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Logistiikan opetus vaatii alan kokonaisvaltaisen ymmartamisen. Logistisen pro-
sessin ja siihen liittyvien sidosryhmien tunnistaminen on laadukkaan logistiikan
opetuksen perusta. Oikeiden osa-alueiden painottaminen opetuksessa antaa opis-
kelijalle hyvat mahdollisuudet kehittyd alansa ammattilaiseksi. L&htokohtaisesti
tama tyo kasittelee logistiikan tuntemuksen lisaamista tekijalleen ja samalla auttaa
suunnittelemaan logistiikan opetuksen sisaltoa.

Tybssa tutkitaan logistiikan kasitteen muotoutumista nykyisin ymmarrettyyn muo-
toonsa. Tama ty6 on laadittu palvelemaan autonkuljettajien tarpeita. Autonkuljet-
tajat ovat merkittava osa logistista toimitusketjua, mutta kilpailun lisdantyminen
aiheuttaa muutoksia eri kuljetusmuotoihin, niin myos tiekuljetuksiin. Tydssa tarkas-
tellaan autonkuljettajien edellytyksia kilpailla eri kuljetusmuotojen kanssa, seka
tarkastellaan tiekuljetusten osuutta rautatie-, lento- ja merikuljetuksiin verrattuna.
Autonkuljettajien aseman tiedostaminen niin logistisessa ketjussa, kuin eri kulje-
tusmuotojen osanakin, antaa ndkemyksen oman osa-alueen merkityksesta. Au-
tonkuljettajien toimintaymparistd on muuttumassa, mutta mihin suuntaan? Tyodssa
nostetaan esille uusia kehityssuuntia autonkuljettajien toimintaympéaristossa, ajo-
neuvotekniikassa ja lainsaadannossa.

Taman tyon tulokset kertovat lisdantyneen Kkilpailun aiheuttamat muutostarpeet
autonkuljettajien ja kuljetusyritysten osallistumisesta verkottumiseen. Teollisuuden
logistisen tehokkuuden lisddminen on vaatinut lainsdaadannollisia toimenpiteita
mm. Kkuljetuskapasiteettien kasvattamisena. Autoteollisuus pyrkii vastaamaan
haasteeseen kehittdamalla tehokkuutta ajoneuvotekniikkaan. Esimerkkeind auto-
maattiajo ja etadiagnostiikka. Logistisen verkoston kilpailukyvyn parantamisen
keskeinen teema on digitalisoituminen, joka on nostettu vallankumoukselliseksi.

Tulevaisuudessa verkostoituminen lisdantyy ja selviytyminen Kkilpailussa vaatii
osallisuutta verkostoon. Logistiikan opetus tapahtuu opetushallituksen laatimien
opetussuunnitelmien mukaisesti. opetussuunnitelman tavoitteet on kuitenkin laa-
dittu niin ettéa opetushenkildstollda on mahdollisuus painottaa tarpeelliseksi nédkemi-
aan osa-alueita. Taman tyon mukaan tulisi painottaa mm. logistisen toimintaympa-
ristbn tuntemusta, elinikaista oppimista, asiakaslahtoisyytta, tietotekniikkaa, tiimi-
tyota, ekologisuutta, kansainvalisyyttd seka ajoneuvotekniikan tuntemusta.

Avainsanat: logistiikka, kuljetusmuodot, maantielikenne, autonkuljettajakoulutus
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Teaching the logistics requires understanding the field fully. Recognising the logis-
tics process and its stakeholders is the basis for the quality education in logistics.
Emphasising the right components in teaching gives the student a good opportuni-
ty to develop a qualified professional. This thesis deals with how to increase the
logistical knowledge while assisting in planning the content for the logistics cours-
es.

I will study how the concept of logistics has developed into its current shape. This
thesis aims to serve the needs of the drivers. The drivers are important parts of the
delivery chain but the increased competition is causing the different forms of the
transportation be changed, including the road transportation. | will examine the
driver’s abilities to compete with the different forms of the transportation as well as
how big a portion the road transportation has in comparison to railway, air and sea
transportation. Recognising the role of the driver in the logistics chain and as part
of the different forms of transportation allows the driver to appreciate the signifi-
cance he or she has in the chain. The drivers’ working environment is changing,
but how? I will study some of the recent developments in the working environment
as well as in the vehicle technology and legislature.

The results speak for a need for a change due to the increased competition. In-
creasing the logistical efficiency in technology has demanded the changes in legis-
lature, e.g. higher transportation capacity. The car industry is attempting to raise
the challenge by developing more efficient vehicle technology, e.g. self-drive tech-
nology and remote diagnostics. The central theme in improving the competitive-
ness of the logistics network is digitalisation which has been hailed as a revolu-
tionary issue.

In the future networking becomes even more important and the survival requires
taking part in networks. Teaching the logistics takes place according to the curricu-
lum set by the ministry of education while giving each teacher the opportunity to
emphasise the components that he or she deems necessary. This thesis recom-
mends emphasizing the knowledge of the logistical working environment.

Keywords: logistics, modes of transport, road transport, driver training
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AEBS

Aritmetiikka

Channel Separation

(Advanced Emergency Braking System). Ajoneuvoissa
kaytetty seurantajarjestelma, joka tekee hatdjarrutuksen
térmayksen uhatessa.

Kaytannon laskutaito.

Raha-, tavara- ja informaatiovirtojen erottaminen toisis-

taan.

Digital Enterprise Platform

Digitalisaatio

Iglu

loT

PLM

Point of Customizing

QR-koodi

SCM

Digitaalinen yritysten valinen foorumi.

Kattaa kokonaisvaltaisen teknologisen murroksen, joka
mahdollistaa tuottavuuden ja tehokkuuden voimakkaan

kasvun bittivirtojen avulla.

Lentokuljetuksissa kappaletavaran yksikkékuormiksi ko-
koamiseen tarkoitettu iglumainen kuljetuspaletti. Valmis-

tettu lasikuituvahvisteisesta muovista tai alumiinista.

(Internet of Things). Tavaroiden internet. Alykkaille tuot-

teille rakennetut palvelut.

(Product Lifecycle Management). Keskitetty ohjelmistoko-
konaisuuksien hallintajarjestelma tuotetiedoille ja suunnit-

teluprosesseille.
Muutoksen teon ajankohta.

(Quick Response). Viivakoodin kaltainen kaksiulotteinen
nelionmuotoinen kuvakoodi. Viivakoodista poiketen sisal-

taa tietoa vaaka ja pystysuunnassa. Luettavissa nopeasti.

(Suply Chain Management). Toimitusketjun hallinta.



TIA

3D-tulostin

(Totally Integrated Automation). Laaja yksittaisten kom-
ponenttien, tytkalujen ja palvelujen vuorovaikutus. Suun-
nittelu-, kone- ja prosessijarjestelmien yhteen sulauttami-

nen.

Virtuaalisen mallin tuotteistaminen fyysiseksi esineeksi

kolmiulotteisella tulostimella.



1 JOHDANTO

1.1 Tydn tausta

Tama tyo on tehty auttamaan tekijaansa kehittymaan logistiikan osaajana. Logis-
tiikka-alan koulutus vaatii tuntemusta logistiikka-alasta kokonaisuudessaan. Alan
asiantuntijuuden saavuttaminen vaatii ymmarryksen perusteista, sidosryhmista ja

tulevaisuudesta.

Tassa tutkimuksessa haluttiin tutkia yhteiskunnan asettamia vaatimuksia toisen
asteen autonkuljettajakoulutukseen. Kartoittaa autonkuljettajan toimintaymparis-
t64, sidosryhmia ja tulevaisuuden suuntaviivoja. Muodostaa nakemys autonkuljet-

tajien koulutuksen osa-alueiden painottamisesta, opetussuunnitelmaan tukeutuen.

1.2 Tyon tavoite

Taman tyon ensisijainen tavoite on auttaa tekijddnsa lisaéamaan logistiikan tunte-

musta, logistiikan kasitetta, toimintaa ja tulevaisuuden nékymia tutkien.

Lisaksi tydssa etsitddn toisen asteen autonkuljettajakoulutuksen opetuksen paino-

pistealueita.

1.3 Tyon rakenne

Ty6 on rakennettu yhdistelméaajoneuvon kuljettajien nakékulmasta. Tasséa tytssa
autonkuljettaja tarkoittaa yhdistelmaajoneuvon kuljettajaa.

Alussa tarkastellaan logistiikkaa laajemmalla nakokulmalla. Seuraavaksi tarkastel-
laan eri kuljetusmuotoja, jonka jalkeen siirrytddn maantiekuljetuksiin. Maantiekulje-
tuksissa keskitytdan autonkuljettajia koskeviin tulevaisuuden ilmidihin. Lopuksi
muodostetaan kasitys autonkuljettajien koulutukseen liittyvien osa-alueiden painot-

tamisesta.
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Luvussa 2 tutkitaan logistiikkasanan muotoutumista nykyisin yleisesti ymmarret-
tyyn muotoon. Pohjana kaytetdan logistiikka-alan asiantuntijoiden maaritelmia,
jotka antavat kasitteelle nykyisen merkityksen. Esitelldan logistiikkaan yleiset osa-
alueet seka logistinen prosessi. Tutkitaan logistisen prosessin mukautumista tule-
vaisuuteen. Aihetta tarkastellaan lahinna logistiikka-alan asiantuntijoiden Kkirjoitta-

mien maaritelmien mukaisesti.

Luvussa 3 esitellaan autonkuljettajan tarkeimmat sidosryhmét ja niiden kehittymi-

nen. Aihetta tarkastellaan I&hinna tilastotietoihin perustuen.

Luvussa 4 keskitytdéan maantiekuljetuksia koskeviin aiheisiin. Tarkastellaan kulje-
tusalan kehittymista tilastollista tietoa kayttaen. Luvun loppuosa kasittelee auton-

kuljettajien tulevaisuuden nakymia ja lainsaadantoa.

Luvussa 5 kasitellaén lyhyesti logistiikan perustutkinnon muodostuminen opetus-

hallinnon vaatimusten mukaisesti

Luvussa 6 esitellaan taman tutkimuksen tulokset ja pohdinta. Esitellaén keskeiset

nakokohdat kasitellyista aihealueista, sekd pohditaan tuloksia.

Luvussa 7 yhteenveto. Esitelladn taman tyon lahtokohdat, kasitellyt aiheet, tulok-

set seka mietitdan tulevaisuuden tutkimuskohteita.
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2 LOGISTIIKKA

2.1 Logistiikka-sanan historia

Hokkasen, Karhusen ja Luukkaisen (2004,11) mukaan logistiikka-sana periytyy
kreikankielisesta termistéa logistokos, joka tarkoittaa kaytannon laskutaitoa eli teo-
reettisen aritmetiikan vastakohtaa. Myohemmin tarkoitus maariteltiin kasittamaan

paattely- ja ajattelutaitoa.

Taman jalkeen sanalla on ollut 1ahinn& sotilaallisia merkityksid. 1600-luvulla sana
on alkanut muotoutumaan kohti nykypaivan merkitysta, tosin sotilaallisessa tarkoi-
tuksessa, silla joukkojen siirrosta vastaavia erikoisupseereita kutsuttiin nimella
"marachal des logis” eli "majoitusmestari’. Heidan toimenkuvanaan oli laatia muis-
tiot ja kartat operaatioalueiden sijoitustiedoista, mitka toimivat pohjana armeijan
huoltotoimille seka joukkojen liikuttelulle. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen
2004,11.)

Napoleonin ajan Ranskan sotavoimissa toimiva upseeri Henri Baron de Jomini
kuvaa logistiikkaa kirjassaan Precis de I'art de la guerre (1836) armeijan liikuttelun
kaytdnnon taidoksi, johon sisaltyvat niin tiedustelu kuin esikuntatydskentelykin.
Hanen mukaansa tarkoituksena oli "tuottaa logistinen (kaytanndllinen) paasy tais-
teluun, ja nain saavuttaa strateginen liikkuvuus seka yllatysetu”. Termi unohtui la-
hes sadaksi vuodeksi silla Jominin logistiikkateorialla oli vah&inen vaikutus Euroo-
pan maiden sotataitoihin (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004,11.)

Logistiikka on ensimmaisen kerran yhdistetty yritystoimintaan jo vuonna 1915, kun
Harvard Business School'n professori Arch Shaw (Coyle et al. 1992) kirjoitti ai-
heesta. Kirjoitus sisalsi nykyisinkin kaytettavat businesslogistiikan perusperiaat-
teet, eli kysynnan ja tarjonnan vaikutukset jakelukanavan ongelmiin. Kirjoituksen

sisélté unohtui kuitenkin vuosiksi. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004,12.)

Logistiikka sana nousi vuonna 1918 uudelleen esille. Termi otettiin amerikkalaisen
kapteenin Alfred Thayer Mahan toimesta uudelleen kayttdon. Merkitys oli saanut
uusia vivahteita. Thayer maaritteli logistiikan olevan kansantaloudellisen ja teolli-
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sen mobilisoinnin tuki aseistetuille joukoille. Logistiikka-termin kayttod lisaantyi ja
silla tarkoitettiin kokonaisuutta, joka sisalsi esikuntavelvoitteita, kuten huoltoa, kul-
jetuksia, rakentamista ja laakintapalveluja. Sotakalusto ja sodankaynnin strategiat
kehittyivat jatkuvasti, kuten myos logistiikka kasite. 1950-luvulta alkaen logistiikka
on tunnettu siviilimaailman termina, kun asiakaspalvelusta tuli logistisen hallinnon
peruspilari. 1990-luvun alussa logistiikka muotoutui talousopin kautta muotisanak-
si, jota kaytetaan kuvattaessa materiaali-, informaatio- ja valuuttavirtojen hallintaa.
2000-luvulla logistiikasta on tullut merkittdva yritysmaailman strateginen tekija,
jonka onnistuneisuudella on suuret vaikutukset yritystoiminnan menestymiseen.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004,11.)

2.2 Logistiikan maaritelmia

Reimi ja Saarela (2010,11) maarittelevat logistiikan erilaisten tuotannon vélinei-
den, kuten tyokalujen, raaka-aineiden, tavaroiden, tiedon ja paaomien hallituksi
likuttamiseksi. Se sisaltdd myo6s kuljetuksen ja varastoinnin. Reimi ja Saarela kat-
sovat naiden toimintojen ohjaamisen olevan logistiikan tarkeimpid tehtavia. On
tarkeaa synkronoida eri osatekijat toimimaan keskendan optimaalisesti, jotta kayt-
tajat saisivat tavaransa oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan mahdollisimman kus-
tannustehokkaasti. Logistiikka sisaltyy kaikkeen palvelu- ja valmistustuotantoon
ollen siind mukana alusta loppuun. Logistiikan parhaiten osaavat menestyvat par-

haiten tydssaan ja liiketoiminnan kilpailutilanteissa.

Hokkanen, Karhunen ja Luukkainen (2004,13) esittelevét logistiikan maaritelmia

usean eri kirjoittajan nakokulmista, néita ovat:
logistiikkahallinto:

Logistiikalla pyritddn tuottavaan ja kustannustehokkaaseen raaka-
aineiden, keskeneraisen tuotannon ja valmiiden tuotteiden varastoinnin,
materiaalivirtauksen seka naihin liittyvan informaation suunnitteluun, to-
teutukseen ja valvontaan raaka-aineléhteeltd loppukuluttajalle, asiakkai-
den vaatimusten mukaisesti. (Lambert & Stock 1992, Hokkasen, Karhu-
sen & Luukkaisen 2004,13 mukaan).
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Logistiikka strategisessa mielessa:

Logistiikka on tavaran hankintaan, tuotantoon ja jakeluun liittyva strategi-
sesti johdettu materiaali- tieto- ja paaomavirtojen integroitu prosessi, jon-
ka paamaarané on parantaa yrityksen tuottoa oikeasuuntaisilla strategisil-
la valinnoilla, kehittamalla asiakkaille lisdarvoa ja hyotyja parantamalla
materiaalivirtojen kustannustehokkuutta sek& lisaamalla kierratysta.
(Haapanen 1993, Hokkasen, Karhusen & Luukkaisen 2004,13 mukaan).

Kaytannoénlaheisemmin:

Logistiikka on materiaali-, tieto- ja paaomavirtojen, hankinnan, tuotannon,
jakelun ja kierratyksen, huolto ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja
muiden lisdarvopalvelujen seka asiakaspalvelun ja —suhteiden kokonais-
valtaista johtamista ja kehittamista. (Karrus 2005,13).

Nykyisin kaytetty termi businesslogistiikka:

Businesslogistiikka kasittaa ne toiminta- ja ohjaustavat, joilla toimitusket-
juja toteutetaan ja hallitaan raaka-ainetoimittajilta jalostuksen kautta asi-
akkaille. Logistiikan kohteina ovat materiaali-, tuote- seka logistisiin pro-
sesseihin siséltyvat tieto- ja rahavirrat. Osa asiakaspalveluista, kuten oi-
kea aika ja paikka ovat paéosin logistiikan aikaansaamia. (Pouri 1997,1).

Pelkistetysti:

Logistiikka kasittéaa tiedonsiirron, kuljetuksen, vaihto-omaisuuden, varas-
toinnin, materiaalikasittelyn ja pakkauksen integroidun prosessin. (Bo-
wersox & Closs 1996, Hokkasen, Karhusen & Luukkaisen 2004,13 mu-
kaan).

Logistiset toimenpiteet muodostavat yhtendisen prosessin, joka kulkee
lapi yrityksen. Tulee kuitenkin huomioida, ettei logistiikka rajoitu yrityk-
seen, vaan se kasittdd myods sidosryhmat, joista logistisesti tarkeimpia
ovat tavaran toimittajat ja asiakkaat. (Sakki 1994, Hokkasen, Karhusen &
Luukkaisen 2004,13 mukaan).
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Auton kuljettajan ndkokulmasta logistikan keskeinen tavoite on Ritvasen
(2011,19) esittama maaritelma, jonka mukaan logistiikka tavoittelee raaka-
aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden tuotteiden toimitusten oikea-aikaisuutta
laadullisesti ja maaréallisesti sovitun mukaisesti. Toimitus sovitetaan kuhunkin yri-
tykseen siten, etta taloudellinen tulos on paras mahdollinen. Samalla huolehditaan

ympariston kuormittamattomuudesta.

Ritvanen (2011,19-20) painottaa, etta logistiikka on ymmarrettava kokonaisuutena.
On luotava kokonaisvaltainen néakemys siita liketoimintaympéaristosta, jossa toimi-
taan. Esimerkiksi hankinnan toiminta vaikuttaa laajalti koko ketjuun. Kokonaispro-

sessin ymmartamisella voidaan saavuttaa tilaus-toimitusketjun kilpailuetu.

Karrus (1998,12-14) nékee logistiikka-sanan olevan kasitteena varsin nuori, mutta
kuitenkin yritysten perustoimintona varsin vanha. Nykyinen logistiikka-kasite on
muodostunut materiaalitalouden ja kuljetustalouden myodta kuvaamaan materiaa-
listen hyodykkeiden toimittamiseen liittyvid koordinointitehtavia. Karrus toteaa, etta
logistiikka on ymmarrettava kokonaisuutena, jotta sen hoitaminen olisi mahdollista.
Taman lisaksi johtamistaitoja on kehitettava, analysointi- ja ratkaisukyvyn ohella.
On seurattava nykyisten ja mahdollisten tulevien yhteistyokumppaneiden kehitty-

mista. Lainsaadannon ja kilpailun suuntaviivojen on oltava selvilla.

Karrus (1998,12-14) nakee logististen ratkaisujen vaativan luovuutta, teknologioi-
den tuntemusta ja taloudellisten realiteettien hallintaa. Yrityksen on hoidettava

toimintonsa sujuvasti, riippumatta osastojen valisista tavoiteristiriidoista.

Logistikon on myds kyettava kehittamaan ja kayttamaan hyvaksi yritysten
valistd yhteisty6ta toimintojen ja tavaravirtojen kehittamisessa (Karrus
1998,13).

Karrus (1998,12-14) linjaa logistiikan muodostavan laaja-alaisuutta, monitaitoisuut-

ta, ja jatkuvaa oppimista edellyttdvan osaamistehtavan.
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2.3 Logistiikan osa-alueita

Nykymuotoisen logistiikan ymmartaminen vaatii logistiikan eri toimintojen jaottelun
osa-alueisiin. Osa-alueiden ymmartamisen kautta voidaan laatia laajemmin ym-

marretty toimitusketju: ajattelumalli SCM (Suply Chain Management).

2.3.1 Tulologistiikka

Tulologistiikka kasittelee valmistuksessa kaytettavien raaka-aineiden, tarvikkeiden
seka tyovalineiden saamista tyopaikalle. Tarvikkeiden on saavuttava oikeaan ai-

kaan tehtaalle, silla muutoin tuotetta ei saada valmiiksi (Reimi ja Saarela 2008,11.)

Tulologistiikka on osa yrityksen operatiivista toimintaa, samoin kuin tuotanto- ja
lahtdlogistiikkakin. Tulologistiikalla on useita eri "kanavia”, joista hankitaan valmis-
tukselle komponentit (Pouri 1997,1-2.)

Tulologistiikasta voidaan kayttaa nimitysta hankintalogistiikka. Tulologistiikka kasit-
taa ne toiminnalliset vaiheet ja ohjaustoimenpiteet, jotka tarvitaan materiaalien
saamiseksi yrityksen kayttoon. Tulologistiikan materiaalivirta alkaa tavarantoimitta-
jasta, ja ensimmainen ohjausta vaativa vaihe on usein tavaran merkinta ja pakka-
us. Projektitoimituksissa vaaditaan yleisesti aikaisempaa ohjausta. Projektitoimi-
tuksissa ohjaus saattaa alkaa esim. suunnittelun tai tuotannon valitavoitteiden seu-
raamisella. Tulologistiikan materiaalivirta paattyy tavaran purkamiseen ajoneuvos-
ta (Salmenkari 2000,158.)

2.3.2 Tuotantologistiikka

Reimi ja Saarela (2008,12) kiteyttavat tuotantologistiikan tehtavaksi valmistavassa
teollisuudessa raaka-aineiden ja tyokalujen toimittamisen tarvittavaan paikkaan

oikea-aikaisesti, muutoin tuotanto hairiintyy.

Pouri (1998,3) nakee tuotantologistiikassa tarkedksi oston ja paatoksenteon, seka

sen milla teknologialla, ja missa tuotantoa harjoitetaan. Han linjaa yritysten keskit-
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tyvan ydinosaamiseen ja muun tuotannon ja osavalmistuksen siirtymista rajallisten
resurssien myota tarkkaan valituille alihankkijoille. Tama johtaa verkostoitumiseen,
missa useat yritykset harjoittavat liiketoimintaa toinen toistaan tukien. Etuna saa-
vutetaan puuttuvien tieto/taito-resurssien taydentdmisen mahdollisuus, seka laa-
jempien osakokonaisuuksien toimituskokonaisuudet. Pouri (1998,3) ndkee kehi-
tyksen kulkevan siten, ettd lyhyiden toimitusvaatimusten ja asiakaslahtoisten so-

vellusten siirtyminen verkostoihin siirtda valmistusta tulologistiikan puolelle.

Salmenkari (2000,159) nimeaa tuotantologistiikan ensisijaisesti sisalogistiikaksi,
joka kasittdd yrityksen sisdiset materiaalin kasittely- ja varastointivaiheet, seka
niihin liittyvat ohjaustoimenpiteet. Han rajaa siséalogistiikan tulo- ja lahtdlogistiikan
saumakohdiksi kuljetusten ja sisdisen kasittelyn saumakohdan eli lastauslaiturin.
Salmenkarin mukaan sisdiset logistiikkatoiminnot kasittavat yleensa vaiheet, joissa
ei suoriteta jalostusta. N&itd ovat materiaalien siirrot ja keskenerdaisten tdiden va-
rastointivaiheet. Viimeisena sisélogistilkkan vaiheena han nékee lahetysten valmis-

telun lastausta varten.

2.3.3 Lahtologistiikka

Reimi ja Saarela (1998,12) selittavat l&htdlogistiikan olevan tuotteiden saattamisen
valmistuslinjan paasta tuotteen myyijalle, sisaltden pakkaamisen ja mahdollisen
lyhyen varastoinnin seka tavaran lahettdmisen. Heidan mukaansa on tarkeaa tie-
dostaa tavaran paikka ja aika kaikilla hetkilla logistisessa ketjussa. Rahan liikku-
vuus ei ole sidottu luovutushetkeen, vaan sen liikkkuvuus on vaiheistettu varsinkin

isoissa projekteissa.

Pouri (1998,3) nékee lahtblogistiikalle vaihtoehtoisia toimintamalleja jakeluteiden
valinnoissa seké& vaihtoehtoisissa yhteistyokumppaneissa. Hanen mukaansa on
puntaroitava kannattavuutta varastojen koon ja kuljetusten maaran valilla. Pouri
nakee lahtologistiikan olevan avaintoimintaa joillekin yrityksille, kuten esim. tukku-

kaupoille, mutta merkityksettomampi raskasta tuotantoa harjoittaville konepajoille.
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Salmenkari (2000,161) kayttad lahtologistiikasta myos nimitysta jakelulogistiikka,
joka koostuu tavaran toimittamisesta asiakkaille tai alueellisiin myyntivarastoihin,
sekd naiden toimitusten ohjauksesta. Han nékee lahtologistikan ensimmaiseksi
vaiheeksi tavaran lastauksen ajoneuvoon. Salmenkarin mukaan yrityksen lahtélo-
gistiikkaa on tarkasteltava kokonaisuutena, joka kasittaa koko verkoston tavaroi-
den toimittamiseksi asiakkaille.

2.3.4 Varastojen ja kuljetusten logistiikka

Varastopalveluissa tavaran kulku on samanlaista kuin valmistavassa teollisuudes-
sa. Varastojen toiminnan kannalta on tarkeaa tietdd, milloin ja kuinka paljon val-
mistettavaa tai lisdarvostettavaa tavaraa saapuu terminaaliin ja koska se on lahe-
tettdva eteenpain, silla se maaraa varaston/terminaalin koko-, tydvoima- ja laitteis-

totarpeet (Reimi ja Saarela 2000,13.)

Kuljetuspalveluiden jarkeva ja taloudellinen jarjestamisen vaatii samat tiedot kuin
tuotanto ja varastointikin. Niin kuljetuksen jarjestajan kuin tuottajankin on tiedetta-
va kulkevan tavaran maara, laatu ja aikataulut. Nama tiedot kertovat liikkeelle lai-
tettavan auton koon ja saapumisen oikeaan paikkaan. Samat kriteerit maaraavat
sopimusliikenteessa kaluston hankinnan rajat. Logistiikan tehokkuus méaéaraéa osan

tuotteen hinnasta ja kilpailukyvysté (Reimi ja Saarela 2000,13.)

2.4 Logistinen prosessi

Ritvasen (2011,19) mukaan vaitteella "Liike-elamé ei pydri ilman logistiikkaa.” on
hyvat perusteet. Han vaittdd tehokkaan ja toimivan logistiikan olevan organisaati-
oiden toiminnan ehto. Logistiikka on kirjattu EU-tasollakin keskeiseksi toimialaksi,

jonka avulla kilpailukykyé parannetaan jasenmaissa.

Ritvanen (2011,19) kertoo vastaavasti logististen ongelmien saavan aikaan mitta-
via vahinkoja ja nostaa esille esimerkin Islannin tulivuoren purkauksesta aiheutu-

van tuhkapilven lamaannuttaneesta Euroopan lentoliikenteestéd vuonna 2010
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Ritvanen (2011,19) korostaa Suomen logistiikan olevan erityisvaatimusten alainen,
koska vientiteollisuuden paamarkkina-alueet sijaitsevat pitkien etaisyyksien paas-
sa. Lisaksi Suomessa ollaan riippuvaisia merikuljetuksista. Suomen markkinat jaa-

vat kansainvalisesti verrattuna pieniksi asukasluvun vuoksi.

Professori Schugmann (2014) esittd4 logistisen toimitusketjun keskeiset elementit,

kuviossa 1.
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Kuvio 1. Schugmannin kuvio toimitusketjun eri osista

(Schugmann 2014).

Schugmann (2014) nékee toimitusketjun suoraviivaisena prosessina ja esittaa
kaavion avulla materiaalivirtauksen etenevan raakamateriaalin toimittajalta osa- tai
komponenttitoimittajalle ja edelleen yritykseen, joka hoitaa kokoonpanon, tuotan-
non ja myynnin. Tuote etenee myynnista vahittdismyynnin kautta loppuasiakkaalle.
Loppuasiakkaan jalkeen tuote menee viela jatteenkasittelylaitokselle. Informaatio
virtaa periaatteessa painvastaiseen suuntaan, mutta todellisuudessa informaation

on kuljettava molempiin suuntiin. Raha virtaa oikealta vasemmalle.
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Jokainen kaaviossa esitetty elementti sisdltéa omassa yksikdssaan vastaavanlai-
sen ketjun. Liséksi komponenttien toimittajat seké jalleenmyyjat rakentuvat verkos-

toituneista yrityksista. (Schugmann 2014.)

Néakokentan (field of vision) on katettava kaikki toimitusketjun osapuolet. Schug-
mannin mielesta on erittain tarkeaa, etta kaikilla osapuolilla on sama tavoiteltava
visio. Vain talla tavalla ketjusta saadaan riittavan yhtenainen, jonka kaikki lenkit

ovat varustettuina selkeélla tavoitteella. (Schugmann 2014.)

Schugmann (2014) listaa merkittavimmat muutokset ja haasteet seuraavasti: Au-
tomaatio on lisdantynyt erittdin paljon lyhyessa ajassa, samoin informaatioteknolo-
gia seka kuljetusteknologia. Markkinat ovat muuttuneet avoimiksi ja asiakkaat vaa-
tivimmiksi. Avoimet markkinat lisdavat yritysten lapinakyvyytta, ja nain ketjusta
voidaan rakentaa “reilumpi”, jossa kaikki voivat ansaita tasapuolisesti ja oikeu-
denmukaisesti, eivatka kaikki voitot virtaa vain yhdelle osakkaalle. Yritykset ovat
keskenaan kumppaneita eivatka kilpailijoita.

Schugmannin (2014) mukaan asiakkaiden vaatimukset ovat toimitusketjussa tar-
keitda. Toimitusketjun on pystyttava vastaamaan moniin vaatimuksiin, kuten esi-
merkiksi variin ja erilaisiin lisdvarusteisiin. On myds huomioitava asiakkaiden
merkkiuskollisuus esim. kodinkoneiden hankinnassa. Naihin vaatimuksiin voidaan
vastata tuotteen kustomoinnilla mahdollisimman mydhéisessa vaiheessa (Point of
Customizing). Parhaimmillaan asiakaslahtéinen tuote tarkoittaa pelkastaan nimi-

tarran kiinnitysta, Nissan vai Renault? Siemens vai Bosch?

Schugmann (2014) selvittdad toimitusketjun hallinnan haasteita pelin kautta. Pelis-
sa tutustutaan saksalaisille tarkean tuotteen eli oluen etenemiseen lapi toimitus-
ketjun. Neljdn hengen ryhm& muodostuu viljantuottajasta, panimosta, tukkukaup-
piaasta ja jalleenmyyjasta. Asiakkaana toimi Shugmann, joka tilaa olutta satunnai-
sia maarid. Osallistujien valilla liikkuu tilaus ja toimituslappuja, jotka kuvaavat rek-
kaliikennettd. Toimitetun maaran saa ndhdéa vasta, kun on antanut tilauksen ja

painvastoin.

Pelissa konkretisoituu toimitusketjun hallinnan vaikeus. Asiakkaan tilaukset on vai-

kea ennustaa etukateen, varastoja ei voi kasvattaa liikaa, koska se sitoo paa-
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omaa. Jos tuotetta valmistaa liian vahan, ei voi toimittaa pyydettyd maaraa. Lisaksi
esille nousee nk. "kaiku”-vaikutus. Kaiulla tarkoitetaan toimitusketjun erivaiheissa
kertyvaa viivettd asiakkaan ja alkutuottajan valilla. Asiakkaan tilatessa tuotteen,
tulee tukkuportaalla olla suhdelukuna sata tuotetta. Jalleenmyyjia on useita, eika
heidan tarvitsemaa maaraé voi etukateen tietdd. Tukkuliikkeet saavat tuotteensa
jalleen myyntiin myos viiveella. Samoin kaiku lisaantyy mentaessa kohti panimoa,
ja edelleen viljan tuottajaa kohden. Rahavirrat kulkevat nekin viiveella, ja tana pai-

vana maksuajat saattavat olla jopa 120 paivaa. (Schugmann 2014.)

Karrus (2005,154) kasittelee "kaiku”-vaikutusta nimelld "piiskavaikutus” (Bullwhip
effect, tunnetaan myds nimella Forrester effect ensimméisen mallintajansa Jay
Forresterin mukaan). Karrus nakee logistiikan perusvirroiksi tavaravirran, infor-
maatiovirran (sisaltden mm. laskut ja tilaukset), padomavirran, kierratysvirran ja
palveluliittymaa tarkoittavan organisaatiovirran. Teollistuneissa maissa vanhakan-
taiseksi koettu malli pyrkii logistisen kanavan joka portaan valilla taydellisiin kah-
denkeskisiin sopimuksiin. Tasta aiheutuu tilauksille, tavaroille, maksuille, omista-
juuksille yms. moninkertaista vaihdantaa, joka johtaa varastojen kasvuun. Loppu-
tuloksena on kulujen kasvu joka vaiheessa. Karrus linjaa, ettd taman seurauksena
pieni muutos myyntiportaan menekissd aiheuttaa valtavan kysyntéheilahduksen

tuottajaportaalle.

Nykyaikaisemman mallin (Karrus 2005,154) mukaista on virtojen erottaminen toi-
sistaan (Channel Separation). Mikali markkina-asema ei ole vaarassa, on osapuol-
ten jarkevaa erottaa ja oikaista virtoja ohi valivaiheiden. Karruksen mukaan ketju
voidaan rakentaa taysin lapinakyvaksi kaikille tuotteen valmistuksessa mukana

oleville osapuolille, jolloin kokonaistehokkuuden hakeminen helpottuu.

Karrus (2005,154) nakee logistiikan keskeiseksi tavoitteeksi monivaiheisen ja mo-

niportaisen ketjun muuttamisen vaiheittain yhdeksi yhtenaiseksi toimitusputkeksi.

Sakki (1999,24-25) nostaa asiakaspalvelun tarkedksi osaksi logistisessa proses-
sissa. Logistisen prosessin muodostaa hdnen mukaansa logistiikka, jossa liikkuu

tietoa, tavaraa ja maksusuorituksia. Sakki kertoo logistiikan olevan yhta paljon
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markkinointia kuin osa materiaalitoimintojakin. Hanen esittdmansa kaavio on vas-

taava kuin Schugmannin esittama toimitusketjukaavio kuvio 1.

Sakki (1999,24-25) kertoo, ettd menestyvassa liiketoiminnassa on aina kysymys
osaamisesta, ja sellaisten tuote-palvelukombinaatioiden aikaansaamisesta, joita
asiakkaat haluavat. Ydinprosessi koostuu arvoa lisaavista toimenpiteista. Schug-
mannin (2014) mukaan tarkeitd ovat myos sellaiset palvelut ja tuotteet, joita asiak-

kaat eivat valttamatta tiedosta edes tarvitsevansa, kuin vasta nahtyaan sellaisen.

Sakki (1999,24) painottaa logistisen prosessin sisaltavan paljon ihmisten valisia
toimintoja yritysten kesken ja sisélla. Lisaksi logistinen prosessi sisaltaa runsaasti
asiakaskontakteja, joten on tarkeaa ymmartad ndkokulma asiakaslahtoisyydesta.

Sakki (1999,24) |6ytaa erot logistiikan tavoitteissa nykyisen ja aikaisemman valill&.
Ennen mietittiin ensisijaisesti kustannustehokkuutta, nyt kannustetaan lisdksi no-
peisiin l[Apimenoaikoihin, sekd kehitetd&n asiakaspalvelun laatua. Trendeina edel-
listen lisdksi, on halu lyhentdé toimitusaikoja, nostaa jakelu- ja reagoimisnopeutta
seka varmistaa toimitusten saapuminen sovittuina aikoina. Kaikki tdmé& on yhtéa
tarkeaa, niin jokaisessa markkinointikanavan yrityksessa erikseen, kuin niissa kai-
kissa yhteensa. Sakki tiivistadkin ajatuksen: "Logistiikka ei ole pelkkda "save mo-

ney’-toimintaa, se on osa asiakaslahtdisen palvelun strategiaa.” (Sakki 1994,24.)

2.5 Teollinen internet

Toimitusketjun hallinta tehokkaasti ja etenkin kustannustehokkaasti on varsin
haastavaa. Suuri osa kustannuksista syntyy tydvoimakustannuksista, joten tuotan-
to siirtyy halvan tyévoiman maihin. Teollisuus halutaan kuitenkin sailyttaa mahdol-
lisuuksien mukaan kotimaassa, koska néin saadaan omavaraisuutta ja kauppayli-

jaamaa.

Teollistuneiden maiden on siis ollut pakko ryhtya hakemaan kilpailukykya uudella
tavalla, jossa tyovoimakuluilla ei ole yhta suurta roolia. Digitalisoitumisen antamat

mahdollisuudet ovat tuoneet mahdollisuuden rakentaa jarjestelma, jossa verkoston
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jasen yritykset voivat valttyad logistisen ketjun viiveilta ja kaiuilta. Syntyi neljas teol-

linen vallankumous.
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Kuvio 2. Teollisten vallankumousten vaiheet

(Siemens 2013).

Teollisuuden kehittymista voidaan seurata Siemenssin esittamasta kuviosta 2. En-
simmaisen teollisen vallankumouksen sanotaan alkaneen 1784, jolloin héyrykone
valtasi sijaa teollisuudessa. Toisena vallankumouksena pidetaan liukuhihnan kek-
simistd vuonna 1870. Kolmas vallankumous on ajoitettu alkaneeksi 1969, jolloin
koneita on alettu ohjelImoimaan tietotekniikan avulla, tAimé&n on mahdollistanut mik-
ropiirien yleistyminen. Tatd kolmatta vallankumousta eletd&n parhaillaan, mutta

neljas on jo alkanut. (Siemens 2014.)

Suomessa neljannesta vallankumouksesta kaytetdan nimitysta teollinen internet.
Teollisen internetin kehittyminen on ollut niin nopeaa viime paivina, etta sita ku-
vaavalle sanalle ei ole muodostunut vakiintunutta ilmaisua eri maiden vélille. Tasta
syysta teollisesta internetista on kaytdssa useita nimityksia, kuten esim.: Digital

Factory 4.0, Smart Factory 4.0, Industry 4.0, Revolution 4.0.

Digitalisaation perusteknologiat ovat jo vuosikymmenia vanhoja, silti ne kehittyvat
kiintyvalla vauhdilla, ja muuttavat kokonaisia toimialoja. Esimerkkein& ovat véhit-
taiskauppa ja media. Vastaava murros on kasilla myds valmistavassa teollisuu-
dessa. Teollisuus on hyddyntéanyt tietotekniikkaa tuotteissa ja niiden suunnittelus-

sa seké tuotannon ohjauksessa ja niiden automatisoinnissa, mutta teollinen inter-



22

net ja uudet valmistustekniikat aiheuttavat niin perinpohjaisia muutoksia, etta esim.
Saksalaisen teollisuuden etujarjestdt kutsuvat kehitysvaihetta nimella "teollinen

vallankumous 4.0”. (Komulainen 2014.)

Komulainen (2014) kertoo juuri teollisen internetin (eli tietokoneiden kaltaisten jar-
jestelmien yhteen liitoksen) olevan vallankumouksen keskeinen ajuri, mahdollista-
en tuotteiden keskinéisen tiedon vaihdon ja tiedon kerdamisen. Tiedonsiirto tapah-
tuu reaaliaikaisesti tuotantoyksikdiden vélilla ja mahdollistaa jopa kokonaisten ar-
voverkostojen ohjauksen. Isojen tietoaineistojen hyédyntdminen mahdollistaa Ko-
mulaisen mukaan sen, ettd alykkaiden tuotteiden varaan kyetdan rakentamaan
monenlaisia palveluja. Hanen mukaansa tavaroiden internetin (Internet of Things,
IoT) synnyttamasta uudesta liiketoiminnasta palveluliiketoiminnan osuus nousee

80 prosenttiin.

Asiakkaiden tarpeiden tunnistaminen ja niiden ratkaiseminen on viime kadessa
tahdellisinta. Digitalisaatio tulee muokkaamaan liikketoimintamallit perinpohjaisesti,
joten yritykset, jotka eivat usko tulevaan murrokseen, tulevat jAdmaan alakynteen.
Edella kavijat hyotyvat eniten, ja muut menettavat liiketoimintoja. (Komulainen
2014.)

Kulmalan (2013) mukaan tyopaikat vahenevat kilpailukyvyn ongelmien my6ta. Se
miksi esimerkiksi Saksassa nain ei ole, johtuu useiden vuosikymmenten aikaisista

toimista, jotka ovat tehneet Saksasta Euroopan talouden yllapitajan.

Kulmalan (2013) mukaan saksalaisilla on kansallinen strategia, jonka tarkoitukse-
na on sailyttda selkarankana toimiva valmistava teollisuus fyysisesti Saksassa.
Strategian toteuttamiseen ovat sitoutuneet liittovaltio ja osavaltiot, sekda maailman

huippua edustavat yritykset.

Kulmala (2013) linjaa, ettd Saksa on digitalisoitumassa niin voimakkaasti, etta
paatosten oikeellisuudesta tulee enenemissa méaarin vastaamaan alykas jarjes-
telmé&. Teollisuus on omaksunut hankkeen niin voimakkaasti, etta digitalisoitumi-
nen on nahty vallankumouksena, jota he kutsuvat nimella "Industrie 4.0". Tama
tarkoittaa verkostoa, jossa kaikki teollisuuden koneet, laitteet ja prosessit ovat yh-

teydessa internetin kautta, ja niitd voidaan ohjata virtuaaliymparistbéssa pelien ta-
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voin. Alykkaalla jarjestelmalla tavoitellaan tehokkuutta esim. tyokalujen vaihdon,
ty6jonon kasittelyn optimoinnin ja oikea-aikaisten materiaalitilausten kautta. Seu-
rauksena on tehokkuuden nousu, lapinadkyvyyden kasvaminen seka vahaisempi
henkiloriippuvuus. Kulmalan mukaan verkottuminen auttaa yritystd kehittymaan

ulkopuolelta tulevien ideoiden kautta. Vain 1 % ideoista syntyy yrityksen sisalla.

Kulmala (2013) nakee valmistavan teollisuuden tarkeadna osana tyollisyyden hoi-
dossa. Vaikkakin digitaaliset palvelut ovat tarkeitd hyvinvoinnin kannalta, niin vau-
rauden ja tyollisyyden luominen niiden avulla on hankalaa. Sen sijaan, jos tyoko-
neiden tuottavuus nousee digitaalisin menetelmin esim. 20 %, niin kilpailukyky

globaaleilla markkinoilla kasvaa juuri saman verran. Kulmala kysyy:

Miksi hoitaa tyottomyytta ja keskustella tulonjaosta verotusasiana, kun
asia voidaan hoitaa panostamalla valmistavaan teollisuuteen? Kaupan-
paalle saataisiin hoidettua nuorten syrjaytyminen ja julkisen sektorin kes-
tavyysvaje. (Kulmala 2013.)

Saksan Hannoverissa 2014 jarjestetyilla automaatiomessuilla kantavana teemana
oli Digital Factory 4.0, ollen esilla usealla eri messuosastolla. Yksi nayttavimmista
osastoista oli Siemensilla, joka esitteli osan Volkswagenin tuotantoketjusta. Tuo-
tantoketjuun oli luotu idea, joka jakaa tuotannon virtuaaliseen ja todelliseen maa-

ilmaan.
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Kuvio 3. Digitalisaation integroituminen yrityksissa
(Siemens 2014).
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Kuvio 3 on jaettu keskelta pystysuorasti. Vasen puolisko kuvaa virtuaalista maail-
maa (Virtual world) ja oikea puolisko kuvaa todellista maailmaa (Real World). Ku-
vion keskidssa toimii virtuaalisella puolella PLM (Product Lifecycle Management)
ja todellisessa maailmassa TIA (Totally Integrated Automation). PLM ker&a tiedot
tuotannon suunnittelusta (Product Planing) sek& tuotteen suunnittelusta (Product
Design). TIA siséltaa taydellisesti toisiinsa ja ulkomaailmaan integroidun automaa-
tion. TIA:ssa yhdistyvét tuotannon suunnittelu (Product Engineering) seka tuotan-
non taytantéoénpano (Production Execution). Naitd kaikkia ympar6i Digitaalinen

yritysten foorumi (Digital Enterprise Platform) seka huolto (Services).

Siemens skannasi Volkswagenin tuotantolinjaa kokonaisuudessaan reaaliajassa.
Tietokoneelta oli ndhtavissa reaaliaikainen 3D-malli linjastosta. Tietokoneen nay-
télla nakyi virtuaalinen tehdastila, joka vastasi todellista. Virtuaalisen tilan kautta
pystyi tarkkailemaan kunkin koneen toimintaa, kuormitusta, tilauskirjaa, varastoti-
lannetta yms. yms. Tieto voitiin tarkistaa tietokoneen naytolta kayttamalla esim.
google-laseja, joilla pystyi tarkistamaan QR-koodeja eripuolilta tuotantoa. Tuotan-
tolinja on ”pilvessad”, josta tieto voidaan jakaa kaikille verkostoon kuuluville ali-

hankkijoille.

Digitaalista vallankumousta edustivat voimakkaasti myos 3D—tulostimet. Laite on
sindnséa verrattain vanha keksintd, mutta nyt se on yleistyméssa. Hannoverin mes-
suilla (2014) oli kyseisille laitteille omistettu kokonainen messuhalli. Tulostettava
materiaali voi nykyaan olla melkein mita vain, aina muovista eri metalleihin. Lait-
teisiin voidaan integroida myds koneistusmahdollisuus, joten koneistaminen onnis-
tuu my6s hankalien muotojen sisdan. Tulostuksen jalkeen kappale on valmis kay-

tettavaksi. (Automaatio messut 2014.)

VTT (2013) uskoo 3D-tulostuksen tarjoamiin liiketoimintamahdollisuuksiin. Edut
l6ytyvét erityisesti valmistettaessa pienia sarjoja, joten maat joissa teollisuus pe-
rustuu pieniin sarjoihin, mukaan lukien Suomi, hy6tyvat menetelman kaytosta.
VTT:n mukaan menetelman hyddyntdmisen polut olisi nahtava jo nyt. Suomen
mahdollisuudet ovat konepajateollisuudessa ja energiateollisuudessa. VTT on ollut

mukana kehittamassa yritysten varaosaliiketoimintaa.
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3 KULJETUSMUODOT

3.1 Logistiikan trendit

Logistiset ketjut ovat muuttumassa yha pidemmiksi, erikoistuneimpia tavaroita ka-
sitteleviksi seka monimutkaisemmiksi. Samalla logistisen ketjun hallinnasta tulee
vaativampaa. Apuna onnistuneeseen hallintaan voidaan kayttaa tietoteknisia rat-
kaisuja seka erilaisia sahkdisia jarjestelmid. Tiedon vaihto on aktiivista ja reaaliai-
kaista, mikd puolestaan edellyttdd luottamusta, ketjuun kuuluvien tahojen valilla.
(Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011,186.)

Logistisen toimitusketjun tuottavuuden lisaamiseksi ajankayttoon on kiinnitettava
huomiota, koska silla on suorat vaikutukset tuloksiin. Tieto on siséllytetty tuottei-
siin, jotta se kulkee tuotteen mukana l&pi eri tuotantovaiheiden. Tdma mahdollistaa
tuotteen reaaliaikaisen seurannan, mutta asettaa vaatimuksia niin luottamukselle
kuin lapindkyvyydellekin. Tehostetussa toimitusketjussa valivarastointeja pyritaan
vahentam&an ulkopuolisten palveluntuottajien lisaamiselld. (Ritvanen, Inkil&inen,
Von Bell & Santala 2011,186.)

Turvallisuusnakoékohdat vaativat huomiota, silla terrorismin kasvu on ongelmallista,
kuten myos taloudellisen epavakauden lisdéntyminen. Esimerkiksi koneiden ja
komponenttien valmistuksesta tunnettu Japani naytti logistikan haavoittuvuuden
vuonna 2011 tapahtuneen tsunamikatastrofin seurauksena. Toimitusongelmat

muodostuivat globaaleiksi. (Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011,187.)

Riskien hallinnasta on huolehdittava. Esimerkiksi vakavat pandemiat voivat la-
maannuttaa tai eristda logistisesti tarkeita alueita. Riskeihin varautunut yritys voi
saavuttaa markkinoilla vahvan aseman, silla kriisin aikana toimintakyvysté ollaan

valmiita maksamaan. (Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011, 187.)
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Kuljetusmuodoista laivakuljetus on energiatehokkuutensa ansiosta nousussa, lai-
vakuljetusten ymparistovaikutuksia ollaan vahentdmassa. Seuraavaksi tehokkain
kuljetusmuoto on juna, eron ollessa kuitenkin merkittava. Satamilla ja liikenne-
vaylilla on merkittava rooli transitoliikenteen kasvun kannalta. Maailman talous on
siirtymassa suosimaan helposti muunneltavia reitteja. (Ritvanen, Inkilainen, Von
Bell & Santala 2011, 187.)

Kuviossa 4 tarkastellaan logistiikan keskeisia suuntauksia tavaralikenteen nako-

kulmasta.
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G\siakasléhtﬁis@
Toiminnan
- segmentoiminen
K|erratys

Ydlnosaamlseen
City- Ioglstukka kesklttymmen

Toimit Logistiset —
oimi usajan ( Verkostoituminen )
thentammen vaihtoehdot
Ll - @lhto ja kayttoomalsuu@

Elinkaariajattelu kayton tehostaminen

Nimikkeiston ja toimittajien
maaran vahentaminen

Kuvio 4. Logistiikan keskeiset suuntaukset, tavaraliikenteen nakokulmasta
(Ritvanen & Koivisto 2007, Ritvasen, Inkilaisen, Von Bellin & Santalan, 2011, 187
mukaan).

Tavaraliikenteen logistiikan kannalta tarkasteltuna muutokset asiakkaiden toimin-
taymparistossa aiheuttaa korostunutta laatu- ja ymparistojarjestelmien seka laa-
dunhallinnan osaamista. (Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011, 188.)
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Yksittaisen yrityksen toiminta on sulautunut toimitusketjun kanssa siten, ettéa lop-
puasiakas ei valttamatta tiedosta selvia rajapintoja. Koska eri toimitusketjut kilpai-
levat keskenédan, niin ketjun osapuolten on imagollisesti tehtava kaikkensa mai-

neensa puolesta. (Ritvanen, Inkildinen, Von Bell & Santala 2011,188.)

Tulevaisuuden kilpailutekijoiksi voidaan mainita asiakassuhteiden hallinta, palve-
lun laatu sekad energiatehokkuus. Tama aiheuttaa séhkoistymisen lisdantymisen
mm. laskutuksessa ja kalustossa. (Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011,
188.)

Rahaliikenne toimitusketjussa tapahtuu sahkdisesti, kontit automatisoituvat ja in-
tegroituvat informaatiojarjestelmiin. Tavarat liikkuvat yha itsendisemmin sisaltden

runsaasti informaatiota. (Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011,188.)

Kuviossa 5 on esitetty merkityksellisimpia suuntauksia ostajan ja toimittajan vali-
sissa suhteissa. Kuviossa olevan ympyran koko kuvaa merkityksen osuutta toimi-
tusketjun hallinnassa. (Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011,188.)
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Kuvio 5. Logistiikan trendit
(Ritvanen, Inkildinen, Von Bell & Santala 2011,188).
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Toimitusketjun tiivistaminen mahdollistaa ostoehtojen paranemisen yhteishankin-
tojen kautta. Ostaja-toimittaja -suhteiden tiivistyminen lisaa innovointia ja tuoteke-
hitystd. Kokonaiskustannusten karsiminen on mahdollista myds yhteisten jakelu-
reittien kautta. (Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011,189.)

Toimittajien, hankintaldhteiden ja varastojen maantieteellinen sijainti on keskei-
sessa asemassa haettaessa asiakaslahtoisyytta, jakelun toimivuutta tai kokonais-
kustannusten hallintaa. Logistiikkakeskukset sijoittuvat asutuskeskusten laheisyy-
teen luoden tyopaikkoja. Kaavoituksessa tuleekin ottaa kantaa kasvaneeseen lii-
kennevirtaan. Myds satamien laheisyys on logistiikkakeskuksille tarke&é. (Ritva-
nen, Inkildinen, Von Bell & Santala 2011,189).

Logistiikan kaytanteet ovat muuttumassa informaatioteknologian ja uusien tekno-

logisten ratkaisujen myota. (Ritvanen, Inkilainen, Von Bell & Santala 2011,189).

Laivaliikenteen vaylat ovat muuttumassa yha pohjoisemmaksi ilmastomuutoksen
my6ta. Ennusteiden toteuduttua jaatikét ovat sulaneet v. 2020 - 2030 siten, etta
vaylat ovat avoinna ympari vuoden. Nain avautuu uusi kuljetusreitti, joka haastaa
Suezin ja Panaman kanavat kuljetusvaylind, vaikuttaen konttisatamien tavaraméaa-
riin. Laivaliikenteen haastajana tulee olemaan rautatielikenne, mikali Trans-
Siperian-radan hanke etenee suunnitellusti. Hankkeen onnistuminen loisi Suomel-
le logistisia mahdollisuuksia pohjoiseen merivaylddn yhdistymisen my6ta. Rata
yhdistaisi my6és Euroopan maat Aasian suuriin markkinoihin. (Ritvanen, Inkildinen,
Von Bell & Santala 2011,189.)

3.2 Merikuljetukset

Suomen ulkomaankuljetusten tavaramaarat merikuljetuksissa oli noin 93,2 miljoo-
naa tonnia ja maantiekuljetuksissa noin 11,9 miljoonaa tonnia, kokonaiskuljetus-

maaran ollessa noin 150 miljoonaa tonnia. (Liikennevirasto 5.3.2014.)
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Kolme Suomen suurinta satamaa tavaramaarallisesti ovat Skolvik, HaminaKotka
ja Helsinki. Tuonnissa tarkeimpia edellisten liséksi ovat Raahe (terasteollisuus) ja
Naantali (6ljy). Viennissa tarkeimmat satamat ovat HaminaKotka (metsateollisuus,
kemikaalit ja transito), Skolvik (6ljysatama), Kokkola (malmit ja rikasteet), Helsinki

(yleissatama) ja Rauma (metséteollisuus). (Liikennevirasto 5.3.2014.)

Kauppamerenkulun tarkoituksena on palvella maailmankauppaa kuljetus- ja muis-
sa merten ja vesialueiden hyodyntamistehtavissa. Kauppamerenkulku palvelee ja
hyodyntaa vesialueita, muodostuen useista osajarjestelmista. Osajarjestelmat liite-
tadan taloudellisiin, kaupallisiin, sosiaalisiin ja hallinnollisiin jarjestelmiin. Merten
vapaa kayttd on muuntautunut laajan erikoislainsdaddannén piiriin, monien kan-
sainvélisten lakien ja maaraysten saatelemina. (Karhunen, Pouri & Santala
2004,193.)

Kuljetustarpeiden muuttuminen ja tekniikan kehittyminen johtavat kauppa-alusten
erikoistuneempaan kayttéon. Kehitysta tukee my6s merikuljetusten integroitumi-
nen kiintedmmaksi osaksi logistista kuljetusketjua. Alustyyppeja voidaan luetteloi-
da lahes 200 kappaletta. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,199.)

Yksi liikennoidyimmistd, mutta vaikeasti navigoitavista merialueista on Suomenlah-
ti, jossa vierailee vuosittain noin 40 000 alusta, mm. noin 6 500 6ljytankkeria. 1t&-
merella merikuljetusmaarien ja alusten koon ennustetaan lahivuosina jatkavan
kasvuaan. Meriliikenteen hallinnan, sujuvuuden ja ympaériston suojelun kannalta
varautuminen ennakoituun merilikenteen hallintaan on tarkeaa. (Liikennevirasto
2012.)

Merten hallinnan tehostamiseksi, tulevaisuuden pyrkimyksenad on vuosikymmenen
sisalla poistaa miehistd rahtialuksilta. Rolls-Royce on esitellyt EU-rahoitteisen
suunnitelmansa laivoista ilman miehistéa. Erimielisyytta on aiheuttanut kuitenkin
idean toteuttamiskelpoisuus. Rolls-Roycen innovaatioyksikén varajohtajan Oskar
Levanderin mukaan on parempi, etta miehiston sijaan alusta ohjaa pieni ryhma
maalta kasin. Nykyisiin aluksiin verrattuna kauko-ohjattavat alukset nayttaisivat
erilaisilta, silla miehistdn tarvitsemat tilat voitaisiin kayttaa toisin. Laivat muuttuisi-

vat radikaalisti yksinkertaisemmiksi. Yksi ongelmista on tdman hetkinen lainsaa-
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danto, joka ei salli miehittAmattomia aluksia. Rahalliset mahdollisuudet olisivat
merkittavat, silla rahtilikenteen kasvava volyymi on saavuttanut vuotuiseksi arvok-

seen globaalisti jo 375 miljardia dollaria. (Lehmusvirta 2014.)

3.3 Rautatiekuljetukset

Rautatieliikenteen katsotaan alkaneen antiikin aikana, jolloin kivitettyihin teihin teh-
tiin urat kuljetuskarryjen renkaille. Keskiajalla rakennettiin puisia pitkittaisjohteita
suolakaivosten kuljetuskarryille. Pehmea puu todettiin huonoksi, joten ne vahvis-
tettiin rautalevyilla. Metallurgisten taitojen kasvaessa puu vaihdettiin valettuun me-
tallin. Nykyisen muotonsa kiskot saivat valssaustaitojen kehityttyd. (Karhunen,
Pouri & Santala 2004,127-128.)

Vallankumouksellinen keksintd, hoyrykone otettiin rautatiekayttoon 1700-luvulla.
Aluksi vaunuja liikuteltiin kiinteilla laitteilla koysivetoisesti. 1760-luvulla ranskalai-
nen Cugnot keksi ensimmaisen liikkkuvan hdyryvaunun. (Karhunen, Pouri & Santa-
la. 2004,127-128.)

Veturin keksi Richard Trevithic, joka rakensi kiskoilla kulkevan hdyryvaunun. En-
simmainen sahkdveturi rakennettiin Skotlannissa vuonna 1842. Saksalainen Wer-
ner von Siemens kehitti sahkoveturia huomattavasti 1870-luvulla. S&hko ei kui-
tenkaan ollut tuohon aikaan Kkilpailukykyistd energiaa, joten merkittavammaksi
keksinnoksi nousi 1912 saksalaisen Rudolf Dieselin kehittaméa Dieselveturi, jota
kaytetaan yha edelleen. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,127-128.)

Karhusen, Pourin & Santalan (2004,142) mukaan junat jaotellaan tyypillisesti nii-
den kayttotarkoituksen mukaan:

— tavarajuna

— matkustajajuna

— tyOjuna

— sekajuna.
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Raskas teollisuus on rautatielikenteen padasiakas. Suomessa paperi- ja metsate-
ollisuuden suuret materiaalimaarat liikkkuvat vientisatamiin tai jatkojalostusyksikai-
hin rautateitse. Paluukuljetuksina kuljetetaan raaka-aineita. (Karhunen, Pouri &
Santala 2004,142.)

Karhunen, Pouri & Santala (2004) mukaan junat voidaan luokitella myods kuljetet-
tavan tavaran perusteella:

— sekatavarajuniin

— intermodaalijuniin

— tyhjAvaunujuniin

— kemikaalijuniin

— malmijuniin

— rautajuniin

— raakapuujuniin

— jne.

Taman opinnaytetyon kannalta merkityksellisin edella mainituista on intermodaali-

juna.

Intermodaalijuna on yhdistettyjen kuljetusten juna, joka liikkuu intermodaalitermi-
naalien valilla, kuljettaen yleensa kontteja tai trailereita. Konttijunat kuljettavat me-
rikontteja ja vaihtokuormatiloja. Trailerijuna kuljettaa kuorma-autoja ja niiden peréa-
vaunuja. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,143.)

Rautatieliikenteen ongelmana on kallis kalusto, joten investointeja on mietittava
huolella. Ratojen kunnossapito aiheuttaa keskeytyksia, silla kunnostustdiden aika-
na koko rataosuus on suljettava, joten huoltoajankohdat on mietittdva huolella.
Rautatieliikenne on joustamatonta akillisten kuljetustarpeiden ilmaannuttua, joten

kuljetukset on tilattava hyvissa ajoin. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,144.)

Suomessa rautateiden markkinaosuus on noin 25%, kun Keski-Euroopassa

osuus on vain 10-15 %. Erot maiden valilla selittyvat teollisella rakenteella ja
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maantieteelliselld sijainnilla. Vuosittainen volyymien vaihtelu ei ole vaikuttanut

markkinaosuuteen. (Logistiikan maailma 2013.)

Suomen rautateilla tonnimaaraisesti paras vuosi oli vuosi 2006, kuljetusmaarien
ollen tuolloin 44 miljoonaa tonnia. Vuonna 2008 alkanut laskusuhdanne vaikutti
raskaan teollisuuden tuotantomaariin, ndkyen rautatiekuljetuksissa noin 20 % las-
kuna. Taman jalkeen kuljetus maarat eivat ole lahteneet nousuun, vaan ovat va-
kiintuneet noin 35 miljoonaan tonniin. Kuljetuksista suurin osuus 68 % on kotimai-
silla kuljetuksilla, toiseksi suurin osuus 17 % on venajan tuonnilla. Vengjan transito
likenteen osuus on 14 %. Lantisella liikenteelld on pieni 1 % osuus. Kuviosta 6

nahdéaan rautatiekuljetusten volyymin kehityksen. (Logistiikan maailma 2013.)
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Kuvio 6. Rautatiekuljetusten volyymin kehitys 2007 — 2011
(Logistiikan maailma 2013).

Suomessa on liikenndityd rataverkkoa 5 944 kilometria. Sahkoistetyn rataverkon
osuus on 3 073 kilometrid. Rataverkon kunnossapitoon kaytetaan lahes 200 mil-

joonaa euroa. (Liikennevirasto 2013b.)
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Akselipainoksi rataverkolla sallitaan paasaantoisesti 22,5 tonnia. Nopeudet on ra-
joitettu henkil6junilla 220 km/h ja tavarajunilla 120 km/h. (Liikennevirasto 2013b.)

3.4 Lentokuljetukset

Lentorahdin kayttdd harkitessa on hyva miettid sen tarkoituksenmukaisuutta huo-
lella. Mikali kuljetettava tuote on mitoitukseltaan pika- tai lentorahdille sopiva, niin
kyseista kuljetusmuotoa kannattaa harkita jos: tuotteen arvo on painoon nahden
verrattain korkea, kunto vaatii nopeaa kuljetusta (esim. pilaantuvat tuotteet tai
ajankohtaisuuden sailyminen) tai mikali useat siirtokuljetukset lisaavat vahingoit-
tumisen riskia. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,290.)

Kotimaiset yritykset joutuvat miettimaan tuotteen saamista suurten markkina-
alueiden asiakkaille mahdollisimman nopeasti ja kustannustehokkaasti. Vaihtoeh-
toina on, joko kayttaa kallista, mutta nopeaa lentorahtia tai perustaa tehtaat ja va-
rastot markkina-alueille. Esimerkiksi tuotteen arvo ja myyntimaarat vaikuttavat

edullisemman vaihtoehdon valintaan. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,290.)

Toimitusketjun tehostamisen myota varastotot pienenevat, joten valmistus- ja toi-
mituseratkin pienenevéat. Toimitukset pyritddn hoitamaan JIT-periaatteella (just in
Time). Tama vaatii toimituksilta tasmallisyyttd, jota pika- ja lentorahtien saannolli-

syys voi tarjota. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,290.)

Yritys voi sijaita hajautetusti ympari maailmaa. Usein yritykset pyrkivat tehosta-
maan osatarpeiden liikkuvuutta omien tehtaidensa valilla ja etenkin esim. varaosi-
en ollessa kalliita, tulevat useat erilliset varastot kalliiksi. TAhan haasteeseen pika-

tai lentorahti saattaa olla hyva vaihtoehto. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,290.)

Arvokkaat harvoin kysytyt tuotteet ovat kalliita varastoitavia, joille ei kannata ra-
kentaa useita erillisia varastoja. Pikarahdit tarjoavat hyvan vaihtoehdon tallaisiin
tapauksiin. Esimerkkind Tamrockin varaosapalvelu, jonka keskusvarasto sijaitsee
Goteborgissa. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,290.)
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Joissain tapauksissa lentorahtina kannattaa toimittaa suuriakin jarjestelmia. Jos
kokonaisuuden perille saattaminen kestdd merirahtina huomattavasti kauemmin,
on tilaajan kannattavampaa valita tdsmallinen ja nopea lentorahti. Saastynyt aika

voidaan kayttaa tuotannon aloittamiseen. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,291.)

Lentokuljetukset voidaan jakaa lajeittain:
— rahtiin matkustajakoneissa
— rahtiin rahtikoneissa ja

— pikarahti- ja kuriiripalveluihin (Karhunen, Pouri & Santala 2014,292.)

Suurten lentorahtiméérien vuoksi rahtikoneet ovat valttamattomia. Lukumaaralli-
sesti suurin osa rahdista kulkee kuitenkin matkustajakoneiden ruumissa. Yleensa
matkustajakoneiden lastaamiseen kaytetaan kolleja ja harvemmin erityisesti lento-
koneisiin suunniteltuja paletteja eli igluja. Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta
lentokenttien tavaraterminaalit sijaitsevat tilanpuutteen vuoksi kaukana lahtépor-
teista, joten rahdin siirto eri lentoyhtididen valilla vaatii pitkia siirtomatkoja, aiheut-
taen lastinkasittelyn tehottomuutta. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,292-293.)

Rahtikoneissa kaytetaan yleisesti igluja. Iglut valmistellaan hyvissa ajoin jo ennen
koneen saapumista, jolloin seisonta-aika jaa lyhyeksi. (Karhunen, Pouri & Santala
2004,293.)

Lentokuljetuksissa kuljetusketjuun osallistujia on useita mm. huolitsijat, maan-
tieosuuksiin osallistuvat kuljetusyritykset, lentokenttien maakuljetuksia seka ter-
minaaleja hoitavat yritykset. Pitkilla kuljetusmatkoilla kuljetusketjuun voi osallistua

useita eri lentoyhti6ita. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,293.)

Ulkomaankaupan arvosta lentorahdin osuus on noin 10 %. Vuonna 2012 kuljetet-
tiin kansainvalista lentorahtia noin 205 000 tonnia, Helsinki-Vantaan osuuden ol-
lessa 192 000 tonnia. Kotimaan sisalla lentorahtia kuljetettiin yhteensa noin 7 500
tonnia. (Liikennevirasto 5.3.2014.)
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3.5 Maantiekuljetukset

Suomen tieverkko muodostuu maanteista, kunnallisista katuverkoista seka yksi-
tyisteista. Yllapito ja kehittaminen ovat Liikenneviraston vastuulla, puhuttaessa

valtion tieverkosta. (Liikennevirasto 5.3.2014.)

Kaikkiaan tieverkolla on pituutta 454 000 kilometrid, josta yksityis- ja metsateita
noin 350 000 kilometria sek& kuntien katuverkkoja 26 000 kilometrid. Paateiksi
luettavia valta- ja kantateitd on yli 13 000 kilometria, josta moottoriteiden osuus
noin 700 kilometrid. Seutu- ja yhdysteitd on 64 900 kilometria. (Liikennevirasto
5.3.2014.)

Paallystettyja teitd on yhteensa 50 000 kilometria eli n. 65 %. Huonolla hoidolla

olevia vahaliikenteisia teitd on noin 41 000 kilometri&. (Liikennevirasto 5.3.2014.)

Maantiekuljetuksia kasitellaan laajemmin luvussa 4.

3.6 Kuljetusmuotojen palvelutaso Suomessa

Suomen liikennejarjestelmén ja kuljetusketjujen toimivuuden asiakastyytyvaisyys
on kaantynyt laskuun viimeisten vuosien aikana. Elinkeinoelaman néakékulmasta

taso on silti edelleen hyva. (Liikennevirasto 5.3.2014.)

Elinkeinoelamén tekeman asiakastutkimuksen mukaan kuljetusten kokonaistoimi-
tusten tyytyvaisyys prosentti on 80 %. Kuitenkin vain alle 50 % on tyytyvaisia niin
rataverkon, kuin kauppamerenkulun palvelutasoon, toimivuuteen ja turvallisuu-
teen. (Liikennevirasto 5.3.2014.)

Kuljetusten kannalta tarkeind nahdaan satamat satama-alueineen ja niiden tasoon
ollaan tyytyvaisid. Vuonna 2015 voimaan tuleva rikkidirektiivi tulee nostamaan
kauppamerenkulun kustannuksia. Kilpailukyvyn turvaaminen ja aikataulujen tur-
vaaminen tulee olemaan haaste, koska energia tehokkuuden saantely lisda jaan-

murtajien tarvetta kapasiteetin rajoille. (Liikennevirasto 5.3.2014.)
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Tiekuljetukset ovat tarkein kuljetusmuoto, johon kokonaisuudessaan ollaan tyyty-
vaisia. Huolestuttavana kehityssuuntana ndhdaan tieverkoston selvasti heikenty-
nyt kunto. (Liikennevirasto 5.3.2014.)

Tienpidollisia haasteita lisdd kuljetusten tehoa tavoitteleva, raskaan liikenteen
massojen ja mittojen korotus, joka astui voimaan lokakuussa 2013. Tarkeimpiin
raskaan lilkkenteen kuljetusvayliin on myonnetty lisarahoitusta, joka kaytetaan ali-

kulkujen korottamiseen ja siltojen vahvistamiseen. (likennevirasto 5.3.2014.)

Rautatiekuljetusten akselipainojen nousu 25 tonniin on parantanut rautateiden
kustannustehokkuutta. Nopeusrajoitukset 2000-luvulla ovat lisdantyneet rataver-
kon kunnon huonontumisen seurauksena. Rautatiekuljetukset aiheuttavat jonkin

verran tyytymattomyytta. (likennevirasto 5.3.2014.)

Taman hetken suuntaukset rautatiekuljetuksissa ovat kaivoskuljetusten lisdénty-
minen seka raakapuukuljetusten uudistus. Vengjan kuljetusten kasvu seka vilkas-
tunut rajaliikenne lisdavat kehittdmistarvetta rajatoiminnoissa ja liikenneyhteyksis-
sa. (Liikennevirasto 5.3.2014.)

Kuviossa 7 on vertailtu eri kuljetuksiin liittyvia toimintoja asiakastutkimusta hyvaksi

kayttaen, nelikentan keinoin.
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Kuvio 7. Kuljetuksiin liittyvien toimintojen merkitys ja tyytyvaisyys niihin
(Liikennevirasto 2013a).

Kuvion 7 nelikenttd on jaettu siten, etta pystyakseli kuvaa yritysten tyytyvaisyytta
kuljetuksiin liittyviin toimintoihin asteikolla 1-5. 1-2 on tyytyméton, 3 on neutraali ja
4-5 tyytyvainen. Vaaka-akseli mittaa kuljetustoiminnon merkitysta yrityksille, jossa

3 on neutraali, 1-2 on vdhemman merkityksellinen ja 4-5 on merkityksellinen.

Kuviosta 7 on luettavissa, kuinka rautatieliikenne ja tiekuljetukset poikkeavat muis-
ta, sekd merkitykseltaan etta tyytyvaisyydeltddn. Rautatiekuljetukset verrattuna
muihin kuljetustoimintoihin ovat tyytyvaisyydeltdan tyytymattoméan ja neutraalin
valissa, se koetaan merkitykseltaan vahaiseksi. Tiekuljetuksissa tyytyvaisyys nou-
see neutraalin ja tyytyvaisen valiin, ja merkitykseltdan se koetaan selvasti korke-

ammaksi kuin muiden kuljetusmuotojen toiminnoilla. (Liikennevirasto 2013a.)
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4 MAANTIEKULJETUKSET

4.1 Maantieliikenteen tunnusluvut

4.1.1 Kotimaan tiekuljetukset

Suomessa maanteitse kuljetun tavaran maara on vahentynyt merkittavat 17,5 %
vuosien 2011 ja 2012 aikana, ollen 303 miljoonaa tonnia. Tiekuljetusten vuotuinen
tavaramaaran keskiarvo on ollut vuosina 2002 — 2010, 368 miljoonaa tonnia, josta
yksityisen liikenteen osuus on 69 miljoonaa tonnia ja ammattimaisesti kuljetettua
299 miljoonaa tonnia. (SKAL 2014,296.)

Suomessa kuorma-autoilla kuljetettava tavaraméaara oli vuonna 2012 yhteensa
294 miljoonaa tonnia, luoden kuljetussuoritteeksi 22 miljardia tonnikilometria, suu-

rimpina rakentaminen, ruokaklusteri ja metséateollisuus. (Liikennevirasto 5.3.2014.)

Vuoden 2013 ensimmaisella jaksolla kuljetetut tavaramaarat (60,1 milj. t.) jaivat
alle lamavuoden 2009 tavaramaarien (63,5 milj. t). Tavaramaarat ovat 30 % pie-
nemmat verrattuna huippuvuoteen 2008 (90,3 milj. t.). (SKAL 2014,296.)

Kuljetustyon maaréd on noussut vuoden 2012 ensimmaisen neljanneksen 4 945
milj. tonnikilometristd saavuttaen vuoden 2013 vastaavalla ajanjaksolla 5 261 mil].
tonnikilometria. Tavaramaarat verrattuna kuljetusmaariin ovat kayttaytyneet erita-
valla. Kayttaytymisen eroon vaikuttaa mm. maa-ainekuljetusten osuus, jossa tava-
ramaarat vahenevat tuntuvasti, mutta kuljetustyo lisdantyy lyhyiden kuljetusmatko-
jen myota. (SKAL 2014,296.)
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Kuljetussuoritteen ja tavaramaarien laskeva trendi on nahtavissa kuviossa 8.
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Kuvio 8. Tavaramaara 2002 — 1/2013 ja kuljetussuorite 2002 — 1/2013
(SKAL 2014. Tilastokeskuksen mukaan).

4.1.2 Kansainvaliset tiekuljetukset

Konttilikenne viennissa vuonna 2012 on kasvanut 3,9 % eli 22 700 tonnia kuu-
kaudessa, verrattuna vuoden 2011 vastaavaan ajanjaksoon. Vuoden 2012 kuu-
kausikeskiarvoon vaikutti nostavasti maaliskuun ennatysmaara 735 806 tonnia,
muodostaen vuosikeskiarvoksi 608 700 tonnia. (SKAL 2014,298.)

Tuonnissa konttilikenteen huippu 533 834 tonnia saavutettiin vuoden 2008 loka-
kuussa. Vuonna 2012 kuukausikeskiarvo oli 398 900 tonnia, jossa alentumaa vuo-
teen 2011 verrattuna 7400 tonnia kuukaudessa, eli -1,8 %. (SKAL 2014,298.)

Kuviosta 9 voidaan havaita kuinka konttilikenteen vienti on ohittanut vuoden 2008
vientimaarat, ollen yha kasvusuuntainen. Konttilikenteen tuonti sen sijaan on jaa-

nyt lahes vuoden 2008 jalkeisen romahduksen tasolle.
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Kuvio 9. Konttilikenne meritse 2005 — VI1/2013
(SKAL 2014. Liikenneviraston mukaan).

Irtoperavaunujen vientikuljetusten huippu osui vuoden 2006 marraskuuhun ollen
328 176 tonnia. Vuoden 2012 (224 600 tonnia) oli keskimaarin 10 300 tonnia kuu-
kaudessa vahemman vuoden 2011 vastaavaan ajanjaksoon verrattuna. (SKAL
2014,298.)

Irtoperavaunujen tuontikuljetuksissa vuonna 2012 laskua oli vuoteen 2011 verrat-
tuna 18 400 tonnia (-7,8 %) kuukaudessa, jattden kuukausikeskiarvoksi 224 600
tonnia vuodelle 2012. (SKAL 2014,298.)

Kuviosta 10 on nahtavissa kuinka sek& viennin, ettd tuonnin irtoperavaunujen lii-
kennemaarat noudattavat yhtendista suuntaa. Vuoden 2008 laman jalkeen on ta-

pahtunut maltillista nousua, mutta kuljetusmaarat eivat ole palautuneet huippulu-

kemiin.
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Kuvio 10. Irtoperavaunuliikenne meritse 2005 — VI1/2013.
(SKAL. 2014. Liikenneviraston mukaan).
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Kuviosta 11 voidaan paatella venjan transiton kuljetusmaarien jaaneen vuoden
2008 jalkeisen romahduksen tasolle noin 150 000 tonniin kuukaudessa, kun se
parhaimmillaan on ollut lahes 400 tonnia kuukaudessa. Vastaava ilmié on havait-

tavissa myds itarajan ylittaneen kaluston maaréssa. (SKAL 2014,299.)

Kuvio 11. Transitoliikenne 2005 — VI1/2013
(SKAL 2014. Liikenneviraston mukaan).

4.1.3 Kuljetuskapasiteetti

Liikennekaytossa olevien kuorma-autojen maara saavutti ennatystason vuoden
2013 maaliskuun lopussa maaran noustessa 101 tuhanteen kuorma-autoon, josta
luvanvaraisessa liikkenteessa oli 34 900 kuorma-autoa. Yksityisessa kaytossa ole-
van kaluston maara on vuodesta 1993 lahtien lahes kolminkertaistunut. Luvanva-
raisessa liikennekaytdssa olevilla kuorma-autoilla kasvua on ollut yli 50 %. Yksi
tyyppijakaumaan ja kasvuun vaikuttavista tekijoista on verotuksen muutokset.
(SKAL 2014,300.)

Kuviosta 12 voidaan havaita kuinka vuonna 2000 kuorma-autojen kokonaismaara
oli noin 65 000 kappaletta, josta kasvu on jatkunut lahes lineaarisesti vuoden 2013
101 000 kappaleeseen saakka. Kuviossa on ilmoitettu eri varein jarjestyksessa
ylhaalta alaspdin: yhteensa rekisterissa, yhteensa liikennekayttssa, luvanvaraiset

rekisterissa seka luvanvaraiset likennekayttssa. (SKAL 2014,300.)
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Kuvio 12. Kuorma-autojen maaran kehitys 1985 — 2013
(SKAL 2014).

2000-luvun alkuvuosina uusien kuorma-autojen vuotuiset rekisterdintimaarat olivat
noin 5000 kappaletta. Ulkomailta tuotujen kéaytettyjen kuorma-autojen maaran
nousu, on osaltaan korvannut vuoden 2009 uusien kuorma-autojen rekisterdinnin
romahdusta, joka oli lahes 40 %. Uusien kuorma-autojen rekisterdinti on jaényt
tuolle tasolle. Kuvio 13. (SKAL 2014,301.)
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Kuvio 13. Uusien kuorma-autojen rekisterdinnit 1985 — VI1/2013
(SKAL 2014).

Liikennekaytosta poisto on lisdantynyt yksityiskayttoon rekisterdityjen kuorma-

autojen osalta vuodenaikasyklit huomioiden tasaisesti saavuttaen huippunsa maa-
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liskuussa 2013 ollen noin 30 %. Mukana ovat ajoneuvot jotka eivat kuntonsa tai
muun syyn takia tule palaamaan liikennekayttoon. Kuvio 14. (SKAL 2014,301.)
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Kuvio 14. Liikennekaytosta poistetut kuorma-autot, osuus rekisterissa oleviin
(SKAL 2014).

4.1.4 Kuljetusyritysten maara ja talous

Kuljetusyritysten maaréa vaheni vuosina 2000 — 2010 yhteensd 566 yrityksella.
Toiminta lopetettiin 6 746 yrityksessa ja tilalle perustettiin 6 180 uutta yritysta, si-
saltden kaikki alan yritysmuotojen muutokset. (SKAL. 2014, 302.)

Tilinpaatostietojen tunnuslukujen mukaan kuljetusalan kannattavuus on heikenty-
nyt 2000-luvulla. Kehityssuunta on huolestuttava, silla vaikka tavaramaarat ovat
olleet vuoden 2009 jalkeen noususuhdanteisia, niin kuljetusyritysten kannattavuus
on yha heikentynyt. (SKAL 2014,303.)

4.2 Rekkojen massojen ja mittojen korotus

Raskaiden tavarankuljetusajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimpia sallittuja
mittoja ja massoja koskeva asetusmuutos astui voimaan 1.10.2013. Asetuksen
myoOtd ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien kuljetuskapasiteetti nousee, minka
odotetaan laskevan hiilidioksidipaastoja ja parantavan logistista kilpailukykya. Ajo-
neuvoyhdistelmien kokonaispaino nousee asetuksen my6téa 60 tonnista 76 tonniin
ja suurin sallittu korkeus nousee 4,2 metrista 4,4 metriin, yhtenaistdéen Suomessa

ja Ruotsissa kaytettavat korkeudet. (Liikenneturva 2013.)
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Uudet korkeammat massat ja mitat lisaavat entisestdan eroa Suomen ja muun
Euroopan valilla. Suomen ja Ruotsin liityttya EU:hun moduuliyhdistelman kayttéon
otto mahdollisti kokonaismassaksi 60 tonnia ja pituudeksi 25,25 metriin. Muualla
Euroopassa pituus on paasaantoisesti 18,75 metria, maksimi korkeuden ollessa
4,0 metrid ja kokonaismassan vaihdellessa kansallisesti 40 — 50 tonnin valilla. (Lii-
kenneturva 2013.)

Enimmaismassojen korotus mahdollistaa kuljetustehokkuuden parantamisen
Suomessa. Taméa nahdaan etuna myods ympaéristo- ja energiankulutustavoitteiden
saavuttamista tavoiteltaessa edellyttden, ettd yksittdiseen ajoneuvoon tai ajoneu-
voyhdistelmaan kohdistettu riski ei kasva. Liikenneturvallisuuden lasku on kuiten-

kin n&htava uhkana. (Liikenneturva 2013.)

Asetuksen valmisteluun kaytetty olennainen tietous on peréisin metsateollisuudel-
ta. Vaikutusten arviointia ei ole toteutettu riittavan laajasti, rippumattomasti eika
avoimesti. (Liikenneturva 2013.)

Akseleiden lisdamisella pyritadn pitamaan tierasitus nykyisellaan. Teoriassa sa-
maan tai jopa matalampaan tierasitukseen voitaisiin paastad myods paripyoravaati-
musta lisaamalla. Akseleiden lisdyksen myota kalustoa tulee muokata tai uusia,

aiheuttaen investointipainetta alalle. (Liikkenneturva 2013.)

Kuviosta 15 voidaan havaita kuinka kuorma-autojen kokonaismassa on kasvanut
vuoden 1923 seitsemasta tonnista 76 tonniin. Kokonaismassa on kasvanut lahes

11-kertaiseksi 90 vuodessa.
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KOKONAISMASSAN KEHITYS SUOMESSA VUODESTA 1923 ALKAEN
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Kuvio 15. Kuorma-autojen kokonaismassan kehitys vuodesta 1923 alkaen
(SKAL 2014).

4.2.1 Vaikutus kuljetusalan kilpailutilanteeseen

Kuljetusala on pienyrittajavaltainen, voimakkaasti kilpailtu ja kannattavuusasteel-
taan alhainen. Valmiudet investointeihin ovat heikot ja rahamarkkinoiden tilanne
heikentda mahdollisuuksia. Tehokkuuden lisddminen ei kovan kilpailutilanteen
vuoksi tule ndkymaan kannattavuuden parantumisena, vaan laskee yksikkorahte-
ja. Muutosten hyodyt tulevat kerddmaan kuljetusten ostajat, eli muutosta ajavat
tahot. Rahtien hinnoittelussa on huomioitava ajoneuvo- tai yhdistelmakohtaisten

kustannusten nousu. (Liikenneturva 2013.)

4.2.2 Vaikutus teiden ja siltojen kestavyyteen

Massoja ja mittoja koskevassa muutoksessa ei ole tarkoituksena nostaa akseli- ja
telipainoja. Tierasitus pidetaan ennallaan lisaamalla akseleiden méaaraa, siten etta

laskennallinen tierasitus ei kasva. Vaikka pistekuorma sailyisikin ennallaan, niin
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kokonaisrasitus kohdistuu kokonaisuudessaan mm. siltojen rakenteisiin ja tieston
pohjarakenteisiin. Ongelmat saattavat esiintyd vasta pidemmalla aikavalilla. (Lii-
kenneturva 2013.)

Nopeasti tehty muutos nostaa siltoihin kohdistuvaa korjausvelkaa entisestaan,
varsinkin kayttdajaltaan loppuvaiheessa olevien siltojen uudistamistarve nopeutuu.
Siltojen uudistamiseen tarkoitetusta lisdrahoituksesta on jo paatetty. (Liikenneturva
2013.)

Vaikka muutoksessa ei nosteta akseli- ja telipainoja, niin vanhalle kalustolle tarkoi-
tetussa valiaikaisessa painojen nostossa telipainot nousevat. Kahden tonnin koko-
naispainojen nosto kolmiakseliselle autolle on vaikea toteuttaa 19 tonnin telipainoa

ylittdmatta. (Likkenneturva 2013.)

Metsateollisuuden ehdotuksessa nykyisin kaytettavan kolmiakselisen vetokaluston
kanssa olisi mahdollista kayttaa viisiakselista perdvaunua, joilla saavutettaisiin 68
tonnin kokonaispaino. Telipaino nostettaisiin 21 tonniin. Kyseenalaistetaan pai-
nonpudotuksen aiheuttama vaikutus akselipainoihin ja kasvavaan tierasitukseen

viiden vuoden siirtymalla. (Liikenneturva 2013.)

Neliakselisten autojen siltasdént6a tulisi muuttaa, jotta kokonaispainon lisdyksella
saataisiin hyotya. 32 tonnin kokonaispaino on edellyttdnyt akselivaliksi 6,25 metria.
Uusilla sdannoilla akselivaliksi riittaa 5,55 metrid, vastaavat muutokset toteutetaan
myo6s yhdistelmille. Verrattuna 60 tonnin kokonaispainoon akselivaliksi riittéisi yli
kaksimetria lyhyempi akselivéli. Siltasaannon merkitys voidaan kyseenalaistaa

helpon muunneltavuuden vuoksi. (Liikenneturva 2013.)

4.2.3 Vaikutus ylipainokulttuuriin

Ylipainolla ajaminen on yleisesti tunnettua. Tietyt teollisuudenalat maksavat ylipai-
nolla ajamisesta viela nykydankin. Menettelylla pyritddn lisaéamaan kuljetuksen

kannattavuutta. (Lilkkenneturva 2013.)
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Lakkautettava Liikkuvapoliisi on hoitanut raskaanliikenteen valvontaa. Perinteisella
vaakamenetelmalla valvonta on tyolastéa ja vaarana onkin valvonnan heikkenemi-
nen, mahdollisesti vahemman raskaan lilkkenteen valvontaan perehtyneen henkil6-

kunnan myota. (Liikkenneturva 2013.)

Ylipainosta ja sen vaikutuksista johtuva Kilpailun tasapuolisuus huolestuttaa EU-
komissiota. EU-komissio ehdottaa automaattista painojen mittaamista, joka tarkoit-
taisi ajoneuvon ulkopuolelta vauhdissa etéluettavaa ajoneuvoihin asennettavaa
laitetta. (Liikenneturva 2013.)

Valvontaa tulee tehostaa, jotta nykyinen ylipainokulttuuri ei siirry myds uusiin ko-
konaispainoihin. Tehokas valvonta on mahdollista vain komission ehdotuksen mu-
kaisella tai vastaavalla jarjestelmalla. Punnitusten seulontaa helpottamaan riittaa
ensivaiheessa akselikohtaisten mittalaitteiden luku ja yhteenlasku ilman etaluetta-

vuutta. (Liikenneturva 2013.)

4.2.4 Vaikutukset ajodynamiikkaan

Konginkankaan onnettomuus nosti esille kaksi raskaan liikenteen ongelmakohtaa.

1. Ylinopeus 2. vetoauton ja peravaunun massasuhde. (Liikenneturva 2013.)

Suomessa suurin sallittu nopeus kuorma-autoille ja yhdistelmille on 80 km/h. No-
peusrajoittimelle sallitaan tyyppihyvaksyntavaatimusten mukaisesti 90 km/h. Lii-
kenteessa kaytetaan yleisesti maksiminopeutta. Konginkankaan onnettomuuden
tutkijalautakunta ehdotti enimmaisnopeuden laskemista 80 km/h, siin& kuitenkaan
onnistumatta syysta, etta sitd ei voitaisi vaatia ulkomaisiltakaan. (Liikenneturva
2013))

Kansallisesti sdadettyd nopeusrajoittimen enimmaisnopeutta olisi kuitenkin mah-
dollista edellyttda tapauksissa missd menndan mitta- ja massadirektiivin kansain-

vdlisten painojen yli. (Liikenneturva 2013.)

Myds vertoauton ja peravaunun massasuhde vaikuttaa ajodynamiikkaan. Yli 22

metri& pitkille moduuliyhdistelmille sallitaan massasuhteeksi 2,5x, eika sita ole tar-
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koitus muuttaa. Alle 22 metrisilla yhdistelmilla massasuhde muutettaisiin 1,5:sta
1,7:4an, kertoimen pysyessa 2,5:dessa. Tama tarkoittaa tietyissa tilanteissa mas-
sasuhteen merkittavdd huononemista. Turvallisuuden ndkdkannalta voidaan ky-
seenalaistaa massasuhteen kertoimen suuruus, silla perdvaunun massan suhde

vetoautoon tulisi pysya kohtuullisena. (Liikenneturva 2013.)

Harvinaisten yhdistelmien maara tulee todennékoisesti nousemaan. Keskiakseli-
peravaunu kytkettynd kolmiakseliseen vetdjaan saattaa nostaa suosiotaan. Suo-
messa kyseisen yhdistelman ajodynamiikasta oleva tietous on vahaista eika tark-
kaa selvitysta vaikutuksista ajodynamiikkaan ole tehty koskien eri yhdistelmatyyp-
peja. (Lilkenneturva 2013.)

Sallitun enimmaiskorkeuden nostaminen vaikuttaa ajodynamiikkaan. Kuorman
leveyden ja vetoauton pituuden pysyessa lahes samoina lisdkapasiteetti on otetta-
va ylhaaltd. Vaikutukset ndkyvat painopisteen nousuna. Ajovakautta kuvaava RA-
arvo heikkenee peravaunujen osalta painopisteen noustessa ja siirtyessa taakse-
pain. Siltasdadnnon lieventdminen mahdollistaa 60 tonnin maksimipainot lyhyem-
mille yhdistelmille. Peravaunun vakaus heikkenee kun painot pysyvat samoina ja

perdvaunu lyhenee. (Liikenneturva 2013.)

Peravaunun yllattavat heilahtelut lisaantyvat tieston kunnon rapistuessa tehostaen
yllattavien ohjausliikkeiden aiheuttamaa hallinnan vaikeutta. ParipyOravaatimus
peravaunulle aiheuttaa rungon kapenemisen ja jousituksen siirtymisen lahemmak-
si keskilinjaa. Tama yhdessa painopisteen noston kanssa on merkittava turvalli-
suuden huonontaja. Riski voi olla jopa suurempi kuin mataliin silta-aukkoihin tor-

maaminen. (Liikkenneturva 2013.)

Mainittakoon, ettd Ruotsissa korkeutta ei virallisesti ole rajoitettu, mutta moduu-
liyhdistelman takimmaiselle peravaunulle on asetettu suurimmaksi korkeudeksi 4,0

metrid. (Liikenneturva 2013.)
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4.25 Liikenneturvan lausunto 17.5.2013

Maantieliikenteen tavarankuljetusten tehokkuuden parantaminen on hyva asia.
Turvallisuudesta ei kuitenkaan saisi tinkid. Ehdotukset pyritdan saattamaan voi-
maan mahdollisimman nopeasti teollisuuden hyddyn maksimoimiseksi ja markki-
noiden hairididen minimoimiseksi. Eritoten tasta syysta tulisi perusteellinen vaiku-

tusarvio tehda etukateen. (Liikenneturva 2013.)

Muutoksessa tielle kohdistuvaa laskennallista kuormitusten kasvua pyritaan ra-
jaamaan lisdamalla akseleita ja paripyorid. Tekniset ja turvallisuusriskin kasvamis-
ta kompensoivia vaatimuksia ei esitetd. Uudet painot olisivat hyddynnettavissa
hyvinkin vanhalla kalustolla. (Liikenneturva 2013.)

Liikenneturva esittad seuraavia turvallisuutta lisddvia vaatimuksia:

— vylipainojen valvontaa helpottavat mittalaitteet

— uudet enimmaispainot sallittaviksi vain uusille tyyppihyvaksyntavaatimuk-
set tayttaville ajoneuvoille. (AEBS, kaistavahti jne.)

— nopeusrajoittimen maksiminopeus Suomen nopeusrajoituksen mukaiseksi

— tarkennukset painosuhdevaatimukseen. Epaedullisten painosuhteiden
omaavien ajoneuvotyyppien karsiminen

— Teknisten vaatimusten tarkentaminen vanhojen ajoneuvojen muuttami-

seen uusille painoille. (Liikenneturva 2013.)

Liikenneturva suosittaa muutoksen voimaantulon lykkaamista, kunnes tarkemmat
vaikutusarvioinnit on tehty, tieston ja siltojen parantamisen seka teknisten vaati-

musten tarkentamisen ajaksi. (Liikenneturva 2013.)

4.3 Telematiikka

Telematiikka tarkoittaa tietojenkasittelyn ja tiedonsiirtotekniikan yhtaaikaista kayt-
toa. Liikenteessa toiminnan tehostaminen kuljetustuotannon erivaiheissa mahdol-
listuu telematiikkaa hyddyntamalla. Telematiikan hyddyntaminen on kannattavaa

suuremmissa yrityksissa. Pienet yritykset parjaavat usein matkapuhelimella ja koti-
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tietokoneella. Joissain tapauksissa myos pienemmilla yrityksilla on kéaytésséaan
telemaattisia jarjestelmid, kuten esimerkiksi raakapuun kuljetuksissa. (Suomen
kuljetusopas [Viitattu 28.4.2014].)

Karhusen (2004,122) mukaan telematiikalla tarkoitetaan tietojenkasittelyn ja tie-
donsiirron yhdistamistéa. Kasitteen laajempi kayttd alkoi 1990-luvun jalkipuoliskolla.
Puhuttaessa liikenteesta ja kuljetuksista termind kaytetddn liikkennetelematiikka.
Laaja kasite sisaltaa tekniset laitteet, tiedonsiirtoverkot, tietoverkot ja tietoa kasitte-
levat ohjelmistot. Telematiikan kehittamista on edesauttanut langattoman tiedon-
siirron nopea kehittyminen. Asian yhteydessa voidaan puhua myoés telematiasta,

eli telemaattisesta viestinnasta.

Henkilokunnan tarkoituksenmukaisempi kayttd rutiinitehtavien hoitamisessa on
mahdollistunut tietotekniikan myo6ta, kuten laskenta- ja seurantatehtavien hoitami-
nenkin. Langaton tiedonsiirto on avannut mahdollisuuksia yritysten sisaisen tiedon

valittamisesséa. (Suomen kuljetusopas [Viitattu 28.4.2014].)

Ohjauskeskukset tarvitsevat ajoneuvojen paikannustietoja kuljettajia ohjeistaak-
seen. Omiin tarpeisiin sopivan tiedonsiirtojarjestelman voi valita lukuisista vaihto-
ehdoista. Ne perustuvat joko maanpaallisiin linkkiyhteyksiin tai satelliittiyhteyksiin.
Tiedonsiirrosta on muodostunut oleelliseksi osaksi kuljetusten ohjausjarjestelmia.
(Suomen kuljetusopas [Viitattu 28.4.2014].)

Tarve tiedonsiirtojarjestelmien kehittamiseen on muodostunut tietojarjestelmien
kehittymisen myoéta puhuttaessa kuljetusvalineista, organisaatioista ja kuljetuspal-
velujen kayttgjista. Reaaliaikaisesti toimivat operatiiviset kuljetusten ohjausjarjes-
telmat hyddyntavat kuljetusvalineiden sijainti ja tilatietoa. (Suomen kuljetusopas
[Viitattu 28.4.2014].)

Ajoneuvon ja toimipaikan laite- ja ohjelmistokokonaisuudet seka viestinnassa kay-
tettavat radio- ja puhelinverkko kuuluvat mobiiliin, eli likkuvaan tiedonsiirtojarjes-
telméén. Radioverkkojen tarve on vahentynyt matkapuhelinjarjestelmien myo6ta.
(Suomen kuljetusopas [Viitattu 28.4.2014].)
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Mahdollisuudet ovat kasvaneet nopeasti kehittyvan liikkkuvan tiedonsiirron myota.
Liikkuvan henkiléston liittaminen yrityksen tietojarjestelman piiriin lisaa tehokkuut-
ta, silla rutiinin omainen jalkikasittely voidaan hoitaa mobiilipaatteelld, jo tehtdvan

suorittamisen yhteydessa. (Suomen kuljetusopas [Viitattu 28.4.2014].)
Kuljetuksissa kaytettavat telemaattiset palvelut ovat/tulevat olemaan:

— @ajoneuvojen ja toimistojen valinen matkapuhelimien kaytto

— organisaatioiden véliset tiedonsiirtopalvelut (EDI Electronic Data Inter-
change seka OVT eli organisaatioiden véalinen tiedonsiirto)

— seurantajarjestelmat ja palvelut ajoneuvojen, kuljetusyksikéiden ja tavara-
lahetysten tunnistamiseen seka paikantamiseen

— tulevien tietojen integrointi tilaustenkasittelyyn, laskutukseen, kustannus-
laskentaan tai teknisiin palveluihin ohjelmistojen avulla

— kalikille tienkayttajille tarkoitetut tiedot jotka hyddyttavat kuorma- ja paket-
tiautoilijoitakin, kuten liikennettd, nopeusrajoituksia, kelia tie- ja katuolo-
suhteita koskevat tiedot. (Suomen kuljetusopas [Viitattu 28.4.2014].)

4.3.1 Telematiikan kehitys

Kuljetusalaa koskeva tietotekniikka on kehittynyt viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana nopeasti, niin yritys- kuin henkilokohtaisellakin tasolla. Tietokoneet, matka-
puhelin sovellukset, satelliittipaikannus, internet, sdhkodposti, digitaalikartat ja ajo-
neuvotietokoneet ovat muodostuneet arkipaivaisiksi tyokaluiksi. Esimerkiksi mat-
kapuhelimet ovat tuona aikana edenneet viisi sukupolvea (ARP, NMT 450, NMT
900, GSM, GPRS) ja uusia kehitelladn koko ajan. (Karhunen 2004,122.)

Ajoneuvotekniikkaan kehitykseen tuomaan taloudelliseen hy6tyyn néhden tieto-
tekniikan hyodyntaminen on vasta alkuvaiheessaan. Tasta syystéa tietotekniikan
hyodyntaminen kuljetusalalla, nahdaan tulevaisuuden keskeisena kehityskohteena
logististen toimintojen, taloudellisuuden, turvallisuuden ja ymparistdystavallisyyden
nakokulmasta. Tekniset valmiudet tietotekniikan hyodyntdmiseen kuljetusalalla
ovat tutkimuksen mukaan kohtuullisen hyvéat. (Karhunen 2004,122.)
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4.3.2 Telematiikan hyddyntaminen kuljetustoiminnassa

Kuljetustoiminta voidaan jakaa telematiikan hyédyntamisen nakdkulmasta seuraa-

viin osiin:

Kuljetusten hallinta
— johon kuuluu kuormauksen suunnittelu, paikannus ja seuranta ajoneuvoil-
le, reittisuunnittelu ja ajoneuvokalustokokonaisuuden hallinta ja ohjaus

reaaliaikaisesti.

Tavaravirtoihin liittyvan tiedon hallinta
— siséaltden tilaukset, lastaus- ja purkuilmoituksiin liittyva tiedonhallinnan,
sahkoiset sanomansiirtojarjestelmat seka sahkoiset asiakirjat (tilaus, rah-
tikirja, kuljetuslasku jne.), liséksi kuljetusyksikoiden tunnistamiseen liitty-

vat toiminnot (viivakoodit, tagit jne.).

Yritystalous
— taloushallintoon, kustannusseurantaan ja — laskentaan liittyvat toiminnot.
— Palveluiden hinnoittelu jarjestelmat, palkanlaskenta seka automaattilasku-

tus, Lisaksi rahaliikenteenhoito, raportointi ja tilastointi.

Kuljetuspalvelujen markkinointi
— kuten markkinointi ja mainonta seka markkinapaikat. Kuljetusvalitykseen

ja tilauspalveluihin liittyvat toiminnot.

Kaluston kaytto
— kaluston kaytt6on liittyvat toiminnot, kuten huoltojarjestelmaét, hairididen
hallinta, kayttdseuranta, polttoainetalous ja taloudellinen ajotapa, paasto-
seuranta, tunnistus, turvallisuusjarjestelma, raportointi, henkilokohtaiset
tietolikennepalvelut seka lahinna kaukoliikenteessa kaytettavat viihde- ja

vapaa-aikapalvelut.



53

Tietosuojan ja —turvallisuuden kehittaminen
— ajoneuvokohtaisten tiedon kasittely- ja siirtojarjestelmien turvallisuuden

parantamiseen liittyvat toiminnot

Ajoneuvokohtainen tietotekniikka
— automaattinen tietojenkasittely ajoneuvoissa siséaltaen tiedonkeruun, ka-
sittelyn, siirtdmisen ja tulostuksen, laitteiden tekninen hallinnan ja kaytén

seka turvallisuusjarjestelmien kehittamisen.

Ajoneuvojen seka yritysten ja kiinteiden toimipaikkojen tietoliikenneyhteydet
— kuten matkapuhelinverkkoihin perustuvat ajoneuvojen tietoliikenneyhtey-
det seka sahkoiset tietolikenneyhteydet, kuten telefax, sahkoposti ja in-
ternet. (Karhunen 2004,124.)

4.4 Automaattiset ajoneuvon ohjausjarjestelmat

4.4.1 Automaattiajo

Automaattiajossa hyddynnetaan jarjestelmakokonaisuutta, jossa autot kommuni-
koivat sekd keskendan, ettd ymparoivan liikennejarjestelman kanssa. Autot hyo-
dyntavat ulkopuolelta tulevaa tietoa sekda kommunikoivat keskendaan esimerkiksi

maaston muodoista, likennetilanteesta ja kelistd. (Suomen autolehti 3/2014,52.)

Kehittdminen tarvitsee paljon standardointia ja yhteistyotd useiden tuotekehitteli-
jéiden kanssa. Ympariston aistiminen vaatii viela kehittamista, silla lopullisia toteu-
tustekniikoita ei viela ole valittu. Digitaalisten karttatietojen tarkkuus ei ole riittdva
ja ajatus niihin tukeutumisesta pitda ehka vaihtaa. Liséksi autoon rakennettava
arkkitehtuuri ei ole saavuttanut lopullista muotoaan. Kun edell& mainitut ongelmat
on saatu ratkaistua, taytyy ottaa kantaa vikatilanteisiin ja mahdollisiin hairintayri-
tyksiin. Myds lainsaadannén muuttaminen on haasteellinen tehtava. (Suomen au-
tolehti 3/2014,52.)
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Automaattisesti ajava auto saa paljon tietoa ulkopuolelta ja on néin olleen itsenéi-
nen ratkaisujen tekija jota ei ohjata ulkopuolelta, vaan ohjausratkaisut tehdaan
aina autossa itsessaan. Ajo ovelta ovelle automaattisesti omalla autolla on viela
tulevaisuuden visio. Sen sijaan moottoritieolosuhteissa kuljettajan vapauttaminen

ajotehtavasta on todellisuutta lahi tulevaisuudessa. (Suomen autolehti 3/2014,52.)

4.4.2 Automaattiajo rekoissa

Japanissa on kehitteilla teknologia joka mahdollistaa jopa neljan kuorma-auton
samanaikaisen ohjaamisen yhden kuljettajan voimin. Ajatuksena on muodostaa
karavaaneja, joissa ensimmaisen kuorma-auton kuljettaja ohjaa kolmea perassa
tulevaa puoliautomaattista ajoneuvoa. Kaikissa ajoneuvoissa on kuljettaja, mutta
vapautettuina he voivat keskittyd rentoutumiseen vaikkapa torkkujen merkeissa.

Kyseista teknologiaa on jo testattu testiradalla Japanissa. (Taloussanomat 2013b.)

Onnettomuuksien ja bensiinin kulutuksen vdheneminen on automaattiajo teknolo-
gian myota teoriassa mahdollista moottoritiekapasiteetin kaksinkertaistuessa.
(Suomen autolehti 3/2014,52.)

Teknologian perustana toimii automaattinen ohjausjarjestelma, automaattinen ajo-
neuvon seuraamisjarjestelma seka mukautuva ja yhteistoiminnallinen vakionopeu-
den sdadin. (Suomen autolehti 3/2014,52.)

Ajokomennot valittyvat letkan ensimmaiseltd kuorma-auton kuljettajalta perassa
ajaville. Esimerkiksi nopeus ilmoitetaan langattomasti ajoneuvojen kesken 20 milli-
sekunnin valein mahdollistaen letkan jatkuvan mukautumisen turvallisen valimat-
kan suhteen. (Suomen autolehti 3/2014,52.)

Ensimmaisen ajoneuvon jalkeiset ajoneuvot ovat varustettuja millimetriaalto- ja
infrapunatutkalla havaitakseen esteita ja tunnistaakseen liikennemerkkeja. (Suo-
men autolehti 3/2014,52.)
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Teknisesti monimutkaiselta kuulostava jarjestelma on helposti paivitettavissa
kuorma-autoihin, koska useita jarjestelman osia on jo nyt nykyisissa kuorma-
autoissa. (Suomen autolehti 3/2014,52.)

Seuraavana vaiheena on jarjestelman testaaminen julkisella tiella turvallisuuden ja

kayttovarmuuden varmistamiseksi. (Suomen autolehti 3/2014,52.)

4.4.3 Automaattiajo turvallisuus

Vuodesta 2010 saakka Google on testannut julkisessa liikenteessa robotin ohjaa-
mia autoja. Kalifornian ja Nevadan teilla testattujen autojen tutkittujen tietojen mu-
kaan robottikuskit olivat selvasti parempia turvallisten ajoetéisyyksien sailyttami-
sen suhteen. Robottiautojen kiihdytykset ja jarrutukset olivat selvasti hallitumpia

ihmiskuskeihin verrattuna. (Taloussanomat 2013a.)

Ajorobotin keraamat tiedot helpottavat onnettomuustilanteiden selvittamista. Tieto-
koneiden kerdamat tiedot paljastavat onnettomuuden todellisen luonteen silminné-

kijoiden epaluotettavien lausuntojen suhteen. (Taloussanomat 2013a.)

Useat autonvalmistajat kehittelevat itseohjautuvia autoja. (Taloussanoma 2013a.)

Vastuu tulee useassa tapauksessa siirtymé&an kuljettajalta valmistajalle. Samalla
pakollinen liikennevakuutus laajentunee. Onnettomuudet vahenevat, mutta vas-
tuun jakaminen monimutkaistuu. Pohdinnassa robottiautoille on lentokoneita tuttu

ns. musta laatikko. (Larros 2014.)
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4.4.4 Automaattiajo vakuutukset ja lainsaadanto

Autoiluun liittyvat vakuutukset tulevat muuttumaan radikaalisti. Esimerkiksi Goog-
len kuskiton auto on ajanut jo yli 800 000 kilometrié ilman onnettomuuksia. Ihmi-
seen verrattuna robottiautot ovat turvallisempia. Tasta syysta vaikutukset tulevat

nakymaan myos vakuutusalalla. (Niemeléainen 2014.)

Kuskittomien autojen my6té kolariherkkyys pienenee, alentaen vakuutusten hintoja
valittomasti. Vaikutus ei kuitenkaan ole néhtavissa perinteisia vakuutuksia myyvis-

sa vakuutusyhtiodissa. (Niemeldinen 2014.)

Vakuutustoiminnassa informaatiovirtojen hallinta tulee olla keskeisessad asemassa
kerattaessa hinnoitteluperusteena olevaa tietoa. Informaatiovirtoihin keskittyvat
ohjelmistoyritykset tulevat olemaan varteenotettava tulevaisuuden vakuutuksien

myyja. (Niemelainen 2014.)

Uudet tiedon kasittelya helpottavat teknologiat voivat muuttaa vakuutusalan lisaksi
my0s terveydenhuolto- ja energia-alan. Vakuutusala on kuitenkin ilmeisin. (Nieme-
l&inen 2014.)

Vakuutusten hinnoittelu perustuu asiakkaiden tuntemukseen. Informaation avulla

vakuutukset voidaan hinnoitella tarkoituksen mukaisesti. (Niemelainen 2014.)

Osa vakuutusyhtidista on luopunut tarkan informaatio tiedon kerdamisesta sen
kalleuden vuoksi. Hinnoittelu perustuu summittaisiin kyselyihin, joiden katsotaan
antavan riittdvaa tietoa. Kallista organisaatiota ei talldin tarvita. Kilpailun kasvaes-
sa tarkan informaation hallitsija on kuitenkin etulydontiasemassa. (Niemelainen
2014.)

Tulevaisuuden autot keraavat tietoa ihmisten elamantavoista ja heidan vapaa-ajan
viettopaikoista. Autot tulevat toimimaan kallisarvoisena tietolahteenéd esimerkiksi

mainostajille. (Niemeléinen 2014.)

Tielainsaadanto tulee muuttumaan robottiautojen myoéta. Laki lahtee siitd, etta ajo-

neuvossa on aina kuljettaja, joka on vastuussa ajoneuvostaan. Wienin tieliikenne-
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sopimus vaatii, etta autolla tulee olla kuljettaja. Jotta suomessa voitaisiin laatia

tieliikennesopimuksia, on Wienin tielikennesopimusta muutettava. (Larros 2014.)

Wienin tieliikennesopimus ei kata Yhdysvaltoja. Nain ollen Yhdysvallat on varau-
tunut lainsaadanndllisin toimin robottiautojen varalta, useissa osavaltioissa. (Lar-
ros 2014.)

4.5 Etadiagnostiikka

Kuljetusten suunnittelussa on jo pitkdan hyddynnetty erilaisia telematiikkasovelluk-
sia, viimeisimpana tiedon siirto auton tietojarjestelmasta korjaamolle. Tieto on

hyoddynnettavissa korjausten ja huoltojen suunnittelussa. (Riikonen 2014,50.)

Esimerkiksi Volvon uusimmissa kuorma-auto malleissa on etadiagnostiikan hyo-
dyntdminen mahdollista. Etadiagnostiikkajarjestelmia hyoddyntavia kuljetusyrityksia
on Suomessa yhteenséa noin 200, joilla ajoneuvoja yhteensa noin 250 kappaletta.
(Riikonen 2014,50.)

Tien paalla ilmenevia ongelmatilanteita varten autossa on painike, joka yhdistaa
kuljettajan tiepalvelun paivystgjalle. Kuljettajan kansallisuus tunnistetaan ajopiirtu-
rin kortista, jolloin palvelua voidaan antaa kuljettajan aidinkielella. Jarjestelma ker-
too auton alustannumeron, mahdolliset vikakoodit seka ajoneuvon sijainnin. Tie-
doista riippuen kuljettaja ohjataan joko lahimmalle korjaamolle tai tilanteeseen riit-

tavasti varusteltu huoltoajoneuvo lahetetaan paikalle. (Riikkonen 2014,50.)

Huolto-ohjelma voidaan rakentaa kayttdolosuhteiden mukaan, eikd pelkastaan
kilometriperustaisesti. Etayhteydellda ajoneuvo antaa ennakkovaroituksen korjaa-
molle, mikali kayttdé poikkeaa normaaliin huolto-ohjelmaan maaritellyista arvoista.
Huolto-ohjelma paivittyy esimerkiksi maaston makisyyden, kilometrikertyméan tai

kokonaispainon poikkeavuuksien suhteen. (Riikonen 2014,51.)

Etadiagnostiikka mahdollistaa ennakkotiedon korjaamolle esim. jarrujen kunnosta.
Taman kaltaista tietoa voidaan hyddyntda seuraavaa huoltoa suunniteltaessa.

N&in huoltoon osataan varata oikea aikamaara ja oikeat osat. Myds laajempi hyo-
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dyntdminen on mahdollista, jos esim. tiedetaan, ettd jokin osa kuluu tietynlaisessa

ajossa, voidaan sen vaihtoon varautua hyvissé ajoin. (Riikonen 2014,51.)

Yksityisyyden suojasta taytyy huolehtia. perusperiaatteena kaikki tieto on kuljetus-
yrityksen omaisuutta. Yksityisyyden suojasta pyritaan huolehtimaan korjaamoiden

ja kuljetusyritysten valisilla tiedonsiirto sopimuksilla. (Riikonen 2014,52.)

Vikakoodeja voidaan lukea etayhteydella myos ajoneuvoihin pdain. Toistaiseksi
reaaliaikainen ajoneuvodatan seuraaminen ei ole datansiirtorajoitteiden takia
mahdollista. (Riikonen 2014,53.)

Testikaytossa oleva sovellus kertoo korjaamolle tietyn kuljetusyrityksen kaikkien
autojen sijainnin ja ilmoittaa varikoodeilla niiden vikakoodien vakavuustason seka
kuljettajien antamat hatakutsut. (Riikonen 2014, 53.)

Etavikadiagnostiikan edut ovat jo nahtavissd. Tana paivana tieto kulkee ajoneu-
vosta korjaamolle pain, mutta pidemman aikavalin tavoitteena on ettd asiakkaa-
seen oltaisiin yhteydessa ennen kuin han edes havaitsee mitdan vikaa. (Riikonen
2014,53))

Asiakkaiden aktiivinen seuranta vaatisi lisda resursseja korjaamoiden tyonjohtoon.
Huomion arvoisena huolena voidaan pitdd myds mahdollisia tietomurtoja, jotka

voivat vaarantaa ajoneuvojen kayton. (Riikonen 2014,53.)
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5 TOISEN ASTEEN AUTONKULJETTAJAKOULUTUS

5.1 Tutkinnon muodostuminen

Logistiikan perustutkinto 120 opintoviikkoa, Kkuljetuspalvelujen koulutusohjel-
ma/osaamisala, autonkuljettaja, linja-auton kuljettaja, yhdistelméajoneuvonkuljetta-
ja. (Opetushallitus 2009.)

Tutkinto koostuu kaikille pakollisesta osasta, joka on kuljetusalan perustason am-
mattipatevyys, laajuudeltaan 10 opintoviikkoa. (Opetushallitus 2009.)

Taman lisdksi autonkuljettajan pakollisia osia ovat: kuorma-auton tavarankuljetus-

ten hallinta 30 ov ja kuorma-autokuljetukset 20 ov. (Opetushallitus 2009.)

Linja-autonkuljettaja koulutuksessa ammattipatevyyden lisaksi pakollisia osia ovat:
Tavarankuljetusten hallinta 20 ov ja linja-autokuljetukset 20 ov. Liséksi kaksi 10
opintoviikon laajuisista osaa tutkinnon osista: kaukoliikenteenkuljettajan tehtavat,
palveluliikenteenkuljettajan tehtévat, tilausajoliikenteenkuljettajan tehtavat. (Ope-
tushallitus 2009.)

Yhdistelmaajoneuvokuljettajan koulutuksessa ammattipatevyyden lisaksi pakollisia
ovat: kuorma-auton tavarankuljetusten hallinta ja yhdistelmaajoneuvokuljetukset.
Laajuuksiltaan 30 opintoviikkoa. (Opetushallitus 2009.)

Pakollistan osien lisdksi tutkintoon kuuluu valinnaisia tutkinnon osia, kuten: alan
yritystoiminta, tyokoneiden kaytto ja huolto, ulkomaanliikenteen kuljetukset, taksi-
kuljetukset, elintarvikekuljetukset, massatavarakuljetukset ja ymparistonhuollon
kuljetukset. (Opetushallitus 2009.)

Liséksi on mahdollista valita osia muista ammatillisista perustutkinnoista, ammatti-

tutkinnoista ja erikoisammattitutkinnoista. (Opetushallitus 2009.)

Opetussuunnitelmaperusteisessa ammatillisessa peruskoulutuksessa voi liséksi

valita paikallisen ty6elaméan mukaisesti laadittuja tutkinnon osia. Ammatillisten tut-



60

kinnon osien laajuus on 90 opintoviikkoa. Nayttotutkinnoissa tutkinnon osilla ei ole
laajuuksia. (Opetushallitus 2009.)

Opetussuunnitelmaperusteisessa ammatillisessa peruskoulutuksessa opiskellaan
lisdksi ammattitaitoa taydentavia tutkinnon osia 10 opintoviikkoa ja vapaasti valit-
tavia tutkinnon osia 10 opintoviikkoa. Yksildllisesti on mahdollista valita tutkintoa
laajentavia tutkinnon osia. (Opetushallitus 2009.)

Kuviossa 16 on esitettyna yksi mahdollinen opintopolku yhdistelmaajoneuvokuljet-

tajan tutkintoon.

PERUSTASON AMMATTIPATEVYYS 10 ov

e

KUORMA-AUTOKULIETUSTEN HALLINTA 30 ov

h

YHDISTELMAAJONEUVOKULJETUKSET 30 ov

N

VALINNAISET

TYOKONEIDEN KAYTTO JA HUOLTO 10 ov

AUTOKORITYOT 10 ov (automaalarin tutkinnosta)

SAHKOVARUSTEIDEN MITTAUS JA KORJAUS 5 ov
MOOTTORIN JA VOIMANSIIRRON HUOLTO JA KORJAUS 5 OV
(paikallisesti tyoelaman tarpeisiin laadittu osa)

ot

ATTO AINEET (ammattitaitoa taydentdvat) 20 ov

Kuvio 16. Yhdistelmaajoneuvokuljettajan opintopolku
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5.2 Tutkinnon suorittanut osaa

Opetushallitus (2009) on asettanut yhdistelmaajoneuvokulettaja koulutukseen osaamisvaa-

timukset. Tutkinnon suorittaneen tulisi osata seuraavat asiat:

- tydskennella yritystoiminnan periaatteiden ja kestavan toimintatavan mukai-

sesti myds vaihtelevissa olosuhteissa
- toimia laatutietoisesti seka asiakaspalvelu- ja yhteistydhenkisesti
- hyddyntaa matematiikan ja luonnontieteiden perustaitoja tydssaan
- laatia tarvittavia viesteja ja tyoraportteja tietotekniikkaa hyddyntaen

- ottaa vastuun omista toistaan, arvioida omaa tyodsuoritustaan ja kehittda

ammattitaitoaan

- selviytyd tyonsa vuorovaikutustilanteissa yhdella vieraalla ja toisella koti-

maisella kielella
- kuljettaa tuotteita tai asiakkaita kannattavasti ja turvallisesti

- tarkastaa ajoneuvonsa ja tehda tavallisimmat huoltotoimet ja tuntee ajoneu-

vonsa
- lastata ajoneuvon oikein
- toimia valitsemassaan tydssa myos kansainvalisessa ymparistossa

- tydskennella turvallisuusohjeiden mukaisesti ja yllapitdd tyo- ja toimintaky-
kyaan. (Opetushallitus 2009.)

Tutkinnon suorittanut tyoskentelee henkilo- tai tavaraliikenteessa kuorma-

auton, linja-auton tai yhdistelméajoneuvon kuljettajana. (Opetushallitus 2009.)
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6 TULOKSET JA POHDINTA

6.1 Logistiikka kasitteena

Logistiikka kuten niin moni muukin yritystoiminnassa ja etenkin yritystoiminnan
johtoon liittyva termi ja strategia juontavat juurensa sotilaallisista menettelymalleis-
ta. Sotilaallisiin operaatioihin on kautta aikojen kaytetty paljon resursseja. Ajatte-
lumalleja, strategioita ja toimintatapoja on ollut pakko hioa ja viimeistella oman
selviytymisen varmistamiseksi. Tana paivana kaytetty trendisana “logistiikka” ei
siis olekaan aivan uusi innovaatio. Se on nykypaivan vaateisiin sovellettu historial-
linen malli, joka elaa ajanhengessa, ja kasvaa jatkuvasti taydellisyytta, kilpailuetua
ja kustannustehokkuutta tavoittelevassa nykypaivan yritysverkostossa. Sota on
saanut uuden merkityksen, silla nykyaan yritykset taistelevat paremmuudestaan ja

elintilastaan kayttden aseenaan logistiikkaa.

Logistiikka on sailyttdnyt asemansa nykyajan sodankaynnissa, jossa silla tavoitel-
laan strategista etulydntiasemaa. Tana paivana sodankaynnissa vaaditaan talou-

dellista tehokkuutta, jossa logistiikalla on merkittava rooli.

Logistiikan maaritteleminen ei ole mitenkaan yksinkertaista. Voisi oikeastaan sa-
noa, etta jokaisella on oma maaritelmansa. Vaikka maarittely olisikin tasmallisesti
esitetty, niin maaritelman yksiselitteinen ymmartaminen on lahes mahdottomuus,

koska kaytettavat termit itsesséén ovat moniulotteisia ja laajasti ymmarrettavia.

Nykyisin ymmarrettyné logistiikaksi voidaan kasittaa kaikki tuotteisiin liittyvat virta-
ukset aina materiaalin hankintaan liittyvista tapahtumista, lopputuotteen asiakkaal-
le saattamiseksi. Kasitys on kuitenkin laajentumassa, silla tuote etenee viela asi-
akkaan jalkeenkin kierratyksellisessa mielessa. Yrityksilla on vastuu tuotteistaan
viela asiakkaan jalkeenkin. Téh&n logistiset ajattelumallit eivat suoranaisesti viela
ota kantaa, mutta on nahtavissa, ettda nykyisen ja tulevaisuuden ekologisten tren-
dien kasvava merkitys tulee pakottamaan yrityksid laajentamaan nakemyksiaan

kustannustehokkuuden tavoittelussa.
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Logistiikalle maaritelmia laadittaessa voidaan miettid tuotteen etenemista jalostuk-
sen, varastoinnin, sidosryhmien, hallinnollisten, rahavirtausten tai yritysjohdollisten
termien kautta. Laajan ymmarrettavyytensa vuoksi logistiikan kasitteet on jaettava
eri osa-alueisiin, kuten tulo-, tuotanto- ja laht6logistiikkaan. Varastojen ja kuljetus-
ten logistiikkakin voidaan kasitella erikseen. Talla tavoin logististen virtausten
suunnittelu saadaan hallittua tasmennetysti. Liityntdpintojen on oltava selkeasti
rajattuina, jotta vastuualueet olisivat riittavan selvat. Toisaalta rajapinnat ovat ka-

toamassa.

Jaottelun jalkeen voidaan mallintaa logistinen prosessi, joka koostuu edella maini-
tuista osa-alueista. Prosessin hallinta on kuitenkin oma haasteellinen tehtavansa,
vaikka prosessi on jaettu osa-alueisiin, niin se on silti moniulotteinen johdettava.
Prosessi voidaan ymmartaa yksittdisen yrityksen logistiikan kokonaisvaltaisena
hoitamisena, mutta on kuitenkin ndhtava laajempi sidosryhmien kautta syntyva
kokonaisuus. On ymmarrettdvad oman toiminnan vaikutus sidosryhman kokonai-

suuteen.

Viime kadessa prosessin toiminnan onnistumisen paattaa asiakas. Han kertoo
valinnoillaan tuotteen antaman lisaarvon ja kustannusten valisen suhteen onnis-
tumisen. Jos tuotteen antama lisdarvo ei hintaan nahden ole riittava, niin koko
prosessi on epaonnistunut, ja se joudutaan joko korjaamaan tai lopettamaan. Tés-
ta syysté kaikki prosessiin kuuluvat tekijat on hiottava mahdollisimman kustannus-
tehokkaiksi lopputuotteen siitd karsiméatta. Jatkuva tehokkuuden etsiminen on sel-

viytymisen elinehto.

Asiakkaiden odotukset tuotteille ovat kasvaneet. Enaa ei riita, etta tuotetta valmis-
tetaan tarpeita tyydyttdmaan, vaan sen on tuotava lisdarvoa, jota asiakas itse ei
valttAmatta osaa vaatia. Asiakas haluaa kokea itsensa tarkeaksi osaksi tuotteen
valmistusketjua, ja sen on nayttava tuotteissa. Toisaalta syystakin, silla han on
koko toiminnan perusedellytys. Esimerkiksi auton luovutus BMW:lIa tarkoittaa seu-

raavaa.:

BMW:n tehdasalueella (BMW Plant) sijaitsee nayttelytila (BMW-World), jossa asi-

akkaiden vaatimukset konkretisoituvat. Uudet autot luovutetaan asiakkaille juhlavin
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menoin, ja nain asiakkaille luodaan ikimuistoinen tapahtuma, ehk& jopa ainutker-
taisesta uuden auton hankinnasta. Luovutettava auto haetaan robotilla varastosta
viimeisteltavaksi alakertaan. Auto nostettaan hissilla ylatasanteelle ja siirretédéan
pyorivalle alustalle. Tassé tilassa asiakas saa kosketuksen sek&a perehdytyksen
uuteen hankintaansa. Noutopisteessa on useita autojen uusia omistajia samanai-
kaisesti, joten nain saadaan kokea samanhenkisten asiakkaiden ryhmaan kuulu-

misen tunne. Lopuksi auton saa ajaa spiraalitieta pitkin ulkomaailmaan.

Korkeista asiakasvaatimuksista kertoo olemuksellaan myos Rolls Royce, joka kuu-
luu BMW:n alaisuuteen. Autossa on sateenvarjo, téhtikatto, kullattu keulakoriste

yms.

Uusien tarpeiden luominen asiakkaille ja prosessin tehostaminen on siis mahdolli-
suus kilpailla kustannustehokkuudesta, my6s halvan tyévoiman maiden kanssa.
Koska kilpailuetua ei voida saavuttaa tydvoimakustannuksista, niin tilaus- toimitus-
ketjua on tehostettava. Tehostamisen on mahdollistanut teollisuuden digitalisoitu-
minen siind maarin, ettd voidaan puhua teollisesta vallankumouksesta. Taméa
mahdollistaa yritysten laajasti ymmarretyn logistiikan hallitsemisen ennakoidusti.
Yritysten on vain opittava olemaan entistd avoimempia ja kasittdmaan verkostossa

tiimind, ei kilpailijoina.

Mikali pienet ja keskisuuret yritykset eivat ota digitalisoitumista tosissaan, heilla ei
ole mahdollisuutta toimia suurten yritysten alihankkijoina. Heita ei tulla kelpuutta-
maan mukaan verkostoon. Digitalisoituminen on huomioitava kuljetusyrityksissa-

kin, silla ne ovat tarkea osa toimitusprosessia.

3D-tulostus on osa tulevaisuuden logistiikkaa. Hankalat ja pitkia kuljetuksia vaati-
vat tuotteet kuten esim. varaosat, voidaan tulostaa nopeasti kayttéon, jolloin vii-
veet tuotannossa saadaan minimoitua. Tuotannossa oleva kone voi periaatteessa
havaita itse oman kulumisensa ja tulostaa osan itselleen jo ennen kuin vanha on
kulunut. Menetelman ymparilla velloo monenlaisia tulevaisuudenkuvia, mutta luul-
tavasti hyodyt tulevat I6ytymaan enempi teollisuudesta kuin kotitulostajista, ainakin

lahitulevaisuudessa.
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Digitaalinen vallankumous luo mahdollisuudet, joista ei osata edes uneksia. Mieli-

kuvitus tulee olemaan kehittymisen esteena.

Tieto tulee kulkemaan tilaus- toimitusketjussa tuotteiden mukana, aiheuttaen si-
dosryhmiin kuuluville yrityksille luottamus- ja avoimuudentarpeen. Samalla luotta-
muksellisen tiedon sailyttdminen oikeissa kasissa on muodostumassa uhkakuvak-
si tietoverkkomurtojen yleistyessa. Logistinen prosessi voi hairiintya merkittavissa
maarin myos terrorismin ja luonnonmullistusten myéta. On siis osattava varautua

myas tilanteisiin, kun kaikki ei mene suunnitellusti.

Kuljetusmuodot ovat merkittavassd asemassa siirrettdessa materiaaleja ja tuottei-
ta eri jalostuspisteille. Kustannustehokkuuden etsimisessa onkin tarkeaa loytaa
tarkoituksen mukaisin kuljetusmuoto. Hinta ei aina ole ainut peruste. Kuljetusmaa-

rat, toimitusnopeus, toimituksen laatu ym. vaikuttavat kuljetusmuodon valintaan.

Kaikilla kuljetusmuodoilla on vahvuutensa, muutoin niité ei tarvittaisi. Merikuljetuk-
set rakentuvat massiivisten tavaramaarien kuljettamisen varaan. Suuret kerralla
kuljetettavat tavaramaarat mahdollistavat keskittymisen tietyn tyyppisten tavaroi-
den ja materiaalien kuljettamiseen. Juuri tarkoitukseen sopivalla alustyypilla voi-
daan kuljettaa tavaraa kokonaistehokkaasti, ja tama tekee kyseisesta kuljetus-
muodosta kilpailutehokkaan ja kysytyn kuljetusmuodon. Tehokkuutta etsiessa on
rakennettu lahes 200 erityyppistd alusmallia. Tulevaisuudessa merikuljetuksiin
haetaan kustannustehokkuutta miehittdméattémien alustyyppien kautta. Ongelma-

na merikuljetuksissa on niiden hitaus.

Rautatiekuljetuksilla on keskeinen rooli teollistumisen kehittdjana. Ensimmaisen
vallankumouksellisen keksinnén eli hdoyrykoneen hyddyntaminen on aikoinaan
nostanut teollisuuden kilpailukykya. Rautateilla ja teollisuuskeskittymilla on yhteys.
Yha nykyaankin rautateilld kulkee merkittava osuus raskaanteollisuuden materiaa-
leista. Rautateilla on kuitenkin runsaasti rajoittavia tekijoita, kuten kiinteat yhteydet,

huoltojen suorittaminen ja kallis kalusto.

Lentokuljetukset ovat kalliita, mutta joskus toimitusnopeus ajaa hinnan edelle. Len-
tokuljetusten logistiikka on haasteellista terminaalien sijaintien ja useiden eri toimi-

joiden yhteen sovittamisen vuoksi.
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Tiekuljetukset ovat tarkein kuljetusmuoto. Tieverkosto on laaja, joten jakelureittien

muuttaminen on helppoa, haasteena on tieverkoston rapistuminen.

Tieliikenteen tunnusluvut ovat huolestuttavasti laskusuuntaisia. Tavaramaarat ja
kuljetussuoritteilla on laskeva trendi. Vuoden 2008 jalkeisesta taantumasta ei ole

kyetty nousemaan.

Kansainvalisissa konttikuljetuksissa tuonti on jdanyt taantuman tasolle, mutta vien-
ti sen sijaan on jo ohittanut vuoden 2008 vientimaarat. Viennin kasvu on nahtava

positiivisena signaalina kauppaylijaamaa ajatellen.

Irtoperdvaunukuljetusten seka viennissa ettd tuonnissa on saavutettu maltillista
kasvua vuoden 2008 laman jalkeen. Maarat ovat kuitenkin viela alle lamaa edelta-

vaa tasoa.

Huolestuttava merkki on Vengjan transitoliikenteen jadminen laman 2008 jalkeisel-
le tasolle. Tulevaisuuden nakymia miettiessa jaa vain arvailujen varaan, kuinka
paljon Vengjan ja Ukrainan valisen kriisin aiheuttamat EU:n talouspakotteet tulevat
nakyméaan Suomen ja Vengjan valisessa transitoliikenteessa. Venaja on Suomelle
merkittava kauppakumppani, jolla olisi mahdollisuudet nostaa Suomen vientia

merkittavasti.

Kuorma-autojen maéara on kasvanut tasaisesti lamasta huolimatta. Liikennekéaytos-
ta poistettujen osuus rekisterissa olevista on kuitenkin samanaikaisesti kasvanut.
Uusien kuorma-autojen myynti on jadnyt vahaiseksi verotuksellisista syista, joten

autot on hankittu ulkomailta.

Kuljetusyritysten talous on ollut laskusuhdanteessa koko 2000-luvun. Yritysten
maara on myos vahentynyt. Kuljetusyritysten kannattavuus on jatkanut laskuaan

vaikka tavaramaarat ovatkin olleet pienoisessa nousussa.

Lainsaadanndlla ja verotuksella voidaan saadella kuljetusyrittdjien kannattavuutta
tehokkaasti. Kuitenkin viimeaikaisilla paatoksilla on vain pahennettu tilannetta. Uu-
simpana esimerkkina on massojen ja mittojen korotus. Voisi kuvitella, etta tarkoi-
tuksena on ollut parantaa rekkaliikenteen kannattavuutta. Kuitenkin sdannos pa-
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hentaa tilannetta entisestaan. Teollisuuden tarpeisiin vastaaminen on ajanut kulje-

tusyrittdjien menestymisen ja jopa turvallisuuden edelle.

Kuorma-autokuljetukset pyrkivat kuitenkin koko ajan sopeutumaan tilanteeseen.
Apuja kustannustehokkuuden etsimiseen on haettu mm. temaattisista jarjestelmis-
ta. Onkin jarkevaa etsia saastoja logistisen prosessin kaikilta osa-alueilta. Kulje-
tusyrityksen toiminta, kun voidaan jakaa myds logistisiin osiin, samoin kuin mui-

denkin verkostoon kuuluvien yritysten prosessit.

Digitalisoitumisesta on tulossa muutoinkin kuljetusyritysten pelastajia. Automaatti-
set ajojarjestelmat tarjoavat kustannussdastojd tulevaisuuden kuljetusyrittdjille.
Samoin etadiagnostiikan antavat mahdollisuudet. Tulevaisuuden néakymaét ja suun-
taviivat ovat ndhtavissa, mutta viela on paljon kehitettavaa kyseisella saralla.
Mahdollisuudet ja valineet ovat valmiina, kunhan vain kaikki osapuolet I6ytavat

saman savelen.

6.2 Logistiikka-kasitteen merkityksen huomioiminen toisen asteen

autonkuljettajakoulutuksessa

Autonkuljettajan on hallittava monia eri osa-alueita. Ei riitd, ettd osaa ajaa turvalli-
sesti, tehokkaasti, vastuullisesti, ymparistoystavallisesti, yms. Ajoneuvon valitto-
maan kayttoon liittyvat asiat on osattava, kuten myos ajoneuvon huoltoon liittyvien

asioiden, kuten tekniikan tuntemus on valttamatonta.

Kuljettajien osallistuminen huoltotoimintaan tulee luultavasti vAhenemaan tai jopa
katoamaan kokonaan. Ajoneuvot osaavat tehda ennakoituja huoltokutsuja liilkku-
valle huoltokalustolle, joka saapuu oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan tarvittavat
osat ja laitteet mukanaan. Merkkilikkeet ja autonvalmistajat tekevat kaikkensa,
jottei rippumaton korjaamo pystyisi huoltamaan heiddn myymiaan autoja. Autojen
myyjat pyrkivat tekeméaan kattavia huolettoman ajon paketteja, jotta kuljetusyritta-
jat voisivat keskittya ydinosaamiseensa. Yksittaisen kuljettajan huoltomahdollisuu-
det tulevat nain ollen olemaan katoavan pienet. Lainsaadannolla ohjataan huolto-

toiminta suurille korjaamoille, joilla on mahdollisuus tehda luvanvaraisia huoltotoi-
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ta. Vaadittavia lupia ja saadoksia laaditaan jatkuvasti uusia. Edella mainittu suun-
taus luo kuitenkin uusia yrittamisen osa-alueita. Koulutuksessa on hyva huomioida

kyseinen kehityssuunta.
Tuntemusta tulisi I16ytya kuitenkin paljon laajemmalti. Kuten esimerkiksi:

Logistiikka-kasitteen tunteminen on yksi keskeinen asia. Kuljettajan on ymmarret-
tava toimenkuvansa vaikutukset ympardiviin sidosryhmiin. Ymmarrys mahdollistaa
oman ammatin kehittdmisen siten, etta kokonaisuudesta muodostuu oikean lainen
nakemys. Kuljettaja tiedostaa alaansa liittyvan oleellisen tiedon ja osaa néin kehit-

taa itseaan keskittymalla oikeisiin asioihin.

Logistisen prosessin ymmartaminen on suorastaan valttamatonta. Kuljettajan on
tiedettava paikkansa logistisessa toimitusketjussa. Kuljettajan on ymmarrettava
toimiensa vaikutus verkostoituneessa yrityskulttuurissa. On ymmarrettava pienen-
kin viivastyksen kaikuvaikutukset. On myds huomioitava, etté liian aikainenkin toi-

mitus saattaa hairiinnyttad toimitusketjun.

Digitalisoituminen on kasvanut huimasti. TAma vaatii uusilta kuljettajilta laajaa na-
kemysta taman kehityssuunnan aiheuttamasta toimitusketjun muuttumisesta. Muu-

toksella on suorat vaikutukset esim. reittisuunnitteluun ja jarjestelmavaatimuksiin.

Eri kuljetusmuodot on ymmarrettava, jotta kasitys rajapintojen valilla tapahtuvasta
tavaranvaihdannasta olisi olemassa. On myds hyva tietaa, mika kuljetusmuoto on

mihinkin tilanteeseen sopiva.

Maantieliikenteen kehityssuunnat on tiedostettava. Kuljettajat toimivat useasti yksi-
tyisyrittgjind, joten on osattava ennakoida kuljetusmaarien maarien muutoksia,

jotta voisi panostaa oikeanlaiseen kuljetuskapasiteettiin.

Kokonaispainojen kehityksen tuntemus ja niiden vaatimat investoinnit sek&a hyddyt
ja haitat auttavat hahmottamaan tarvittavan kaluston valintaa ja mahdollisuuksia

tehokkaaseen kuljettamiseen.

Autotekniikan kehityksen ymmartaminen auttaa kuljettajaa ndkemaan kalustoon

liittyvid asioita laajemmin. Tekniikan nopeassa kehityksessa mukana pysyminen
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vaatii jatkuvaa kouluttautumista, koska vanhentuneella kalustolla ei saavuteta
vaadittavia hyotyja. Kalustohankinnoissa on osattava tehda oikeita valintoja oike-

aan aikaan, jotta ei hankkisi jo valmiiksi vanhaa tekniikkaa.

Opinnoissaan opiskelijat saavat hyvan tietouden ajoneuvon valittémaan kayttoon
liittyvista asioista. Laajemman kokonaisuuden ymmartdminen jatetddn kuitenkin

usein varsin vahaiseksi.

Kansainvalinen toiminta ymmarretaan helposti negatiivisessa valossa, kun opete-
taan tapoja valttaa ryostetyksi tuleminen. Taidot ovat kyllakin tarpeellisia, mutta
nakokulmaa tulisi muuttaa enemman yhteistoiminnallisuuteen kannustavaksi.
Kansainvalinen yhteistyd on aina ollut kuljettajalle tarkea&a, mutta sen arvostus tu-
lee olemaan tulevaisuudessa todella tarkeassa roolissa, koska yritykset muodos-
tavat laajoja kansainvalisia verkostoja. Kansainvalisyys tarkoittaa myods kulttuu-
rierojen ymmartamista, ei pelkastdan ajokulttuurin muodossa vaan myos asiakas-

palvelun kannalta.

Koulutuksessa tulisi painottaa jatkuvaa itsensa kehittamista. Opiskelijoille tulisi
painottaa elinikdaisen oppimisen ja jatkuvan uudistumisen tarkeyttd. Ne ovat kes-

keisia tekijoita, mikali halutaan pysya tyomarkkinoilla haluttuna tyéntekijana.

Tietotekniikka ei ole pelkkaa tekstinkasittelyohjelman hallintaa. Tietojenkasittely on
ja tulee yhd voimakkaammin mukaan kuljetustehtaviin. Toimitusketjun hallintaan
littyva reaaliaikainen digitaalinen seuranta tulee olemaan kuljettajan arkipaivaa.
Naita jarjestelmia ei kaikkia voi opettaa, eika tarvitsekaan, vaan pitdd opettaa tun-

temaan niiden kaytto laajasti, jotta niiden kayton tarpeellisuus ymmarretaan.

Autotekniikka on murroksessa. On tulossa useita polttoainevaihtoehtoja, erilaisia
moottoritekniikoita, automaattisia ajorobotteja, valvontajarjestelmia, turvavarusteita
seka aktiiviseen etta passiiviseen turvallisuuteen liittyen. Kuljettajista on tulossa
joukkuepelaajia, jotka eivat valttdmatta toimi itsenaisesti vaan yhdessa robottien ja

erilaisten tiimien kanssa.

Kuljettaja ei voi olla sulkeutunut, vaan hanen on oltava avoin tiedon jakaja, joka ei

salaile tietoa, vaan jakaa kaiken verkostolleen. Sosiaalisuutta tulisikin siis kehittaa.
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Juro suomalainen ei ole kysytty kuljettaja tulevaisuuden markkinoilla. Asennekou-
lutus on valttdmatonta. Kuljettajat ovat ylpeitd ammatistaan, mutta ylimielisyyteen

ei ole varaa.

Kuljettajille annetaan yrittajakoulutusta. On kuitenkin tarkeda painottaa toiminta-
strategioiden, visioiden ja arvojen tarkeyttd. ne auttavat yritysta selvidmaan ja va-
litsemaan oikean suunnan selvitdkseen tulevaisuuteen. On opittava ymmarta-
maan, etta yrityksen on pyrittdva kasvamaan selvitdakseen raadollisessa kilpailus-

sa. "Tehdaan niin kuin aina ennenkin” mentaliteetti on tuhoon tuomittu.

Markkinoinnin opetukseen tulisi panostaa. Kuljettajien on osattava markkinoida,
niin itsedan kuin yritystdan tai tydnantajaansakin. On osattava esiintya "positiivi-

sessa valossa’, silla se on tapa luoda kestavia suhteita.

Opetussuunnitelma antaa hyvat mahdollisuudet rakentaa opetus vastaamaan alan
haasteita. Ongelmana voi olla itse opetushenkiloston liian suppea ndkemys alan
muutoksista. Opettajien tulisikin kehittédé itsedan aktiivisesti, eika jamahtaa paikoil-
leen. Opetussuunnitelmassa olevat perusasiat ovat oikeita, mutta ne antavat vain
suuntaviivat opetukseen, nain ollen koulutuksen taso saattaa heitella koulujen va-
lilla paljonkin. Tassa on nahtéavissa myos mahdollisuus. Oikein hoidettu nykyaikai-
nen opetus on oppilaille mielekasta ja antaa heille paremmat mahdollisuudet me-
nestyé tulevaisuuden osaajina. Koulu hyotyy oppilasméarien kasvun ja tulokselli-

suuspisteytysten kautta.
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7 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena on parantaa yhdistelméajoneuvon kuljettajille annettavaa
logistiikan opetusta. Opettajien tietoisuus logistiikan merkityksesta ja siihen liittyvi-
en sidosryhmien toiminnasta antaa mahdollisuudet painottaa koulutuksessa juuri
niitd osa-alueita joita autonkuljettajan ammatissa tarvitaan. Autonkuljettajien ase-
man vertaaminen muihin logistisessa ketjussa oleviin kuljetusmuotoihin antaa ka-

sityksen autonkuljettajan ammatin tarkeydesta.

Tassa tyossa kasiteltiin logistiikan kasitteen muotoutumista nykyisin ymmarrettyyn
muotoonsa alan ammattilaisten julkaisemien kirjoitusten perusteella. Nykyisin lo-
gistiikalla kasitetaan tilaus-, toimitusketjun liittyvid virtauksia, kuten materiaali, raha
ja informaatiovirtaa. Maarittely riippuu kuitenkin aina sen laatijasta, eika yksiselit-

teista maarittelyd voida antaa.

Tybssa tutkittiin  kuljetusmuotojen kehityssuuntia tilastotietoihin tukeutuen. Ty
tasmennettiin koskemaan maantiekuljetuksia ja autonkuljettajiin kohdistuvien vaa-
timusten kartoitukseen, nyt ja tulevaisuudessa. Opetuksessa on huomioitava kulje-
tusalan tulevat muutokset. Yritysten ja heidan sidosryhmien verkottuminen yha
tivimmaksi kokonaisuudeksi moninaistaa autonkuljettajien tyotehtavia. Logistisen
ketjun digitalisoituminen tulee antamaan mahdollisuuksia kustannustehokkaaseen

toimitusketjun hallintaan. Tama muutos koskee ketjun kaikkia jasenia.

Tybn tuloksissa havaitaan opetussuunnitelman mahdollistavan riittavan laaja-
alainen logistiikan opetus. Logistiikan opetuksen oikeat painotukset ovat mahdolli-
sia vastaamaan myods tulevaisuuden vaatimuksiin, mikali opettajisto on selvilla

alalla tapahtuvasta muutoksesta.

Tulevaisuuden tutkimuksen kohteena voisi olla ajoneuvotekniikan kehittyminen

yhdessa teollisen internetin antamien mahdollisuuksien kanssa.

Tama tyo on auttanut tekijadnsa tuntemaan logistiikan kasitteena, seka auttanut
ymmartamaan sen tarjoamat mahdollisuudet toisen asteen autonkuljettaja koulu-

tuksessa.
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