettyja terminaaleissa. Jos tavaravolyymit eivat ole
suuret, kurottaja on kannattava vaihtoehto suurten kiinteiden nostureiden
sijasta. Suurissa terminaaleissa ne ovat yleensa taydenny muille laitteille.
Kurottajan nostokyky on 45 tonnia ja nostokorkeus 15 - 17 metria. Kurottaja
sopii terminaaleihin joissa kasitellaan alle 300 000 TEU:ta vuodessa.(Vrenken,
ym, 2005, 150; Makela, Tervo, Viitanen 2001, 33)

4.7 Pukkinosturi

Pukkinosturit toimivat joko kumipyorilla tai kiskoilla. Satamissa ja suurissa
intermodaaliterminaaleissa kaytetaan usein kiskoilla liikkuvaa pukkinosturia
(kuva 9). Sen nostokyky ja lastinkasittelyn tehokkuus on paremmat kuin
pyorilla toimivan, mutta perustamiskustannukset ovat huomattavasti
suuremmat. Kumipyorilla liikkuva pukkinosturi on tarkoitettu konttien siirtoon
konttiterminaalilla ja kuormaukseen ajoneuvoihin. Kumipydrien ansiosta sita
voidaan kayttaa vapaammin kuin kiskoilla liikkuvaa nosturia. Pukkinosturin
nostokyky on 40 - 60 tonnia ja kasittely nopeus 30 yksikkda tunnissa. (Makela,
Tervo, Viitanen 2001, 30-31; Karhunen, Pouri & Santala 2004, 268—269.)

-
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Kuva 9. Konttinosturi (K2 Cranes)

Uuden mallisia tuplaraiteisia pukkinostureita on otettu kayttéon Euroopassa.
Tassé jarjestelméssa kaksi nosturia liikkkuu eri leveyksilla ja korkeudella ja
nosturit pystyvat kulkemaan toistensa ohitse ja operoimaan samojen raiteiden
yksikoitd. Nama pukkinosturit pystyvat kasittelemaan jopa neljaa raidetta
yht&aikaisesti. (Cao & Lee 2008, 26.)
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4.8 Lukki

Lukki on tydkone, jota kaytetddn konttien kasittelyssa terminaaleissa kuval.
Lukit (kuva 10) ovat hyvin ketteria koneita, jotka pystyvat likkumaan ahtaissa
paikoissa. Lukin ohjaamo sijaitsee lukin ylakehassa, jolloin kuljettajalla on
yleisndkyma tydskentelyalueesta. Lukki kuljettaa konttia runkonsa keskella
jalkojensa valissa. Lukin avulla voidaan pinota kolme-nelja konttia paallekkain.
(Karhunen, Pouri & Santala 2004, 272.)

Kuva 10. Lukki (Konecranes)

Lukin nostokyky on yleensa 30 - 50 tonnia. Lukkia voidaan kayttaa moneen eri
kayttotarkoitukseen kuten kontin siirtdmiseen, lastaamiseen ja pinoamiseen.
Lukkeja kaytetdan suurissa ja keskikokoisissa terminaaleissa. Lukkeja
kaytetadn padasiassa satamissa, jossa kontit ovat kahdessa kerroksessa ja
vuotuinen kasittely kapasiteetti on yli 150 000 TEU:ta vuodessa (Karhunen,
Pouri & Santala 2004, 272; Mékel&, Tervo, Viitanen 2001, 33)

4.9 Satamanosturi

Laiturikonttinosturi on kraanamallinen nosturi, jonka avulla siirretdédn kontteja
ja muita kuljetusyksikoita laiturin ja laivan valilla. Kraanoja on yleensa vain
suurissa satamissa. Nosturin nostoteho vaihtelee 30—70 tonniin.
Kraananosturi pystyy kasittelemaan parhaimmillaan 40-50 konttia tunnissa.
(Karhunen, Pouri & Santala 2004, 268—-269.)

Nosturin alle on yleensa rakennettu rautatiekiskot ja ajoradat, jolloin
kuljetusyksikot voidaan lastata suoraan ajoneuvoon jatkokuljetusta varten.
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Toisaalta kraanat voivat myds laskea kontit suoraan maahan ja antaa trukkien
ja kurottajien siirtda ne. Tassa mallissa tehokkuus on parempi, jos siirtolaitteita
on vahan kaytdssa. Tama myos edellyttaa tavallista suurempaa tilaa kraanan
alla. (Brinkmann 2011, 33.)

5 INTERMODAALIKULJETUKSET

Intermodaalikuljetuksessa tavara kuljetetaan koko matkan samassa
kuljetusyksikdssa, tavallisesti kontissa ja kuljetukseen kaytetaan vahintaan
kahta eri kuljetusmuotoa. Sisamaan intermodaalikuljetuksissa paavaihtoehdot
ovat aina rautatie- maantie-, tai sisavesivayla. Yhdistetyissa kuljetuksissa
runkokuljetus tapahtuu rautateitse tai laivalla ja varsinainen toimitus tehdaan
maanteitse jakelu- tai noutokuljetuksena. Kaikissa intermodaalikuljetuksissa
kuljetusten saumaton yhteisty0 kuljetusketjussa on edellytys kilpailukyvyn
yllapitamiseksi. (Makela, Mantynen & Vanhatalo 2005, 99.)

Tyypillisia kuljetusketjuja ovat: (Makela, Mantynen & Vanhatalo 2005, 101)

e maantie-rautatie-maantie

e rautatie-laiva-maantie

e maantie-laiva-maantie

e maantie-laiva-rautatie-maantie

Yhdistettyjen kuljetusten kilpailukyky paranee tavaran kuljetusmatkan
pidetessa. Yhdistettyja kuljetuksia kaytettdessa tavaran kuljetusmatkan onkin
aina oltava huomattavasti pidempi kuin vaihtoehdossa, jossa tavara voidaan
kuljettaa suoraan maanteitse vastaanottajalle. Intermodaalikuljetuksissa
kuljetuksesta ja intermodaaliterminaalitoiminnasta muodostuvan
kustannuksen (€/km) tulee alittaa kustannukset, jotka syntyvat pelkastaan
kuljetettaessa tavaraa maanteitse, jotta yhdistetty kuljetus on kilpailukykyinen.
(Konings 2009, 18.)
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5.1 Rautatiekuljetukset

Rautatiekuljetuksia kayttavat padasiassa isot teollisuuslaitokset, kuten puu-,
paperi-, teras- ja kemianteollisuus, joilla on paljon saanndllisia kuljetuksia
tuotteilleen. Junan kuljetuskapasiteetti ei ole kiinted, vaan veturien ja vaunujen
maaraa voidaan liséa matkan aikana, mika tekee rautatiekuljetuksista
mukautuvamman. Toinen junakuljetuksien etu kansainvalisissa
intermodaalikuljetuksissa on laaja rataverkosto ympari mannerta.( Vrenken,
ym, 2005, 72.)

Juna kuljetukset keskittyvat tiettyihin keskusterminaaleihin (hubit) ja reitteihin.
Terminaalit vastaanottavat ja lahettévat ainoastaan kokojunia (block trains).
Kuormaamattomatkin vaunut lahetetaan aina matkaan. Junan
kilpailukykyisyys tulee nopeudesta ja Euroopassa jo 5 minuutin
myOhastymisesta vaaditaan rahdin alennusta. Keski-Euroopassa

aikatauluongelmat ovat edelleen tavallisia. (United Nations 2009, 11.)

Euroopan rataverkko ei ole yksi ja sama, vaan iso joukko yhteen liitettyja
kansallisia rataverkkoja. Suurin osa rataverkosta on suunniteltu seka
matkustajia etta rahtilikennettd varten. Irtolastia kuljettava rahtijunan
kokonaispaino voi olla jopa 3 000 tonnia. Yhdistettyjen kuljetusten junien
kokonaispaino vaihtelee 800 ja 1 500 tonnin valilla ja kuljetusnopeus
raiteillal00 -120 km/h. Tunnelit asettavat rajoituksia kuljetusyksikdiden
maksimikorkeudelle erityisesti vaihtokoreille. (Vrenken, ym, 2005, 103-104.)

5.2 Proomukuljetukset

Paatoimialue proomukuljetuksissa on Rein-joki. Terminaalialueita on 4, joissa
kussakin on 4 - 5 terminaalia. Keskimaarin proomu tekee 2 - 3 hakua edes-
takaisin Reinin paasta paahan viikon aikana ja keskimaarainen kuorma on
noin 200 TEU:ta. Toisin kuin rautatiekuljetuksissa proomun saapumisaika ei
ole kiinted ja se saattaa vaihdella paljon. Tasta syysta proomuterminaalit ovat
toiminnassa ymparivuorokauden (24/7) ja aina valmiina. ( Vrenken, ym, 2005,
70.)
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Proomukuljetusten maara intermodaalikuljetuksista on yli kaksinkertaistunut
viimeisen 20 vuoden aikana kahdesta neljadn miljoonaan TEU:hun. Tasta
huolimatta proomukuljetusten osuus Euroopan intermodaalikuljetuksista on
pysynyt hyvin vaatimattomana alle 3 % kaikista kuljetuksista.
Proomukuljetukset ovat kuitenkin luotettavia kuljetuksia ja niiden hinta on
kilpailukykyinen. Tama johtuu pitkalti siita, ettd proomukuljetuksia kaytetaan
melko rajallisella alueella ja vain tietyissa kuljetusketjuissa. (Konings 2009, 19-
20.)

Euroopan suurten konttisatamien, kuten Hampuri, Rotterdam ja Antwerpen,
kasvu lisaa painetta sisamaan kuljetusverkkoihin. Tama voi avata
proomukuljetuksille uusia kasvumahdollisuuksia tulevaisuudessa, kun etsitaan
keinoja parantaa kustannustehokkuutta sisimaahan suuntautuvissa
kuljetuksissa. Intermodaalisena vaihtoehtona proomukuljetukset tarjoavat
tdsséa suhteessa ekologisimman ja halvimman vaihtoehdon. (Konings 2009,
21.)

5.3 Maantiekuljetukset

Maantiekuljetukset ovat kaytetyin tavaran kuljetusmuoto Suomessa ja
monissa muissa maissa. Rekka- ja kuorma-autokuljetusten kannattavuus on
ennen kaikkea niiden joustavuudessa, jonka laaja maantieverkko
mahdollistaa. Suomessa tieverkko on lahes koko maan kattava. Se koostuu
valtion omistamista maantieverkosta, kuntien yllapitamista katuverkosta seka
yksityisteista. (Makeld, Mantynen & Vanhatalo 2005, 49.)

Maantiekuljetuksia arvioivia mittareita ovat kuljetussuorite, -maaréat ja
ajoneuvon tayttdaste. Suomessa tiekuljetusten osuus koko kuljetusmaarastéa
on lahes 80 % ja kuljetussuoritteesta 68 %. Hajanaisesti sijoittuneen
teollisuuden takia Suomessa kuljetetaan tavaraa maanteitse enemman kuin
muissa EU maissa. Kotimaan kuljetukset voidaan jakaa valtakunnallisiin,
alueellisiin ja paikallisiin kuljetuksiin. (Méakel&, Mantynen & Vanhatalo 2005,
51.)

Intermodaalikuljetuksissa nouto ja jakelu kuljetus terminaaliin ja sielta

maaranpaahan hoidetaan yleensa maantiekuljetuksena.
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Intermodaalikuljetuksissa tdma osuus on lyhyt koko kuljetus matkasta, mutta
hyvin tarkea osa siita. Alle 5 kilometrin matka on kaikista kustannustehokkain
etaisyys maantiekuljetuksissa. Yli 75 kilometrin jalkeen kannattavuus alkaa
selvasti heiketa. (Vrenken, ym, 2005, 86-88.)
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Kuva 11 EU:n ehdotus Suomen kattavaksi ydinverkoksi (Liikennevirasto)

Tukholma

Suomi on merkitty osaksi EU:n TEN-T-verkon Pohjanmeri-Baltia kaytavaa
(kuva 11). TEN-T-verkko pyrkii parantamaan Euroopan kuljetusyhteyksia
poistamalla pullonkauloja ja pienentdmalla eroja jAsenmaiden
kuljetusverkkojen valilla. TEN-T verkon parantamiseen EU on varannut 26
miljardia euroa vuosien 2014 - 2020 valille. Kymenlaakson sijainti
paakaupunkiseudun ja Venajan rajaliikenteen valissa vahvistavat maakunnan
asemaa reittien solmukohtana. Kouvolan kautta kulkevat tie- ja rautatie
yhteydet ovat osa TEN-T verkkoa ja tukevat ndin Suomen vientiteollisuutta.
Tarkeimpien liikkenneyhteyksien turvallisuutta ja kuljetuskykya parannetaan
kuljetustarpeita vastaavaksi, niin etta ulkoiset yhteydet eivat aiheuta esteita
elinkeinoelaman toiminnalle. (European Commission 2013, 1; Kymenlaakson
maakuntakaava 2006, 83.)

6 RAHTIKYLA

Rahtikyla (kuva 12) on intermodaalinen solmukohta, jossa eri kuljetusmuodot
yhdistyvat. Rahtikylassa yhdistyvat kaikki kuljetuksiin, jakeluun ja
toimitusketjuun siséltyvat toiminnot seké kansallisella etta kansainvélisella

tasolla. Eri toimintoja, joita rahtikyla pystyy tarjoamaan ovat multimodaaliset
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palvelut, varastointi, korjaus, jakelu, intermodaaliterminaali ja huolinta.
(Burgess, Zelfde, Mauer, Rudzikaite & Wolters 2011, 111)

Rahtikylan etuja ovat rahdin tehokkaampi ja edullisempi siirto, lyhyemmat

kuljetusmatkat tiekuljetuksissa jakeluvaiheessa, taloudellisen kehityksen

edistdminen ja volyymien kasvu. Rahtikyla voi myds toimia kuivasatamana ja

nain lisata merisatamien kapasiteettia ja tehokkuutta vahentamalla niihin

kohdistuvaa kuormitusta. Rautatiekuljetusten osuuden kasvu

kokonaiskuljetusten maarasta vahentaa rekkojen maaraa tieliikenteessa.

(United Nations 2009, 16.)
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Kuva 12. Rahtikyla toimitusketjussa (Mcmaster institute for transportation &logistics 2011, 8)

Rahtikylan paikka toimitusketjussa on tarkea. Siella kootaan eri tahoilta tulevia

l&hetyksia ja yhdistelld&n niitd eteenpain. Rahtikylat pystyvat toimimaan

linkkeina ja yhdyskaytavina toimitusketjussa. Ne yhdistavat merisatamat ja

sisdmaan terminaalit toisiinsa. Kasvavana trendina maailmalla onkin siirtaa

tavara pois merisatamista, jossa sailytystila ja maan hinta kayvat kalliimmaksi.

(United Nations. 2009, 16.)

Keskimaarainen sisdmaan rahtikyld on pinta-alaltaan 40 -150 hehtaaria ja se

koostuu intermodaaliterminaalista ja ratapihasta, jossa on neljasta
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viiteen kappaletta 600 - 700 metristé raidetta ja 20 - 50 tyontekijaa. Terminaali
toimii 2 - 3 vuorossa ja useimmat ovat suljettuna lauantaista kello 17 —
sunnuntaihin kello 19. Terminaalissa tehtava tavarankasittely, kuten
varastointi, ja eri lisdarvopalvelut, kuten konttien huolto, eivat tarvitse paljoa
tilaa. Suurin osa terminaalialueesta onkin lyhytaikaista varastotilaa.
Portaalinostureita on rahtikylassa yleensa 1 - 3 kappaletta. Portaalinosturin
l&ht6hintana noin 2 miljoonaa euroa ja kentat noin 20 miljoonaa euroa.
(Grangvist 2007, 11; United Nations. 2009. 23)

Rahtikylahankeet ovat viime vuosina osoittautuneet hyvin menestyksekkaaksi
Euroopassa ja uusia terminaalialueita onkin suunnitteilla paljon erityisesti Ita-
Eurooppaan. Valtion osallistuminen hankkeisiin on auttanut niiden
onnistumisessa. Yksityinen sektori on alkanut osoittaa kiinnostusta
rahtikylahankkeita kohtaan erityisesti Saksassa. Valiaikaisen varastotilan
puute on ilmennyt suurimmaksi haasteeksi tulevissa terminaaleissa. (Burgess,
Zelfde, Mauer, Rudzikaite & Wolters 2011, 112.)

7 TERMINAALIN PALVELUTASON MITTAUS

Kansainvalisen tason intermodaaliterminaalien palvelutason mittaamisesta ei
ole olemassa kattavaa tietoa, joten asiaa taytyy tarkastella laajemmassa
nakokulmassa. Seuraavassa kuvassa (kuva 13) on esitetty Espanjalaisen
intermodaaliterminaalin eri palvelujen tarkeytta asiakkaiden ndkodkulmasta.
(Konings, Priemus & Nijkamp 2008, 98.)
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Terminaalitoiminnan laadun arvottaminen
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Kuva 13. Asiakasarvio "rail-road” intermodaaliterminaalin laatutekijoista (Konings, Priemus &
Nijkamp 2008, 99.)

Kuvasta 12 nékyy selvasti, ettd ehtojen noudattaminen ja hinta-laatusuhde
ovat tarkeimmat laatukriteerit. Ehtojen noudattaminen on myds toiminnan
luotettavuuden mittari. Yleenséa operaattori korostaa asioita, jotka ovat
asiakkaille tarkeimpia. (Konings, Priemus & Nijkamp 2008, 100; Wiegmans,
Rietveld. Nijikamp. 2003, 14)

Selvityksen mukaan asiakkaat odottavat luotettavuutta, hyvaa hintaa ja
lisdarvoa tuottavia palveluja. Luotettavuus on kriittinen tekija kun kyseessa on
rautatieterminaali, koska toimitusajan hairion mahdollisuus on korkea tassa

osassa kuljetusketjua. (Konings, Priemus & Nijkamp 2008, 101.)

Intermodaaliterminaalilla palveluajat vaihtelevat niiden tyyppien mukaan.
Keskimaarainen kulkuaika rautatie- ja maantie terminaalilla on 73 tuntia ja
proomu-rautatie-maantieterminaaleilla 48 tuntia. Virheellisesti hoidettuja
toimituksia on rautatie- ja maantie terminaalilla keskimaarin 1 prosentti ja
proomu-rautatie- ja maantieterminaalilla 1-3 prosenttia. (Konings, Priemus &
Nijkamp 2008, 101; Wiegmans, Rietveld & Nijikamp. 2003, 13.)

Jotkin terminaalit arvioivat jatkuvasti palvelunlaatuaan, kun taas toiset eivat.

Yleisimpia keinoja lisata laatua on parantaa henkiloston koulutusta, lyhentaéa
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kuljetusten siirtymisaikoja terminaalista ulos ja sisaan, nopeuttaa lastaus- ja
purkutoimintaa ja asettaa standardit laatuvaatimuksille. Nama tekijat voivat
nopeuttaa ja parantaa terminaalin suorituskykya ja samalla parantaa laatua ja
lisata asiakkaiden tyytyvaisyytta. (Wiegmans, Rietveld. Nijikamp, 2003, 19.)

8 TERMINAALI OSANA TOIMISTUSKETJUA

Terminaalit yhdessa muodostavat verkoston, joka palvelee koko
tavarantoimitusketjua. Palvelua hyddyntaa suuri joukko eri toimijoita.
Terminaalin avulla toimitusketjun logistiikkakustannukset pienenevat, kun eri
toimittajien tavaraldhetykset voidaan ohjata samaan runkolinjaan terminaalin
kautta. Mitd enemman kuljetusverkossa on terminaaleja, sita joustavampi ja
palvelukykyisempi jarjestelma on, mutta samalla siité voi tulla myo6s
raskaampi. (Granqvist 2007, 5.)

Terminaali pyrkii tuottamaan lisaarvoa asiakkaille ja ketjun eri osapuolille
mahdollisimman vahaisin kustannuksin. Paikallinen optimointi kuljetusketjussa
ei edesauta koko toimitusketjun optimointia. Yhteistydn tuoma merkitys
korostuu sen tuomana hyétyna kaikille osapuolille. Tarke&a on, etta
terminaalin hallinto pystyy suunnittelemaan ja ohjaamaan tavaravirtoja
kuljetusketjujen optimoimiseksi. Tietovirrat auttavat ohjaamaan tavaravirrat
oikeaan paikkaan oikeaan aikaan, samalla haasteena on lapimenoajan ja
varastoinnin minimointi. (Grangvist 2007, 4.)

Intermodaaliterminaali voi palvella asiakasta kolmella eri paatavalla:

1) Rautatieliikennetta palvelevana intermodaaliterminaalina. Toiminta on
suoraviivaista ja operaattoreita on rajallisesti. Maantieteellisesti alue
rajoittuu rautatieliikenteen mukaisesti.

2) Koko maata palvelevana jakelukeskusterminaalina, jollaista Suomessa
ei ole. Toiminta-alueena on koko maa ja mahdollisesti myods
naapurimaat.

3) Alueellisena paikallisterminaalina, jossa alueen yritykset ja naita
palvelevat logistiikkayhtiot voivat kayttaa terminaalia tuomaan
asiakkaita muualta.

(Granqgvist 2007, 6-9; Mcmaster institute for transportation & logistics 2011,
4-5))
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Euroopan terminaalihankkeissa on tavoitteena parantaa palvelua, hankkia
kustannussaastoja ja tehostaa toimintaa. Tavaravirtojen siirto
kuljetusmuodosta toiseen edellyttaa toimivaa terminaaliverkostoa.
Kuljetusyksikdiden standardoinnin puute aiheuttaa paljon rinnakkaiskuljetuksia
seka ylimaaraista tavaran purkamista ja lastaamista, joka vahentaa toiminnan
tehokkuutta. Toimintaa parannettaessa on huomioitava koko toimitusketju
seka kuljetusten rajapinnat ja terminaalien yhteistyon lisaaminen. (Granqvist
2007, 10-12; United Nations 2009, 30.)

9 KAPASITEETTI

Intermodaaliterminaalin yhteydessa kapasiteetti termilla tarkoitetaan
terminaalin |&pi liikkuvaa tavaravirtaa (TEU/vuosi). Lapivirtausta tehostamalla
intermodaaliterminaalissa voidaan estaéa varastoalueen ylikuormittumista ja
parantaa nain toimitusketjuun liittyvaa tavarankiertoa. Intermodaaliterminaaliin
kautta liikkuu paljon erilaista tavaraa, miké saattaa aiheuttaa ongelmia
terminaalialueen varastokapasiteettiin. Vaarallisia aineita siséltavat kuljetukset
vaativat erikoisvarastotilaa. Terminaalin kapasiteettia voidaan lisata usealla eri
tavalla. (Rodrigue, Notteboob & Shaw 2013, 203.)

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalin kapasiteetti voidaan maaritella
muutamalla eri tekijalla, joihin terminaalin operaattori voi vaikuttaa vain

osittain. Paatekijat ovat:

1. terminaalin sijainti suhteessa rautatie- ja maantieverkostoon
2. terminaalikiinteiston koko ja muoto (layout)

3. lastausraiteiden lukumaara ja pituus

4. kasittelylaitteiden maara ja tehokkuus.

(Rodrigue, Notteboob & Shaw 2013, 203.)

Intermodaaliterminaaliin saapuvan junan kaytantd noudattaa sisaantulossa
yhden tai kahden terminaaliin ohjaavan sisdantuloraiteen jakautumista
kahdeksi kasittelyraiteeksi. Menetelma sallii veturin nopean saapumisen

paéaradalta ja suoran poistumisen terminaalialueelta paéaradalle. Tama
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mahdollistaa tehokkaimman mahdollisen lapikulun terminaalissa. Toiminnan

tehostamiseksi optimaalinen intermodaaliterminaali sisaltaa:

e kolmesta viiteen koko junan mittaista kasittelyraidetta, joissa on
portaalinosturit (RMG)

kaksi tai kolme varastoaluetta tai puskurilinjaa

yksi tai useampi lastaustie

yksi siirtymistie kuorma-autoille terminaalialueella likkumista varten
valtatiehen yhdistetty pa&portti, mika varmistaa sujuvan lapikulkua
varten

o riittavan paikoitusalueen raskaalle liikenteelle.

(UIC 2007, 33.)

Intermodaaliterminaalin kasittelykapasiteettia voidaan lisatad parantamalla
infrastruktuuria. Uusien vaylien rakentamisella terminaalialueelle saadaan
lisda kasittelyaluetta terminaaliin. Varasto- ja sailytystilan kasvattaminen lisaa
puskuritilaa, jota voidaan hyédyntdd suuremman kauttakulkutineyden
saamiseksi. Parantamalla olemassa olevien portaalinostureiden kapasiteettia

tai hankkimalla uusia voidaan lisata kasittelynopeutta. (UIC. 2007, 16.)

Varastokapasiteetti on usein maaraava tekija terminaalin kokonaiskapasiteetin
lisddmisen kannalta. Lisalaitteiston hankinta ei paranna tehokkuutta, mikali
terminaalin varastoalue ei ole riittava. Tama pitaa huomioida jo terminaalin
suunnitteluvaiheessa, jota kasvu voidaan toteuttaa terminaalia laajentamalla.
(UIC. 2007, 38.)

10 TERMINAALIN ALUEELLINEN SUUNNITTELU ELI LAYOUT

Terminaalin ratapiha on intermodaaliterminaalin tarkein osa, silla siella
tapahtuu vaihto kuljetusmuotojen valilla tapahtuu. Ratapihalla on yleensé 4-8
raidetta, jotka on jaettu terminaaleissa eri ryhmiin ja kunkin rynman ylapuolella
likkuu kaksi nosturia. Liikenneverkon linkit, jotka yhdistavét terminaalin
rautatie- ja maantieverkkoon ovat avainasemassa terminaalin alueellisen
suunnittelun onnistumisen kannalta. (SETA - SOUTH EAST TRANSPORT
AXIS. 2013, 79.)
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Kuva 14. Terminaalin toimintojen alueellinen sijoittelu (SETA - SOUTH EAST TRANSPORT
AXIS. 2013)

Terminaalissa tulee olla riittava raidepituus, jotta tavaravaunujen siirtamiseen
ei tarvita ylimaaraisia vetureita lastausalueelle ja sieltd pois. Yleensa
optimaalinen maksimi raide pituus (kuva 14) on 750 metria, kun taas normaali
maksimi junan pituus on 600 metria. Lisaksi reservissa pidettaville vaunuille ja
junille on oltava liséraiteet. (SETA - SOUTH EAST TRANSPORT AXIS 2013,
78.)

Euroopan suurimmat intermodaaliterminaalit sijaitsevat Hampurissa,
Rotterdamissa ja Antwerpenissa. Naissé on jopa 10 raidetta 800-metrisille
junille. Saksassa on otettu kokeiluun 1000 ja 1200 metrid pitkat junaraiteet
optimia suuremmille vaunumaarille. Terminaalin optimipituudessa raidepituus
on rajoitettu maksimissaan 750 metrisille junille, joka on yleensa suurin sallittu
pituus. (United Nations 2009, 36; Granqvist 2007, 11; SETA - SOUTH EAST
TRANSPORT AXIS. 2013. 2013. 80.)

Terminaalin tavaravirrat suunnitellaan alueellisen suunnittelun yhteydessa.
Tavoitteena on, ettd tavara kulkee esteettomasti lahtdalueelta lastausalueelle
ja varikolle. Ideaali uloskaynnin toteutuksessa saavutetaan, kun muu liikkenne
ei hairitse uloskayntia. Paikoitus- ja odotusalue mahdollistavat

terminaalialueen logistisen esteettomyyden ja alueen liikenteen sujuvuuden.
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Lisapalveluille, kuten konttivarikoille ja huoltoaluille on oltava vastaava
aluevaraus. (SETA - SOUTH EAST TRANSPORT AXIS. 2013. 81.)

11 KOUVOLAN TERMINAALIALUE

Kouvolan rautatie- ja maantieterminaali (RRT) on maaritelty Euroopan Unionin
asetuksessa Suomen ainoaksi liikenteen ydinverkon terminaaliksi. Kouvolan
hyva sijainti rautateiden solmukohtana mahdollistaa kotimaan tavaraliikenteen
seka Venajalle suuntautuvan rautatieliikenteen keskittyméan. Taman
keskittymén ydin muodostuu yritysverkostosta, josta on kasvanut merkittava
logistilkka osaamisen keskittyma, joka kasittda terminaali-, huolinta- ja muut
lisdarvopalvelut. Kouvolan nykyisella terminaalialueella (noin 170 ha) on
rakennettua toimitilaa 266 000 m2. (Kouvolan rautatie- ja maantieterminaalin
(RRT) kehittamishanke 2015.)

Kymenlaakson maakuntakaavassa on aluevarauksella osoitettu Kouvolan
Kullasvaaran alueelle teollisuutta ja annettu lisdohje alueen kehittamiseksi.
Maakuntakaava mahdollistaa huomattavan lisarakentamisen alueella. Alueelle
voidaan logistiikkapalveluiden liséksi sijoittaa hyviin likenneyhteyksiin
tukeutuvaa teollista toimintaa. Logistiikka-alueen sijainti on erinomainen, mika
on edellytyksena kannattavalle rautatie- ja maantieterminaalitoiminnalle.
Rautatie ja aluetta sivuavat valtatiet 6 ja 15 muodostavat logistisen
solmukohdan. (Kouvolan rautatie- ja maantieterminaalin (RRT)

kehittamishanke 2015; Kymenlaakson maakuntakaava 2006, 83.)

Kouvolan rautatie- ja maantieterminaalihankkeessa laajennetaan nykyista
terminaalialuetta, lisatdan kapasiteettia, parannetaan logistiikka-alueen
toiminnallisuutta seké keskitetdan olemassa olevien volyymia tehokkaammin.
Kehitystyon l&htokohtana on yhteistyon lisédminen HaminaKotkan satama
kanssa rautatiekuljetusten kehittdmiseksi. Lahtokohtana on luoda Kouvolan
Kullasvaaraan kansainvalisen kokoluokan rahtikylakonsepti. Toteutus
edellyttaa riittavia aluevarauksia, maanhankintaa seka alueiden kaavoittamista
ja infrastruktuurin rakentamista alueen tarpeisiin. (Kouvolan rautatie- ja

maantieterminaalin (RRT) kehittamishanke 2015.)
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12 TUTKIMUKSEN VERTAILU

Tutkimuksessa tehdaan analyysi kullekin valitulle terminaalille. Keskeisista
tiedoista kootaan taulukko, jossa vertaillaan terminaalien ominaisuuksia.
Tavoitteena on saada kattava kuva intermodaaliterminaalien toiminnasta.
Terminaalit pyritaan valitsemaan sen mukaan, etta ne olisivat kooltaan ja
toiminnoiltaan mahdollisimman vastaavat kuin Kouvolaan suunniteltavassa
intermodaaliterminaalissa. Kaytdnnossa valintaan on vaikuttanut myos se,

mista terminaaleista on 16ytynyt internetista parhaiten tietoa.

12.1 Gysev cargo zrt

Gysev cargo zrt. toimii yhdessé Gysev zrt:n kanssa tarjoten logistisia
palveluita Sopronissa Unkarissa. Vuodesta 2011 lahtien se on ottanut
merkittavan roolin tavanomaisessa ja yhdistetyissa kuljetuksissa seka
Euroopan, ettd Unkarin ja Itévallan valisissa rautatiekuljetuksissa. (SETA-
South East Transport Axis 2013, 52.)

Paapaikkanaan Sopronissa toimivalla terminaalilla on tarke& rooli Turkkiin ja
Kreikkaan kulkevassa liikenteessa. Keskeisen sijainnin ansiosta se pystyy
paikallisesti rajallisista kuljetusvolyymeista huolimatta kattamaan
kapasiteetillaan terminaaliin tulevat tavaravirrat. Syyna paikallisesti pieniin
volyymeihin on rekkakielto paikalliselle paatielle. Uuden rakenteilla olevan
Soproniin menevan A3-moottoritien uskotaan parantavan terminaalin
kilpailukykyd, jolloin siita tulisi vakava kilpailija verrattuna sen paakilpailijoihin
Itavallassa Balkaniin suuntautuvissa kuljetuksissa. Ei sijaitse valittomasti
suunnitellun TEN-T verkon varrella. Tilanne voi muuttua A3 moottoritien
linjauksen valmistuttua. (SETA - South East Transport Axis 2013, 53.)

Sopron terminaalilla on vain yksi raidekonttien kéasittelyyn. Rata on
sahkaistetty ja hyvassa kunnossa huolimatta infrastruktuurin
keskeneraisyydesta. Muut raiteet ovat kunnostuksen alla ja niiden pitéisi
valmistua uuden moottoritien avajaisiin mennessa. Niiden kayttéonotto
kasittelyraiteiksi on mahdollista vasta taman jalkeen. (SETA- South East
Transport Axis 2013, 53.)
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Sopron terminaalin menestyksen kannalta ovat keskeisia seuraavat

uudistukset:

1. Uusi moottoritie mahdollistaa taysimittaisen rekkaliikenteen
Soproniin

2. Terminalin raiteiden pidentaminen 600 metriin

3. Mahdollisesti jopa taysimittaisten junien operointi
lastinkasittely alueella

4. Kasittelylaitteiden kunnostus ja uusiminen

5. Varastoalueen kasvattaminen.

(SETA- South East Transport Axis 2013, 53.)

Terminaalin tiedot:

Terminaalialue: 40 500 m?

Varastoalue / kapasiteetti: 60 000 m?, josta suljettua varastoa 28 000 m?
Laitteistot: 2 x (RMG) Portaalinosturi + 2 x konttikurottaja

Kasittely: kontteja, vaihtokoreja ja puoliperavaunuja

Raiteet: 4 x 350 m, 2 x 280 m yhteensa 1960 m

Lastausraiteita: 1

Kuljetusmuodot: Tie- ja rautatie

Terminalin kasittelykapasiteetti: 72 000 TEU / vuosi, volyymi 5 milj. tonnia /
VUOSI.

Terminaalin palvelut: Vaunujen punnitus, lastin tarkistus, varastointi, junien
lastaus ja purku, kuljetusten yhdistely, tulliselvitykset ja konsultointi.
Aukioloajat: Ma - Su kello 6 -18

(GYSEV CARGO Zrt.; SETA- South East Transport Axis 2013, 54.)

12.2 AGIT

AGIT-yhtymé on Kroatialainen yritys, joka tarjoaa logistisia palveluita kotimaan
ja ulkomaan markkinoille Zagrebista. Vuonna 1983 perustettu yhtio pyrkii
edistam&an Kroatian rautatiekuljetuksia ja logistisia palveluita. Kroatian
Railways Cargo (HZ-Cargo) omistaa yhtymésta 100 prosenttia. (SETA -
SOUTH EAST TRANSPORT AXIS. 2013, 66.)
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Terminaali sijaitsee strategisesti hyvalla paikalla, silla se on usean maan
rajaseudulla. Kroatia on verrattain tuore jasen EU:ssa ja sen infrastruktuurin
kehitys on jaljessa Lansi- Euroopasta. Kroatiassa on puutetta investoinneista,
joka heijastuu Zagrebin terminaalin kehittAmiseen. Sijaitsee suunnitteilla
olevan TEN-T verkon varrella. (SETA - SOUTH EAST TRANSPORT AXIS.
2013, 67.)

Zagrebin terminaali on tarkein lapikulkuterminaali (gateway) Kroatiassa. Silla
olisi kehittyessdan mahdollisuus toimia keskusterminaalina (hub) Budapestiin
ja muuhun Kaakkois- Eurooppaan suuntautuvan liikenteen osalta.
Lisainvestointien avulla mahdollistuisi: (SETA - SOUTH EAST TRANSPORT
AXIS 2013, 67.)

1. Terminaalin kéasittelyraiteiden pidentdminen taysimittaisille
junille
2. Varastoalueen kasvattaminen

3. Lisarakentaminen muille palveluille

Terminaalin tiedot:

Terminaalialue: 25 000 m?

Varastoalue / kapasiteetti: 40 000 m?

Laitteistot: 1 x 40 t (RMG) Portaalinosturi + 2 x 40 t konttikurottaja
Kasittely: kontteja, vaihtokoreja

Raiteet: 3 x 570 m yhteensa 1712 m

Lastausraiteita: 1

Kuljetusmuodot: Tie-ja rautatie

Terminalin kasittelykapasiteetti: 30 000 TEU/ vuosi,

Terminaalin palvelut: lastin tarkistus, junien lastaus ja purku, varastointi,
kuljetusten yhdistely. tulliselvityksi&, konttien huoltoa

Aukioloajat: Ma - Pe 7-19

(SETA - SOUTH EAST TRANSPORT AXIS. 2013, 66; COSMOS Round Table

Croatia
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12.3 CARGO CENTER GRAZ

CCG on moderni rahtikyla Alppien etelapuolella. Sen keskipisteena on
Steirermarkische Landesbahnen STLB:n operoima terminaali. Monet suuret
logistiikkayritykset kayttavat sen varasto- ja toimistotiloja, joita silla on yli

120 000 m?. Kaikille avoimena logistiikkapaikkana CCG tarjoaa
yhteistybkumppaneille yhdistettyjen kuljetusten palveluita Koperiin, Neusiin ja
pohjoisen satamiin Hampuriin, Rotterdamiin ja Antwerpeniin. CCG on toiminut
menestyksekkaasti vuodesta 2003 asti ja se on ollut yhteistydmallina julkisten
ja yksityisten toimijoiden kuljetusten ja infrastruktuurin kehittamisessa. CCG
tyollistaa yli 1 000 tyontekijaa ja se on investoinut toimintaansa yli 200
miljoonaa euroa viimeisen 10 vuoden aikana. Terminaali sijaitsee Grazin
kaupungissa valtateiden A2 ja A9 risteyskohdassa. Terminaali on suunnitellun
TEN-T-verkon varrella. (CARGO CENTER GRAZ.)

Terminaalin tiedot:

Terminaalialue: 500 000 m2 (koko rahtikyld)

Varastoalue/kapasiteetti: 200 000 m2

Laitteistot: 2 x 40 t (RMG) Portaalinosturi + 2 x 40 t konttikurottaja
Kasittelee: kontteja, vaihtokoreja, puoliperavaunuja, ym.

Raiteet: 6 x 700 m yhteensa 4 200 m

Lastausraiteita: 6

Kuljetusmuodot: Tie- ja rautatie

Terminalin kasittely kapasiteetti: 900 TEU/ paiva, (vuodessa n.300 000)
Terminaalin palvelut: punnitus, laadun valvonta, junien lastaus ja purku,
varastointi, kuljetusten yhdistely, tulliselvityksia, korjaus ja huolto, konsultointia
Aukioloajat: 24/7

(Austria transport figure 2011, 62; CARGO CENTER GRAZ)

12.4 DUSS-Terminal Minchen-Riem

Munchen-Riem on Saksan suurin sisdimaan intermodaalitermaali. Se toimii
Pohjois-Saksan ja Italian valisten kuljetusten solmupisteena loistavan
sijaintinsa ansiosta. Nama hub-toiminnot ovat noin 25 % paivittaisista
kuormayksikoista. Terminaali toimii myés Munchenin lahiseutujen

yhdistettyjen kuljetusten alku- ja paatepisteena. Terminaalin paayhteydet
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suuntautuvat Milanoon, Veronaan ja Benelux maihin ja siella Antwerpeniin ja
Rotterdamiin. Terminaali on suunnitellun TEN-T verkon varrella. (Mékela,
Tervo, Viitanen 2001, 35-36; DUSS terminal Munich-Riem.)

Terminaalialue on jaettu kolmeen eri ryhmaan, joista kunkin ylapuolella on 2
portaalinosturia. Yhden raideryhman raiteet paattyvat terminaaliin. Kaksi
nostureista pystyy nostamaan junia radalta toiselle. Tama malli on kaytossa
my0s muissa saman kokoluokan terminaaleissa Keski-Euroopassa. Viimeisin
terminaalin laajennus tehtiin vuonna 2011, jolloin kolmas rataryhma valmistui.
Terminaalin laajennuksen toivotaan vastaavan tulevaisuuden volyymien
kasvuun. Terminaalilla on suora ratayhteys kaikkiin ilmansuuntiin. Moottoritiet
A94 ja A99 takaavat hyvat tieyhteydet Salzburgiin, Stuttgartiin ja Nirnbergiin.
(DUSS terminal Munich-Riem)

Terminaalin tiedot:

Terminaalialue: 120 000 m? (vuoden 2000 tieto)

Varastoalue/kapasiteetti: 700 yksikk6a (pinoamatta)

Laitteistot: 6 x 41 t (RMG) Portaalinosturi + 2 x 40 t konttikurottaja
Kasittelee: kontteja, vaihtokoreja, puoliperavaunuja, ym.

Raiteet: 14 x 700 m yhteensa 9 800 m

Lastausraiteita: 14

Kuljetusmuodot: Tie ja rautatie

Terminalin k&sittely kapasiteetti: 360 000 TEU/ vuosi

Terminaalin palvelut: junien lastaus ja purku, varastointi, kuljetusten yhdistely.
tulliselvityksia, korjaus ja huolto, konsultointia vaarallisten aineiden sailytys.
Aukioloajat: Ma 5.30-12, Ti-La 12-24

(DUSS-Terminal Minchen-Riem Zentrale Drehscheibe zwischen Nord- und

Sudeuropa)

12.5 GVZ Nirnberg

Nurnbergin terminaali on trimodaalinen intermodaaliterminaali. GVZ tarkoittaa
multimodaalista rahtikeskusta. Vuonna 2006 valmistunut TriConin operoima
terminaali tarjoaa terminaalipalvelut maantie-, rautatie- ja proomukuljetuksille.
Se on Etela-Saksan suurin terminaali ja samalla yksi Euroopan

tehokkaimmista yhdistettyjen kuljetusten terminaaleista. NGrnberg on
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yhdistettyna kansainvaliseen yhdistettyjen kuljetusten verkkoon (TEN-T) ja
toimii keskusterminaalina Euroopassa eteldén ja itdan suuntautuvissa

kuljetuksissa. (TriCon Container-Terminal Nurnberg GmbH 3.)

Laadukas ja joustava palvelu ovat olleet Triconin vahvuuksia. Se tarjoaa
laajan valikoiman palveluja lastin kuljetuksiin ja kasittelyyn. Lastin kasittely on
kontrolloitu tehokkaalla IT-jarjestelmalla, joka takaa nopean ja tehokkaan
likkumisen terminaalissa. Korkea tasoinen terminaalin toimintaa ohjaava
jarjestelma mahdollistaa monien samanaikaisten kuljetusyksikdiden siirtojen ja
varastoinnin hallinnan. Tama jarjestelma on TriConin menestyvan
terminaalitoiminnan perusta. (GVZ- hafen; TriCon Container-Terminal
Nurnberg GmbH 5.)

Terminaalin tiedot:

Terminaalialue: 170 000 m?

Varastoalue/kapasiteetti: 757 614 m?

Laitteistot: 4 x 41 t (RMG) Portaalinosturi + 1 x 40 t konttikurottaja
Kasittelee: kontteja, vaihtokoreja, puoliperavaunuja, ym.

Raiteet: 12 x 700 m yhteensa 8 400 m

Lastausraiteita: 10

Kuljetusmuodot: Tie-, rautatie, proomu

Terminalin k&sittely kapasiteetti: 533 000 TEU/ vuosi, joista proomu
kuljetusten osuus 53 000 TEU

Terminaalin palvelut: junien lastaus ja purku, varastointi, kuljetusten yhdistely.
tulliselvityksid, korjaus ja huolto, konsultointia, dokumentointi, vaarallisten
aineiden sailytys

Aukioloajat: Ma-Pe 6-21 La 6-11

(GVZ- hafen; TriCon Container-Terminal Nirnberg GmbH)

12.6 Adria Terminali

Adria Terminals Ltd. on osa Luka Koper-yhtymaa. Adrian terminaali
Sloveniassa tarjoaa logistiikkapalveluita paapaikasta, Sezanassa sijaitsevasta
modernista intermodaaliterminaalista. Sezanan logistiikkakeskus sijaitsee alle
30 km paassa Koperin, Triesten ja Monfalconen satamista ja silla on hyvat

moottoritie- (E70) ja rautatieyhteydet niihin. Sijaitsee suunnitellun TEN-T
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verkon varrella T&méan takia Adrian terminaali on loistavassa
kauttakulkupaikassa Baltian-Adrian ja Véalimeren kautta kulkevassa
likenteessa. Koperin satamasta johtuvan tiiviin yhteistyon takia, terminaali on
paaasiassa erikoistunut konttikuljetuksiin. Varastointi on terminaalin vahvuus
ja se salliikin erityyppisten lastien sailyttamisen, kuten kylméavarastoinnin.

(Adria teminali)

Kansainvalisesti terminaali toimii Italian, Unkarin, Itavallan ja Balkanin
markkinoilla seké kotimaassa. Hallinnointi perustuu ISO 9001:2008
sertifikaatin mukaiseen toimintaan. Tulevaisuuden visiona terminaalilla on
kasvaa kuivasatamaksi Luka Koperin sataman yhteyteen ja toimia
Eurooppalaisena jakelukeskuksena. Uusien markkinoiden etsintd on myods
terminaalin tavoitteissa kapasiteetin salliessa. (Adria teminali)

Terminaalin tiedot:

Terminaalialue: 84 550 m?2

Varastoalue/kapasiteetti: 50 000 m2

Laitteistot: 1 x 80 t ajoneuvonosturi + 2 x 50 t ajoneuvonosturi, 1 X
konttikurottaja, 4 x vastapainotrukkia,

Kasittelee: kontteja padasiassa

Raiteet: 3 x 900 m yhteensd 2 700 m

Lastausraiteita: ei tietoa

Kuljetusmuodot: tie, rautatie, proomu

Terminalin kasittely kapasiteetti: ei tietoa

Terminaalin palvelut: Junien lastaus ja purku, varastointi, kuljetusten yhdistely.
korjaus ja huolto, varastointi, konsultointia, dokumentointi, uudelleen pakkaus
Aukioloajat: ei tietoa

(Adria teminali)

12.7 CLIP Logistics (Puola)

Clip Logtistics on logistiikkapalveluita tarjoava yritys. Yritys aloitti toimintansa
vuonna 2008 ja on siita asti pyrkinyt tarjoamaan monipuolisia
logistiikkapalveluita vaativiin asiakastarpeisiin. Terminaali sijaitsee

Swarzedzissa (Posen) ja silla on viisi modernia varastoa. Alueelta on hyvét
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kulkuyhteydet myds S5- ja A2-moottoriteille. Terminaali on kahden TEN-T
kaytavan valissa (Pohjanmeri-Baltia ja Baltia-Adria). Terminaali kayttaa
nykyaikaista IT-jarjestelmééa valvomaan prosessia ja rekisteréimaan
kuljetusyksikoiden liiketta. Suora jokaisena arkipaivana kulkeva junayhteys

Rotterdamiin takaa saanndlliset tavaratoimitukset. (Clip Group)

Terminaalin tiedot:

Terminaalialue: 100 000 m?

Varasto alue/kapasiteetti: 4500 TEU

Laitteistot: 3 x 45 t konttikurottajia

Kasittelee: Kontteja, trailereita, neste kontteja

Raiteet: 1 x 1 200 m

Lastausraiteita: 1 x 1200m

Kuljetusmuodot: Tie, rautatie

Terminalin kasittely kapasiteetti: 150 000 TEU

Palvelut: junien lastaus ja purku, varastointi, kuljetusten yhdistely. korjaus ja
huolto, varastointi, konsultointia, dokumentointi, uudelleen pakkaus
Aukioloajat: Ma-La 12-24 Su 0-24

(Railway tools; Clip Group)

12.8 Yhteenveto tutkimuksesta

Tutkimukseen valittujen seitseméan eri Euroopan maihin sijoittuvien
terminaalien valintakriteerina olivat seuraavat intermodaaliterminaalien

ominaisuudet:

terminaalin sijoittuminen suhteessa suunniteltuun TEN-T verkkoon
terminaali alueen koko

kasittely kapasiteetti

kéasiteltavat yksikot

varastoalueen koko

lastausraiteiden pituus

pisin yksittdinen lastausraide.

Terminaalien valinnassa jouduttiin painottaman tutkimuksen alussa
asetettujen kriteereiden lisaksi myds niista internetissa Ioytyvan tiedon
maaraa. Mikali tietoa ei riittavasti 16ytynyt, niin se sulki heti pois valinnasta
monta hyvaa terminaalivaihtoehtoa, vaikka kokoluokka olisikin ollut lahella

Kouvolaan suunnitteilla olevan terminaalin tasoa.
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Tutkimukseen valittujen terminaalien osalta Internetista |oytyi riittavasti
perustietoa niiden toiminnasta ja sijainnista. Muutaman terminaalin osalta oli

myos tietoa niihin suunnitelluista parannuksista ja kehittamiskohteista.

Tutkimukseen valittiin seitsemén sisamaan intermodaaliterminaalia: Gysev
cargo Sopron, Unkari; AGIT Zagreb, Kroatia; Cargo Center Graz, Itavalta;
Duss Terminal Munchen Rein, Saksa; GVZ Nurnberg, Saksa; Adria Terminali

Sezana Slovenia; ja Clip Logistics Puola.

Yhteenvetona tutkituista terminaaleista (taulukko 2) voidaan todeta, etta
terminaalit olivat eri kokoluokkaa ja sijaitsivat eri Euroopan maissa.
Yhdistavana tekijana terminaaleilla oli niiden erinomainen liikenteellinen
sijainti hyvien kulkuyhteyksien varrella.

e Suuria terminaaleja (kasittely kapasiteetti yli 100 000 TEU/vuosi) oli
nelja kappaletta

o Keskikokoisia terminaaleja (kasittely kapasiteetti yli 20 000 - 100 000
TEU/vuosi) kolme kappaletta

e Terminaaleista viidessa on 700 metria tai sen ylittdva pisin lastausraide

e Terminaaleista kuusi oli TENT-T-verkon varrella, myds Unkarin
terminaali muuttunee A3 moottoritien uuden linjauksen valmistumisen
jalkeen
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Taulukko 2. Tutkimukseen valittujen intermodaaliterminaalien ominaisuuksien

yhteenvetotaulukko.

Kontit, vaihtokorit ja
72 000 ;
puolipera-vaunut

Kontit, vaihtokorit

- Kontit, vaihtokorit,
eitietoa 300 000 : 200 000
puolipera-vaunut,

ym.

Kontit, vaihtokorit,

120 000 360 000 puolipera-vaunut, ei tietoa

ym.

Kontit, vaihtokorit,
170000 170 000 ; 757 614
puoliperavaunut, ym.

ei tietoa Kontit

100 000 150 000 ei tietoa
Kontit, trailerit
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13 JOHTOPAATOKSET

Ty6ssé on tarkasteltu seitsemaa Euroopan sisdmaan rautatie- ja
maantieterminaaleja intermodaaliterminaaleina. Tietoa naistéa terminaaleista
on keréatty internetista l10ytyvista lahteista, kuten terminaalien kotisivuilta ja
terminaalien vertailututkimuksista. Tyon tavoitteena oli antaa Kinno Oy:lle
kokonaisvaltainen kuva intermodaaliterminaalien toiminnasta, koosta ja
suunnittelualueesta eli layoutista. Tiedon pohjalta on laadittu taulukko, johon
on kirjattu valitut olennaiset tiedot intermodaaliterminaaleista. Tavoitteena oli,
etta kaikki terminaalit olisivat olleet rautatie- ja maantieterminaaleja. Joukkoon

valikoitui myds yksi trimodaalinen rautatie-, maantie- ja proomuterminaali.

Terminaaleista kokonsa puolesta Kouvolaan karkeasti verrattavia ovat Gysev,
Adria ja Clip. Nama ovat Ita- ja Etela-Eurooppaan sijoittuvia terminaaleja,
joissa intermodaaliterminaalitoiminta on kehittyméssa lahitulevaisuuden

aikana.

Pienemmissa ja vanhemmissa terminaaleissa ei ole otettu huomioon
mahdollista toiminnan kasvua ja lastausraiteet ovat liian lyhyet nykyajan
vaatimuksille Euroopassa, joka on 700m. Terminaalia ja ratapihaa
suunniteltaessa on tutkittujen terminaalien perusteella merkittavaksi tekijaksi
noussut laajenemisen huomioiminen terminaalialueessa toiminnan kasvaessa.
Tama on huomioitava maakuntakaavaa laadittaessa. Muutoin voidaan joutua
tekemaan kalliita ja toimimattomia terminaalin laajennusratkaisuja tai

laajentaminen voi olla jopa mahdotonta.

Kouvolan RRT-hankkeessa on huomioitava liikkenneverkon suunnittelu. Hyvat
maantieyhteydet terminaaliin ja sielta pois ovat erittain tarkeitd sujuvan
terminaalitoiminnan kannalta. Valtatie 6 on Kouvolaan tulevan
maantieterminaalin kannalta tarkein liikenteellinen vayla. Siihen suunnitellut ja
toteutetut parannukset ovat merkittavia terminaalihankkeen toteutuksen
onnistumisen kannalta. Valtatie 15 parannushanke on tarkea toteuttaa, jos
Kouvolan terminaali pyrkii toimimaan myds kuivasatamana Hamina-Kotkan
satamalle, tavarat kuljetetaan rautateitse satamasta sisamaan

intermodaaliterminaaliin.



46

Yhteisty0 eri logistiikkatahojen kanssa, kuten kuljetussuunnittelun, huolinnan
ja operaattorin seké muiden logistiikkatoimintoihin liittyvien osapuolten kanssa
tulee huomioida terminaalihankkeessa. Tama on vahvasti yleistynyt kaytanto
Euroopassa, jossa intermodaaliterminaalin tarjoamat palvelut ovat jakautuneet

usealle eri toimijalle.

14 POHDINTA

Tiedonhankinta oli tutkimusta tehdessa ajoittain hidasta ja vaikeaa. Aihe oli
kiinnostava, eika vastaavaa opinnaytetyota ole tehty aikaisemmin. Teoriaosan
tekeminen oli vaikeaa, silla suomen kielella ei aiheesta ole varsinaisesti
olemassa tietoa. Tydssa jouduttiin turvautumaan englanninkieliseen ja
saksankieliseen materiaaliin. Terminaalit ovat ilmoittaneet kotisivuillaan hyvin
vaihtelevasti tietoa omasta toiminnastaan, laitteista ja layoutista. Yhtenéisen

tiedon saaminen kaikista valituista terminaaleista oli siten haastavaa.

Intermodaalikuljetusten kasvu vaikuttaa Intermodaaliterminaalien
lisdantymiseen Euroopassa. TEN-T- verkko yhdistaa EU jasenmaiden
kuljetuksia. Verkkoon kuuluvien intermodaaliterminaalien tehokas toiminta
saastaa luontoa ja parantaa kuljetusten kannattavuutta. Terminaali voi myds
toimia keskuksena (hub), jossa kerataan paikalliset kuljetukset ja yhdistella&dn
ne eteenpain. Terminaalissa kaytettavan laitteiston seka varastoalueen
mitoitus terminaalin kapasiteettia vastaavaksi tulee suunnitella, jotta terminaali

pystyy toimimaan maksimikapasiteetillaan.

Kouvola on osa Suomen etelaistad kasvukaytavaa ja EU:n nimeaméa TEN-T -
verkon logistiikkakeskus. Kouvolan hyva logistinen sijainti mahdollistaa
rautatie- ja maantieterminaalin rakentamisen. Rautateiden ja maanteiden
solmukohtana sekad Vengjan laheisyyden ja Kotka-Haminan sataman ansioista
Kouvolan rautatie- ja maantieterminaalilla on hyvat edellytykset menestya.
Olemassa oleva logistiikka-alan osaaminen antaa hyvét |ahtékohdat eri
toimijoiden valiseen yhteistybhon. Taman tarkastelun perusteella voidaan
todeta, ettda Kouvolan Kullasvaaran alue soveltuu hyvin rautatie- ja

maantieterminaalin kehittamiskohteeksi.
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Suomessa ei ole viela valttamatta yleisesti riittavan hyvin ymmarretty, millaisia
taloudellisia hyotyja, erityisesti kansainvélisen kaupan lisaamiseksi, Kouvolan
TEN-T- verkkoon suunnitteilla olevalla intermodaaliterminaalilla voisi olla.
Taloudelliset mahdollisuudet tulisivat parhaiten hyddynnettya, mikali Kouvolan
kaupungin ja kuljetusyritysten lisaksi myds muut logistiikka-alan toimijat, kuten
satamat ottaisivat, Kouvolan intermodaaliterminaalin osaksi omien

toimintojensa kehittamisstrategioita.
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