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1. LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

1.1 Taustatiedot

Jyvéaskyla sijaitsee hyvien liikenneyhteyksien solmukohdassa, jossa useat eri ilman-
suunnista tulevat valtatiet ristedvat. Hyvien maantieyhteyksien lisaksi Jyvaskyla pal-
velee myos rautatie- ja lentoliikennettd. Tata liikenteen ja tehokkaiden yhteyksien
solmukohtaa voitaisiin hyodyntaa ja kehittaa, jotta Jyvaskylan alueella tarjottavat
palvelut tukisivat ja parantaisivat yritysten toimintaa. Yksi keino on yhdistettyjen kul-
jetusten kaytto, jossa hyodynnetaan suuryksikkokuljetuksia ja useita eri kuljetusmuo-
toja. Niiden kaytolla saataisiin maantieliikennetta vahennettya, koska rautateitse

voitaisiin kuljettaa suurempia tavaramaaria kerralla.

Keski-Suomessa on useita suuria globaaleilla markkinoilla toimivia teollisuuden yri-
tyksia, joilla on tarvetta ulkomaan suuryksikkokuljetuksille. Suomen ulkomaankaupan
tavaraliikenne kulkee pdaasiassa satamien kautta, joihin rautatieyhteydet ovat jo
olemassa. Perusrataverkkoa yhdistettyjen kuljetusten kdytt66n voidaan siis helposti
hyodyntaa. Yhdistettyjen kuljetusten kadyttamiselld vihennettaisiin myos tavaralii-

kenteen ympadristovaikutuksia.

Jyvaskylan terminaali olisi yksi osa Suomeen suunnitellusta yhdistettyjen kuljetusten
terminaaliverkostosta. Laajemman verkoston avulla voidaan yhdistettyja kuljetuksia
hyodyntda tehokkaammin, koska verkoston kautta saadaan kerattya suurempia tava-
ramaaria ja organisoitua enemman yhteysvaleja. Euroopan liikennepolitiikan periaat-
teena on ollut siirtdd maantiekuljetuksia rautateille. Siind on joissain maarin onnistut-
tu, mutta parannettavaa ja kehitettavaa on vield jaljelld. Suomi on osaltaan mukana
projektissa yhdistettyjen kuljetusten kayton kehittamisessa. Suomen nakokulmasta
olisi tarkeaa kehittaa toimiva yhdistettyjen kuljetusten verkosto, jossa olisi mukana

useita eri logistiikka- ja terminaalialueita optimaalisesti sijoittuneina.

Jyvaskylan sijainti maantieteellisesti on tavaraliikennetta ajatellen hyva. Suomen si-

sdinen pohjois — eteld-suuntainen liikenne kulkee osaltaan Jyvaskylan kautta. Liiken-



teellisen ja maantieteellisen sijainnin takia Jyvaskylan alueelle suunnitellaan ja kehi-
tetaan laajaa yrityspuistoa, joka palvelisi tehokkaasti maantieliikennetta ja logistiik-
kaa. Tata yrityspuistoaluetta tyostetaan nimelld Innoroad Park. Alueelle halutaan
yrityksia, joiden palvelut tukisivat toisiaan. Ideana on, ettd alueella olisi yrityksia, jot-
ka tarvitsevat maantieliikenneklusterin ja logistiikka-alan palveluita, kuten teollisuut-
ta ja tukkukauppaa. Toisaalta kokonaisuuteen halutaan myos yrityksia, joiden palve-
luita maantieliikenneklusteri ja logistiikka-ala tarvitsevat, kuten kunnossapitoa ja
kuormatilapalveluita. Yhtena isompana kokonaisuutena on kansainvaliseen Scandria—
hankkeeseen liittyva yhdistettyjen kuljetusten terminaalin alkuselvitys ja suunnittelu.
Terminaalialueen tarkoituksena on pyrkia siirtdmaan maantiella tapahtuvia kuljetuk-
sia mahdollisuuksien mukaan rautateille ja tarjota yhdistettyjen kuljetusten palvelui-

ta helpommin asiakkaiden kayttoon.

Merkittavimpia logistiikan palvelukeskuksia on talla hetkella Kouvolassa, Helsingissa,
Tampereella, Oulussa ja Kemissa. Kouvolan Innorail Business Park painottuu rautatie-
liikenteen rooliin kehittamiseen Kouvolan seudulla ja Trans—Siperia-radan hyddynta-
miseen idan liikenteessa. Helsingin ja Tampereen logistiikkakeskukset painottuvat
vhdistettyjen kuljetusten kayttamiseen. Vuosaaren satama seka Pasilan ja Viinikan
ratapihat pystyvat kasittelemaan entistda enemman suuryksikdita, joten tavaravirtoja
pyritddn ohjaamaan enemman rautateille. Oulun ja Kemin logistiikkakeskukset pyrki-
vat palvelemaan liikennetta pohjois — etelda-suunnassa. Esimerkiksi Oulun Oritkarin
vhdistettyjen kuljetusten terminaali on Pohjoismaiden suurin ja nykyaikaisin, mika
palvelee kumipyorallisten suuryksikoiden junakuljetuksia. Uusia logistiikkakeskuksia
nousee Suomeen entistd enemman. Hankkeita on talla hetkella vireilla Lahden, Jy-

vaskylan, Tampereen, Turun, Helsingin ja Kuopion seuduilla. (Haveri 2008, 46-75 .)

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet ja rajaukset

Toimeksianto opinndytetydlle tuli Jyvaskyldan seudun kehittamisyhtio Jykes Oy:lta,
jonka kehittamispaallikko Jani Viitasaaren kanssa keskusteltiin erilaisista vaihtoeh-
doista opinndytetyon aiheiksi. Alussa sovittiin, etta opinndytetyd tulee liittymaan
Jyvaskylaan suunniteltuun yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueeseen. Virallinen

aihe paatettiin yhdessa Jykes Oy:n ja heidan toimeksiannostaan toimivan konsultin



ideoiden pohjalta. Opinndytetydn aiheeksi valittiin Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetus-

ten terminaali. Toimintaedellytykset.

Opinnaytetyon tarkoituksena on vertailla ja kartoittaa Euroopassa olevia yhdistetty-
jen kuljetusten terminaalialueita ja Suomen logistiikkakeskittymia Jyvaskylaan suun-
nitteilla olevaan alueeseen. Euroopassa ja Ruotsissa on hyvin toimivia terminaalialu-
eita, joiden toiminnasta voidaan ottaa mallia Jyvaskylan alueelle. Opinndytetyd ottaa
kantaa useaan eri osa-alueeseen yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen raken-
teessa ja suunnittelussa. Tavoitteena on luoda kokonaiskatsaus terminaalialueesta
Jyvaskylan tarpeisiin, mista suunnittelu- ja kehitystyota voidaan jatkaa. Tydssa ei
konkreettisesti suunnitella terminaalialuetta Jyvaskyladn vaan keratdan ja kartoite-
taan perusteita ja alkutietoja terminaalialueen varsinaista suunnittelua varten. Tyén
lopputuloksena saadaan ehdotus terminaalialueesta Jyvaskyldaan, johon kuuluvat

e alueen layout

* alueella tarvittavat toiminnot

* toimintaan sopivat kasittelylaitteet

¢ terminaalin toimiminen osana kansallista terminaaliverkostoa.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueiden toimin-
nan kannalta oleellisimmat toiminnot. Toimintojen ldapikdymisessa keskitytaan koko-
naisuuksiin eli jokaista toimintoa ei kdyda lapi syvallisesti, mutta muutamia toimin-
nan kannalta erittdin tarkeita alueita esitelldan tarkemmin. Opinnaytetyo kasittelee
vhdistettyja kuljetuksia auto — juna-kuljetusten nakékulmasta ja esittelee eri teknii-
koita, kasittelykalustoa, kasittely-yksikoita ja yhdistettyjen kuljetusten toimintaperi-
aatteita. Lisaksi tyo esittelee Suomeen suunniteltua yhdistettyjen kuljetusten verkos-

toa ja perustelee sen kayttotarvetta ja toimintaperiaatteita.

2. ESITTELYT

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen suunnittelussa on mukana Jyvaskylan

seudun kehittamisyhti6 Jykes. Se kehittaa aluetta kahden hankkeen: Innoroad Parkin



ja Scandrian avulla. Scandria—hanke on osa Euroopan Unionin Itdmeri—ohjelmaa, jos-
ta saadaan myos rahoitusta hankkeen eteenpéin viemiseen. Hankkeiden ja yhteis-

tyokumppanien logot ovat kuviossa 1.

2.1 Jyvaskylan Seudun Kehittamisyhtio Jykes Oy

Jyvaskylan Seudun Kehittamisyhtio Jykes toimii Keski-Suomen alueella niin sanotulla
Jykes—alueella. Alueeseen kuuluu nelja kuntaa: Jyvaskyla, Muurame, Laukaa ja Uurai-
nen, jotka myos omistavat yrityksen. Lisdksi yritykselld on toimintaa yhteistyokunti-
en: Petdjaveden, Toivakan ja Hankasalmen kanssa. Ndiden 7 kunnan alueella asuu
hieman alle 175 000 ihmista ja toimii 9 500 yritysta. Kokonaisuudessaan Keski-
Suomen alueella asuu 275 000 ihmista ja toimii 16 500 yritysta (Vaesto kunnittain
1995-2010; Yritystietokanta 2010). Jykesin tarkoituksena on kehittaa aluetta ja pa-
rantaa yritysten kilpailukykya ja toimintamahdollisuuksia. Jykes on perustettu vuonna

1996 ja sen palveluksessa toimii noin 30-40 henkil6a. (Esittely 2009.)

Yrityksen toiminta painottuu kuuteen eri toimintoon, jotka ovat jaettu eri alalla toi-
mivien yrityksen tarpeiden mukaan. Eri aloja, johon toiminnot painottuvat ovat

e palveluala

* teollisuus

* kansainvalistyminen

e tieto ja ennakointi

* taloushallinto.
Yrityksille on tarjolla eri palveluita jokaisessa elinkaaren vaiheessa aina yrityksen pe-
rustamisessa, kasvamisessa, kehittymisessa ja kansainvalistymisessa. Jykesin tarjoa-
mat palvelut perustuvat erilaisiin hanke- ja projektitoimintoihin. Se toimii omien
hankkeidensa lisaksi myds Euroopan Unionin laajemmissa hankkeissa seka eri yritys-
ten ja organisaatioiden hallinnoimissa hankkeissa ja projekteissa. Tieliikenne- ja logis-

tiikka-alat toimivat teollisuustoimintojen alaisuudessa.

Jyvaskylan seudun kehittamisyhti6 Jykes tekee laajaa yhteistyota eri yritysten kanssa

toiminta-alueellaan. Tarkoituksena on taata laajat alueen yritysten valiset yhteis-



tyosuhteet. Lisdksi alueen tunnetut oppilaitokset: Jyvaskylan yliopisto, Jyvaskylan
aikuisopisto ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulu tekevdt omalta osaltaan kehittavaa ja
tutkivaa toimintaa yritysten avuksi. Oppilaitosten avulla voidaan tehda esimerkiksi

tutkimustoita opiskelijoiden voimin. (Esittely 2009.)

sl
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KUVIO 1. Toimeksiantajien logot.

2.2 Innoroad Park -hanke

Innoroad Park -hanke on kansainvalinen liiketoimintaymparistoa kehittava hanke,
joka painottuu tieliikenne- ja logistiikka-alan yritysten tarpeisiin. Alueesta on tarkoi-
tus rakentaa laaja yrityspuisto, johon sijoittuu tielilkenne- ja logistiikka-alan yrityksia
seka niiden toimintaa tukevia palveluyrityksia. Hyvan yrityskokonaisuuden saamiseksi
alueelle halutaan myods naiden yritysten palveluja tarvitsevia toimijoita, kuten teolli-
suutta ja tukkukauppiaita. Innoroad Park on osa innoroad kokonaisuutta, joka kehit-

taa tieliilkenne- ja ajoneuvotoimialan innovaatiota ja osaamista.

Innoroad Park—alue sijoittuu Jyvaskyldssa Seppalankankaan, Palokankaan ja Palokar-
jen alueisiin seka Laukaassa Tiituspohjan alueeseen. Alueen yhteyteen halutaan kul-
jetuspalveluyrityksia ja ajoneuvotoimialalta valmistukseen, kunnossapitoon, palve-
luihin seka kauppaan erikoistuneita yrityksia. Lisdaksi alueesta halutaan kansainvali-
nen yhdistettyjen kuljetusten keskus Keski-Suomessa. Jyvaskylan laadukkaiden oppi-
laitosten myota alueesta suunnitellaan oppimiskeskusta, jossa yritystoiminta seka
tutkimus ja kehitys kohtaavat. (Innoroad park -suunnitelma 2008, 3—4.)
Talla hetkellad tunnetuimpia alueella toimivia yrityksia ovat

e Valio Oy

e Saarioinen Oy



* Keski-Suomen Scania—keskus
e Kaukokiito—ketjuun kuuluva Kuljetusliike Taipale Oy

e Transpoint Oy:n Jyvaskylan terminaali.

2.3 Scandria—hanke

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalialue kuuluu suurempaan hankekokonaisuuteen
nimelta Scandria eli Scandinavian-Adriatic Corridor for Growth and Innovation. Han-
ke on kansainvalinen kuljetusjarjestelmien kehittdmishanke, joka toimii vuosina
2009-2012 ja sen periaatteena on maantiekuljetusten siirtaminen rautateille Euroo-
pan alueella. Hankkeen kehittdmisalue kattaa koko Euroopan aina Adrianmeren-
alueelta Itdmerelle asti. Lahtokohtina on ollut Euroopan suuret ja lisdantyvat maan-
tieliikennemaarat seka kiristyvat ymparistonakdkulmat. Hankkeen taustalla on 19
vhteistyokumppania neljasta eri maasta. Projektin johto-organisaatio on Saksalainen
Joint State Planning Department Berlin—Brandenburg, joka on Berliinin ja Branden-
burgin alueella toimiva kehittdamiskeskus. Hankkeen tarkoituksena on kehittaa kulje-
tusjarjestelmia ja strategioita entista tehokkaimmiksi tiukentuneet ymparistdasiat
huomioiden. Hanke kohdennetaan Euroopan liikennevirtoihin, joista osa on siséisia ja
osa vienti- ja tuontiliikenteeseen liittyvia tavaravirtoja. Naita virtoja pyritaan siirta-
maan maanteilta rautateille kehittamalla toimintaa kuljetusjarjestelmatasolla. Hanke
paneutuu kuljetusjarjestelmiin syvallisesti ja eri vaiheiden aikana tutkitaan

e kokonaisuuksien johtamista

e yritysten yhteistyota

e |ogistiikan ja kuljetusjarjestelmien laadukkuutta

* logistiikkaan liittyvia innovatiivisia ratkaisuja ja strategioita

* kehitetddn uusia strategioita ja ohjeita kuljetusjarjestelmille.

Jyvaskylaan sijoittuva yhdistettyjen kuljetusten terminaali on osa tdta hanketta. Jy-
vaskyldssa terminaalialueen suunnittelu alkaa perusasioista kuten tarvepotentiaalin,
tarvittavan infrastruktuurin ja toimijoiden kartoittamisella. Seuraavissa vaiheissa
terminaalin suunnitteluun otetaan huomioon myds biopolttoainekuljetukset ja kan-

sainviéliset kuljetustenohjaus- ja kasittelyjarjestelméat. Scandria—hanke on rahoitettu
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osittain Euroopan Unionin itdmeri-ohjelman kautta, milla voidaan kattaa yhdistetty-

jen kuljetusten toiminnan alkuselvityksia ja suunnittelua. (Scandria brief 2009.)

Jyvaskylan rooli on tarkea ajatellen yhdistettyjen kuljetusten potentiaalia Suomessa.
Tutkimusten mukaan Suomessa on kaksi potentiaalista uutta yhdistettyjen kuljetus-
ten keskittymaa: Jyvaskyla ja Kuopio. Jyvaskyldan pyritdan luomaan keskeinen termi-
naalialue yhdistettyjen kuljetusten kayttda varten, mika palvelisi tavaraliikennetta ja
yritysten toimintaa laajalla sektorilla seka toimintojen etta palveluiden osalta. Esi-
merkiksi terminaalialueelle suunniteltu kuljetusyksikdiden varikkoalue niin sanottu
konttidepot helpottaisi konttililkkenteen hoitamista, koska kontteja ei enaa tarvitsisi

kasitelld rannikon satamista kasin. (Kehittamishankkeet 2010.)

3. LOGISTIIKKA JA KULJETUKSET SUOMESSA

3.1 Logistiikan merkitys

Logistiikan merkitysta yritysten toiminnassa ei voi vdahatella. Varsinkin Suomessa lo-
gistiikan pitaa toimia, jotta hyvinvointivaltion edellytykset taytetdaan. Suomi on ver-
rattain harvaan asuttu maa, joten erilaisten liikenteen ja virtojen hallinnan osuus on
tarkeaa. Tallaisia virtoja ovat esimerkiksi informaatiovirrat tai konkreettiset tavara- ja
henkildliikennevirrat. Toimitusketjun pitaa olla kunnossa, jotta asiakkaiden tyytyvai-
syys ja luottamus saavutetaan hankalissakin tilanteissa ja olosuhteissa. Yritykset pa-
nostavat logistiikan hoitamiseen aina vain enemman. Yritysten yhtendisten logistiik-
kastrategioiden valintaan panostetaan, jotta yritys pystyy toimimaan kilpailukykyi-

semmin.

Logistiikkastrategioilla johdetaan ja maarataan toimenpiteet logistiikalle. Yrityksella
on tietty paamaard, johon se haluaa pyrkia. Strategiat ovat suunnitelmia, toimenpi-
teitd ja resursseja, joilla paamaara yritetdan saavuttaa. Suurempien yritysten maail-
massa voidaan kayttda useita erilaisia logistiikkastrategioita, mutta yrityksen paa-

maara on oltava kuitenkin yhtendinen. Kuten kuviosta 2 voidaan havaita, on yksin-
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kertaisessa toimitusketjussa monia toimijoita, virtoja, asiakkaita ja toimintojen raja-
pintoja, joiden on toimittava tehokkaasti yksittdin ja kokonaisuutena. Yrityksen stra-
tegiana voi olla esimerkiksi koko logistiikan ulkoistaminen tai oman tytaryrityksen tai
osaston perustaminen logistiikalle. Logistiikan ulkoistamista voidaan pitaa hyvana
toimenpiteena, koska talloin yritys voi keskittyda oman toimialueensa ydinosaamisen
hyédyntamiseen ja tukitoimet hoidetaan ammattitaitoisten yhteistydkumppanien
kautta. Tallaisten yhteistydkumppanien kautta logistiikan hoitamisesta saadaan te-
hokas, kattava ja kaikki tarpeet huomioiva, koska esimerkiksi huolinnan, varastoinnin
ja yhdistettyjen kuljetusten palvelut saadaan tehokkaasti hyddynnettya. Suomen
kannalta logistiikka on erityisen tarkeda kaupalle ja teollisuudelle. Onneksi Suomessa
osataan hoitaa logistiikkaa, silld kansainvélisessa Logistics Performance Index -
vertailussa Suomi on kokonaissijalla 15. Indeksissd on mukana 150 maata. (Hélinen,

Lorentz, Naula, Ojala, Rantasila, Solakivi & Toyli 2009, 38—42.)
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KUVIO 2. Yksinkertainen toimitusketju (Rantala 2003, 15).

3.2 Kuljetukset

Ulkomaankauppa on Suomelle elintdrkeaa, koska Suomen talous nojaa teollisuuteen
ja ulkomaankauppaan. Suomen omavaraisuus onkin vuosi vuodelta pienentynyt, kos-
ka suuret yrityksen ovat siirtaneet toimintojaan ulkomaille. Vuonna 2009 iskenyt
voimakas maailmanlaajuinen lama heikensi ulkomaankaupan seka teollisuuden toi-
mintaa ja sitd kautta koko Suomen taloudellista tilannetta. Mikali ulkomaankaupan
osuus pienenee pienenemistaan, voi siita koitua voimakkaampia pysyvia seurauksia.

Suomen vienti ja tuonti tapahtuu padasiassa satamien kautta ja vain pieni osa poh-
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joismaihin ja Vendjalle kohdistuvasta liikenteesta tapahtuu ilman merikuljetusta.
Suomen satamiin tuleva ja satamista lahteva syottoliikenne seka sisdinen tavaralii-
kenne hoidetaan lahinnd maanteitse, miksi kuljetustoiminta onkin Suomen kansanta-
louden kannalta erittdin tarkeaa. Tavaran on liikuttava sujuvasti paikasta toiseen,
jotta toimintojen hyvat palveluasteet saavutetaan. Pitkat kuljetusetdisyydet ja vaih-
televat olosuhteet lisdavat paineita kuljetuksille. Vaikka iso osa Suomen tavaraliiken-
teestd painottuu Eteld-Suomen alueelle, on myds Pohjois-Suomi turvattava. Voidaan
sanoa, etta logistiikan osuus on tarkea ja logistiikasta kuljetusten osuus viela tarke-

ampi. (Halinen ym. 2009, 31-32.)

3.2.1 Maantiekuljetukset

Suomessa kuljetetaan eurooppalaiseen keskiarvoon verrattuna paljon tavaraa asu-
kasta kohden. Suuret kuljetusmaarat suhteutettuna asukaslukuun johtuvat Suomen
suuresta pinta-alasta seka vahaisesta asukasmaarasta ja tata kautta pienesta asukas-
tiheydesta. Suomen tavarankuljetusmaarat ovat olleet nousussa jo vuosien ajan ja
eniten on kasvanut maantiekuljetusten osuus. Vuosi 2009 tekee tilastoihin poikkeuk-
sen suhteellisen voimakkaan laman takia. Sen aikana yritysten toiminnassa tapahtui
keskimaarin 30 %:n pudotus, joka vaikuttaa suoraan ulkomaankauppaan ja tavaran-
kuljetustilastoihin. Lamasta ja lamaan johtaneista syista johtuen vuoden 2009 tilasto-

tietoja ei kdyteta tieto- ja vertailupohjana.

TAVARALIIKENNE
500
0] R [ [

300
Milj.tonnia

B Rautatie
200 4 O Maantie

100

0

2005 2006 2007 2008
Vuodet

KUVIO 3. Suomen maanteiden ja rautateiden tavarankuljetusmaarat vuosina 2005—

2008 (Tieliikenteen tavarankuljetukset 2005-2008 2009).
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Suomen maanteilla vuonna 2008 kuljetettiin 418 miljoonaa tonnia tavaraa. Maantie-
kuljetusten osuus on ollutkin viime vuosina pienessa kasvussa. Kokonaistavaraliiken-
teesta noin 75 % pysyi rajojemme sisdpuolella ja 25 % oli vienti ja tuontikuljetuksia.
Osa maantiekuljetuksista on transitoa eli kauttakulkuliikennetta. Ulkomaankaupan
osuudet Suomen tavaraliikenteesta vuosina 2007 ja 2008 olivat 103 ja 112 miljoonaa
tonnia Kuten kuviosta 3 nahdaan, Suomen tavaraliikenne painottuu vahvasti maan-

tieliikenteeseen. (Tieliikenteen tavarankuljetukset 2006—2008 2009.)

Kotimaan tavaraliikenne vuosina 1970-2008, mrd tonnikm
Inhemsk godstraflk dren 1970-2008, mrd ton-km
Infand goods transport in 1970-2008, bill.ton-km

[ Rautatiellikenne - Jamvag - Raif Vesiliikenne - Vatten - Water
M Tielikenne - Vig - Road

40

30

20

1970 1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005 2008
KUVIO 4. Suomen tavaraliikenteen kuljetussuoritteet vuosia 1970-2008 (Suomen

virallinen tietilasto 2009, 10-11).

Kuvioista 3 ja 4 voidaan nahda erot puhuttaessa kuljetusmaarista tonneina ja kulje-
tussuoritteesta tonnikilometreind. Rautatiekuljetusten osuus on maantiekuljetuksia
pienempi puhuttaessa kuljetusmaarista tonneissa, mutta kuljetussuoritteen osalta
rautatiekuljetusten osuus on suurempi. Eurooppalaiseen tilastoon verrattuna Suo-
men kuljetussuorite maantiekuljetusten osalta on keskiarvoa pienempi ja rautatiekul-
jetusten osalta jopa keskiarvoa suurempi. Erot voidaan johtaa kuljetusmatkan pituu-
desta. Rautateilld kuljetetaan suhteessa maantieliikenteeseen vahan tavaraa, mutta
kuljetusmatkat ovat pitkia ja kuljetettavat kertamaarat suuria. Toisaalta maantiekul-

jetusten kuljetusmaara on suuri, mutta kuljetuksista suuri osa painottuu lyhyelle
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etdisyydelle Etela-Suomeen. Naillakin perusteilla Suomessa on potentiaalia yhdistet-

tyjen kuljetusten kdyttoon ja maantiekuljetusten siirtamiseksi rautateille.

Maantiekuljetukset ovat olleet Suomessa aina vallitseva trendi. Niiden joustavuus,
luotettavuus ja halpa hinta ovat edesauttaneet maantiekuljetusten suosiota. Lisdksi
Suomen suuri pinta-ala ja harva asukastiheys kertovat samaa asiaa, varsinkin kun
puhutaan kuljetussuoritteen osuudesta. Vuoden 2008 kuljetussuorite oli noin 30 mil-
jardia tonnikilometria (Suomen virallinen tietilasto 2009). Suurimpina uhkina maan-
tiekuljetusten suosiolle voidaan pitda politiikka- ja ymparistondkokulmien kiristymis-
ta seka polttoaine- sekd tydkustannusten nousua. Suomessa ollakin jo ndhty tilantei-

ta, joissa kotimaisen yrityksen ajoneuvoa ajaa esimerkiksi virolainen kuljettaja.

Euroopan Unionin uudet ammattipatevyysdirektiivit astuivat voimaan vuonna 2009.
Vuosien 2009-2014 valisena siirtymaaikana ovat kuljettajien koulutusasiat saatava
kuntoon. Ennen tuota ajankohtaa suuret ikdluokat myods maantieliikenteen alueelta
siirtyvat eldkkeelle. Ammattipatevyysdirektiivien tiukentuessa uusien nuorien kuljet-
tajien saaminen alalle saattaa tuottaa ongelmia. Lisdksi koulutuksesta aiheutuvat
kustannukset eivat edesauta uuden tyovoiman saamista ja toiminnan kehittymista

kuljetusalalla. (Halinen ym. 2009, 47-50.)

3.2.2 Rautatiekuljetukset

Rautatiekuljetusten osuus Suomen tavaraliikenteestd on pieni verrattuna maantie-
kuljetuksiin. Vuonna 2008 rautateilld tavaraa kuljetettiin 42 miljoonaa tonnia, joka on
10 % koko tavaraliikennemadrasta. Kuljetussuoritteen osuus sen sijaan oli 25 % kai-
kista kuljetuksista eli noin 10 miljardia tonnikilometria (Suomen virallinen tietilasto
2009). Eniten rautatiekuljetuksia kayttavat suuret yritykset kuten metsayhtiot UPM—
Kymmene ja Stora—Enso, jotka kuljettavat paperituotteet rautateitse tehtailtaan suo-
raan satamiin. Merkittavimmat tavaravirrat kohdistuvatkin satamiin ja Kaakkois-
Suomeen Kouvolan ja itdrajan vélille. Uusien teollisuusalueiden rakentamisessa aja-
tellaankin enemman rautatiendkoékulmia. Teollisuusalueet pyritaan sijoittamaan rau-
tatien valittomaan ldheisyyteen, mistd on suurta hyotya rautateita kayttaville yrityk-

sille. (Haveri 2007, 23.)
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Vienti ja tuontikuljetusten nakdkulmasta ongelmalliseksi tilanteen tekee erot raidele-
veydessd. Suomessa kaytetdadan samaa raideleveyttd Vendjan kanssa, mika helpottaa
ulkomaanliikennetta idan suuntaan. Kaikkia suomalaisia vaunuja ei kuitenkaan ole
hyvaksytty Venajalla tapahtuvaan liikenteeseen vaan se hoidetaan usein venalaiselld
kalustolla. Euroopassa sen sijaan kaytetaan eri raideleveyttd, mika vaikuttaa junan-
vaunujen suoraan vientiin Eurooppaan. Junanvaunujen telit pitda vaihtaa tai tavarat
siirtokuormata, jotta lilkkenne Suomesta Ruotsiin ja Eurooppaan olisi mahdollista.
Ainoa varsinainen telienvaihtopaikka Suomessa on Turun satamassa, jossa tavaralii-
kennetoimintaa on sataman yhteydessé ja se onkin Suomen ainoa junalautta-satama.
Turun satamassa kasiteltiin vuonna 2008 noin 600 junanvaunua. Kasittelymaarat ovat
kuitenkin vahentyneet vuoden 2006 ja 2007 lukemista noin puoleen (Liikennetilastot
2005-2008 N.D.). Junalauttayhteytta kdytetaan valilla Turku — Tukholma. Torniosta
on Ruotsiin ja kauemmaksi lanteen suuntautuvaa tavaraliikennettd, mutta rajanyli-
tystoiminta on pdaasiassa siirtokuormausta, jossa tavarat ja suuryksikot siirretdaan
suomalaisesta kalustosta lansimaiset mitat tayttavaan kalustoon. Telienvaihtoa Tor-

niossa suoritetaan satunnaisesti. (Karhunen 2007, 115-121.)

Suurimpina ongelmina rautateiden kdyttamisessa tavarankuljetuksiin ovat aikataulut
ja tavaraliikenteen toimivuus. Aikataulut pitda sovittaa yhteen henkildliikenteen
kanssa, joten rautatieliikenteen toimintaa on pitdnyt priorisoida henkil6liikenteen ja
tavaraliikenteen vililla. Priorisointia havainnollistetaan taulukossa 1. Kaytantona on
ollut, ettd yhteisessa liikenteessa pyritdaan saavuttamaan nopeat ja sujuvat henkilolii-

kenneyhteydet, joten tavaraliikenteen on joustettava.

TAULUKKO 1. Rautateiden priorisointi (Opas liikenteen aloittamiseksi 2006, 10).

PRIORITEETTI LIIKENNE
1. Synerginen henkil6liikennekokonaisuus
2a. Nopea henkiléliikenne
2b. Teollisuuden prosesseihin sidottu kuljetus
3a. Taajamajunaliikenne ja muu henkil6liikenne
3b. Muu saannéllinen tavaraliikenne
4, Tavaraliikenne, jolla ei ole suurta aikatauluvaatimusta
5. Muu liikenne
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Oman osansa aikatauluongelmiin tuo raideliikenteen suppeus. Esimerkiksi Ita-
Suomesta eteldrannikon satamaan lahtevan tavarajunan matka-aika on pidempi kuin
maantiekuljetuksen. Suomen raideverkkoa on kriittisilla sektoreilla parannettu viime
vuosina, kuten oikoradalla Helsingistd Lahteen, mutta raideverkko on kuitenkin suu-
relta osin vanhentunutta ja monin paikoin yksiraiteista. VR:n monopoliasema raidelii-
kenteen hoitamisessa ei edesauta esimerkiksi raideliikenteen kustannusten alene-
mista. Yksi suurimpia haasteita onkin rautatieliikenteen saaminen kilpailukykyiseksi
ja asiakasystavalliseksi verrattuna maantiekuljetusten hintaan ja joustavuuteen.
Suomen kansallinen tavaraliikenne avautui kilpailulle 1.1.2007, joka mahdollisti uusi-
en rautatieoperaattoreiden tulemisen VR:n rinnalle. Tdma on yksi tarkeimmista paa-
toksistda Suomen rautatieliikenteen historiassa ja sen odotetaan helpottavan ja pa-

rantavan rautatiekuljetusten tilaa.

3.2.3 Merikuljetukset

Merikuljetusten merkitys Suomen ulkomaankaupalle ja tata kautta taloudelle on suu-
ri. Suomen ulkomaankaupan kuljetuksista merililkkenteen osuus on ollut vuosina
2004-2008 noin 80 % (Ulkomaankaupan taskutilastot 2004—-2008 2009). Kuviosta 5
ndhdaan, ettd tuonnin osuus on ollut viennin osuutta hieman suurempi. Nama tilas-
totiedot kertovat Suomen olevan riippuvainen meriliikenteen toimivuudesta. Mo-
neen kertaan on kaytetty toteamaa, “Suomi on saari”, kuvaamaan ulkomaankaupan
tilannetta. Ulkomaankaupan ymparivuotisen turvaamisen takia, on satamiin taattava
lilkenneyhteys myos talvella. Suomi onkin jddnmurtajateknologian kdrkimaa maail-
massa. Satamien kautta kulkee tavaraa noin 100 miljoonaa tonnia vuosittain, josta
suurin osa keskittyy Euroopan alueelle niin sanotuksi Euroopan Unionin sisdkaupaksi.
Suurimmat satamat Suomessa ovat Helsinki, Kotka, Naantali, Rauma ja Raahe seka
suurin nestesatamana tunnettu Porvoon Skoldvik (Tavaraliikenteen vuositilastot
2000-2008 N.D.). Uusi Vuosaaren satama kayttéonotettiin vuosien 2008 ja 2009
vaihtuessa. Vuosi 2009 oli laman takia ulkomaankaupalle rankka, joten Vuosaaren
sataman todellista kapasiteettia ja lopullisia vaikutuksia ei ole vield ndhty. Tulevai-
suus ndyttda, miten tavaraliikenne tulee painottumaan ja miten Vuosaaren satama

vaikuttaa muiden satamien kayttéon. (Karhunen 2007, 59.)



17
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KUVIO 5. Suomen tuonnin ja viennin suhde meriliikenteessa (Ulkomaan meriliikenne

2009).

Suomesta lahteva ja Suomeen saapuva merililkkenne on suurimmilta osin linjaliiken-
netta roro- tai lolo—aluksilla. Linjaliikenteelld tarkoitetaan aikataulutettua satamien
valilla tapahtuvaa liikennettd. Roro—alus on rahtialus, joka kuormataan kuljettamalla
tavarat pyorilla kulkevilla lastausvalineittd tai ajoneuvoilla alukseen. Tyypillisia roro—
aluksia ovat niin sanotut autolautat. Lolo—aluksen kuormaaminen tapahtuu pysty-
suunnassa nostureilla. Lolo—aluksia ovat erilaiset kontti- ja irtotavaralaivat. (Karhu-

nen 2007, 77-80.)

Suomen syrjdisesta sijainnista johtuen taalld tapahtuva liikenne on suurimpien sata-
mien syottoliikennettd. Tavarat kuljetetaan Suomeen tai Suomesta pienemmilla lolo—
laivoilla suurempiin satamiin, joista ne kuljetetaan eteenpain valtamerialuksilla. Rah-
tililkkennetta roro—aluksilla suuntautuu Ruotsiin, Saksaan ja Viroon esimerkiksi Finnli-
nen ja Eckero Linen aluksilla. Merikuljetuksia kdytetdan myos kansallisessa liikentees-

sa, kuten rannikolla tapahtuvassa huoltoliikenteessa. (Karhunen 2007, 65-66.)

Satamien tarkea rooli heijastuu Suomessa suoraan yleiseen hyvinvointiin ja tyytyvai-
syyteen. Satamatyontekijat ja heidan edustajansa ovatkin tietoisia heidan roolistaan,
joten tyotaistelutoimet ovat rajuja ja niiden vaikutukset havaitaan nopeasti. Sama
tilanne on kuljetusalalla. Tatd voidaan pitda erdanlaisena uhkana Suomen ulkomaan-
kaupan turvaamiselle, koska tyokustannusten nousu vaikuttaa suoraan tuotteiden

hintoihin ja tyotaistelut heikentdvat satamien palveluvalmiutta. Korkeammat hinnat
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lisadvat yritykselle aiheutuvia kustannuksia, joista aiheutuu itse tuotteiden hintojen
nousu. Tyokustannusten nousemisen takia ulkomainen halvempi tyovoima alkaa
kiinnostaa enemman ja enemman. Esimerkiksi Virosta tuleva tyévoima on huomatta-
vasti halvempaa kuin kotimainen. Tama saattaa tulevaisuudessa johtaa ulkomaisen
tyévoiman huomattavaan lisadantymiseen ja Suomen tyottémyystilastojen kasvami-

seen.

Suomen satamien tilanne on ollut muutoksessa ja satamien toimintaa on yhdistetty
esimerkiksi Kotkan ja Haminan satamien kesken. Uuden Vuosaaren sataman lopulli-
set vaikutukset eivat ole vield tiedossa, koska satama on toiminut vasta lyhyen ajan ja
sen todellista kapasiteettia ja toimintakykya ei ole vield kunnolla paasty mittaamaan.
Tulevaisuus ndyttad, miten Suomen ulkomaankauppa tulee kehittymaan vaikeiden
taloudellisten aikojen jalkeen. Satamien tarkea rooli ulkomaankaupassa sailyy, mutta
konkreettinen toiminta tulee tulevaisuudessa muuttumaan. Tietyt toiminnot tulevat
siirtymaan pois satamista kuten konttien kasittelyt, konttidepot—palvelut ja irtotava-

ran kontitukset.

3.2.4 Muut kuljetusmuodot

Eniten kdytettyjen kuljetusmuotojen: maantie-, rautatie- ja merikuljetusten rinnalla
on lisdksi muita kuljetusmuotoja, joilla tarkoitetaan sisavesi- ja lentokuljetuksia. Nii-
den kaytto on pientd verrattuna paakuljetusmuotoihin, mutta niiden roolia ei kuiten-

kaan saa kuljetuksista puhuttaessa unohtaa.

Lentokuljetusten ja sisdvesikuljetusten yhteinen osuus tuonnista on noin 5 % ja vien-
nista noin 0,5 %. Lentokuljetuksissa kuljetettavan tavaran méaarallinen osuus viennis-
ta ja tuonnista on pieni, mutta arvo on kuitenkin huomattava. Lentokuljetuksia kayte-
taankin yleisesti nopean toimitusajan vaatimissa kuljetuksissa, kuten posti- ja kuriiri-
kuljetuksissa, joissa kuljetettavan tavaran arvo on suuri. Lentokuljetusten osuus kai-
kista kuljetuksista on kuitenkin alle 1 %. (Ulkomaankaupan taskutilastot 2004—2008
2009.)
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Saimaan kanavan ja Suomen suurten sisdavesialueiden takia sisavesikuljetuksia voi-
daan hyodyntda seka kansallisissa ettd kansainvalisissa kuljetuksissa. Naiden kuljetus-
ten osuus on lentokuljetusten tavoin hyvin pieni, alle 1 % (Ulkomaankaupan taskuti-
lastot 2004—2008 2009). Kansainvaliset kuljetukset voivat suuntautua Saimaan sata-
mista kanavaa pitkin ympari maailmaa. Tyypillisia kansainvalisia Suomen sisavesilta
lahtevia kuljetuksia ovat sahatavarakuljetukset. Suomen siséalla tapahtuvia kuljetuksia
ovat esimerkiksi puun uitot. Lento- ja sisavesikuljetuksia kdytetaan kuitenkin yhdiste-
tyissa kuljetuksissa suhteellisen vahan, joten niita ei ole taman opinndytetydn loppu-

tuloksen kannalta oleellista kasitella tarkemmin.

3.2.5 Terminaalit

Terminaali on valiaikainen sailytystila, jossa erilaiset tavaravirrat kohtaavat. Termi-
naalissa olevat tavarat ovat jo valmiiksi osoitettuja vastaanottajalle, mika on suurin
ero terminaalin ja varaston valilla. Terminaalin yhteydessa tavaravirtoja kasitellaan,
suunnitellaan ja ohjataan. Terminaaleja on olemassa usean tyyppisia niiden kaytosta
riippuen. Yhdelld toimijalla voi olla useampia terminaaleja, joista muodostuu termi-
naaliverkosto. Verkoston kautta terminaalialueet ovat yhteydessa toisiinsa, milla
saavutetaan laaja toimintasdde. Terminaaleilla ja terminaaliverkostoilla on tarkea
rooli kuljetustoiminnan tukitoimintona. Terminaalit toimivatkin lapivirtaustekniikalla
eli saapuva tavara tulee terminaalin toiseen paahan ja ldhteva tavara poistuu toisesta
padsta. Tavara ei viivy terminaalissa kauaa vaan tavallisesti se lajitellaan uudelleen tai
kerdtdan yhteen jatkokuljetusta ajatellen. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 395—
404.)

Terminaalissa voidaan yhdistelld useita erilaisia tekijoita ja tapahtumia. Tyypillisin
yhdistely tapahtuu tavaran osalta jakelu-, kerdily- ja runkokuljetusten valilla. Termi-
naalialueelta suoritetaan keraily ja terminaalissa niista yhdistetaan runkokuljetukset
terminaalien valille. Maaraterminaalista runkokuljetus jaetaan terminaalialueen asi-
akkaille. Terminaalissa voidaan yhdistaa toisiinsa eri kuljetusmuotoja seka tavara- ja
henkildliikennettd. Yhdistettyjen kuljetusten terminaaleja ovat satamat ja esimerkiksi
Oritkarin terminaali Oulussa, jossa maantieliikenne ja rautatieliikenne yhdistyvat.

Henkiloliikenteen terminaaleja ovat henkildliikennesatamat, matkakeskukset, linja-
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auto-, lento- ja rautatieasemat. Niissa henkil6liikenne yhdistyy eri kuljetusmuotojen
vélilla. Tama konkreettisten tavaroiden ja asioiden yhdistely on erittain tarkeaa kulje-
tustoiminnan tukemisessa, mutta terminaaleissa liikkuu ja yhdistyy lisdaksi muitakin

tarkeitd virtoja, kuten informaatiovirtoja. (Karhunen ym. 2004, 395-404.)

Terminaalit tukevat kuljetustoiminnan laadukkuutta ja omalta osaltaan vdahentavat
turhien kustannusten syntymista. Optimaalisen terminaaliverkoston kautta kuljetus-
ten hoitaminen helpottuu ja saadaan aikaan laaja saavutettavuus. Toisaalta turhia
vélikasittelyja ei saa olla, koska niista aiheutuu kustannuksia. Tuotteen arvo mitataan
vasta, kun se on asiakkaan kaytossa. Tehokkaalla terminaaliverkostolla ja hyvilla kul-
jetuksilla voidaan lisdta tuotteen arvoa huomattavasti. Terminaaleissa voidaan suo-
rittaa lisdarvopalveluita, jotka esimerkiksi pyrkivat jalostamaan tuotetta lisad muiden
terminaalitoimintojen aikana. Téllaisia lisdarvopalveluita ovat pakkaaminen, myyma-
lapakkausten valmistelu tai pienet kokoonpanotyot, mitka pyrkivat nostamaan tuot-
teen arvoa ja liséamaan sen kilpailukykya markkinoilla. Téllaiset lisdarvopalvelut nos-

tavat tuotteen arvoa ja lisdavat sen kilpailukykya. (Karhunen ym. 2004, 395-404.)

Terminaalitoimintojen laajentuessa ja palvelutasojen noustessa aletaan puhua HUB-
terminaaleista. HUB—mallin periaatteena on suurten keskitettyjen terminaalien sijoit-
tuminen ja tavaraliikenteen hoitaminen niiden kautta. HUB—terminaalit voivat toimia
joko pelkastaan yhdenlaisen tavaratyyppien terminaalina tai laajemmassa kasitykses-
sa ne voivat olla tietyn tukku- tai kaupparyhmittyman koko tavaraliikenteen kadytossa.
Periaatteena on, ettda HUB—terminaaliin saapuu usean toimittajan tavaraa runkokul-
jetuksina ja ne yhdistetaan seka jaetaan keskitetysti terminaalista suorina jakelukul-
jetuksina. HUB—toimintamallin etuina ovat

* terminaalien maaran vaheneminen

e runko- ja jakelukuljetusten nopeutuminen

e tavaran kasittelykertojen vdheneminen

* koko toimitusketjun nopeutuminen.
HUB-terminaaleja kaytetaan talla hetkelld 1ahinna paakaupunkiseudulla suurten

kauppaketjujen ja huolintaliikkeiden toiminnassa.
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Terminaalissa tapahtuvat toimenpiteet riippuvat kasiteltavien tuotteiden luonteesta.
Toisissa terminaaleissa pystytdan kasittelemaan tuore- ja pakastetuotteita ja toisissa
nestemaisia aineita tai massatavaroita. Terminaalitoimintoja voidaan ajatellakin laa-
jemmalla ndkokulmalla eli tuotteiden luonteen vaikutukset terminaalitoimintoihin
voidaan laajentaa kasittelemaan kuljetus-, kasittely- tai suuryksikoita. Tallaisia ter-
minaaleja ovat esimerkiksi kontti-, kappaletavara-, matkatavara- tai yhdistettyjen
kuljetusten terminaalit. Satamaa voidaan pitaa yhdistettyjen kuljetusten terminaali-

na, jossa yhdistyvat maa- ja merikuljetusreitit. (Terminaalitoiminnot N.D.)

Yhdistetyista kuljetuksista puhuttaessa terminaalin tarkein rooli on kuljetusmuodon
vaihtumisessa. Muita tarkeitd terminaalitoimintoja yhdistettyjen kuljetusten ter-
minaaleissa ovat

* irtotavaran kontitukset

e informaatiovirtojen ohjaaminen

e suuryksikkoliikenteen organisointi

e suuryksikkovirtojen hallinta ja ohjaaminen.

Alueen kdytannon toiminnan takia sielld tulee olla suuryksikkévarikko eli ns. kontti-
depot. Sen avulla kuormattujen ja kuormaamattomien konttien kasittelysta saadaan
sujuvaa maantiekuljetuksen ja rautatiekuljetuksen valilla, koska konttien liikkumista
voidaan ohjata terminaalista eikd rannikon satamasta. Ongelmana konttien liikkumi-
sessa on kuormaamattomien konttien kuljetukset, koska suuressa osassa kuljetuksia
kontti kulkee toisen suunnan kuormaamattomana. Tata ajoa syntyy normaalitilan-
teessa Jyvaskylasta Helsinkiin noin 300 km. Téman kuormaamattoman kontin kuljet-
tamisen minimointi vahentaa kuljetuskustannuksia oleellisesti. Sitda onkin toteutettu
satamien syottoliikenteen kautta, jossa tyhjia kontteja ei tuodakaan lahtopaikkaan
lastattavaksi vaan irtotavara viedadan maantiekuljetuksena satamaan, jossa se konti-
tetaan. Samalla maantiekuljetuksessa voidaan hyodyntad meno — paluu-kuljetuksia,
koska ajoneuvon kuormatila ei ole sidoksissa kontitettavaan tavaraan sekda meno-
ettd paluuliikenteessa. Tasta kuitenkin syntyy paljon kuljetussuoritetta, jota voitaisiin
siirtad rautateille. Terminaalitilanteessa kontitettava irtotavara viedaan sataman si-

jasta terminaaliin kontitettavaksi, milla sdastetdan huomattavasti kuljetusmatkassa.
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Mikali kuljetusmatkat ovat hyvin lyhyita, voidaan kontitus suorittaa jopa suoraan

lahtopaikassa.

4. YHDISTETYT KULJETUKSET

4.1 Yhdistettyjen kuljetusten maaritelma

Yhdistetty kuljetus maaritellaan kuljetukseksi, jossa kdytetadn kahta tai useampaa
kuljetusmuotoa. Toisinaan yhdistetylla kuljetuksella tarkoitetaan myds kuljetusta,
jossa runkokuljetus suoritetaan rautateitse tai vesiteitse ja koko kuljetuksen ajan
kdytetdaan samaa suuryksikkoa (Rytkénen & Ulmanen 2009, 6-7). Yhdistetty kuljetus -
termin lisaksi aiheesta kaytetaan yleisesti muutamia eri maaritelmia, jotka kuvaavat
vhdistettyja kuljetuksia niiden toimintaperiaatteiden mukaan. Terminologian valilla
on eroavaisuuksia esimerkiksi runkokuljetusmuodon tai kuljetusmuodon vaihtumisen
vhteydessa. Yhdistettyjen kuljetusten kasitteet ovat monessa suhteessa epamaarais-
ta, joten eroja ja vaarinkasityksia syntyy usein. Madritelmien ja kasitteiden suhteen
on oltavakin tarkkana, silld samoja termeja kdytetaan eri yhteydessa kayttajasta riip-

puen ja niita ei ole mitenkdan standardoitu.

Multimodaalikuljetus

Peruskasitettd multimodaalikuljetus kaytetaan silloin kun tavaraa kuljetetaan use-
ammalla kuin kahdella kuljetusmuodolla ja kuorman kuljetusyksikk6a voidaan kulje-
tusmuodon vaihtuessa muuttaa (Rytkonen & Ulmanen 2009, 6-7). Multimodaalikulje-
tuksia kdytetdaan esimerkiksi paperiteollisuuden kuljetuksissa, joissa paperirullat
kuormataan tehtaalla junanvaunuihin ja kuljetetaan satamaan. Sielld ne siirretdaan
junanvaunusta laivan ruumaan. Kyseisessa esimerkissa syottdkuljetus tapahtuu rau-
tatiekuljetuksena ja runkokuljetus merikuljetuksena. Kasitteena multimodaalikuljetus
on hyvin laaja ja erilaisia multimodaalikuljetuksia on olemassa todella paljon. Multi-
modaalikuljetus voi olla esimerkiksi kuljetus, jossa pieni ldhetys saapuu lentokoneella

ja se kuljetetaan linja-autorahtina maarapaikkaan tai raakapuu kuljetetaan metsasta
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maantiekuljetuksena ja kuormataan junanvaunuun kuljetettavaksi rautatiekuljetuk-

sena tehtaalle.

Intermodaalikuljetus

Intermodaalikuljetuksesta puhutaan silloin kun tavara lastataan suuryksikkdon ja
kuljetuksessa kdytetdaan kahta tai useampaa kuljetusmuotoa. Erona multimodaalikul-
jetukseen on, etta kuljetusyksikkoa ei kuitenkaan muuteta kuljetusmuodon vaihtues-
sa eli kuljetettavaa tavaraa ei valikasitellda (Rytkonen & Ulmanen 2009, 6-7). Tyypilli-
sid intermodaalikuljetuksia ovat viennin ja tuonnin konttikuljetukset. Merikontti kul-
jetetaan ajoneuvolla satamaan, jossa koko suuryksikkona toimiva kontti siirretdaan
laivaan. Syotto- ja nouto- tai jakelukuljetus tapahtuu maanteitse ja runkokuljetus
meri- tai rautateitse. Kuviossa 6 on esitetty tyypillisid intermodaalikuljetusten muoto-

ja ja vaiheita kuljetusketjun aikana.

KUVIO 6. Tyypillisia intermodaalikuljetuksen vaiheita.

Tama opinndytetyo painottuu yhdistettyjen auto — juna-kuljetusten kdyttamiseen,

joten terminologian kayttd perustuu kyseiseen kuljetustehtavaan. Tydssa esitelldan
muitakin tekniikoita, joiden perusteet ja maaritelmat ovat selitetty asian kasittelyn
yhteydessa. Hankalan terminologia selventamiseksi tydssa oletetaan, ettd intermo-

daalikuljetuksella ja yhdistetylla kuljetuksella tarkoitetaan samaa asiaa.
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4.2 Yhdistettyjen kuljetusten merkitys

Yhdistettyjen kuljetusten roolia kansainvalisissd ja kansallisissa kuljetuksissa ollaan
kehittamassa, koska erilaiset ymparistolliset, poliittiset ja kdytannon syyt vaativat
maantieliikenteen kayton vahentamista. Potentiaalisin vaihtoehto on maantiekulje-
tusten siirtdminen rautateille ja niiden yhdisteleminen. Yhdistettyjen kuljetusten kay-
tossa ja kayton kehittamisessa on erilaisia nakékulmia. Suomen ja Manner-Euroopan
nakokulmat ovat hieman erilaiset, mutta tavoite on saada ne vastaamaan enemman
toisiaan. Tarkeimmat periaatteet yhdistettyjen kuljetusten kaytoélle ovat

e kuljetuskustannusten vaheneminen pitkilla kuljetusetaisyyksilla

e potentiaali kuljetusaikojen nopeutumiselle hyvan verkoston kautta

* maantieliikenteen kdyton viheneminen

e ymparistoystavallisemmat kuljetusmenetelmat

e sdastot polttoainekustannuksissa

* kuljetusten turvallisuus.

(Lowe 2005, 1-3.)

Rautatiekuljetus on edullinen pitkilla kuljetusetadisyyksilla suuria kuljetusmaaria kulje-
tettaessa, koska rautatiekuljetusten kustannukset alkavat olla kilpailukykyisid kulje-
tusmatkan ollessa noin 200 kilometria ja enemman. Rautateiden kdyttoa pitkilla etai-
syyksilla tukee myos maantieliikenteen kustannusten muodostuminen, koska maan-
tiekuljetusten kuljetuskustannukset alkavat kasvaa jyrkemmin yli 150-200 km kulje-
tusetdisyyksilla. Kehittyneen yhdistettyjen kuljetusten verkoston avulla pystytdan
saavuttamaan nopeampia kuljetusaikoja, koska terminaalien ja satamien valiset kul-
jetusajat nopeutuvat suorempien reittien ja korkeampien keskinopeuksien ansiosta.
Tekniikalla saadaan enemman tavaraa kuljetettua nopeammin ldhtdpaikasta maara-

paikkaan.

Yhdistettyjen kuljetusten verkoston kehittymisen my6ta on mahdollista siirtdaa maan-
tiella kulkevaa tavaraliikennetta rautateille, mista aiheutuu hyotya varsinkin ymparis-
tolle ja yhteiskunnalle. Sdhkdveturien ansiosta fossiilisten polttoaineiden kayttéa

voidaan vahentaa ja ndin olleen ymparistoon aiheutuvia paastoja pienentds, mika
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pienentdad myds polttoainekustannuksia. Tulevaisuudessa polttoaineiden hinta tulee
nousemaan pienenevien 6ljyvarantojen takia. Toinen tarkeéa yhteiskuntaa palveleva
asia on turvallisuus. Rautateiden ansiosta raskas tavaraliikenne voidaan eriyttaa ylei-
silta teiltd ja yksityisliikenteesta. Turvallisuus ja seka yksityisliikenteen etta tavaralii-
kenteen sujuvuus paranevat. Rautatieliikennetta voidaan kayttdaa myos maantielii-
kenteen ajokieltoaikoina, joten kuljetuksia ei tarvitse keskeytya esimerkiksi viikonlo-
puiksi vaan ne voidaan kuljettaa lahtdpaikasta maarapaikkaan kaikkina vuoden-, vuo-

rokauden- ja kellonaikoina. (Lowe 2005, 52-61.)

4.2.1 Yhdistetyt kuljetukset Euroopassa

Maantiekuljetusten siirtdminen rautateille on puhuttanut jo pitkdan. Suomen ja Eu-
roopan liikenteita ajatellessa Suomi on jaamassa rautateiden kdytossa Manner-
Euroopan “jalkoihin”. Yhdistettyjen kuljetusten osuus Suomen tavaraliikenteestd on
noin 1 %, kun esimerkiksi Saksassa vuonna 2006 se oli 12 % ja Itdvallassa 20 %. Yhdis-
tettyjen kuljetusten osuus Manner-Euroopassa viela lisaantyy kuljetusmatkan kasva-
essa. Esimerkiksi Saksassa ndiden kuljetusten osuus oli vuonna 2006 yli 500 km kulje-
tusetaisyydella yli 30 %. Toisaalta huolestuttavana voidaan pitda Euroopan Unionin
kokonaisnakymia rautatiekuljetusten osalta, silld vuoteen 2005 mennessa rautatie-
kuljetusten kehittyminen oli Idhes pysdahtynyt verrattuna maantie- ja merikuljetuk-
siin. Euroopassa onkin useita erilaisia kehityshankkeita ja visioita rautatieliikenteen
elvyttamiseksi. Yhdistettyjen kuljetusten mahdollisuuksia kasvattaa myds Euroopan
Unionin rooli, joka helpottaa tavaroiden kuljettamista maiden rajojen ylitse. Euroo-
pan raideverkko on suhteellisen kehittynyt ja laaja, kuten kuviosta 7 voidaan havaita,
minka takia sitd pystytdaan hyddyntamaan hyvin yhdistetyissa kuljetuksissa. (Nyman

2009.)
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KUVIO 7. Euroopan paarautatieverkosto (Euroopan ratayhteydet 2009).

Eurooppalainen nakokulma yhdistettyjen kuljetusten kayttéon on ollut kehityksen
lisédminen. Keski-Euroopan ongelmana on jo pitkdan ollut suuri maantiekuljetusten
maara, miksi eurooppalainen liikennepolitiikka pyrkiikin vahentdmaan maantiekulje-
tusten kayttoa. Euroopassa on meneillddn Scandria—hankkeen lisdksi muitakin hank-
keita, kuten Marco Polo -hanke, jotka pyrkivat edistdmaan vaihtoehtoisia ratkaisuja
tielilkenteen kayttamiselle. Tarkein vaihtoehtoinen ratkaisu maantiekuljetuksille on
niiden siirtdminen rautateille ja tata kautta intermodaalikuljetukset. Euroopassa on-
kin suoraan rautateille kohdennettuja kehitysehdotuksia, jotka pyrkivat elvyttamaan
rautatieliikennettd. Tarkeimpia kehittamiskohteita ovat rautatieinfrastruktuurin pa-
rantaminen, tavaraliikenteen avaaminen kabotaasikuljetuksille ja palvelutason nos-

taminen. (Liikenteen valkoinen kirja 2001, 104-107.)

Maantieliikenteen suuri osuus tuottaa hankaluuksia varsinkin Ranskan ja Saksan lii-
kenteessa. Tiesto alkaa olla jo ylikuormitettua ja se vaatisi parantamista ja suurempia
mittakaavoja. Viime aikojen hankalat sadolosuhteet ovat osaltaan lisdanneet maantie-
liikenteen hankaluuksia. Suuret liikennemaarat ja sitd kautta ruuhkat ovat suuri on-

gelma Keski-Euroopassa, koska suuri osa Euroopan tavaraliikenteesta kohdistuu
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maanteille. Rautatiekuljetusten osuus kokonaistavaraliikenteesta on vain noin 10 %.
Euroopassa on kuitenkin hankkeiden ja kehityksen ansiosta saatu parannettua inter-
modaalikuljetusten osuutta. Esimerkiksi vuonna 2007 avattiin Euroopan pisin auto —
juna-yhteys mantereen halki, minka pituus on yli 1 000 km. Suunta Euroopassa on
oikea. Intermodaalikuljetuksia kdytetdaan entista enemman ja palveluntarjoajia seka -
kdyttdjia on tullut markkinoille enemman. Silti maantiekuljetusten osuus on ollut
noin 3 %:n kasvussa vuosittain. Yhtendistyvan Euroopan takia, kaikkien maiden on
tehtava oma osuutensa yhteisen yhteiskunnan kehittamiseksi. Kehitys ei kohdistu
pelkastaan tavaraliikenteeseen vaan myds henkil6- ja yksityisliikenne on otettava

huomioon. (Panorama of transport 2009, 7-15, 39-45.)

Eurooppalainen yhdistettyjen kuljetusten toiminta on laajaa ja kuljetus- seka kasitte-
lymaarat terminaaleissa ovat suuria, joten niitd on hankala kayttaa vertailupohjana
Suomen toimintaan. Parempana vertailukohteena on Ruotsin yhdistettyjen kuljetus-
ten toiminta. Ruotsin rautatieliikenne vapautui kilpailulle vuonna 2002 ja sen jalkeen
seka henkilo- etta tavaraliikenteeseen on tullut useita toimijoita Ruotsin rautateiden,
Svenska Jarnvagin, rinnalle. Talla hetkella Ruotsin rautateiden henkilo- ja tavaralii-
kenteen toimialalla on 48 yksityista toimijaa, jotka toimivat tai ovat kiinnostuneita

toimimaan rautatieliikenneoperaattorina.

Ruotsissa toimiva Green Cargo on yksi tavaraliikenteen rautatieoperaattoreista, joka
hallitsee tavarankuljetuksia noin 70 %:n osuudella. Silld on kdytdssdan omia vetureita
seka suuryksikko- ja vaunukalustoa, joita se operoi useiden yhdistettyjen kuljetusten
terminaalialueiden kautta. Green Cargon rinnalla on muitakin vastaavanlaisia toimi-
joita, joista yhtena tarkeimpana voidaan lisdksi mainita CargoNet. Se hoitaa liikennet-
ta Skandinavian alueelta Eurooppaan. Green Cargo on osa eurooppalaista X-rail ket-
jua, jonka tarkoituksena on tehda rautatieliikenteesta tehokkaampaa ja asiakasysta-
vallisempaa seka kasvattaa alan kilpailukykya markkinoilla. X-rail ketjuun kuuluu 7
johtavaa eurooppalaista rautatieliikenneoperaattoria. Yksi kuuluisimpia yhdistettyjen
kuljetusten kayttdjia Euroopassa ja Ruotsissa on lkea, joka on hionut logistiikkansa
aarimmilleen juuri kuljetusten ja varastoinnin suhteen. (Arvidsson, Gustafsson & Sjo-

lin 2010.)
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4.2.2 Yhdistetyt kuljetukset Suomessa

Kuten aikaisemmin mainittiin, on yhdistettyjen kuljetusten kaytté Suomessa vahaista.
Yhdistettyjen kuljetusten osuus tavaraliikenteesta on alle 1 %. Suomessa tapahtuvista
vhdistettyjen kuljetusten tavaravirroista 30—40 % painottuu ulkomaankauppaan, mit-
ka suoritetaan enimmakseen multimodaalikuljetuksina teollisuuden ja satamien valil-
|a. Kotimaan yhdistetyt kuljetuksen painottuvat Oulu — Tampere — Helsinki-linjalle,
jossa kulkee viisi paivittaista junaa viitena paivana viikossa (Yhdistetyilla kuljetuksilla
valoisa tulevaisuus 2009). Vuonna 2008 kuljetusmaara oli noin 541 000 tonnia, joka
kasittda l1dhinna ajoneuvoyhdistelmien ja irtoperavaunujen kuljetukset. Vuonna 2008
VR:n kuljettama suuryksikkdmaara oli 13 500 kpl (Kuoppala 2010). Tyypillisia yhdis-
tettyja kuljetuksia ovat niin sanotut yon yli -kuljetukset, joissa tavara siirretdan yon
aikana lahtopaikasta maardpaikkaan, usein tehtaalta satamaan tai terminaalista toi-

seen. (Haveri 2008, 22-23.)

Aikataulutus ja kuljetustiheys ovat hankalia jarjestaa, jotta toteutus ja kayttoystaval-
lisyys saataisiin hyvaksi. Rautateille tarvittaisiin enemman lyhyempia kuljetusetai-
syyksiad varten tapahtuvia paivakuljetuksia, jotta kuljetukset olisivat paremmassa
rytmissa esimerkiksi tuotannon kanssa. Suomen kuljetusmaarilla ei tulla saavutta-
maan jatkuvia koko junan kuljetuksia kaikille yhteysvaleille, vaan yhdistettyja kulje-
tuksia joudutaan kuljettamaan muun tavaraliikenteen mukana. Suurimpien satamien
ja terminaalialueiden valille, joissa liikkuu suuria tavaramaaria, pyritaan jarjestamaan
jatkuvia kokojuna—kuljetuksia eli niin sanottuja blokki—junia. Tama lisaa paineita aika-
taulujen ja kuljetustiheyksien kehittamiseen. Useat yritykset eivat seisota tuotteitaan
odottamassa yollisia junakuljetuksia, vaan lahettavat ne maantiekuljetuksina jousta-
vammin eteenpain. Aikataulujen ja kuljetustiheyksien parantuessa lisdantyy rautatei-

den kayttoaste ja yhdistettyjen kuljetusten saatavuus seka palveluaste.

Yhdistettyjen kuljetusten kayttaminen rautateilld Suomessa on hankalaa verrattuna
Eurooppaan, koska rataverkko Euroopassa on huomattavasti kehittyneempi kuin
Suomessa ja kadytettavissa oleva kalusto on korkeampaa tasoa. Suomen pienet kulje-
tusmatkat eivat edesauta yhdistettyjen kuljetusten kayttoa. Potentiaalia Suomessa

[oytyy pidemmiltd kuljetusmatkoilta kuten pohjois — eteld-suunnasta. Satamien vien-
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ti- ja tuontiliikennetta voitaisiin lisata kulkemaan rautateilla. Toisaalta iso osa tava-
ramaarista kohdistuu padkaupunkiseudulle tai sen valittomaan ldheisyyteen, joten
suuret tavaramaarat kulkevat suhteellisen lyhyen matkan. Paineita rautatiekuljetus-
ten lisadmiselle aiheuttavat kuitenkin esimerkiksi

e ilmastonmuutos ja ymparistoasiat

e polttoaine- ja energiakustannusten nousu

* ty6- ja yllapitokustannusten nousu

e kansalliset ja kansainvaliset poliittiset ratkaisut

e |ogististen toimintojen ohjaamisen ja hallinnan globalisoituminen

e tulevaisuuden tiukentuvat kilpailutekijat rautatieliikenteessa ja yhdistettyjen

kuljetusten operoinnissa

e tarve keskittaa kansainvalisesti kuljetusten ohjausta.

Yhdistettyjen kuljetusten verkostoa ja kdyttomahdollisuuksia on kaikilta osin paran-
nettava Suomessa. Terminaaliverkosto, rataverkon parantaminen ja aikataulujen
seka kuljetustiheyksien lisdaminen on ensimmaisia toimenpiteitd yhdistettyjen kulje-
tusten lisdamiseksi. Erilaisten asiantuntijoiden, tydéryhmien ja hankkeiden kautta yh-
distettyjen kuljetusten verkostoa pyritdadan Suomessa kehittdamaan ja yksi tutkimus
onkin pohtinut potentiaalisia terminaalien sijaintipaikkoja ja yhteysvaleja. Kuviosta 8
voidaan nahd3, ettd jo muutaman uuden terminaalin rakentaminen ja uusien yhteys-
vélien kdyttéonottaminen edesauttaisi Suomen tilannetta yhdistettyjen kuljetusten

kayttotarpeen lisédmisessa. (Mantynen 2008.)
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KUVIO 8. Potentiaalisia yhteysvdleja ja terminaaleja yhdistetyille kuljetuksille (Man-

tynen 2008.).

Yritysten taloudenhallinta ja syntyvien kustannusten minimointi ovat nykypaivana
nousseet aina vain tarkeammiksi asioiksi yritysmaailmassa. Kustannuspoliittiset syyt
nousevatkin usein ratkaisevaan rooliin myos kuljetusjarjestelmia ajateltaessa. Suo-
massa maantiekuljetukset ja niiden kautta toimivat kuljetusjarjestelmat ovat olleet
lahes poikkeuksetta se halvin versio suorittaa tarvittavia kuljetuksia. Viimeaikojen
trendin mukaisesti ovat myos kuljetusten kustannukset olleet nousussa. Erilaisten
kuljetusten ja kuljetusjarjestelmien kustannusten vertaileminen on yrityksille vaikea
tehtava, koska kuljetusten kdyttoperiaatteet ovat muuttuneet ja kyseisten kuljetus-

jarjestelmien kustannusrakenteet ovat erilaiset.

Nykyaan logistiikan ja kuljetusten hoitaminen on ulkoistettua toimintaa, joka tapah-
tuu useamman yhteistyokumppanin kautta. Suomessa ja Euroopassa toimii kuitenkin
muutamia logistiikka- ja kuljetusyrityksia, joiden toiminta perustuu rautatiekuljetus-

ten kayttoon maantiekuljetusten sijaan. Néma toimijat ovat tutkineet enemman rau-
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tatiekuljetusten ja maantiekuljetusten kustannusten valista suhdetta, joiden pohjalta
he ovat valinneet toimintamallikseen rautatiekuljetukset. N&issa tilanteissa kustan-
nusten muodostumista on voitu tutkia realistisesti, koska kaytetyt kuljetukset ovat
suoritettu yritysten omalla kalustolla ilman ulkoistettua palvelua. llman ulkoistamista
ja alihankkijoiden kayttamista kuljetuskustannukset muodostuvat suoraan toiminnas-
ta syntyvien kustannusten kautta, joten rautatie- ja maantiekuljetusten valisia kus-
tannuseroja on helpompaa vertailla. Naiden vertailuiden pohjalta voidaan sanoa, etta
rautatiekuljetukset ovat useissa kuljetustilanteissa maantiekuljetuksia halvempia.

(Tiusanen 2010.)

4.3 Suuryksikot

Yhdistetyista kuljetuksista puhuttaessa kdytetaan termia suuryksikk®. Suuryksikolla
tarkoitetaan kuljetusyksikkod, johon kuorma lastataan lahtopaikassa ja puretaan
madrdpaikassa. Suuryksikdiden kayton periaatteena on, ettda kuormaa ei tarvitse kasi-
telld kuljetuksen aikana tai kuljetusmuodon muuttuessa vaan kasittely-yksikkona
toimii aina koko suuryksikké. Toinen kadyttda edistdva asia on nopeat ja sujuvat kasit-
telyt. Suuryksikké voi olla

e kontti

* vaihtokuormatila

* puoliperdavaunu

* varsinainen peravaunu

e ajoneuvoyhdistelma

* junanvaunu

¢ erikoisrakenne, kuten kuorma-alusta tai -vaunu.

Suuryksikoita pyritaan kuljetusketjun aikana kasittelemaan mahdollisimman vahan,
koska kasittelysta aiheutuu kustannuksia ja vaaroja kuljetettavalle tavaralle. Eniten
suuryksikoiden kasittelyja tapahtuu kuljetusmuodon vaihtumisen yhteydessa eli sa-
tamissa ja terminaaleissa. Kasittelytekniikat ja laitteet riippuvat kdytettavista kulje-
tusmuodoista. Tyypillisia kuljetusmuodon vaihtotilanteita auto — juna-kuljetuksissa

ovat suuryksikdiden siirtdmiset ajoneuvon ja juna- tai merikuljetuksen valilla. Eniten
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kaytetty tekniikka on kontin, ajoneuvon tai junan ja laivan yhdistelma. Kontti tuodaan

satamaan ajoneuvolla tai junalla, josta koko suuryksikko siirretaan laivaan.

Osa suuryksikoista on standardoituja, jotta ongelmat kuljetusmuotojen valilld saa-
daan minimoitua. Kontit ovat standardoituja kansainvalisten ISO—standardien mukai-
sesti ja Euroopassa kaytettavat vaihtokorit Euroopan standardoimisneuvoston CEN—
standardien mukaisesti. Ajoneuvojen ja junanvaunujen mittojen ja massojen seka
kuormaulottumien maarittelemiseksi kdaytetadan Euroopan Unionin seka kunkin valti-
on lakeja ja asetuksia. Erilaisten valtioiden valisissa laeissa on eroja, joista syntyy on-
gelmia kansainvalisissa kuljetuksissa. Eniten ongelmia kuitenkin syntyy esimerkiksi eri
standardien ja erilaisten mitta- ja massasdaannosten vilille, kuten raideleveyksien ja
suurimpien sallittujen ajoneuvojen mittojen ja massojen valille. (Karhunen 2007,

180-184.)

4.3.1 Kontti

Kontti on yleisin yhdistetyissa kuljetuksissa kaytetty kuljetusyksikkd. Se on suunnitel-
tu toistuvaan ja jatkuvaan kdyttoon ja sita voidaan kayttaa kaikkien kuljetusmuotojen
kanssa. Kontin kdytdn perusperiaate on, etta kontin kuormaa ei tarvitse valikasitella
eli kontti kuormataan ldhtopaikassa ja puretaan maarapaikassa. Kuljetustapahtumas-
sa voidaan kdyttda useita eri kuljetusmuotoja. Kontin rakenne on yksinkertainen ja se
on suunniteltu siten, etta sen kdsitteleminen on helppoa, nopeaa ja sujuvaa. Konttien
kasittely tapahtuu yla- ja alakulmissa olevien kiinnityskohtien avulla, joiden kautta
kontti myos kiinnitetaan kuljetusvalineeseen. Konttien mitat ja kulmakappaleet ovat
standardoituja ISO—standardien mukaisesti. Kontin rakenteessa tulee ottaa huomi-
oon tullausasiat. Kontin rakenteen on oltava sellainen, etta se soveltuu sinetdintiin ja

tullitarkastuksiin. (Karhunen 2007, 180-182.)

Kontteja on ldahes jokaiseen kuljetustarpeeseen. Tavallinen dry cargo -kontti kay pe-
rustuotteiden kuljettamiseen, kuten teollisuuden ja maahantuojien kdyttéon. Kontis-
ta on raataloity erilaisia versioita eri kdyttotarkoituksiin, joita ovat esimerkiksi

e sivu- tai kattoaukeavat kontit, kuten open top ja open side
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* |amposaadellyt kontit, kuten reefer unit ja insulated unit

e sailio- ja bulk-kontit, kuten tank unit ja bulk unit

e Erikoiskontit ja alustat, kuten flat unit.
Eniten kaytetyt kontit ovat 20 tai 40 jalan pituisia. Ne kdyvat kansainvalisesti kaytossa
oleviin kuljetusvalineisiin. Kuviossa 9 olevan 20 jalan kontin perusmitat ovat

e ulkopituus 6 050 mm

e ulkoleveys 2 440 mm

ulkokorkeus 2 590 mm
* omapaino noin 2 000 kg
e sisatilavuus 32,5 mA3.

(Karhunen 2007, 180-182.)

KUVIO 9. 20 jalan dry cargo -kontti (Konttivuokraus Oy N.D.).

20 jalan konttia kdytetdaan satamien ja konttilaivojen kapasiteettia maariteltdessa.
TEU—yksikko, twenty foot equivalent unit, tarkoittaa yhta 20 jalan konttia. Esimerkiksi
sataman kapasiteetti voi olla 1 000 000 TEU:ta tai konttilaivaan voi mahtua 10 000

TEU:ta. TEU:ta voidaan sanoa konttiliikkenteen perusyksikoksi.

4.3.2 Vaihtokuormatila

Vaihtokuormatiloja kaytetaan maantieliikenteessa ajoneuvojen paalirakenteina. Pe-

rusperiaate on, ettd ajoneuvoon voidaan itsendisesti ottaa vaihtokuormatila kuljetet-

tavaksi tai jattaa haluttuun paikkaan. Vaihtokuormatilan kasittelyt tapahtuvat ajo-
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neuvon omilla laitteilla ja niitd on useaan kayttotarkoitukseen. Tavallisimpia vaihto-
kuormatiloja ovat jalkalavat ja vaijeri-, ketju- tai koukkulaitteilla kdytettavat kuorma-

tilat, joita voidaan kayttaa seka kuorma-auton etta peravaunun paalirakenteina.

KUVIO 10. Kokosivuaukeava vaihtokuormatila (Tuotteet N.D.).

Vaihtokuormatiloista on olemassa useita erilaisia ratkaisuja. Tyypillisimmat vaihto-
kuormatilat ovat umpikuormatiloja, joissa on aukeavat takaovet seka aukeava koko-
sivu tai katto, kuten kuviossa 10. Ne voivat olla lampdsaadeltyjd, jolloin niiden raken-
ne on eristetty ja niissa on lisdlaitteena kylma- tai lampdkoneet. Kyseiset vaihto-
kuormatilat ovat niin sanottuja jalkalavoja eli kontit tuetaan omien tukijalkojensa
varaan, kun ne eivat ole kuljetettavana. Vaijeri-, ketju- tai koukkuvaihtolavalaitteilla
kasiteltavat vaihtokuormatilat ovat hieman erilaisia. Niiden kasittely tapahtuu itse-
naisesti ajoneuvoa kohden, mutta ne ovat tuettu maata vasten eika erillisille tukija-

loille. Tallaisia kuormatiloja ovat erilaiset vaihtolavat, kuten roskalavat.

4.3.3 Ajoneuvot

Suuryksikkdna on mahdollista kayttda myos kokonaisia ajoneuvoja. Eniten kaytetty
ajoneuvo on puoliperavaunu, jonka kaytto yhdistetyissa kuljetuksissa on kansainvali-
sesti monipuolista. Puoliperdavaunujen syotto- seka kuormauskuljetukset suoritetaan
maantiekuljetuksena ja runkokuljetus meri- tai rautatiekuljetuksena. Puoliperavaunu-

ja on kaytossa useita erilaisia ja tyypillisimmat suuryksikkona kaytettavat puolipera-
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vaunut ovat varustettu kiintedlla umpikuormatilalla tai pressupeitteisella kapelli-
kuormatilalla. Puoliperdvaunua voidaan kayttaa itsendisena suuryksikkona tai osana
ajoneuvoyhdistelmaa. Toista perdavaunutyyppia eli varsinaista perdavaunua kdytetaan
yksin suuryksikkona lahinna auto — juna-kuljetuksissa, joissa useampi perdavaunu ve-
detdan yhdelld vetoautolla junanvaunuun. Muutoin varsinaiset perdavaunut ovat osa
suuryksikkona kuljetettavaa ajoneuvoyhdistelmaa. Perdvaunuja kdytetdan myos osa-
na moduuliyhdistelmid, jotka ovat sovelluksia Euroopan tiukempiin mittoihin sovel-
tuvien puoliperdavaunujen kaytésta Suomen ja Ruotsin maantieliikenteessa. Tallaisia
yhdistelmia ovat

e kuorma-auton, apuvaunun ja puoliperdavaunun moduuliyhdistelmat

e vetoauton, puoliperdvaunun ja keskiakseliperdvaunun moduuliyhdistelmat

* vetoauton ja kahden puoliperdavaunun moduuliyhdistelmat eli niin sanotut B-

junat.

Nadistda moduuliyhdistelmista voidaan erottaa moduuleja eli erityyppisia perdavaunuja
soveltuvaksi Euroopan liikenteeseen. Suomessa lilkenteen mitta- ja massasaannokset
ovat Eurooppaa I6ysemmat, joten moduuleista voidaan Suomen olosuhteissa koota
raskaampia ajoneuvoyhdistelmia. Moduulit yleensa erotetaan satamissa, joista ne
kuljetetaan eteenpain kunkin valtion mitta- ja massasdannodsten mukaan. (Hokkanen,

Inkinen & Kdenmaki 2004, 318—-325.)

Toinen yhdistettyjen kuljetusten tapa on kuljettaa kokonainen ajoneuvoyhdistelma
vetoautoineen. Téllaisia ajoneuvoyhdistelmia ovat

e vetoauto ja puoliperdvaunu

* kuorma-auto ja varsinainen peravaunu

* vetoauto, puoliperdvaunu ja keskiakseliperavaunu

* moduuliyhdistelmat.
Ajoneuvoyhdistelmien kdyttoon voi liittya useamman varsinaisen peravaunun kuljet-
taminen yhta vetoautoa kohden. N&ita tilanteita kdytetaan l1dhinna auto — juna-
kuljetuksissa, joissa perdavaunuja ja ajoneuvoyhdistelmia siirretaan junaan tai laivaan.
Useampia perdvaunuja kerralla siirrettdessa on siirto- ja terminaalialueen oltava sul-
jettu alue, koska tallaiset “superyhdistelmat” eivat ole tieliikenteessa sallittuja. (Hok-

kanen ym. 2004, 318-325.)
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4.3.4 Junanvaunu

Junanvaunujen kaytto yhdistettyjen kuljetusten suuryksikkdna on hyvin vahaista.
Suomessa kaytettaan jonkin verran laiva — juna-ratkaisua, jossa junanvaunut vieddan
satamaan laivattavaksi. Toiminnan vaatimuksena on, etta satamalaiturilla ja laivassa
on raiteet, kuten kuviossa 11. Satamassa vaunut tydnnetaan veturilla raiteita pitkin
laivan ruumaan. Turun satama on Suomen ainoa junalauttasatama, jossa on myo6s
vaunujen telien vaihtoasema. Asemalla suomalaisten vaunujen telit vaihdetaan Eu-

rooppalaisen raideleveyden mukaisiksi.

KUVIO 11. Junanvaunujen siirto junalautasta (Turun satama N.D.).

Erilaisia yhdistettyjen kuljetusten kdyttoon soveltuvia junanvaunuja on useita. Ndma
vaunut eivat siis itsessdaan ole suuryksikéita vaan ne ovat tarkoitettu suuryksikdiden
kuljettamiseen. Kaytettavien vaunujen vililla on eroja, kun verrataan suuryksikéiden
kuljettamista Euroopan ja Suomen liikenteessa. Suomen ja Euroopan kuormaulottu-
masadnnosten ollessa erilaiset, ei suomalaisia vaunuja voida hyddyntaa Euroopan
liilkenteessa. Kuormaulottumasaannokset maarittelevat avovaunujen kuorman suu-
rimmat sallitut ulottuvuudet, mista aiheutuu ongelmia varsinkin kumipyorallisten

yksikodiden kuljettamiseen.

Suomessa suuryksikoiden kuljettamiseen tyypillisimmin kaytettdvia vaunuja ovat

erilaiset avovaunut, yhdistettyjen kuljetusten kayttoon suunnitellut erikoisvaunut
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seka konttivaunut. Yhdistettyjen kuljetusten kaytté6n suunnitellut junanvaunut ovat
tarkoitettu kumipyorallisten yksikdiden, kuten irtoperavaunujen ja ajoneuvoyhdis-
telmien kuljetuksiin. Muut vaunutyypit soveltuvat kumipyorattdmien suuryksikdiden,

kuten konttien ja vaihtokorien kuljetuksiin. (Viitanen, Tervo & Makela 2001, 26-27.)

Euroopassa kumipyoréllisten suuryksikoiden kuljetuksissa joudutaan kayttamaan
erikoisrakenteisia vaunuja normaalikorkuisten vaunujen sijasta, koska Euroopan
kuormaulottumasaanndkset sallivat pienemmat vaunukuormat. Euroopassa on kay-
tossa matalampia vaunuja ja erikoisrakenteisia matalia irtoperavaunuja, jotka voi-
daan kuormata ajamalla junanvaunuihin. Naiden lisaksi Euroopassa kaytetaan niin
sanottuja taskuvaunuja, joissa oleviin syvennyksiin irtoperdavaunut on nostettava nos-

turilla. (Viitanen ym. 2001, 26-27.)

4.3.5 Erikoisyksikot ja hakekontti

Edelld mainittujen tavallisimpien suuryksikodiden lisaksi on olemassa erilaisia lautta-
vaunuja seka raataloityja ja eri tilanteisiin rakennettuja suuryksikoita. Tavallisesti
lauttavaunu ei kulje runkokuljetuksen mukana, vaan sen avulla tavarat siirretdan lai-
van ruumaan. Kaytossa on kuitenkin tekniikoita, joissa lauttavaunu siirtyy runkokulje-
tuksena ja ndin ollen toimii suuryksikkéna. Esimerkiksi kerdyspaperia kuljetetaan

Vaasasta Uumajaan lauttavaunujen kulkiessa laivan mukana.

Bioenergiakuljetusten tarpeisiin ollaan suunnittelemassa uutta kuljetusyksikkod, jota
on mahdollista kdyttda yhdistettyjen kuljetusten suuryksikkona. Kuljetusyksikon pe-
rusajatuksena ovat kontti- ja vaihtokorikuljetuksista tutut periaatteet eli kuljetusyk-
sikko voidaan helposti ja nopeasti siirtda kuljetusmuodosta toiseen seka purkaa no-
peasti kippaamalla. Hakekontti voidaan my0s varastoida omien tukijalkojensa varaan
jalkalavan tavoin. Hakekontin mitat, kulmakappaleet ja kiinnityskohdat ovat kontti-
kuljetuksista tuttuja. Tassa tilanteessa kuljetusmuotoja ovat maantie- ja rautatiekul-
jetukset ja kuljetettavana tuotteena ovat bioenergian raaka-aineet eli massakuljetet-
tavat metsahake ja turve. Kuormatilan kasittely voidaan suorittaa kontinkasittelylait-
teilla, mutta kuormatilan purkaminen vaatii oman lisalaitteen. Py6rakuormaajaan

asennettavan lisdlaitteen avulla kontti voidaan tyhjentaa kippaamalla aukeavan sivun
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kautta, milld voidaan suorittaa my6s normaalia kontinkasittelya hakekontille. Kuvios-

sa 12 on tekninen piirros hakekontista kipattuna pyorakuormaajaan sijoitettavan

lisalaitteen avulla. (Lahtinen 2009.)

KUVIO 12. Sivuaukeava hakekuormatila lisdlaitteen avulla kipattuna.

Hakekontin suurimpia etuja ovat yhdistettyjen kuljetusten kaytén mahdollistaminen
seka odotusaika-asiat. Hakekontin toimiessa itsendisena yksikkona, ei kuljetusajo-
neuvon lasndoloa vaadita ja kontti voidaan varastoida omien tukijalkojensa varaan.
Hakekontin kuormaus ja purkaminen voidaan suorittaa ajoneuvosta riippumatta ja
hakekonttia voidaan kdyttaa tilapdisena varastona kayttopaikalla tai terminaalissa.
Ajoneuvojen ja kuljettajien odotusajat lyhenevit oleellisesti, kun hakekontti toimii
itsendisena kuljetusyksikkona ja sita voidaan kasitella erilaisilla kasittelylaitteilla, ku-

ten pyordakuormaajilla, vastapainotrukeilla ja traktoreilla.(Lahtinen 2009.)

4.4 Suuryksikoiden kasittely

Suuryksikoiden kasittelytekniikat ovat periaatteeltaan samankaltaisia kasittelypai-
koista riippumatta, mutta eroja syntyy kdytettavien suuryksikoiden valilla. Toisia yk-
sikdita on aina pakko kasitellda nostamalla, mutta toisia voidaan siirtda itsendisesti tai
apuvaunujen avulla. Eroja kayttotekniikoissa syntyy myds Pohjoismaiden ja Euroopan

erilaisten lainsdaadantdjen perusteella.
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Auto — juna-kuljetusten valilla eroja syntyy kuormaulottuman erojen takia. Suomessa
ja Euroopassa on kaytossa erilaiset kuormaulottumasdanndkset, jotka maarittyvat
ratainfrastruktuurin, kuten likkenteenohjauslaitteiden, terminaali- ja laiturirakentei-
den ja tunneleiden mukaan. Kuormaulottumasaannokset ilmoittavat avovaunujen
kuorman suurimmat sallitut ulottuvuudet leveys- ja korkeussuunnissa. Nama saan-
nokset koskevat eniten ajoneuvoyhdistelmien ja irtoperavaunujen kuljettamisessa
kaytettavaa kalustoa. Euroopan kuormaulottumasaanndkset ovat Suomen saannok-
sid tiukemmat eli Suomessa sallitaan suuremmat ulottumat kuin Euroopassa. (Karhu-

nen 2007, 119-120.)

4.4.1 Kasittelytekniikat

Suuryksikoiden kasittelytekniikat ovat yleisesti samankaltaisia joka paikassa. Niiden
kasittely on pdaasiassa nostamista, kuljettamista, varastointia ja siirtelyd. Konttien
kasittelyn yhteydessa voi olla my6s pinoamista. Eniten kasittelya tapahtuu rajapinto-
jen yhteydessa, jolloin kuljetusmuoto vaihtuu. Suurimmat rajapinnat ovat satamissa
ja terminaaleissa. Maantie- tai rautatiekuljetuksena tapahtuva syottoliikenne tuo
suuryksikoita satamaan, jossa ne siirretdan ajoneuvosta laivattavaksi. Yleensd ennen
laivausta suuryksikoitd joudutaan varastoimaan hetkeksi. Pdinvastainen tilanne toimii
periaatteeltaan samoin, mutta suuryksikkdvirta on vain satamasta ulospain. Ter-
minaaleista puhuttaessa kuljetusmuoto vaihtuu maantie- ja rautatiekuljetuksen valil-
la. Kasittelytekniikassa ei ole suuria eroavaisuuksia satamaan verrattuna. Joskus ter-
minaalista puhuttaessa kaytetaankin termia sissmaasatama. Terminaaleissa volyymit

ovat kuitenkin satamia pienemmat.

Kuviossa 13 on esitetty yhdistettyjen auto — juna-kuljetusten perustekniikat, jotka
perustuvat suuryksikdiden kuormaamiseen nostamalla tai vetamalla maantie- ja rau-
tatiekuljetusten valilla. Esimerkiksi terminaalissa kaytettdava suuryksikko joko noste-
taan ajoneuvosta tai siirretadan ajamalla hetkeksi varastoon tai suoraan junanvau-
nuun. Auto — juna-kuljetustilanteessa maantiekuljetus on syéttokuljetus ja rautatie-
kuljetus on runkokuljetus. Terminaalin yhteydessa on oltava puskurivarasto, jotta
rautatiekuljetuksen ja maantiekuljetuksen aikatauluerot saadaan tasattua. Syottolii-

kenne tuo suuryksikoita jatkuvasti terminaaliin, mutta junia [ahtee vain muutama
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vuorokaudessa. Suuryksikot eivat odota kauaa puskurivarastoissa vaan ne pyritdaan
lahettamaan kuljetettavaksi mahdollisimman pian joko maantie- tai rautatiekuljetuk-
sena. Rautatiekuljetuksen jalkeen on mahdollista, etta yksikkd nostetaan junasta
suoraan satamaan laivattavaksi, varastoidaan odottamaan laivausta tai jatkokuljete-
taan maardpaikkaan suoraan rautateitse tai terminaalin kautta maanteitse. (Karhu-

nen 2007, 187-190.)

e e

AUTOT JUNASSA (ROLLING HIHGWAY)

iy )

TRAILERIT VAUNUSSA (HUCKEPACK)

e —

KONTIT JA VAIH-TOKUORMATILAT VAUNUSSA

s — N

BIMODAALIJUNA

KUVIO 13. Yhdistettyjen auto — juna-kuljetusten perustekniikat (Yhdistettyjen kulje-

tusten perustekniikat N.D.).

Kontit

Konttien kasittely niin auto — juna kuin muissakin kuljetuksissa tapahtuu pelkadstaan
konttien nostoon perustuvilla tekniikoilla, joilla kdsittelyt suoritettaan kuljetusmuo-
don vaihtumisen ja konttien varastoinnin yhteydessa. Konttien nosto ja kiinnityskoh-
dat ovat standardoituja, joten niiden kaytté on mahdollista toimijasta tai kansallisuu-
desta riippumatta. Nosto ja kiinnityskohdat sijaitsevat kontin ala- ja yldkulmissa, joi-
den kautta kasitteleminen, varastointi ja kuljettaminen ovat nopeita ja sujuvia. Tiet-
tyjen toimintojen kohdalla konttia voidaan kasitelld myds vastapainotrukilla, mutta

silloin nosto-olosuhteiden on oltava siihen soveltuvat. Kontin alle on pystyttava tyon-
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tamaan trukkipiikit. Kuviossa 14 kahta 20 jalan merikonttia kuljetetaan junanvaunus-

Sa.

KUVIO 14. Kontteja kuormattuna junanvaunuun (Vaunut N.D.).

Varastoinnin kannalta kontti on kasittelyn kannalta suuryksikoista helpoin ja yksin-
kertaisin, koska jo kontin suunnittelussa on otettu sujuvuus ja nopeus huomioon seka
kontteja voidaan pinota paallekkain. Konttien pinoaminen on valttamatonta, jotta
suuret konttimaarat saadaan sujuvasti varastoitua satamiin ja terminaaleihin seka

kuormattua suuriin konttilaivoihin.

Vaihtokuormatilat

Jalkalavan kayttotekniikka perustuu mahdollisuuteen muuttaa ajoneuvon rungon
korkeutta. Korkeuden muuttaminen tapahtuu ilmapaljejousien tai erillisten jalkalava-
laitteiden avulla. Runkoa nostetaan, jolloin jalkalavan jalat voidaan laskea ala-
asentoon. Runkoa laskettaessa jalkalava jaa omien jalkojensa varaan, jolloin ajoneu-
vo voidaan ajaa alta pois. Vaihtokuormatiloja voidaan kasitella myos siihen soveltuvil-

la kasittelylaitteilla, kuten trukeilla ja nostureilla. (Karhunen 2007, 183-184.)

Vaihtokuormatilojen kasittely auto — juna-kuljetuksissa on hyvin samanlaista kuin
konttienkin eli vaihtokuormatilat nostetaan junanvaunuun, kuten kuviossa 14 on
tehty. Poikkeuksena konttien kasittelyyn, vaihtokuormatiloja ei voida pinota paallek-
kdin ja ne voidaan varastoida omien jalkojensa varaan, jotta ajoneuvon on itsenaises-
ti mahdollista ottaa ne kuljetettavaksi. Vaihtokuormatilaa ei voida kuormata junan-
vaunuun tai laivaan tukijalkojensa varaan, joten kuorma-autoa ja ajoramppeja ei voi-

da hyodyntda vaan vaihtokuormatilat ovat nostettava junanvaunuun. Nostamisessa
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voidaan kadyttda vastaavaa kalustoa kuin muiden suuryksikdiden kasittelyssa, kuten
erikoisvarusteltua konttikurottajaa tai vastapainotrukkia. Osassa vaihtokuormatiloja
on vastaavat kulmakiinnityspisteet kuin konteissa, mitka helpottaa niiden kasittelya.

(Lowe 2005, 166—169.)

Ajoneuvot

Ajoneuvoja voidaan kasitella vetamalla tai irtoperavaunujen kohdalla nostamalla nii-
ta kuljetusmuotojen, kuljetusvalineiden ja varaston valilla. Yleisin menetelma auto —
juna-kuljetuksissa Suomessa on vetad ajoneuvoyhdistelmat tai puoliperdvaunut ju-
nanvaunuun ramppeja pitkin, kuten kuviossa 15 on tehty. Kaytettavassa tekniikassa
on eroja irtoperavaunujen ja ajoneuvoyhdistelmien valilld. Ajoneuvoyhdistelmat voi-
daan vetaa junanvaunuun suoraan ramppia pitkin, koska vetoauto kulkee kuljetuksen
mukana. Irtoperdavaunut taytyy vetaa sivusta junanvaunuun laiturirakenteiden kaut-
ta, koska niiden tapauksessa vetoauto ei kulje kuljetuksen mukana. Mahdollista on
myos rakentaa irtoperdvaunusta tilapaisesti apuvaunun eli “dollyn” avulla varsinai-
nen perdvaunu, joka voidaan kuormata junanvaunuun ramppia pitkin osana varsi-
naista peravaunuyhdistelmaa. Vetotekniikkaa voidaan hyodyntdaa myos merikuljetus-
ten yhteydessa eli peravaunu tai ajoneuvoyhdistelma siirretdan laivan ruumaan roro—

menetelmalla. Vetotekniikkaa kaytettdessa voi yhta vetoajoneuvoa kohden olla use-

ampia peravaunuja.

KUVIO 15. Ajoneuvoyhdistelmia ajettuna junanvaunuun ramppeja pitkin (Nyman

2009).

Euroopassa vetotekniikoita on vaikea hyodyntaa, koska rautatieliikenteen kuor-

maulottuma on erilainen kuin Suomessa. Euroopassa joudutaan kayttamaan syva-
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kuormaus- tai taskuvaunuja, joihin irtoperavaunut on nostettava. Nostotekniikkaa
kdytettdessa on perdvaunujen oltava erikoisrakenteisia, jotta ne kestdvat nostami-
sen. Toinen vaihtoehto on kadyttdaa matalarakenteisia junanvaunuja ja irtoperavaunu-
ja, jotka voidaan vetda ramppia pitkin junanvaunuun. Erikoisrakenteiset junanvaunut
ovat kuitenkin kalliita ja niiden kdytté muissa kuljetustilanteissa on hankalaa. (Karhu-

nen 2007, 187-188.)

Auto — juna-kuljetuksissa on kaytdssa myos bimodaalitekniikka, joka on yksi yhdistet-
tyjen kuljetusten muoto. Bimodaalikuljetuksessa suuryksikkdona kaytetaan erikoisra-
kenteista puoliperdvaunua, jonka padihin kytketaan rautatietelit ja yhdistelmista
muodostetaan junan vaunusto, kuten kuvio 16 havainnollistaa. Tata tekniikkaa kay-
tettdessa irtoperdavaunut kerdataan terminaalialueelle. Alueella on raiteet, joiden
kautta irtoperavaunut kytketaan raiteilla oleviin rautatieteleihin. (Rytkonen & Ulma-

nen 2009, 6-7.)

Bimodaalikuljetukset

A=
ey [_H
— -

KUVIO 16. Bimodaalikuljetustekniikan periaatekuva (Makela 2000).

Kytkeminen tapahtuu nostamalla ilmajousituksen avulla peravaunun runkoa ylem-
maksi, jotta saadaan irtoperavaunu ohjattua rautatietelin paalle. Perdavaunu kiinnite-

taan teliin erikoisrakenteita kayttaen. Uusi telistd tuodaan irtoperdavaunun etupuolel-
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le ja perdvaunun etupaata nostetaan omille tukijaloilleen hieman korkeammalle, jot-
ta uusi telistd mahtuu perdvaunun etuosan alle. Junanvaunuston kokoamisen jalkeen
se kytketdan veturiin ja irtoperavaunut saadaan kuljetettua rautateitse. (Karhunen

2007, 188-189.)

Bimodaalikuljetusta ei voida hyddyntaa tavallisella irtoperavaunukalustolla vaan se
vaatii perdvaunulta erikoisrakennetta. Varsinkin junan kiihdytys- ja jarrutustilanteissa
irtoperavaunun runkoon kohdistuu suuria peravaunun pitkittdissuuntaisia voimia.
Perdavaunun rungon on oltava vahvistettu, jotta junanvaunun runkona toimiva irtope-

ravaunu kestda kuormitukset. (Lowe 2005, 155-157.)

Bimodaalitekniikan kdyttaminen yhdistetyissa kuljetuksissa on Euroopassa varsin
harvinaista. Osassa suuria yhteysvaleja tata tekniikkaa kaytetdaan, mutta kustannus-
ten suuruuden ja kdyttamisen vaatimien erikoisrakenteiden takia kdytto on vahaista.
Lisdksi bimodaalijunan kokoaminen vaatii erikoisrakenteiset maahan upotetut kiskot,
jotta ajoneuvoja voidaan ajaa turvallisesti niiden yli. Amerikassa bimodaalitekniikkaa

hyddynnetdadan huomattavasti Eurooppaa enemman.

4.4.2 Kasittelylaitteet

Lahes kaikki kasittelylaitteet perustuvat suuryksikdn nostamiseen, mutta pyorallisten
suuryksikdiden kohdalla voidaan hyédyntda vetamista. Kasittelylaitteet valitaan sen
toimenkuvan ja kasittelykapasiteetin mukaan, johon se tarvitaan. Suurissa satamissa
laitteet ovat isoja ja ne voidaan ohjelmoida toimimaan automatiikan avulla. Pienem-
piin tarpeisiin kuten yhdistettyjen kuljetusten terminaaleihin voidaan valita hieman
kevyempda kalustoa. Eniten kaytettyja kasittelylaitteita ovat

e kurottajat, joita kdytetadn hyvin yleisesti satamissa ja terminaaleissa

e kiinteat ship-to-shore -konttinosturit, joita kdytetdan satamissa laivojen

kuormaamisessa
e |ukkitrukit, joita kdytetaan satamissa
e liikkuvat RTG tai RMG—nosturit, joita kdytetdan seka satamissa ettd terminaa-

leissa
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e vastapainotrukit, joita kdytetdan yleisesti terminaaleissa

e Satamatraktorit eli ns. “vetomestarit”, joita kdytetaan irtoperavaunujen kasit-
telyn yhteydessa

e ajoneuvoihin sijoitettavat kasittelylaitteet, joita voidaan sijoittaa ajoneuvoihin
ja junanvaunuihin.

(Lowe 2005, 171-177.)

Konttikurottaja

Kuviossa 17 olevalla konttikurottajalla voidaan kasitella seka kuormattuja ettd kuor-
maamattomia kontteja ja vaihtokuormatiloja. Se tarttuu kontin ylakulmissa oleviin
kulmakappaleisiin. Kurottaja pystyy pinoamaan kontteja aikaisempien pinojen ylitse,
joten sen ei tarvitse kasitella konttipinoja yksi kerrallaan aina etummaisesta pinosta.
Konttikurottaja on monipuolinen laite yhdistettyjen kuljetusten kayttoon, koska sita
voidaan kadyttdaa sekda maantie-, meri- etta rautatiekuljetusten yhteydessa ja useam-
pien suuryksikdiden kasittelyssa. Sen avulla voidaan kontit siirtaa kuljetusmuodosta
toiseen ja silla voidaan hoitaa konttien varastointia ja pinoamista. Pienen tai keskiko-
koisen yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen kayttéon konttikurottaja on opti-

maalisin vaihtoehto. (Lowe 2005, 171-172.)

KUVIO 17. Konttikurottaja pinoamassa kontteja (Reachstackers N.D.).

Konttikurottajaa voidaan soveltaa vaihtokuormatilojen ja irtoperavaunujen kasitte-

lyssa. Kurottajan tarttumislaitteen tilalle on saatavilla erilaisia ratkaisuita riippuen
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kasiteltavasta suuryksikosta. Konttien kasittelya varten kurottajan tarttumislaite on
varustettu konttien yldkulmien kulmakappaleisiin soveltuvilla mekanismeilla. Vaihto-
kuormatilojen ja irtoperdavaunujen kasittelyyn tarkoitettu tarttumislaite on varustettu
kahdella parilla tartuntakouria, joilla tartutaan vaihtokuormatilan tai irtoperdavaunun
rungon nostokohtiin. Varsinkin irtoperavaunujen kasittelyssa kaytettavat kurottajat
ovat rakenteeltaan raskaampia, jotta ne pystyvat kasittelemdan 20 jalan kontteja
raskaampia irtoperavaunuja tai 40 jalan vaihtokuormatiloja ja kontteja. (Lowe 2005,

171-172.)

Liikkuvat suuryksikkénosturit

Varsinaisesti liikkuvat konttinosturit kuuluvat omaan ryhmaéansa. Ne liikkuvat joko
kumipydrien tai raiteiden paalla, ja niita voidaan kdyttaa konttien siirtoon, pinoami-
seen ja kuljetusmuotojen vaihtamiseen. Raiteilla liikkuvat konttinosturit ovat Idhinna
pinoamisessa ja konttien varastoinnissa kdytettdvia. Ndista nostureista kdytetaan
nimilyhenteita RTG, Rubber Tire Gantry Crane ja RMG, Rail Mounted Gantry Crane,
millainen on kuviossa 18. Yhdistettyjen kuljetusten kayttoa ajatellen raiteilla liikkuvat
konttinosturit ovat toimintaan hyvin soveltuvia. Ne voidaan sijoittaa omille raiteilleen
junaradan paille, joilta ne pystyvat operoimaan parhaassa tilanteessa useita koko-
junia kerralla. Osa kayttoleveydesta on varattu rautatielle ja osa tasaiselle varasto-

alueelle. Nosturilla voidaan siten nostaa kontti suoraan junanvaunusta ajoneuvoon

tai konttivarastoon.

KUVIO 18. Yhdistettyjen kuljetusten terminaalissa oleva RMG-nosturi (New intermo-

dal Bertschi—terminal in the port of Rotterdam 2007).
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Kumipydrien tai raiteiden paalla liikkuvia konttinostureita voidaan hyédyntaa myds
muiden suuryksikodiden kasittelyssa. Niilla voidaan kasitellda myos vaihtokuormatiloja
ja irtoperdavaunuja nosturin tarttumalaitteeseen saatavien lisalaitteiden avulla. Puoli-
peravaunuun tai vaihtokuormatilaan on merkitty nostokohdat, joihin nosturi tarttuu
ja nostaa suuryksikén junanvaunuun. Tama tekniikka vaatii suuryksikolta erikoisra-
kenteita, jotta nostaminen olisi mahdollista. Tekniikasta kdytetdan yleisesti nimityk-
sia, hupac, piggypack tai huckepack. Kyseisen perustekniikan toinen versio on kayttaa
kurottajan kaltaisia kasittelyvalineita. Niiden toimintaperiaate on samanlainen kont-
tikurottajan kanssa, mutta niissa on vain lisdlaitteena olevat tarttumakourat kontin-

kasittelylaitteen yhteydessa, kuten kuvion 19 RTG-nosturissa. (Lowe 2005, 39—-40.)

T"""" :
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KUVIO 19. Puoliperdavaunua kasitellaan nosturilla (Articles 2008).

Vastapainotrukit

Enemman vastapainotrukkeja muistuttavia kasittelylaitteita on olemassa kahta eri
tyyppia: pelkdastdaan kuormaamattomien konttien ja seka kuormattujen, kuten kuvi-
ossa 20, etta kuormaamattomien konttien kasittelyyn soveltuvia laitteita. Niiden
toiminta perustuu vastapainotrukin toimintaperiaatteeseen. Niilla voidaan kasitella
kontteja yksi pino kerrallaan. Tyhjien konttien kasittelyyn tarkoitettu trukki on kuvan

trukkia hieman kevytrakenteisempi.
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KUVIO 20. Kuormattujen konttein kasittelyyn sopiva vastapainotrukki (Loaded con-

tainer handlers N.D.).

Konttikurottajan tavoin, vastapainotrukin periaatteella toimiva kontinkasittelytrukki
on monipuolinen kasittelylaite yhdistettyjen kuljetusten terminaalissa. Lisdvarustei-
den avulla silld voidaan kasitellda muitakin suuryksikoita tai sita voidaan kdyttaa taval-

lisena haarukkatrukkina. (Lowe 2005, 171.)

Kuljetusvilineisiin sijoitettavat kasittelylaitteet

Kontteja voidaan kasitella ajoneuvoihin sijoitettavilla kasittelylaitteilla, sivulastaajilla
(sideloader), kuten kuviossa 21. Kyseessa on nostolaite, joka voidaan sijoittaa joko
puoliperdvaunuun tai junanvaunuun. Nostolaite toimii oman hydrauliikkajarjestel-
man kautta, jota kdytetdadan ajoneuvon voiman ulosotolla. Nosturissa on nostovarret
kontin kumpaankin pdahan ja lisdksi tukijalat, jotka toimivat tukipisteina konttia nos-
tettaessa. Kuormakoriin kiinnitettdvista nostolaitteista edessa oleva on kiintea ja ta-
kana olevaa voidaan liikuttaa, jotta eripituisten konttien kasittely on mahdollista.
Sivulastaajilla voidaan kasitella kontteja myds matalista konttipinoista. (Lowe 2005,

174-175.)
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KUVIO 21. Irtoperavaunuun sijoitettu sivulastaaja, sideloader (160-series brochure

N.D.).

5. TERMINAALI- JA LOGISTIIKKA-ALUEIDEN VERTAILU

Tassa opinndytetyon osassa tutkitaan ja kartoitetaan yhdistettyjen kuljetusten termi-
naalialuetta Jyvaskyldaan vertailualueiden avulla. Terminaali- ja logistiikka-alueista
tutkitaan toiminnan kannalta erilaisia toimintoja, joista saatavia tietoja sovelletaan
Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen suunnittelussa. Alueet on valit-
tu kyseessa olevaan tilanteeseen sopiviksi, joten suuret Manner-Euroopassa sijaitse-
vat terminaalialueet ovat jatetty pois vertailusta. Vertailuun kaytetty yhdistettyjen
kuljetusten terminaalialue alue sijaitsee Hallsbergissa Orebron ld3nissi Ruotsissa,
mika on hyva esimerkki uudesta ja toimivasta yhdistettyjen kuljetusten terminaali-
alueesta. Terminaalialue on valmistunut vuonna 2001 ja sitd on laajennettu toimin-
nan kehittyessa. Hallsbergin terminaalialueen omistavat Hallsbergin kunta seka
Green Cargo -yhtio ja se on osa Ruotsissa ja Euroopassa toimivaa laajempaa yhdistet-
tyjen kuljetusten verkostoa. Omistussuhde on terminaalin toiminnan kannalta hyva,
koska yksityinen padoperaattori Green Cargo omistaa kaksi kolmasosaa ja Hallsbergin
kunta yhden kolmasosan. Tassa mallissa voidaan ratkaisevat paatokset tehda kunnal-
listen paatantdorganisaatioiden sijaan yksityisen yrittdjan taholta. Hallsbergin termi-
naalialueen ja Hampurin valille suunnitellaan niin sanottua green corridor -yhteytts,
jossa hyodynnetaan kehittyneimpia ja ymparistoystavallisempia kuljetusjarjestelmia

ja -muotoja.
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Suomessa on vahan toimivia yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueita, joten toisek-
si vertailukohdaksi valitaankin Suomessa jo olevia ja Suomeen suunnitteilla olevia
logistiikan palvelualueita. Niiden yhteydessa on yhdistettyjen kuljetusten toimintoja,
mutta niitd on yksittdin hankala kdyttaa vertailupohjana vahaisten kuljetusmaarien ja
pienten resurssien takia. Vertailuun Suomesta valittavat alueet ovat: padakaupunki-
seudulla sijaitseva Keravan Kerca—alue ja Vuosaaren satama, Turun LogiCity, Kouvo-
lan Innorail ja Tampere-Pirkkalan logistiikka-alue. Vertailualueiden valintaa voidaan
perustella niiden kdytettavyydelld ja sijainnilla. Terminaalien ollessa Suomesta ja
Ruotsista, voidaan samalla vertailla yhdistettyjen kuljetusten roolia naapurimaiden
tavaraliikenteessa. Suomen terminaali- ja logistiikka-alueita kaytetdan lahinna sijain-
nin ja lilkkenneyhteyksien vertailussa. Hallsbergin yhdistettyjen kuljetusten terminaa-
lialuetta kdytetdan varsinaisesti kdytanndn toimien kuten palveluiden, kasittelylait-

teiden ja tilojen vertailussa.

5.1 Sijainti ja yhteydet

Hallsbergin terminaali

Hallsberg on Orebron l34niss4 sijaitseva pieni, noin 15 000 asukkaan kunta, joka
koostuu useammasta pienesta kylasta. Itse Hallsbergin kyld on kunnan suurin, missa
asuu noin 8 000 asukasta. Kunnalla on vahva rautatietausta, koska Orebron |3&nissa
ristedvat 4 rautatieta ja Hallsbergissa on Pohjoismaiden suurin ratapiha-alue lasku-
makineen. Niiden kautta voidaan operoida liikennettad Ruotsin suuriin satamiin, Tuk-
holmaan, Eteld-Ruotsiin ja pohjoisen tarpeisiin sekd naapurimaa Norjaan. Hallsbergis-
ta on myos suurten satamien kautta hyvat yhteydet Eurooppaan ja muualle ulkomail-
le. Eteldsta pohjoiseen suuntautuva tavaraliikenne joutuukin aina pysahtymaan
Hallsbergissa radan vaihdon takia. Hallsbergin kunnasta saavutetaan 200 kilometrin

etdisyydelld noin 50 % Ruotsin asukkaista ja 60 % yrityksista. (Hallsberg—esite 2009.)

Hallsbergin terminaalialueen sijainti on ldahes optimaalinen Ruotsin tavaraliikennetta
ajatellen, silla se sijaitsee Goteborgin ja Tukholman suurten satamien ja tavaraliiken-
nevirtojen valissa, mikd nahdaan kuviosta 22. Maantieliikenneyhteydet Hallsbergiin

ovat kohtalaiset, silld E18 tie kulkee Hallsbergin kautta ja myos E18 ja E20 teiden ris-

teys on Orebrossa |dhelld Hallsbergia. Kansainvilisten maantieyhteyksien lisiksi pai-
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kallistie numero 50 kulkee Hallsbergin kautta. Rautatieliikenneyhteydet ovat maan-
tieyhteyksid paremmat, koska Orebron l34ni ja Hallsberg ovat Ruotsin rautatieliiken-

teen ydinkohtia.
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KUVIO 22. Hallsbergin sijainti kartalla (Hallsberg kartalla N.D.).

Hallsbergin terminaalialueen kdytosta hyotyy suurelta osin koko Hallsbergin kunta
seka Orebron l44ni, koska alueen yhteyteen on muodostunut paljon erilaisia logistii-
kan- ja kuljetusten tukitoimintoja. Lisdksi Hallsbergin terminaalialueen valittémassa
laheisyydessa on useita maahantuontiin ja tukkukauppaan erikoistuneita yrityksia ja
ndiden varastoja ja terminaaleita. Naiden toimintojen sijoittumisella on tyollistava
vaikutus ja ne parantavat alueen yritysten toimintaa ja kilpailukykya. Itse terminaali-
alue tyollistaa sesongista riippuen 30-50 henkil6d, mutta tydvoiman maara lisdantyy
huomattavasti, kun aluekokonaisuuden yhteyteen sijoittuneet tukitoiminnot otetaan
huomioon. Terminaalialueen toimintojen sijoittuminen suuren rautatie- ja ratapiha-
keskittyman laheisyyteen parantaa myos rautatieliikenteen toimintaedellytyksia.
Pienelle Hallsbergin kunnalle tallaisen suuret yhdistettyjen kuljetusten, rautateiden ja

kuljetus- seka logistiikkapalveluiden keskittyma on tarkeita asioita ajatellen alueen
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tunnettavuutta ja kilpailukykya niin kansallisesti kuin kansainvalisestikin. Volvo, ter-

minaalialueen suurimpana yhteistydkumppanina, on hyva esimerkki kuljetus- ja logis-
tiikkatoimintojen tarkeydesta yrityksille. Hallsbergin terminaalialueen ja Volvon valil-
I3 on pitkdaikaiset ja jatkuvat yhteistydsopimukset terminaali, varastointi, yhdistetty-
jen kuljetusten seka logistiikan hoitamisessa, mika onkin tarkea asia terminaalialueen

toiminnan kannalta. (Arvidsson ym. 2010.)

Suomen vertailualueet

Maantieteellisesti ja tieverkollisesti ajatellen Suomen logistiikka- ja terminaalialueet
ovat sijoittuneet hyvin, kuten kuviosta 23 voidaan havaita. Jokainen vertailualue si-
jaitsee maantie- ja rautatieyhteyksien liittymakohdassa seka osasta on mahdollista

suorittaa merikuljetuksia.

Keravan sijainnissa tarkeimmat asiat ovat Vuosaaren sataman laheisyys, suuret paa-
kaupunkiseudun asukasmaarat seka hyvat liikenneyhteydet. Keravan alue onkin 13-
hinna Uudenmaan jakelukeskus ja portti Vuosaaresta eteenpadin. Alue sijaitsee noin
20 kilometrin padssa Vuosaaren satamasta, Helsingin kehateista ja Helsinki-Vantaan

lentokentdstd. Vuosaaresta on myds suora uusi junayhteys Keravalle.

Turun LogiCity sijoittuu rannikolta sisdmaahan sijoittuvien muutaman paavaylan var-
teen, jotka kulkevat Tampereelle ja Hdmeenlinnaan. Lisdksi rannikkoa pitkin on hyvat
yhteydet Helsingin sekd Vaasan ja Oulun suuntiin. Rautatieliikennettd Turusta on
useaan suuntaan, kuten padkaupunkiseudulle seka itdan Venadjalle ja Kiinaan asti.
Lisdksi Turun satama tukee meriliikennettd ja lentoasema lentoliikennetta logicity—

alueen yhteydessa.

Tampereen sijainti on hyva ajatellen eri suunnista tulevia tavaravirtoja ja rautatie-
sekda maantieliikenneyhteyksid. Toisaalta se sijaitsee kuitenkin hieman liian lahella
rannikon suuria satamia ja muita logistiikka-alueita. Tampereen logistiikka-alue sijoit-
tuu Tampereen ja Pirkkalan raja-alueelle Tampereen lantisen ohitus- ja kehadtien var-

teen, joka on samalla my0Os osa Helsingin moottoritieta. Pohjois-Suomeen suuntau-
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tuvat yhteydet kulkevat Vaasan ja Jyvaskylan kautta. Itadn suuntautuvaa seka Suo-

men poikittaista liikennetta tukevat yhteydet Jyvaskyldan ja Lahteen.

Kouvolan Innorail Business Park on keskittynyt Idhinna rautatieliikenteeseen ja sen
suuntautumiseen itddan Trans—Siperian-radalle. Kouvolan maantieliikenneyhteydet
eivat ole kaikkein parhaimmat, mutta kattavat rautatieyhteydet takaavat sille etu-

lyéntiaseman. Kouvola onkin VR:n suurimpia keskusratapihoja.

Maanmittauslattos
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KUVIO 23. Vertailtavien logistiikka-alueiden sijainti kartalla (Topografinen Suomen

kartta N.D.).

Verkostoituminen on Suomen yhdistettyja kuljetuksia ajatellen tarkeas, jotta tar-
peeksi suuret kuljetusmaarat ja tehokkaat yhteysvalit saadaan rakennettua. Ruotsis-
sa tallainen verkostoituminen on ollut tehokasta ja yhdistettyjen kuljetusten termi-
naaliverkostoon kuuluu useita alueita ympari Ruotsia, joiden kautta maantiekuljetuk-
sia on saatu siirrettya rautateille. Suomen terminaaliverkoston kehittaminen pyritaan
aloittamaan kuviossa 23 nahtavien ympyroityjen yhteistyokumppanialueiden kesken.
Yhdistettyjen kuljetusten toimintaa kehitettdisiin uusien yhteysvalien, toimijoiden,
operaattorien ja terminaalialueiden yhteistyolla. Verkoston kautta saataisiin konttilii-

kennetta siirrettyd enemman rautateille satamista seka terminaalialueiden valilta.



5.2 Toiminnot

Hallsbergin terminaali

Ruotsin Hallsbergin terminaalialue toimii tehokkaana pisteend Ruotsin yhdistettyjen
kuljetusten verkostossa, jonka avulla yritykset laajalla sektorilla pystyvat hoitamaan
tehokkaasti logistiikkaansa ja kuljetuksiaan. Alueen yhteydessa on laajat palvelut,
jotka kattavat ldahes kaikki toiminnot yritysten kansallisten ja kansainvalisten kuljetus-
ten ja logistiikan hoitamisessa. Suomen logistiikan palvelualueet toimivat samalla
periaatteella, mutta Ruotsissa on hyédynnetty tehokkaammin yhdistettyjen kuljetus-

ten kayttoa.

Hallsbergissa suuryksikoiden kasittely liittyy nimenomaan yhdistettyjen kuljetusten
kayttoon ja kasiteltavia suuryksikkotyyppeja on useita. Alueella tapahtuu myos tuki-
toimintoja kuten kontitusta ja irtotavaran kasittelya. Hallsbergin terminaali on Ruot-
sin suurin sisamaaterminaali, jossa kasitelldan vuosittain noin 50 000 suuryksikkoa.
Kasittelymaarat ovat lisdadntyneet toiminnan kehittyessa ja jatkuessa noin 10 000
suuryksikolla vuosittain. Alueella kasiteltavia suuryksikoita ovat kontit, irtoperavau-
nut ja vaihtokuormatilat, joiden kokonaiskasittelykapasiteetti on noin 90 000 suuryk-
sikkdnostoa vuosittain. Kapasiteettia on siis vield kaytettavissa ja terminaalialueen on

mahdollista laajentua.

Yhdistettyjen kuljetusten kdyttoon alueella on kolme kappaletta 750 metria pitkia
kasittelyraiteita, joiden valissd on 56 metrid leved ja 700 metrid pitka kasittelyalue,
josta voidaan kasitelld kahta junaa ja useita vaunuja samanaikaisesti. Kokojunavuoro-
ja terminaalialueelle saapuu 2—3 kappaletta vuorokaudessa, joista osa tulee Ruotsin
sisdisenad liikenteena terminaaleista ja osa satamien kautta Euroopasta ja sen ulko-

puolelta.

Ndiden palveluiden yhteyteen on liitetty varastointi ja materiaalinkasittelypalveluita.
Lamminta varastotilaa on 17 000 m? ja kylm&a 4 000 m?, joista osa toimii tullivaras-
tona. Kuviosta 24 voidaan nahda Hallsbergin terminaalialueen layout. Perinteisten
terminaalipalveluiden ohessa alueelta 10ytyy palveluita yksikdiden huoltoon, yllapi-

toon, ahtaukseen ja pakkaamiseen liittyen. Terminaalialue onkin suuri kokonaisuus
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erilaisia logistisia palveluita ja se toimii arkipaivina kello 5:30-21:00 sekd muina ai-
koina sopimuksen mukaan. Orebron |&4niss3 sijaitsee my®s Ruotsin neljanneksi suu-
rin lentokenttd, jonka palveluita hydédynnetaan Hallsbergin terminaalialueen toimin-

nassa. (Hallsberg — esite 2009.)

KUVIO 24. Hallsbergin terminaalialueen layout (Etablering & expansion N.D.).

Hallsbergin terminaalialueella Ruotsissa toiminta on hyvin suunniteltua ja organisoi-
tua kyseiseen tarpeeseen liittyen. Peruskalustona terminaalialueella kdytetdadn mo-
nipuolisia konttikurottajia, joilla onnistuu seka suuryksikdiden siirrot etta varastoin-
nit. Kurottajien avulla yksikot siirretadn auto- ja junakuljetusten valilla seka puskuri-
ja depot—varastoihin. Kurottajat ovat raskaaseen kayttoon soveltuvia, joiden nosto-
kapasiteetti on 33 ja 50 tonnia. Niilld voidaan kasitelld myos kuormattuja irtopera-
vaunujen vaihtokuormatiloja ja suurempia 40 ja 45 jalan merikontteja. Varastohotel-
lia ja kuormaustoimintaa varten on kaytettdvissa tavallisia vastapainotrukkeja. Ter-
minaalialueen pihatilat ovat kokonaan paallystettyja, joten alueella liikkkuminen on
helppoa ja maapera kantaa raskaat kasittelylaitteet, ajoneuvot ja vaunujen akselipai-
not. Omaa veturia ei terminaalialueella ole vaan junanvaunujen veto hoidetaan

Green Cargon veturien avulla. (Arvidsson ym. 2010.)

Hallsbergin terminaalialueen yhteydessa on runsaasti erilaisia tukipalveluita ja -
toimintoja, joista useat ovat raataloityja terminaalialueen suurimman asiakkaan, Vol-

von, tarpeisiin. Erilaisia tukitoimintoja on mahdollista saada tavaroiden
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e terminaalitoimintoihin ja pakkaamiseen
e suuryksikdiden kuormaamiseen

e tavaroiden vastaanottoon

* varastointiin

* materiaalinhallintaan

* uudelleenpakkaamiseen ja -merkintdan

* esiasennukseen ja osien puhdistamiseen
e raataldityyn kerdilyyn

* kuljetusyksikdiden, kuten suuryksikéiden ja lavojen kunnostukseen.

Terminaalialueen toimintoja ohjataan erilaisilla materiaalin-, tuotannon- ja varas-
tonohjausjarjestelmill, joiden kautta asiakkaiden on mahdollista seurata omien ta-
varoidensa tilannetta. Jarjestelmien kautta on mahdollista hoitaa myos tullaustoimia.
Osa varastosta toimii tullivarastona, jonka kautta asiakkaiden on mahdollista hoitaa
maahantuontia. Hallsbergin terminaalilla on téllainen tullivarastosopimus Volvon
kanssa ja he myo6s hoitavat tavaroiden keradilya ja lastaamista kuljetettavaksi Volvon
tehtaille. Tallaisia keraily- ja kuljetustapahtumia on 2—3 vuorokaudessa. Vaikka Volvo
on Hallsbergin terminaalin suurin asiakas, on terminaali vapaasti kaikkien kaytetta-
vissa eli terminaalin toiminta ei kohdistu tiettyihin kayttdjiin. Kaikkien, jotka tarvitse-
vat terminaali- ja yhdistettyjen kuljetusten palveluita, voivat operoida toimintaansa

sen kautta. (Hallsberg—esite 2009; Arvidsson ym. 2010.)

Alueen tyovoiman kaytté on monipuolista eli yksi henkil6 voi olla useammassa eri
tyotehtdvassa tarpeen mukaan. Talla saavutetaan optimaalinen tyovoiman maara,
koska jokaiseen tyotehtavaan ei ole kokoaikaista tarvetta. Osan aikaa kurottajien
kuljettajat voivat toimia terminaali- ja varastotehtavissa, koska eniten suuryksikdiden
kasittelyita tapahtuu ilta-, yo- ja aamuaikaan. Alueen tydvoiman maara vaihtelee 30—

50 henkilon valilla riippuen sesonkiajoista, joita ovat esimerkiksi kevat ja syksyajat.

Suomen vertailualueet
Suomen logistiikka-alueilla keskitytdan logistiikkaan ja kuljetuksiin, joita yhdistetyt

kuljetukset tukevat. Logistiikka- ja terminaalialueilla on perustoimintoja tavarankasit-
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telyyn, varastointiin ja kuljetuksiin, joiden tueksi alueilta 16ytyy palveluita esimerkiksi
huolintaan, tullaukseen seka logistiikan suunnitteluun ja kehittamiseen. Irtotavaran

kasittelyn lisaksi alueilla on mahdollista hoitaa myds konttiliikkennetta. Tata tukemaan
usealla alueella on omat ratapihat tai ainakin rautatieyhteydet, joiden kautta voidaan

konttiliikennetta ja yhdistettyja kuljetuksia hoitaa.

Kouvolan Innorail—-alue on rautatieliikenteen suurin keskittyma, jonne pyritaan kes-
kittdmaan Suomen itddn suuntautuvaa rautatieliikennetta. Konttiliikennemaarista
puhuttaessa Vuosaaren satama on yksi Suomen suurimmista satamista, jonka kasit-
telymaara on noin 400 000 TEU-yksikkda. Alueen kokokin on kaikkineen satoja heh-
taareita ja alueella toimii useita eri yrityksid, kuten satamaoperaattoreita, varasto- ja
terminaalipalveluiden tuottajia ja konttidepot—toimijoita. Turun LogiCityn etuja on
meriteitse lanteen ja yleisesti lentorahtiliikenteeseen kohdistuvan liikenteen hoita-
minen. Useat rahti- ja pikarahtitoimijat ovatkin keskittaneet lentorahtitoimintaansa
Turun lentoasemalle. Tampere-Pirkkalan logistiikka-alueen vahvuuksia on maantielii-
kenteeseen liittyvan tavaraliikenteen hoitaminen. Hyvan maantieteellisen sijainnin ja
liikenneyhteyksien takia Tampereelle onkin keskittynyt Iahinna maantieliikenteen

tavarankuljetuksiin. (Pilot Turku N.D.; Suomen satamaliitto N.D.; Kerca. N.D.;

Suomessa Vuosaaren sataman toiminnan yhteydessa on paljon erilaisia kontinkasit-
telylaitteita, mutta ne ovat kuitenkin suunniteltu satamien toimintaa ajatellen. Suu-
ret ship to shore -konttinosturit operoivat laivojen lastina olevia kontteja, ja pie-
nemmat kurottajat ja lukit kdsittelevat kontteja sataman varastoissa. Satamassa on
toki yhdistettyjen kuljetusten kayttoon soveltuvia kasittelylaitteita kuten juuri kurot-
tajia ja vastapainotrukkeja. Niita kdaytetaankin konttien kuormaamiseen ajoneuvoi-
hin. Muutamalla satamatoimijalla on oma pieni terminaalialue, jossa he hoitavat
omien konttiensa kasittelya ja varastointia konttikurottajan avulla. Pasilassa, Tampe-
reella ja Jyvaskyldssa VR Cargon terminaalialueilla on vield olemassa RMG-
nostureita, joilla voidaan nostaa kontteja junanvaunuista ajoneuvojen kuljetettaviksi.
Yhdistettyjen kuljetusten toiminnan ollessa vahaistd, nama nosturit eivat ole kaytds-
sa. Konttiliikenne hoidetaan |ahinna satamista kasin, joten ei ole kustannustehokasta

pitda sisdmaan konttinostureita toimintavalmiina.
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5.3 Terminaalialue

Terminaali- ja logistiikka-alueet ovat pinta-alaltaan suuria alueita, joihin on sijoittu-
nut useita toimijoita eri logistiikan alueilta. Suurimmat tilat kuuluvat varastointi- ja
terminaalipalveluiden yhteyteen. Yhdistettyjen kuljetusten terminaali voi olla toi-
minnaltaan yksinkertainen ja sijaita esimerkiksi muiden palveluiden yhteydessa. Ver-
tailukohteista jokainen on suurempi logistiikan palveluiden aluekokonaisuus, joissa
on enemman tai vdhemman yhdistettyjen kuljetusten toimintaa. Hallsbergin termi-
naalialueet palvelut ja toiminnot keskittyvat juuri yhdistettyjen kuljetusten kayttéon,
jota muut palvelut tukevat. Suomessa vastaavasti keskitytdan logistiikan ja kuljetus-

ten hoitamiseen, joita yhdistetyt kuljetukset tukevat.

Hallsbergin terminaali

Hallsbergissa toiminnot ovat sijoittuneet toiminnan sujuvuuden kannalta selkedan
jarjestykseen. Kuviosta 25 ndhdaan alueella olevat eri toiminnot seka niiden sijoittu-
minen. Hallsbergissa on panostettu enemman yhdistettyjen kuljetusten kayttoon
verrattuna Suomen logistiikka-alueiden toimintaan. Terminaalialueen laajat varas-
tointi-, huolinta- ja tullauspalvelut helpottavat yritysten ulkomaankauppaa ja tavara-
virtojen hallintaa. Alueen ulkoinen layout on suunniteltu siten, ettd suuryksikdiden

kasittely on helppoa.

KUVIO 25. Hallsbergin terminaalialueen toimintojen sijoittuminen (Etablering & ex-

pansion N.D.).
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1. Ratayhteyes pddrataan

Terminaalialueelle on yksi ratayhteys, josta junanvaunut siirretdan alueelle. Termi-
naalialueen ollessa hyvin lahelld suurta ratapiha-aluetta, voidaan vaunut tyéntaa
terminaalialueelle. Hallsbergin tilanteessa ongelmia veturin jadmisesta pussiin vau-
nujen taakse ei padse syntymaan. Tulevaisuuden suunnitelmana on kuitenkin raken-

taa toinenkin ratayhteys alueelle junaliikenteen sujuvuuden parantamiseksi.

2. Sisdiset radat

Terminaalialueella on kolme 750 metrid pitkaa kasittelyraidetta, joista yksi sijaitsee
alueen keskelld varastojen vieressa ja kaksi on alueen reunassa. Naiden kasittelyrai-
teiden valiin jaava tila hyodynnetaan suuryksikdiden varastointia varten. Kasittely-
alueen reunoilla olevilta raiteilta hoidetaan suuryksikkéliikennetta varastoalueelle ja
varastojen vieressa olevalta hoidetaan suuryksikkoliikennettd irtotavaravarastoja
ajatellen. Kuviosta voisi ymmartaa, etta kasittelyraiteita on neljd, mutta suuryksikko-

varikon ja varastojen valilla ei ole kuin yksi raide.

3. Suuryksikoiden kasittelytila

Késittelyraiteiden valissd on 56 metria leved ja 700 metria pitkd suuryksikdiden kasit-
telytila, jossa suuryksikoét siirretddn junanvaunujen, varaston ja ajoneuvojen valilla.
Kasittelytila toimii myos suuryksikkovarikkona eli depot’na. Suuryksikdiden varasto-
alue on jaettu eri sektoreihin erilaisten konttityyppien ja kuormausasteiden mukaan.

Suuryksikoiden kasittelytilan kokonaispinta-ala on noin 40 000 m?2.

4. Lamminta varastotilaa

Suuryksikoiden varastoalueen lisdksi terminaalialueella on lamminta varastotilaa noin
17 000 m? laajuudella, josta osa toimii tullivarastona. Varastoissa on myds mahdollis-
ta suorittaa irtotavaroiden kontituksia ja kasittelyja. Suurin osa varastosta on Volvon
kaytossa, mutta muillekin toimijoille on riittavasti tilaa. Kyseinen lammin varastotila
rakennettiin Volvon tarpeet ja heidan ndkdkulmansa huomioiden. Varastotila on kor-

kea terdasrunkoinen peltihalli, jonka lammitys tapahtuu kaukolammon avulla.
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5. Kylmaa varastotilaa
Kylmé&a varastotilaa on 4 000 m2. Varastotila on korkea terdsrunkoinen pressuhalli,
jossa kasiteltavilla tavaroilla ei ole lampétilavaatimuksia. Tallaisia tavaroita ovat esi-

merkiksi renkaat ja tyhjat kuljetusyksikot.

6. Liikenne- ja tavaravirrat alueella

Lilkennevirrat alueella ovat selkeét, joten alueella on helppo liikkua ja tukkeutumista
ei padse syntymaan. Suuryksikkévaraston ja terminaalivarastojen liikennevirrat ovat
erotettu toisistaan, mika helpottaa tavaroiden siirtamisia ja suuryksikdiden lastaami-
sia. Hallsbergin terminaalialueella kdy noin 100-150 raskasta ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Terminaalialueen toimintojen seuraamiseksi ja organisoimiseksi on alueella
kaytossa erilaisia ATK-pohjaisia tietojarjestelmid, joiden avulla esimerkiksi asiakkaat
voivat seurata materiaalivirtojaan ja varastoinnin tilaa. (Hallsberg—esite 2009; Arvids-

son ym. 2010.)

7. Kayttamaton alue

Terminaalialueen yhteydessa on viela rakentamatonta tilaa, joka on Hallsbergin ter-
minaalialueen omistuksessa. Toiminnan kehittyessa ja kasvaessa lisdraiteiden ja va-
rastotilojen rakentamiselle tulee olemaan tarvetta. Esimerkiksi kasittelyraiteiden
maaran kaksinkertaistaminen lisdisi suuryksikoiden kasittelykapasiteettia noin

220 000 yksikkoon vuodessa. Terminaalialueen ymparilla on tilaa myds muiden yri-
tysten kayttoon, mitkd mahdollisesti tarvitsevat terminaali- tai varastotoimintoja

toiminnassaan.

Suomen vertailualueet

Suomen logistiikan palvelualueet ovat erilaisten logistiikka- ja kuljetusalan yritysten
ja toimijoiden keskittymia, jotka pyrkivat palvelemaan asiakkaitaan kokonaisvaltai-
sesti. Suurimman tilan alueilta vie varastointiin ja terminaalipalveluihin keskittyneet
toimijat, kuten varastohotellit ja kuljetusliikkeiden terminaalit. Tehokkaiden alueiden
toiminnot ovat suunniteltu ja jaettu eri sektoreihin kunkin toimialan mukaan. Kulje-
tukset, terminaalitoiminnot ja varastointi on hyva olla lahekkain, jotta turhilta kulje-

tuksilta valtyttaisiin. Yhdistettyjen kuljetusten kdyttd on suhteellisen vahaista ja ne
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ovat muiden kuljetusten tukitoimintoja. Naiden kuljetusten kaytté on Suomessa vield
hyvin vahista, joten ammattimaista toimintaa ei ole konttiliikenteen osa-alueella kay-
tettdvissa. Paras ja tehokkain yhdistettyjen kuljetusten terminaali Suomessa on Ou-
lun Oritkari, jossa kasitelladn kumipyorien paalla kuljetettavia suuryksikoita, kuten

irtoperavaunuja ja kokonaisia ajoneuvoyhdistelmia.

VR Cargon vanhoja terminaalialueita on vielda olemassa esimerkiksi Tampereella, Pasi-
lassa ja Oulussa. Niiden toiminta on kuitenkin ollut niin vahaista, etta esimerkiksi Jy-
vaskylan terminaalialueen toiminta on lopetettu jo vuosia sitten. Suurempien ratapi-
hojen, kuten Tampereen ja Kouvolan yhteydessa VR:lld on vield suuryksikdiden kasit-
telytoimintaa. Lisaksi Oulun ja Pasilan terminaalialueilla kasitellaan pelkastaan kumi-
pyorilla kulkevia suuryksikoita. Vuosaaren sataman yhteydessa on myds muutama
terminaalialue, jossa konttioperoijat hoitavat omien konttiensa tilapaistd varastointia

ja kasittelya.

6. JYVASKYLAN YHDISTETTYJEN KULJETUSTEN
TERMINAALIALUE

Ty6ssa on aikaisemmin esitetty perusteluja yhdistettyjen kuljetusten terminaalialu-
een tarpeesta Jyvaskyldan seudulla. Jyvaskyla voisi hyvan liikenteellisen ja maantie-
teellisen sijaintinsa puolesta toimia yhdistettyjen kuljetusten keskuksena Keski-
Suomen alueella. Tanne voitaisiin keskittaa rautatie- ja maantieliikenne seka kontti-
varasto, joiden kautta yhdistettyja kuljetuksia palveltaisiin kattavasti. Terminaalin
myo6ta yhdistettyjen kuljetusten kustannuksia saataisiin vdihenemaan, koska kontteja
voitaisiin operoida Jyvaskylasta kasin eika aina rannikon satamista ja tyhjien konttien
kuljetusmatka vahenisi oleellisesti. Yhdistettyjen kuljetusten kaytossa olisi myods mui-
ta operaattoreita VR:n rinnalla. Jyvaskylan alueella on myds potentiaalisia palvelui-
den tarvitsijayrityksia, joiden kanssa olisi mahdollisuus solmia jatkuvia ja laajamittai-
sia palvelu- ja toimintasopimuksia. Tarkoituksena on esittaa tarkeimpien toimintojen

ja tarpeiden kautta yhdistettyjen kuljetusten terminaalialue Jyvaskylan ja Keski-
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Suomen tarpeisiin, joka toimisi osana laajaa yhdistettyjen kuljetusten verkostoa

Suomessa.

6.1 Suunnittelun laht6kohdat

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen suunnittelua on ldhdetty ajattelemaan
tulevaisuuden mahdollisuuksien ja tdméanhetkisen tarvepotentiaalin kautta. Aikai-
semmin tydssa on esitelty tulevaisuuden visioita Suomessa ja Euroopassa, joihin ym-
péristolliset, poliittiset ja globaalit nakékulmat ovat oleellisesti vaikuttaneet. Jyvasky-
|an terminaalialueella on tarkea rooli ajateltaessa Suomeen suunniteltua yhdistetty-

jen kuljetusten terminaaliverkostoa.

Suomen yhdistettyjen kuljetusten verkostoa on tulevaisuutta ajatellen pakko kehit-
tad. Euroopan alueella tata kehitystd on jo tapahtunut ja siind on osittain onnistuttu,
mutta kehittamistyota on vield paljon jaljelld. Jossain vaiheessa tulee eteen tilanne,
jossa kuljetuksia on pakko siirtda maanteiltad rautateille. Siind tilanteessa on hyva, jos
asiaan on jo paneuduttu ja toimintaedellytykset ovat olemassa. Suomen verkoston
kehittamiseksi on suunnitteilla yhdistettyjen kuljetusten kehittamisprojekti, jonka
tarkoituksena on visioida verkoston laajentumista ja tulevaisuuden nakdkulmia yh-
distettyjen kuljetusten kayton lisdamiseksi ja kehittamiseksi. Projektin yhteistyo-
kumppaneiksi halutaan ainakin Tampereen, Turun, padkaupunkiseudun ja Kouvolan
alueilla toimivia logistiikan palvelualueita. Projektin tarkoituksena on kehittada ja
ideoida koko yhdistettyjen kuljetusten kuljetusjarjestelmaa Suomessa seka soveltaa
olemassa olevien tutkimusten tuloksia kaytantdon. Kuljetusjarjestelman kehittami-
sen lahtokohtina olisivat yhdistettyjen kuljetusten toiminnan aloittaminen, yritysten
ja logistiikka-alueiden valinen tiivis yhteistyd seka uusien operaattorien saaminen
rautatiekuljetusten alueelle. Tata kautta saataisiin Suomessa kerattya kokoon suu-
rempia kuljetusmaaria, joita voitaisiin kuljettaa rautateitse laajentuneen yhdistetty-

jen kuljetusten verkoston kautta. (Yhdistettyjen kuljetusten kehittdamishanke 2010.)
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Kayttopotentiaali Jyvaskylan seudulla

Jyvaskylan alueen suurempien vientiin ja tuontiin keskittyneiden yritysten yhdistetty-
jen kuljetusten kayttopotentiaalia selvitettiin opinndytetydn yhteydessa tehdylla ky-
selylld, jossa tiedusteltiin, millaista tavaraliikennetta kyseiset yritykset kayttavat. Ky-
sely tehtiin alkuvuonna 2010 ja se toteutettiin puhelinkeskusteluiden ja sdhkoposti-
viestien kautta. Kysely ldhetettiin 50:lle alueen valmistavan teollisuuden ja tukkukau-
pan yritykselle, joista vastauksia saatiin 30:Ita. Osa vastauksista oli sanallisia, joissa
kerrottiin ndkékulmia yhdistettyjen kuljetusten terminaalista Jyvaskylassa ja sen
hyodyista ja vaikutuksista yrityksen toimintaan. Tarkeimpina tuloksina kyselysta saa-
tiin merkittavimpien alueella toimivien yritysten kuljetusmaaria, jotka on esitetty
taulukossa 2. Tulosten perusteella arvioitiin tdamanhetkista potentiaalia toteuttaa

arvioitu 8 000—10 000 suuryksikdn vuosittainen kasittelymaara.

TAULUKKO 2. Suuryksikéiden kuljetusmaardkyselyn tuloksia.

Suuryksikko: Kontti Suuryksikko: Irtoperdavaunu
Tuonti Vienti Tuonti Vienti
Yksikkoa 2345 2877 777 3633
YHTEENSA 5222 4410

Tulosten ja yritysten ndkdkulmien perusteella voidaan arvioida Jyvaskylan terminaa-
lissa kasiteltavia suuryksikkomaaria, joiden perusteella arvioidaan eri toimintojen
tarvitsemaa kapasiteettia. Tamanhetkinen arvio on, etta vuosittaisten kasittelymaa-
rien tulisi olla noin 8 000—10 000 TEU yksikk6a. Vuorokausitasolla yksikkomaariksi
muodostuu noin 50 TEU yksikkda, joka vastaa 1-2 kokojunaa. Terminaalialue tulisi
toimimaan noin 250 vuorokautta vuodessa. Kyselyn tulosten perusteella nayttaisi
siltd, ettad pelkastaan konttimaarat jaisivat alle vaadittavan 8 000—10 000 TEU yksi-
kon. Mikali suuryksikdiden maarassa huomioidaan myos irtoperdavaunut, nayttaisi
siltd, ettd tuo vaadittava kuljetusmaara saavutetaan. Kyselyn ongelmina olivat rajalli-
nen vastausten maara ja suhteellisen pieni otanta, mista johtuen todelliset kuljetus-
maarat ovat kyselyn tuloksia suuremmat. Tuloksissa oli myos hieman kyseenalaisia
kuljetusmaaria, mutta ne ovat kuitenkin suuntaa-antavia ja niiden perusteella on

hyva arvioida lopullisia maéria ja tamanhetkista potentiaalia. Ulkomaankaupan vien-



nin ja tuonnin tavarankuljetukset olivat lisdksi ennen talouskriisid kasvaneet, joten
oletuksena on, ettd tama kehitys jatkunee taloustilanteen elpyessa. N&itd kuljetetta-
via tavaramaaria lisad myds yritysten toimintojen siirtyminen ulkomaille, koska ko-
koonpanoteollisuuden yritykset joutuvat nykydan tuomaan komponenttejaan entistd

enemman ulkomailta.

Kiinnostusta terminaalialuetta kohtaan on alueen yritysten keskuudessa havaittavis-
sa. Kiinnostus maantiekuljetusten siirtamiseksi rautateille on ollut tulevaisuuden vi-
siona useissa yrityksissa, mikali rautatiekuljetusten kustannuksia saadaan kilpailuky-
kyisemmiksi ja toimintaa asiakasystavallisemmaksi. Keski-Suomen ollessa bioener-
giankayton edelldkavija Suomessa, on ajatuksena ollut myos bioenergian raaka-
aineiden kuljetusten siirtaminen rautateille. Léhinna metsahakkeen kuljetuksia olisi
tarkoitus jarjestaa Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen kautta. Kau-
empana tulevaisuudessa Jyvdskylan olisi tarkoitus olla johtavana toimijana pohjois-

maisten bioenergiakuljetusjarjestelmien ketjussa.

6.2 Terminaalialueen sijainti ja liikenne

Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen sijainti vastaa Ruotsissa sijait-
sevaa Hallsbergin terminaalialuetta, kuten kuvioista 22 ja 23 voitiin havaita. Jyvasky-
|asta on rauta- ja maanteita pitkin mahdollista kuljettaa tavaraa jokaiseen ilmansuun-
taan. Jyvaskyldssa risteda nelja eri ilmansuuntaan kulkevaa valtatietd, joten liikennet-
ta on mahdollista suorittaa niin pohjois — etela- kuin ita — lansi-suunnassa. Tikkakos-
ken lentokentta takaa mahdollisuuden hyédyntaa lentoliikennepalveluita vaativissa
nopeissa ja arvokkaissa kuljetuksissa. Jyvaskyldsta on suorat rautatieyhteydet Tam-
pereelle ja Kuopioon seka niiden kautta pohjoiseen ja eteldan. Sijainti on hyva myos
ajatellen suunnitteilla olevaa verkostoa, jossa Jyvaskylalla olisi tarkea rooli Pohjois-
Suomeen ja poikittaissuuntaan kohdistuvan liikenteen varrella. Terminaalialueiden
verkosto kattaisi hyvin Etela-Suomen suuret asukasmaarat ja Jyvaskylan kautta olisi
potentiaalia myds Pohjois-Suomen kuljetuksiin. Jyvaskyldan Innoroad Park -aluetta

voidaankin ajatella suurena ja laajana tulevaisuuden HUB—terminaalialueena eri tuot-
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teiden ja tavaroiden runko- ja jakeluliikenteessd, johon runkokuljetukset voitaisiin

hoitaa rautateitse ja jakelukuljetukset maanteitse.

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalialuetta varten on Jyvaskylastd Seppdlankankaalta
varattu noin 25 hehtaarin alue, joka on kuvattu vihredana kuvion 26 keskikohtaan.
Alue sijaitsee Ankeriasjarven rannassa Jyvaskyld — Suolahti — Haapajarvi-radan var-
ressa, joten rautatieyhteys alueelle on hyva. Rata ei ole kovin vilkkaasti liikennoity,
joten lisdvuorot terminaalialueelle on helppo organisoida. Rautatieyhteyden raken-
taminen alueelle ei kuitenkaan ole ongelmatonta, silld rautatiessa on suunnitellun
terminaalialueen kohdalla nousua. Nousu vaikuttaa oleellisesti raideyhteyden raken-
tamiseen, koska nousu vaatii junalta hieman alkuvauhtia. Maantieliikenneyhteydet
alueelle tulevat muodostumaan Jyvaskyldaan suunnitellulta ohitustieltd, joka kulkee
Vaajakoskelta Palokkaan. Toinen liikenneyhteys alueelle olisi suoraan Innoroad Park
-alueelta eli Jyvaskylasta Laukaalle menevalta tielta. Liikenneyhteyksien saaminen
alueelle vaatii sivuraiteen ja maantieliittyman rakentamisen. Terminaalialueen liiken-
neverkon kapasiteetti tulee mitoittaa noin 200-300 ajoneuvon vuorokausimaaraan,
milla katetaan myo6s yhdistettyjen kuljetusten toiminnan yhteydessa olevat varasto-
jen, kontitusterminaalin ja konttidepot’n liikkennemaarat. Junayhteyksia alueelle tu-

lee olla 1-2 vuorokaudessa, jotta tarvittava suuryksikkdmaara saadaan kasiteltya.
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KUVIO 26. Jyvaskyldan yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen sijainti
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6.3 Toiminnot ja kasittelylaitteet

Perusajatuksena on, ettd aluksi yhdistettyjen kuljetusten terminaali tulee toimimaan
konttikuljetuksissa. Alueen layoutista on tehty ensimmadinen suunnitelma, josta selvi-
a3, mita toimintoja terminaalialueelle alussa tarvitaan ja miten ne tulevat sijoittu-
maan. Tulevaisuuden laajempina ndakékulmina terminaalialueen kaytdlle ovat puoli-
perdvaunujen kdsittelyt ja bioenergian raaka-ainekuljetusten ratkaisut. Toisena tar-
kedna asiana on konttidepot’n ja kontituspalveluiden sijoittuminen Jyvaskyldaan. Tu-
levaisuuden periaatteena on, ettd konttivarastoja siirretdan satamista sisamaahan.
Periaate on hyva, silla konttikuljetusten kayttd helpottuu oleellisesti ja tyhjien kontti-

en kuljetusmaarat seka konttien kdyttokustannukset pienenevit.
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KUVIO 27. Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaalialue.

Jyvaskylan terminaalialue vastaa ulkoasultaan paljolti Hallsbergin aluetta, koska ter-
minaalialueelle kaavoitettu tontti on muodoltaan hyvin samanlainen sen kanssa. Tata
onkin kadytetty apuna Jyvaskyldan terminaalialueen toimintojen sijoitteluun alueelle,

jota havainnollistetaan kuviossa 27. Terminaalialueen tulee olla pinnaltaan tasainen
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ja mieluiten asfaltoitu, koska talldin alueen kayttdmukavuus on huomattavasti pa-

rempi. Alueen tulee olla my6s niin sanottu suljettu alue, jotta useamman perdvaunun
ajoneuvoyhdistelmien kasitteleminen ja erikoisvarusteltujen kasittelykuorma-autojen
kdytto alueella on mahdollista. Alueen sulkeminen helpottaa myds valvontaa ja ulko-
puolisten padsyn estdamista alueelle. Kuvioon 27 on numeroitu eri toiminnot ja niiden

sijoittuminen alueella, joita seuraavissa kappaleissa tutkitaan tarkemmin.

1. Kaksi yhteytta padrataan Jyvaskyla — Suolahti — Haapajarvi

Paaradalle sijoitetaan kaksi yhteytta, jotta ongelmia vetureiden ja vaunujen siirtami-
sen kanssa alueelle ei synny. Jyvaskylan ratapihalta on noin 10 km matka yhdistetty-
jen kuljetusten terminaalialueelle, joten vaunuja ei voida tyontaa koko matkaa. Siksi
alueella on oltava kaksi raideyhteytta pdarataan, jotta vaunut saadaan vedettya alu-
eelle ja veturi ei jaa vaunujen taakse. Padrataa ei ole sahkoistetty, joten yhteysraide
ei vaadi sahkda vaan vaunujen vedot alueelle suoritetaan dieselveturilla. Jyvaskyla —
Suolahti-ratayhteys kuuluu automaattisen junien kulunvalvonnan piiriin, joten raide-
liittyma terminaalialueelle vaatii tarvittavat opasteet ja turvalaitteet. Ylimaaraisia
tasoristeyksia ei tarvitse rakentaa, koska alue sijoittuu radan valittémaan laheisyy-
teen ja ristedvia maantieta ei raideyhteyden kohdalla ole. (Innoroad Park—

Materiaalia kaavoitustyon tueksi 2007, 5.)

2. Kaksi kasittelyraidetta terminaalialueella

Suuryksikoiden kasitteleminen terminaalialueella tapahtuu kahden kasittelyraiteen
kautta. Kasittelyraiteet ovat sijoitettu alueen junaradanpuoleiseen laitaan, jotta vau-
nujen siirroista saadaan mahdollisimman sujuvia ja liikennevirrat eivat joudu ristea-
maan alueella. Raiteiden viereen sijoittuu suuryksikkévarasto ja raiteiden valissa on
kasittelytilaa konttikurottajalle. Jyvaskylan kasittelymaarat ovat pienemmat kuin ver-
tailualueella, joten kaksi 750 metrin kasittelyraidetta alueelle riittda. Niiltd pystytaan
kasittelemaan normaalitilanteessa noin 50 vaunua, joihin mahtuu 1-3 kappaletta 20
jalan kontteja. Maksimitilanteessa kasittelyraiteiden kautta voidaan kasitelld noin
100-150 konttia. Terminaalialueen toiminnan laajentuessa toista raidetta voidaan
hyodyntaa irtoperdvaunujen ja muiden ajoneuvojen kuormaamiseen vaunuihin

ramppien ja laitureiden kautta. Tulevaisuuden tekniikkana voi olla myds kauko-
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ohjatun sdahkéveturin hyddyntaminen vaunujen siirroissa. Silla voi esimerkiksi kontti-
kurottajan kuljettaja siirrelld vaunuja oman tarpeensa mukaan. Konttiliikenne raitei-
den valista suuryksikkdvarastoon tapahtuu raiteiden paatyjen kautta. Suuryksikkéva-
rasto- ja konttidepot—alueet sijoitetaan kasittelyraiteiden ja maantieliikenneyhtey-

den valiin. Talléin ajoneuvo-, tavara- ja suuryksikkovirtojen ei tarvitse risteyta termi-

naalialueella.

3. Suuryksikkddepot

Suuryksikkddepot olisi kdsittelyalueen yhteydessa, koska talldin valtytadn turhilta
ristedvilta liilkenne- ja tavaravirroilta. Se on jaettu sektoreihin eri suuryksikko- tai
konttityyppien ja kuormausasteiden perusteella. Alue on varustettava sahkoliittymal-
13, jotta myos [ampdosaddeltyja yksikoita voidaan kasitelld. Suurempien asiakkaiden
kohdalla voidaan ajatella my0ds asiakaskohtaisia sektoreita. Suuryksikkovarastosta
tulee varata normaalitilanteessa tilaa noin 100—-200 kappaleelle 20 jalan merikontteja
ja tulevaisuudessa mahdollisesti noin 50 kappaleelle irtoperdvaunuja ja muita suur-

yksikita.

4. ja 5. Toimistotilat sekad ajoneuvoliikenne

Alueen liikenne ja konttien kasittely hoidetaan toimiston kautta. Alueelle saapuvat
ajoneuvot ilmoittautuvat ja heille annetaan lupa siirtya kasittelyalueelle. Ajoneuvojen
tiedot kirjataan tietojarjestelmaan, josta konttien liiketta voidaan seurata ja ohjata
oikeat kontit oikeille asiakkaille. Odotusalue on valttamaton kasittely- ja kuormaus-
alueen sujuvuutta ajateltaessa. Useamman ajoneuvon saapuessa yhta aikaa termi-
naalialueelle, on lastaus- ja kuormausjarjestyksesta pidettava huoli alueen tukkeu-
tumisen estamiseksi. Terminaalialueen tietojarjestelmilla seurataan myds alueella
liilkkuvia suuryksikko- ja tavaravirtoja, jotta esimerkiksi tullattavat yksikot kasitelldan
oikein. Tietojarjestelman kautta yksikoita tarvitsevat asiakkaat voivat seurata suuryk-
sikkdvaraston tilannetta ja tilata sopivan yksikdn omaan tarpeeseensa. Samalla he
voivat ilmoittaa kaytettavan yksikon tiedot viranomaisille esimerkiksi sahkoista tulla-

usta varten.
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Alueelle tulee sijoittaa ajoneuvovaaka suunnitellun irtoperdavaunujen ja ajoneuvoyh-
distelmien kuljettamisen takia, jotta yksikot saadaan kuormattua vaunuihin oikein.
Vaakaa voidaan kdyttaa myos yleisesti tavaraliikenteen seka bioenergiakuljetusten
yvhteydessa. Se olisi myos suoraan yhteydessa terminaalialueen tietojarjestelmiin ja

junien valmistelujarjestelmiin

Alueella liikkuminen on organisoitava hyvin, jotta kaikki turha tavarankasittely ja liik-
kuminen saadaan minimoitua. Eri sektoreille kulkevat ajoneuvot ohjataan kulkemaan
toisistaan riippumatta. Sektoreiden yhteyteen sijoitettaan muutama kuormauspaik-
ka, jossa voi olla yksi tai kaksi ajoneuvoa kuormauksessa. Varsinaisesti odottaminen
tapahtuu terminaalialueen odotusalueella. Ajosuunnat ja lilkkenne on osoitettava sel-
kedsti viivoin ja lilkkennemerkein, jotta vaara- ja ongelmatilanteita ei padse synty-
maan. Liikenne voidaan hoitaa esimerkiksi kolmella eri kaistalla, joista yksi on lasta-
uskaista, yksi on ohituskaista ja yksi on paluukaista. Toimintojen sijoittumisen suun-
nittelussa on otettu huomioon liikennevirtojen sujuva jarjestaminen seka ristedvien
virtojen minimointi. Kuviosta 27 voidaan nahda, etta materiaali- ja konttivirrat keskit-

tyvat alueen oikealle puolelle ja liikennevirrat vasemmalle puolelle.

6. Kontitusterminaali

Kontitusterminaali toimisi irtotavaran kontitusta varten, jossa terminaaliin tuotava
irtotavara kontitetaan ja [ahetetaan suuryksikkdkuljetuksena eteenpdin. Painvastai-
sessa tilanteessa suuryksikot puretaan terminaaliin, joista kukin asiakas voi noutaa
omat tuotteensa irtotavarana. Samalla voidaan hoitaa ulkomaantavaroiden |aht6- tai

maaratullaus.

Terminaalialue vaatii toimiakseen noin 10-15 henkilon tydpanoksen. Tyot ja tyoteh-
tavat tulee jakaa koskemaan koko terminaalialuetta eli tyontekijoilld ei ole kiinteita
tyotehtaviad. Talla saavutetaan optimaalinen tydvoiman maara, koska tydvoimaa on
aina sielld, missa sita tarvitaan. Optimaalista tydvoiman maaraa arvioitaessa, on otet-
tava huomioon my6s mahdollisten automatisointien avulla saatavat henkilosto-
resurssisaastot. Suuryksikoiden kasittelymaéarat ovat suhteellisen pienet verrattuna

muihin tarvittaviin resursseihin, joten tallainen kasittelytoiminta ei tarvitse kiinteaa
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tydvoimaa. Suuryksikdiden kasittelyyn erikoistuneet henkil6t toimivat muissakin teh-
tavissa kuten kontitusterminaaleissa ja varastoissa. Esimies-, toimisto- ja tiedonhal-
lintahenkildsto toimivat kiinteissa tehtdvissa eli he eivat puutu konkreettisesti mate-

riaalinkasittelytoimintoihin kuin hata- ja erikoistilanteissa.

Bioenergiakuljetusten kaytt6on varataan terminaalialueen suuryksikkovarastoalueel-
ta oma osio, jossa tapahtuu bioenergiatuotantoon tarkoitettujen raaka-ainekonttien
kasittely ja varastointi. Bioenergiakuljetusten yhteydessa tulee olemaan paljon lyhyt-
ta jakeluliikennetta yhdistettyjen kuljetusten terminaalista bioenergiaterminaaliin,

jossa bioenergiakonttien kuormien kasittely tapahtuu.

Kasittelylaitteet

Vertailualueiden perusteella Jyvaskylan terminaalialueelle riittad kevyehkot kasittely-
laitteet. Terminaalialueen kasitellessa noin 8 000—-10 000 TEU—yksikk6a vuodessa, on
tarvittava kasittelykalusto suunniteltava sen mukaan. Paras vaihtoehto Jyvaskylan
tarpeisiin on monipuolinen konttikurottaja, jolla voidaan kasitellad seka kuormattuja
ettd kuormaamattomia kontteja. Kurottaja pystyy kasittelemaan kontteja konttipi-
noista, joten sen kdytto on perusteltua konttidepot’n toimintoihin. Yhden kevyen
kurottajan kapasiteetti riittaa hyvin noin 50 kontin kasittelyyn vuorokaudessa. Se
soveltuu konttien kasittelyyn seka kuljetusmuodon vaihtuessa ettd varastointitilan-
teessa. Lisdlaitteiden avulla voidaan raskaammilla konttikurottajalla kasitella myos
muita suuryksikoita, kuten vaihtokuormatiloja ja irtoperavaunuja seka 40 ja 45 jalan
kontteja. Yhden konttikurottajan kapasiteetti riittaa laajempaakin kayttéa varten,
joten tulevaisuudessa toiminnan laajentuessa ei kasittelylaitteena olevaa kurottajaa

tarvitse ensimmaisend muuttaa kapasiteetin kasvaessa.

Toiseksi konttikasittelylaitteeksi voidaan valita esimerkiksi keskiraskas vastapainot-
rukki, jolla voidaan kasitelld suuryksikoita kurottajan apuna. Sita voidaan kayttaa
myo6s suurempien tavaroiden kuten sahatavaran ja konepajatuotteiden kontituksissa.
Kontitusterminaalin perustarpeisiin tarvitaan vastapainotrukkeja, joiden avulla irto-
tavaran kasittelyt ja kontittamiset terminaalissa onnistuvat. Kappaletavaran ja mui-

den muodoiltaan yhtenevaisten irtotavaroiden kontituksessa voidaan hyédyntaa
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myo6s automatisoituja kasittelytekniikoita. Automatisoinnilla sdastetdaan henkilosto-
resurssien kaytossa ja oikeat henkilostomaarat saadaan optimoitua. Suuriin kont-
tinostureihin panostaminen on ndin pienilla kasittelymaarilla turhaa. Junanvaunujen
siirrot tapahtuvat sovittuina ajankohtina vetopalveluiden tarjoajan kautta. Vakiona
saapuvat junavuorot jadvat Jyvaskylan ratapihalle odottamaan sopivaa siirtoaikaa

terminaalialueelle. Vaunujen siirrot tapahtuvat dieselveturilla.

Suuryksikoiden kasittelya ja valittavia kasittelylaitteita ajateltaessa on otettava huo-
mioon mahdollisuuksien mukaan automatisoinnin kayttod. Terminaalitoimintojen ja
kontitusten yhteydessa voidaan usealla sektorilla hyddyntaa automatisoituja kasitte-
lylaitteita. Kontitusten ja suuryksikdiden kasittelyn yhteydessa on huomioitava suur-
yksikon ja kuljetuksen jatkotoimenpiteet. Eri tilanteissa voidaan hyodyntaa erilaisia
tekniikoita riippuen jaako kontti esimerkiksi depot’iin, kuljetetaanko se asiakkaalle
vai tuleeko suuryksikko pelkdstdaan kuormaukseen terminaaliin. Pelkdssa kuormausti-
lanteessa tulee ottaa huomioon mahdollisuus, ettd suuryksikko voitaisiin kuormata

esimerkiksi siirtdmatta sita junanvaunusta terminaaliin.

Mahdollisten irtoperavaunujen ja ajoneuvoyhdistelmien kasittely vaatii toiselle kasit-
telyraiteelle ramppi- ja laiturirakenteen, joiden kautta pyoralliset suuryksikot voidaan
kuormata vetamalld junanvaunuihin. Vetokalustona voi alussa toimia pelkka kuorma-
auto tai rekkaveturi, jotka voivat olla erikoisvarusteltuja, ja myohemmin "vetomesta-
ri”. Erikoisvarustelluilla kuorma-autoilla voidaan kasitelld sekd irtoperavaunuja etta
varsinaisia peravaunuja ja vaihtokuormatiloja. Irtoperdavaunujen kohdalla kurotta-
janosto on myos mahdollinen, mutta téllainen toiminta vaatii tehokasta ja raskasta
kurottajakalustoa. Toiminnan alkuvaiheessa ei kumipyérallisten suuryksikdiden kasit-
tely ole vield oleellista, joten tarvittavat lisdrakenteet ja -laitteet suunnitellaan ja
hankitaan tarpeen mukaan myohemmin. Toki ne on otettava huomioon jo suunnitte-
lun tdssa vaiheessa, jotta tulevaisuudessa ei synny ongelmia laajentumisen ja uusien

rakenteiden suhteen.

Bioenergiatuotantoon tarkoitettujen raaka-ainekonttien kasittelyyn tarvitaan tarkoi-

tukseen raataloity kalusto. Kalustona voidaan kadyttaa erikoisvarusteltua pyorakuor-
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maajaa tai lisdlaitteiden avulla terminaalialueen muita kontinkasittelylaitteita eli
konttikurottajaa tai vastapainotrukkia. Bioenergiaan liittyvia toimintoja tulee organi-
soimaan erillinen toimija, joka vastaa terminaalitoiminnoista bioenergiakuormatilo-

jen kohdalla.

6.4 Turvallisuus ja ymparisto

Terminaalialueen suunnittelussa on otettava huomioon erilaisia ymparistoon kohdis-
tuvia ongelmia kuten melua, vaarallisten aineiden kasittelyd, jatteiden muodostumis-
ta ja maankaytéllisia ongelmia. Ndiden asioiden kanssa joudutaan tydskentelemaan
erilaisten ymparistoviranomaisten kanssa, mika tyo kannattaakin aloittaa mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa. Ymparistovaikutusten huomioiminen jo suunnittelun
alkuvaiheessa helpottaa suunnitteluty6ta oleellisesti ja vaikuttaa myds kustannusten
muodostumiseen, koska asiat ovat jo selvilld suunnitteluvaiheessa eika yllatyksia ja

ylimaaraisia kustannuksia padse tyon edetessa syntymaan.

Alueen suunnitteluvaiheessa on hyva nostaa esiin Best Available Technology, BAT,
-periaate eli toimintoihin valitaan aina paras kaytettavissa oleva tekniikka ymparisto-
vaikutusten minimoimiseksi, jota lakikin vaatii nykydan kayttamaan. BAT—periaate on
osa Euroopan Unionin IPPC—direktiivia, joka on laadittu ympariston pilaantumisen
ehkdisemisen ja vahentdamisen yhtendistamiseksi. Direktiivi ottaa kantaa ilmaan, ve-
teen ja maahan kulkeutuviin paastéihin kohdennettavista toimenpiteista. Sen perus-
ajatuksena on, etta kukin toimija toteuttaa tarvittavat toimenpiteen ympariston suo-
jelemiseksi, jotta viranomaiset voivat varmistua toiminnan olevan direktiivin mukais-
ta. BAT—periaate on osa pohjoismaista ymparistdajattelutapaa, mika johdetaan par-
haan kaytettavissa olevan tekniikan ja puhtaimman teknologian kayttamisesta. Par-
haat tekniikat tulee valita toimintaan usean eri vaiheen aikana. Paras tekniikka ei
kata vain kaytettdavaa teknologiaa vaan periaatteella on laajemmat kayttokohteet
aina suunnittelusta, rakenteista, ylldpidosta toiminnan kaytosta poistoon asti. Kdytet-
tavien tekniikoiden tulee olla mahdollisuuksien mukaan seka taloudellisesti etta tek-

nologisesti kannattavia yritykselle. (Pohjoismainen ministerineuvosto 2007, 4.)
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Ymparistovaikutusten analysointi on yksi osa erilaisten laajojen ymparistoon vaikut-
tavien toimintojen analysoinnista. Laki vaatii ymparistovaikutusten arvioinnin merkit-
tavien hankkeiden kohdalla, mita tama terminaalialue ei todennadkdisesti ole. Ympa-
ristovaikutusten arviointimenettelyvaatimukset kuitenkin maaraytyvat alueen pinta-
alan, toiminnan laajuuden ja ldhiymparistdon kohdistuvien vaikutusten perusteella,
joita ovat esimerkiksi alueen sijainti pohjavesialueella ja sailiokonttien kasittely. Mui-
ta suunnitteluun ja ymparistétehokkuuteen huomioon otettavia asioita ovat raken-
nusten ja toiminnan ymparistdystavallisyyden ja energiatehokkuuden maksimointi
seka tilojen oikeaoppinen kayttaminen. Lisaksi laki edellyttda toiminnan yhteydessa

syntyvien jatteiden lajittelun ja kierrattamisen. (Suutarinen 2010.)

Pohjavesialueella sijainnin suhteen tarkeimmiksi asioiksi nousevat hulevesijarjestel-
miin liittyvat asiat eli esimerkiksi mahdollisten suoja-alueiden, valuma- ja vuotoaltai-
den rakentamiset ja esimerkiksi piha-alueen asfaltointi. Asfaltointi on yksi suojaus-
menetelmd pohjavesialueella eli tall6in toiminnan yhteydessa syntyvien ymparistolle
haitallisten aineiden imeytyminen pohjaveteen maaperan lapi estetddn. Asfaltoimat-
tomissa alueissa toisaalta pitaa turvata pohjaveden muodostuminen eli sade- ja su-
lamisvesien imeytyminen maaperakerroksen lapi. Asfaltoinnin tai vastaavan pinnoit-
teen kayton yhteydessa voidaan ajatella sadevesien suljettua keruujarjestelmaa, jos-
ta voitaisiin hyodyntaa vetta esimerkiksi pesu- ja kunnossapitotoiminnan suorittami-
seen. Tallaiset suljetut jarjestelmat ja raskaat alueen eristystoimet saattavat kuiten-
kin aiheuttaa todella paljon kustannuksia, joten varotoimien suhteen on oltava tark-
koina ja ne on optimoitava kyseiseen toimintaan sopiviksi. Tallaisten suljettujen jar-
jestelmine sijasta on hyva rakentaa tehokkaat ja tarkat jarjestelmat jatevesien kasit-
telysta ja hulevesien johtamisesta pois alueelta pohjavesialueen laheisyys huomioi-

den. (Suutarinen 2010.)

Turvallisuus

Alueen yhteydessa tulee olemaan paljon raskasta lilkennetta, joka liikkuu muun lii-
kenteen, kuten tydmatka- ja vapaa-ajanliikenteen joukossa. Erityistda huomiota on
otettava liikennejarjestelyiden suunnittelussa ja risteysalueiden rakentamisessa, jotta

vaaratilanteita ei padse syntymaan. Alueen toiminta tulee varmasti herattamaan
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kiinnostusta myds ulkopuolisella taholla, joten asiaankuulumattomien henkildiden
pdadsy terminaalialueelle on estettdva. Terminaalin on ehdottomasti oltava aidattu
alue, johon kulkeminen vaatii erillisen kulkuluvan tai saapumisilmoittautumisen alu-
eelle. Alueen henkil6- ja ajoneuvoliikennetta on seurattava reaaliaikaisella seuranta-
jarjestelmalld, joka kirjaa alueella kdyvien ihmisten ja ajoneuvojen tiedot. Muitakin
kattavia tietojarjestelmia tarvitaan, jotta esimerkiksi sahkoiset tullaukset ja varasto-
kirjanpidot saadaan hoidettua. Alueella tapahtuvaa toimintaa valvomaan on raken-
nettava kattava kameraseurantajdrjestelma, jotta mahdolliset vaarinkaytokset pysty-
taan toteamaan. Turvallisuuteen, valvontaan ja ennaltaehkdisevaan toimintaan pa-
neutuminen synnyttda etuja myos kustannusten muodostumisen suhteen. Esimer-
kiksi vakuutusyhtididen vakuutusmaksut ovat pienemmat, mikali alue on aidattu ja

sen turvallisuuteen panostettu (Suutarinen 2010).

Alueen aitaaminen, valvonta ja seuranta nostavat alueen kilpailukykya ja mahdollis-
tavat omalta osaltaan asiakkaiden tavaroille lisdarvoa. Vuoden 2001 Yhdysvaltoja
kohtaan tehdyt terrori-iskut vaikuttivat todella paljon Yhdysvaltojen kanssa kdyta-
vaan kauppaan. Iskujen johdosta Yhdysvallat vaatii nykyaan heille tavaraa toimittavil-
ta osapuolilta C-TPAT—sertifikaatin, joka liittyy Yhdysvaltojen turvallisuuden takaami-
seen. Se osaltaan velvoittaa suljettua, valvottua ja aidattua aluetta tavarantoimittajil-
ta. Mikali tavarantoimittajan kdyttama alue ei ole sertifikaatin mukainen, joutuu ta-
vara tarkkoihin tutkimuksiin ja tarkastuksiin saapuessaan Yhdysvaltoihin. (Securing

the global supply chain 2004. 10-14)

Alueella liikkuu paljon raskaita ajoneuvoja, junia ja kasittelylaitteita, jotka kasittelevat
suuryksikoitd. Suuryksikdiden ja liikenteen jarjestaminen alueella on oltava selkeaa,
jotta vaaratilanteita ei pdase syntymaan. Liikenteestd aiheutuvien haittojen kuten
melun ja polyn estamiseksi on rakennettava yritysten ja asutuksen viliin viheralueita,
jotka estavat ndiden haittatekijoiden vaikutukset muualle. Vaarallista ainetta kuljet-
tavan suuryksikon rikkoutuminen saattaa aiheuttaa suuronnettomuusvaaran lahei-
selld alueella. Alueen yhteydessa saatetaan kasitelld muitakin vaarallisia tai haitallisia
alueita kuin itse sdiliokontteja esimerkiksi polttonesteita ja liuottimia. Ne on varastoi-

tava suljetuissa tiloissa ja niiden kasittely on tehtdva siihen soveltuvilla alueilla. Var-
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sinaisten sdiliokonttien kasittely ja varastointi on tehtadva siihen erikseen maaratyilla
alueilla ja toiminnan luonne on perusteltava suunnittelun yhteydessa. Vaarallisten

aineiden kasittelyn sijoittuminen pohjavesialueelle tuo mukanaan lisdaselvitysten tar-
peita, koska toiminnan yhteydessa on perusteltava, ettei pienintakdan ymparistoris-

kin mahdollisuutta ole.

Energiatehokkuus

Alueen yhteydessa tarvitaan lamminta varasto- ja toimistotilaa, joiden lammitys voi-
daan hoitaa esimerkiksi kaukolammon tai alueen yhteyteen mahdollisesti rakennet-
tavan bioenergialaitoksen kautta. Keski-Suomen ja Jyvaskylan ollessa bioenergiakay-
ton edelldkavija, olisi terminaalialueen ja yrityspuiston energian tuottaminen bioraa-
ka-aineilla hyva kilpailutekija ja markkinointikeino. Alueella sijaitsevat bioenergia-
alan toimijat pystyisivat verkostoitumalla tarjoamaan kokonaisen voimalaitoksen
tukitoimintoineen alueen yritysten kayttdéon. Voimalaitos kdyttaisi uusiutuvia ener-
gialdhteita seka alueen jatehuollosta ja kierratyksesta syntyvia tuotteita lammon ja

sahkon tuottamiseksi. (Suutarinen 2010.)

Perusajatuksena on kuitenkin tehokas energiankdytto ja toiminnan energiatehok-
kuus. Rakennusten on oltava ymparistoystavallisid ja mahdollisuuksien mukaan muu-
tettavia eri toimintojen suorittamiseen. Suomen olosuhteissa lammityksesta muo-
dostuu iso osa kiinteiston kayttékustannuksista, joten lammitykseen ja lammadneris-
tykseen on paneuduttava jo suunnitteluvaiheessa. Mahdollista hukkaldampda voidaan
talteenotolla kayttaa esimerkiksi pienempien tilojen kuten toimistojen ja sosiaalitilo-
jen lammitykseen. Kaiken kaikkiaan rakennusten energiatehokas suunnittelu, oikea-
oppinen kaytto seka energiatehokas toiminta ja kayttd ovat kulmakivia puhuttaessa
ymparistoon kohdistuvien vaikutusten minimoinnista ja energiatehokkaasta toimin-

nasta. (Suutarinen 2010.)

Kokonaisuudessaan alueen on oltava mahdollisimman ympéristdystavallinen ja ener-
giatehokas, joka voidaan huomioida BAT—periaatteen perusteella. Tallainen ymparis-
ton huomioiminen on erityisen tarkeda alueen imagon ja kilpailukyvyn parantamisen

kannalta. Asiakkaat huomaavat, etta alueella otetaan ymparistdasiat huomioon ja
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pyritdan energiatehokkaaseen toimintaan. Yhteenvetona ymparistdasioista voidaan
sanoa, ettad hyva ja tarkka yhteistyo ymparistoviranomaisten kanssa tuo hyva loppu-
tuloksen ja yllattavia ongelmia ei padse tulevaisuudessa syntymaan. Eri ymparistolle
haitallisista toiminnoista on hyva tehda erilliset suunnitelmat, joiden perusteella asiat
voidaan esitelld ymparistoviranomaisille, jotka kertovat ymparistovaatimukset kyseis-
ten suunnitelmien perusteella. Ymparistonsuojelemiseksi vaadittavat lopulliset toi-
menpiteet selvidvat vasta konkreettisten suunnitelmien ja selvitysten jalkeen, joissa
selvitetdaan alueen toiminnan laajuutta ja kasiteltavien vaarallisten tai haitallisten

aineiden maarat.

6.5 Rahoitustarkastelu

Alueen suunnittelusta ja rakentamisesta aiheutuvien kustannusten suhteen ei ole
vield tehty budjettia, koska suunnittelu on vield alkutekijoissdan. Toiminnan ja suun-
nittelun rahoittamisesta on kuitenkin olemassa muutamia ehdotuksia, joiden perus-
teella voidaan toteuttaa alkuselvityksid, suunnittelua, infrastruktuurin rakentamista
ja konkreettisen toiminnan hoitamista. Erilaista rahoitusta tilanteesta ja hankkeesta
riippuen on mahdollista hakea ja saada kansallisilta seka kansainvalisilta organisaa-
tioilta, joita voi kohdentaa alkusuunnitteluun, rakentamiseen, konkreettisen toimin-

taan ja toiminnan kehittamiseen. (Viitasaari 2010.)

Alueen suunnittelun ja alkuselvitysten seka kansainvalisen yhdistettyjen kuljetusten
verkoston kehittdmiseen on kadytettavissa Scandria—hankkeen puitteissa Euroopan
Unionin rahoitusta. Tata Scandria—hankkeen rahoitusta ei voida hy6dyntaa alueen
konkreettisessa rakentamisessa ja toiminnan organisoimisessa. Erilaisia rahoituksia ja
tukia on haettavissa muiltakin organisaatioilta, kuten kotimaasta Tekesilta eli tekno-
logian kehittamiskeskukselta ja ELY—keskukselta eli elinkeino-, lilkenne- ja ymparisto-
keskukselta. Tekesin rahoitus on hieman hankalampaa saada, koska sen perusteena
on uusien innovaatioiden keksiminen ja liiketoimintakonseptin kehittdminen, joten
perusinvestointeihin on hankalaa saada rahoitusta. ELY—keskuksen rahoitus on hel-
pompaa saada, koska sen perusteena ovat erilaiset investoinnit, tutkimus- ja kehitys-
toiminnot seka uudet innovaatiot. N&ita tukia voi hakea pienet ja keskisuuret yrityk-

set, joiden tavoitteena on oman toimintansa kehittdminen tai laajentaminen.
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Nadiden kotimaisten tukien ja rahoitusten lisdksi Euroopan Unionin kehittamishank-
keista voi hakea rahoitusta toimintojen kehittdmiseen ja konkreettisesti toiminnan
hoitamiseen. Marco Polo -hanke on Euroopan Unionin kuljetusjarjestelmien kehitta-
mishanke, jonka tavoitteena on tavarankuljetusten siirtaminen maanteilta rauta- ja
meriteille. Kehittamishankkeen puitteissa voidaan hakea rahoitusta toiminnan aloit-
tamiseksi ja infrastruktuurin rakentamiseksi kansainvalisessa kuljetusliikenteessa.
Taman lisaksi Marco Polo -hankkeen kautta voidaan hakea tukea konkreettiseen toi-
mintaan eli esimerkiksi kuljetusten suorittamiseen. Tuet muodostuvat kuljetettujen
tavaramaarien eli esimerkiksi maanteiltad rautateille siirrettyjen tavaramaarien mu-
kaisesti. Talla pyritdan jatkamaan kuljetusmuotojen ja -jarjestelmien kehittamista
kansainvalisissa kuljetuksissa ja parantamaan maantieliikennetilannetta Euroopan

alueella. (Viitasaari 2010.)

Ehdotus alueen infrastruktuurin rakentamiseksi ja toiminnan jarjestamiseksi kattaa
eri toimijoiden ja rahoitusvaihtoehtojen vilisid suhteita. Tamanhetkisessa tilanteessa
yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen tarpeeseen suunnitellun tontin omistaa
Jyvaskylan kaupunki. Jyvaskylan alueen kehittamiseksi oletetaan, etta Jyvaskylan
kaupunki luovuttaa tontin mahdollisen terminaalioperaattorin kdyttéon ilman kus-
tannuksia. Kunnallistekniikan ja yleisen infrastruktuurin rakentaminen tapahtuisi
kaupungin toimesta. Terminaalioperaattori tekisi kiinteistosijoittajan kanssa kohtees-
ta pitkdaikaisen vuokrasopimuksen, jonka perusteella kiinteistosijoittaja rakentaa
rakennuttajansa kanssa tarvittavat tilat ja infrastruktuurin alueelle, johon kuuluu
myos alueen sisdiset kasittelyraiteet. Nain terminaalioperaattorin ei tarvitsisi raken-
taa omia tilojaan vaan se voisi toimina pitkalld vuokrasopimuksella kiinteistosijoitta-

jan tiloissa. (Viitasaari 2010.)

Yleisten infrastruktuuriin liittyvien toimenpiteiden kuten kunnallistekniikan ja maan-
tieliikenneyhteyksien rakentaminen alueelle tapahtuu kaupungin toimesta, mutta

kunnallistekniikkaan ja esimerkiksi kaukolampoon liittymisesta terminaalitoimija jou-
tuu maksamaan oman osuutensa. Rautatieyhteyksien rakentaminen Suolahti - Jyvas-
kyld-radalta terminaalialueelle on terminaalitoimijan vastuulla eli hanelle kuuluu alu-

een sisdisten raiteiden rakentamisen lisaksi myos raideliittyman ja siihen liittyvien
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oheislaitteiden rakentaminen alueelle. Raideliittyman ja opastimien rakentaminen
tehddan yhteistyossa entisen ratahallintokeskuksen eli nykyisen liikenneviraston

kanssa. (Viitasaari 2010.)

Terminaalioperaattori toimisi suoritepohjaisesti eli kustannuksia asiakkaille muodos-
tuisi kasiteltdvien suuryksikdiden lukumaaran, kasittelymuotojen ja kasittelykertojen
perusteella. Suuryksikdiden lukumaara vaikuttaisi konttidepot’n ja konttien varas-
toinnin kustannuksiin, kasittelymuotojen kayttd koneiden ja laitteiden kustannuksiin
ja kasittelykertojen maara kaytettavien kasittelylaitteiden ja tydévoiman kustannuk-
siin. Naiden lisaksi terminaalin yhteydessa olevista tukitoiminnoista ja lisdarvopalve-
luista muodostuisi omat kustannuksensa. Periaatteena voisi olla myos tilanne, jossa
suurempi asiakas solmii pitempiaikaisen yhteistydsopimuksen esimerkiksi varasto-,

terminaali tai suuryksikkopalveluista terminaalitoimijan kanssa. (Viitasaari 2010.)

6.6 Case terminaalin kaytosta

Case—esimerkissa esitellaan terminaalin kdyttda osana yhdistettyjen kuljetusten ver-
kostoa Suomessa ja osana Innoroad Park -yrityspuistoa Jyvaskylassa. Lahtokohtana
on, ettd Innoroad Park -alueella toimiva valmistavan teollisuuden yritys suorittaa
tuonti- ja vientikuljetuksia alueella toimivan huolitsijapalvelun kautta. Yrityksen tar-
koituksena on tilata ulkomailta komponentteja ja valmistaa valmis lopputuote tilauk-

sesta Eurooppalaiselle yhteistyokumppanilleen.

Tuontikuljetus

Yritys tilaa alihankkijaltaan Kaukoidadsta komponentteja, joiden kuljetuksen ja logistii-
kan se antaa huolitsijalle tehtavaksi. Huolitsija suorittaa Kaukoiddssa tavaroiden tar-
vittavat tarkastukset, tullaukset ja kontitukset, jonka jalkeen se ldhettaa suuryksikon,
tdssa tapauksessa kontin, kuljetettavaksi Suomeen. Kontti saapuu valtamerirahtialuk-
sella Euroopan suuriin satamiin, josta suuryksikko siirtokuormataan feeder—alukseen,
joka kuljettaa kontin Vuosaaren satamaan Helsinkiin. Konttia saatetaan myos kuljet-
taa rautateitse kahden sataman valilla Euroopassa riippuen sovituista kuljetusyhteyk-

sien kaytosta.
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Helsingissa kontti siirretdan satama-alueen konttivarastoon, josta kontti kuljetetaan
rautateitse Tampereen kautta Jyvaskyldaan. Kontin kuljetuksen suunnittelun hoitaa
ulkopuolinen operaattori, joka keraa Tampereelle, Ouluun ja Jyvaskylaan kuljetetta-
vat kontit saamaan junaan. Operaattori jarjestda suoria kokojuna-kuljetuksia Vuosaa-
ren ja Tampereen sekd Tampereen ja Jyvaskylan valilld, joiden vetopalvelun se tilaa
VR:lta. Kokojuna—kuljetusten taajuus on suurempi Helsinki — Tampere — Qulu-kuin
Tampere — Jyvaskyla-valilla, joten Tampereella suuryksikét joutuvat odottamaan jat-
kokuljetusta hetken aikaa. Tallainen lyhytaikainen varastointi tapahtuu yksityisen

rautatieoperaattorin hoitamana sen omalla ratapiha-alueella.

Konttia nostetaan Vuosaaressa junanvaunuun, jossa se kuljetetaan Jyvaskylaan.
Suuryksikoiden kasittely pyritdan minimoimaan, mutta kasittely saattaa olla mahdol-
lista Tampere — Jyvaskyla-valin tilanteesta ja junien aikatauluista riippuen. Tampe-
reen ratapihalla tapahtuu vain junien uudelleenjarjestely, jotta oikeat vaunut kulke-
vat oikeaan paikkaan joko suoraan Jyvaskyldaan tai Tampereen yhdistettyjen kuljetus-
ten ratapihalle. Kontti saapuu Jyvaskylan terminaalialueelle, jossa terminaalitoimija
siirtaa sen kuljetettavaksi asiakkaalle. Jyvaskylan terminaali toimii myds kontin maa-
ratullina, jossa viranomaiset suorittavat kontin tullaamisen. Asiakkaan huolintaliike
suorittaa tarvittavat dokumentoinnit ja toimenpiteet, jotta kontti voidaan kuljettaa
suoraan asiakkaalle. Lyhyt jakelukuljetus terminaalista asiakasyritykselle tapahtuu
maantiekuljetuksena. Jyvaskylan terminaalialueella on pystytty suorittamaan asiak-
kaan tuotteille erilaisia lisdarvopalveluita ja tukitoimintoja, kuten puhdistuksia tai
asiakaskohtaisia keradilyja tuotantoa varten. Kontti puretaan asiakkaan varastoon,
jonka jalkeen tyhja kontti siirretadan odottamaan jatkotoimenpiteita Jyvaskylan ter-
minaalialueen suuryksikkovarikolle. Sielta kontti on mahdollista hoitaa toisen asiak-
kaan kayttoon, joten tyhjaa konttia ei tarvitse siirtaa rannikon satamiin. Konttivarik-
koalueella olevien ja sen kautta kulkevien konttien tiedot kirjataan tietojarjestel-
maan, josta asiakkaat ndakevat vapaana olevat kontit tai oman konttinsa sijainnin ja

tilanteen.
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Vientikuljetus

Yritys valmistaa lopputuotteet, jotka se ldhettdd Euroopan markkinoille konttikulje-
tuksina. Huolintaliike nakee tietojarjestelmasta kaytettavissa olevat konttidepot’'n
kontit, joista se jarjestda tarvittavan maaran asiakkaan kdyttoon. Kontti kuormataan
asiakkaan tiloissa, joista lyhyt sy6ttdkuljetus Jyvaskylan terminaalialueelle suorite-
taan maantiekuljetuksena ja runkokuljetus Jyvaskylan ja Turun yhdistettyjen kuljetus-
ten terminaalialueiden valilla rautatiekuljetuksena. Rautatieoperaattori keraa jalleen
oikeaan suuntaan kuljetettavat kontit ja vaunut yhteen seka tilaa vetopalvelun
VR:lt3, joka vetad vaunut yhteysvileilla Jyvaskyla — Tampere ja Tampere — Turku. Tu-
run yhdistettyjen kuljetusten terminaalissa kontti siirretdan kuljettavaksi satamaan
lyhyen maantiekuljetuksen avulla, josta se kuljetetaan Euroopan satamaan rautatie-
kuljetettavaksi eteenpdin loppuasiakkaille. Kuljetuksen tapahtuessa Euroopan Unio-
nin alueella, ei tullauksia tarvitse suorittaa ja kuljetuksen byrokraattinen osuus on
huomattavasti yksinkertaisempi kuin Euroopan Unionin alueen ulkopuolelle suuntau-

tuvissa kuljetuksissa.

Toiminnan perusajatuksena casessa on, ettd asiakasyritys pystyy hoitamaan kompo-
nenttien ja lopputuotteiden koko kuljetus- ja logistiikkaketjun Innoroad Park -alueella
sijaitsevien toimijoiden ja palveluiden avulla seka Suomen yhdistettyjen kuljetusten
terminaaliverkon kautta. Suuryksikkdona toimivan kontin lyhyet jakelu- ja syottokulje-
tukset tapahtuvat maanteitse ja runkokuljetukset rauta- tai meriteitse. Suomessa
toimiva yksityinen rautatieoperaattori organisoi suuryksikdiden kuljetuksia ja suuryk-
sikkdvarastojen toimintaa, joiden kautta asiakkaan kontti saadaan kustannustehok-
kaasti ja nopeasti kuljetettua lahtopaikasta maarapaikkaan. Jyvaskylan alueella toi-
miva suuryksikkdvarasto helpottaa konttien ja muiden suuryksikdiden saatavuutta
sekd pienentaa kasittely- ja tilakustannuksia. Jyvaskylan terminaalialueella toimivien
terminaali- ja varastopalveluiden yhteydessa on erilaisia lisdarvo- ja tukitoimintopal-

veluita, joita yritysten on mahdollista kdyttaa sdastadkseen omia resurssejaan.

Innoroad Park -yrityspuiston kokonaisvaltainen kansallinen ja kansainvalinen toimin-
ta- ja palveluymparisto takaa yrityksille mahdollisuuden toimia laajemmalla sektorilla

ulkomaankaupan kanssa. Erilaisten kattavien toimintojen ja palveluiden helppo ja
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kustannustehokas kayttaminen helpottaa pienten ja keskisuurten yritysten toimin-
taa. Erilaisten verkostojen kayto6lla saavutetaan laajaa tietdmysta ja osaamista eri
sektoreilla toimivien yritysten avulla ja helpotetaan kokonaisvaltaista toimintaa. In-
noroad Park -yrityspuistossa on palveluita esimerkiksi huolintaan ja kansainvalisiin
seka yhdistettyihin kuljetuksiin liittyen, joita tukemaan alueella on yhdistettyjen kul-
jetusten verkostoon kuuluva terminaali toimintoineen ja palveluineen. Jyvaskylan
alueen tunnetut ja kattavat koulutusmahdollisuudet takaavat alueen yrityksille mah-
dollisuuden tehda tutkimus- ja kehitystoimintaa alueen oppilaitosten avulla. Alueella
onkin kokonaisuudessaan laajaa logistiikan ja kuljetusten osaamista seka niita tukevia
ja hyddyntavia yrityksia, joiden avulla Jyvaskyldn alueesta saadaan kilpailukykyisempi

ja parempi paikka yritysten toiminnalle.

7. TYON TULOKSET JA PAATELMAT

7.1 Yhteenveto

TyOssa esitettyjen perustelujen mukaan Euroopassa on tarvetta yhdistettyjen kulje-
tusten kaytolle ja kayton kehittamiselle. Suomen osuus tdssa kokonaisuuksien kehit-
tamistyOssa on pieni, mutta jokaisen maan on osaltaan oltava kehityksessd mukana.
Euroopassa on jo joissain maarin onnistuttu siirtdmaan tavaraliikennetta rautateille,
mutta maantielilikennemaarat ovat silti olleet kasvussa viime vuosien aikana. Yritys-
ten toimintatapojen muuttuessa, asukasmaarien kasvaessa ja ihmisten kulutustot-
tumusten muuttuessa tavarankuljetusmaarat tulevat tulevaisuudessa kasvamaan
entisestdan, joten kuljetusjarjestelmia on kehitettava edelleen nopealla aikataululla.
Tiukentuneiden poliittisten ja ymparistollisten nakokulmien takia paineet tehok-
kaampien ja ymparistoystavallisempien kuljetusjarjestelmien ja kuljetusmuotojen
kehittamiseen ovat lisddntyneet. Euroopan alueen yhteiset nakdkannat ja linjaukset
on otettava huomioon myods Suomessa. Ruotsissa on jo rakennettu toimivia yhdistet-
tyjen kuljetusten verkostoja, joiden kautta maantiekuljetuksia on saatu rautateille.
Suomessa vastaavanlaista verkostoitumista ei ole, joten tyota on vield tehtdva. Suo-

men auto — juna-kuljetuksina suoritetut yhdistetyt kuljetukset ovat talla hetkella to-
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della vahaiset. Suurten teollisuuslaitosten ja satamien valilla suoritetaan yhdistettyja
kuljetuksia, mutta ne toteutetaan multimodaalikuljetuksina eli tavaran kuormataan
satamassa junanvaunusta laivan ruumaan. Ainoita varsinaisia Suomen kansallisia
vhdistettyja kuljetuksia ovat Helsinki — Tampere — Oulu-valilld auto — juna-
kuljetuksina suoritettavat kumipyorallisten suuryksikoiden eli ajoneuvojen ja puolipe-

ravaunujen kuljetukset.

Tyon lahtokohtana olivat yhdistettyjen kuljetusten kayton lisaamistarpeet ja lisdan-
tyneet tarpeet kuljetusjarjestelmien kokonaisuuksien kehittamiseen. Tydssa pereh-
dyttiin eri kuljetusjarjestelmiin ja niiden teknisiin ratkaisuihin varsinkin yhdistettyihin
auto — juna-kuljetuksiin liittyen, koska Suomen yhdistetyt kuljetukset tulevat painot-
tumaan rautateiden ja maanteiden kayton valille. Kasittely tapahtui alussa yleisella
tasolla tutkimalla Suomen ja Euroopan toimintoja, joiden tuloksina perusteltiin yhdis-
tettyjen kuljetusten kayttotarvetta Suomessa. Ndiden kuljetusten kasittelyssa esitel-
tiin kaytettavia

e kuljetusjarjestelmia

* kuljetustekniikoita

* kuljetusmuotoja

e kuljetusvilineita

e suuryksikoita.

Alkutietojen ja ty6ssa esiteltyjen asioiden kautta lukijan on helppoa sisdistaa yhdiste-
tyt kuljetukset ja niiden perusperiaatteet, joiden kautta ymmartaa yhdistettyjen kul-
jetusten tarpeita ja merkityksia yritysten ja kansainvalisen kaupan toiminnassa. Ylei-
sen teoriaosuuden jalkeen tyo keskittyi vertailemaan olemassa olevia yhdistettyjen
kuljetusten terminaalialueita ja logistiikan palvelukokonaisuuksia Jyvaskylaan suunni-
teltavan yhdistettyjen kuljetusten terminaalin tarpeisiin. Vertailuista saatujen tieto-
jen perusteella arvioitiin Jyvaskylan terminaalialueella tarvittavia toimintoja ja kasit-
telylaitteita. Tyon ohessa tehtiin myos kysely potentiaalisten yhdistettyjen kuljetus-
ten kuljetusmaarien selvittamiseksi, mikd kohdennettiin Jyvaskylan alueen globaaleil-

la markkinoilla toimiviin yrityksiin.
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Tyo6n lopullisina tuloksia maariteltiin Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaali-
alueen toimintaedellytykset seka saatiin siihen liittyvat alkuselvitykset. Tyo kasitteli
erilaisia terminaalien toimintoja ja vertaili niita Jyvaskylan tarpeisiin. Tutkimuksen
tuloksina saatiin alustava terminaalialueen layout- ja toimintasuunnitelma, josta
nahddan alueelle tarvittavat eri toiminnot ja palvelut seka niiden sijoittuminen. Eh-
dotuksia on perusteltu vertailualueiden toimintojen avulla, joita on sovellettu Jyvas-
kylan toimintaedellytyksiin ja suuryksikdiden kasittelymaariin. Layoutin suunnittelun
lisdksi tyo kasitteli my6s alueella tarvittavia kasittelylaitteita ja muita resursseja, jois-
ta on annettu myo0s alustavat suunnittelu- ja kdyttoehdotukset. Kokonaisuuksia aja-
teltaessa tyo on ottanut kantaa erilaisten verkostojen ja kuljetusjarjestelmien suun-
nitteluun ja kehittamiseen Suomessa, minka pohjalta yhdistettyjen kuljetusten toi-

mintaa aiotaan lisata ja kehittaa.

7.2 Tulevaisuuden nakymat

Nakymat Euroopassa

Yhdistettyjen kuljetusten toiminnan ja kuljetusjarjestelmien kehittdminen on ollut
puheenaiheena Euroopassa jo useiden vuosien ajan. Euroopan tavoitteena on ollut
kehittaa erilaisia toimintamalleja, jotta maantieliikennetta saataisiin siirrettya rauta-
ja vesiteille. Tarkeimpina ajatuksina ovat yhteistyoverkostojen luominen, toiminnan

tukeminen ja innovatiiviset kehittamisehdotukset alalla toimivien yritysten kautta.

Tulevaisuuden nakymat yhdistettyjen kuljetusten toiminnan kannalta ovat edelleen
kaksijakoiset. Euroopan alueella kuljetusjarjestelmien kehittdminen on edennyt koh-
tuullisesti ja tydssa on onnistuttu. Suomessa sen sijaan ei vield uskalleta luottaa uu-
siin kuljetusjarjestelmiin ja niiden kilpailukykyyn maantiekuljetusten rinnalla. Erilaisia
kehittamisprojekteja on kuitenkin kdynnissa Euroopassa Euroopan Unionin ja alalla
toimivien yritysten kesken. Suomi on tasta hieman jaljessa, mutta projektiluonnoksia
ja ideoita yhdistettyjen kuljetusten kdyton kehittdmiselle on olemassa. Lisaksi useat
yritykset ovat kiinnostuneet yhdistettyjen kuljetusten toiminnasta ja toiminnan ope-
roinnista. Toiminta kuitenkin vaatii nykyisten rautatie- ja maantiekuljetusjarjestelmi-

en kehittamista ja uusien verkostojen rakentamista. Kiinnostusta kehittamistyéhon



on kuitenkin globaaleilla markkinoilla toimivien yritysten keskuudessa olemassa ja

syntymadssa.

Erilaisten kuljetusjarjestelmien ja toimintamallien kehittdaminen on tarkeas, silld kul-
jetusten luonne ja niiden kustannusrakenne on muuttunut ldhiaikoina ja se tulee
muuttumaan edelleen. Useiden yritysten toimintastrategiana on kaikkien tukitoimin-
tojen ulkoistaminen ja omien resurssien keskittaminen ydintoimintoihin. Se on stra-
tegiana hyva ja sen periaatteet parantavat yrityksen tuottavuutta. Ulkoistamisen
myo6td muuttuvat myos toimintojen kustannusrakenteet. Esimerkiksi kuljetustoimin-
tojen hoitaminen alihankkijoiden ja yhteistydkumppanien kautta muuttaa oleellisesti
kustannusten muodostumista, koska tarvittavan palvelun hinta ei enda muodostu

suoraan syntyvista kustannuksista.

Nakymat Suomessa

Suomen kuljetusmaarat ovat todella pienet verrattuna Euroopan maariin, joten ver-
kostoituminen ja kuljetusjarjestelmien kehittaminen on entistdkin tarkeampaa. Ver-
kostoitumalla saataisiin yhdistettyjen kuljetusten kuljetusmaaria kerattya suurem-
miksi ja yhteysvialeja lisattyd. Suomen tavaraliikenteesta suuri osa keskittyy lyhyille
kuljetusetadisyyksille paakaupunkiseudun tuntumaan, johon junakuljetusten rooli ei
sovi. Verkoston kautta saataisiin liikkennetta kerattya terminaalien avulla suuremmiksi
kuljetusmaariksi, joiden runkokuljetukset olisi tehokasta suorittaa rautatiekuljetuksi-

na kauemmaksi sisimaahan.

Kuljetusten jarjestamiseksi kehitettaisiin lisda terminaalien ja satamien yhteysvaleja
ja junavuoroja, joista suurempien valilla voisi toimia suoria kokojunan-vuoroja. Pie-
nemmille yhteysviéleille yhdistettyja kuljetuksia olisi mahdollista hoitaa muun tavara-
liilkenteen seassa tai harvempitaajuisina kokojuna—yhteyksina. Télld hetkella rautatie-
kuljetukset satamien ja asiakkaiden valilla tapahtuvat Iahinna suoraan satamista suu-
rille asiakkaille, kuten metsa- ja metalliteollisuuden yrityksille. Uuden kuljetusjarjes-
telman malli olisi, etta junakuljetukset olisivat satamien ja terminaalien valisia runko-
kuljetuksia. Runkokuljetuksia ja koko kuljetusketjua tukemaan jokaisesta terminaali-

alueesta suoritettaisiin asiakaskohtainen jakelu maantiekuljetuksena. Uuden jarjes-
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telman kautta saataisiin palveltua suurempaa aluetta ja suurempaa maaraa yrityksia

Suomessa.

Verkoston ja koko yhdistettyjen kuljetusten kuljetusjarjestelman kehittdmisen myota
maantiekuljetuksia saataisiin siirrettya rautateille, joka edesauttaisi kustannuskysy-
myksid, tehokkuutta, ymparistdasioita ja turvallisuutta. Kuljetuskustannuksia saatai-
siin pienenemadan tehokkaampien kuljetusjarjestelmien avulla, jotka mahdollistavat
sahkon kayttamisen energialahteenad, suurempien kuljetusmaarien kuljettamisen
sekd nopeammat yhteysvilit. Nykyisen rautatietoimijan rinnalle saataisiin kilpailevia
operaattoreita, joten kilpailun kautta rautateiden ja yhdistettyjen kuljetusten kaytto-
kustannuksia saataisiin alas ja asiakasystavallisyytta paranemaan. Operaattori toisi
omat toimintatapansa ja vaununsa sekda mahdollisesti suuryksikét palvelemaan Suo-
men yhdistettyja kuljetuksia. Konttien ja muiden suuryksikéiden kayttokustannukset
pienenisivat, koska tydvoima, kasittely ja tilakustannukset olisivat Jyvaskyldssa sata-
mia halvempia. Ndin ollen yhdistetyista kuljetuksista saataisiin asiakasystavallisempia
seka kustannustehokkaampia ja ne olisivat helpommin asiakkaiden kdytettavissa.
Tulevaisuudessa verkostoa ja yhdistettyjen kuljetusten kdyttda voitaisiin laajentaa
koskemaan kaikkia suuryksikoita seka uusia bioenergiaraaka-aineiden kuljetusinno-

vaatioita.

Rautatie- ja yhdistettyjen kuljetusten tehokas kdyttaminen vaatii toimenpiteita ja
kehittamista kuljetusjarjestelmatasolla. VR on talla hetkelld Suomen ainoa rautatie-
operaattori, jonka vastuulla on Suomen koko rautateiden tavara- ja henkil6liikenne.
Suomen rautatieliikenne avautui kilpailulle 1.1.2007, joten kilpailijoiden on mahdol-
lista tulla toimimaan VR:n rinnalle. Toimintaymparist® on kuitenkin erittdin vaativa ja
kilpailijoiden ei ole helppo tulla haastamaan VR:3a. Todellisuudessa Suomen rautatie-
liilkenteessa on edelleen olemassa esteita avoimelle kilpailulle. Esimerkiksi veturinkul-
jettajien koulutus on yha VR:n hoitamaa, joten kestda vield muutamia vuosia ennen
kuin rautatieliikenne todellisuudessa avautuu kilpailulle (Nyman 2010). Kuljetusjar-
jestelman kehittamisen kautta VR:n rinnalle halutaan kilpaileva rautatieoperaattori,
joka pystyisi itsendisesti organisoimaan suuryksikkoliikennetta ja tuomaan omia vau-

nujaan ja suuryksikditdadn Suomen liikenteeseen.
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Nadiden tueksi tarvitaan jokaiselle yhdistettyjen kuljetusten verkoston terminaalialu-
eelle terminaalitoimija, joka kasittelee suuryksikot terminaalialuekohtaisesti. Alueel-
listen terminaalialueiden yhteyteen tarvitaan tehokkaat suuryksikdiden ja irtotavaran
maantiekuljetusverkostot, jotta yksikot ja tavarat saadaan jaettua ja kerailtya asia-
kasyrityksilta. Terminaalien yhteydessa olisi suuryksikkdvarikot eli depot’t, joiden
kautta yritysten olisi helppoa kayttaa suuryksikkoliikennetta niin kansallisesti kuin

kansainvalisestikin.

Suuryksikkdkuljetusten organisoimiseksi voi VR:n ja toisen rautatieoperaattorin kans-
sa toimia esimerkiksi eurooppalainen suurempi rautatietoimija, jonka omaa vaunuka-
lustoa voitaisiin kayttaa seka kansallisessa etta kansainvalisessa liikenteessa. Rauta-
tietoimija voisi hoitaa tavarajunien ja suuryksikkoliikenteen jarjestelya rautateilla
VR:n ja kilpailevan toimijan kanssa yhteistyona. Alussa periaatteena olisi, etta ope-
raattori organisoisi suuryksikkokuljetukset tietyille yhteysvaleille ja VR tarjoaisi veto-

palvelun.

Nadkymat Jyvaskylan seudulla

Suomessa ja Suomeen suunnitteilla olevilla logistiikan palvelualueilla seka erilaisilla
yrityspuistoalueilla on tarkea rooli Suomen yhdistettyjen kuljetusten verkoston kehit-
tamisessa. Laajan verkoston ja kattavien yhteysvalien muodostamiseksi on yhteistyo-
kumppaneita oltava eripuolilla Suomea. Jyvaskylan seudulla ja Jyvaskyldssa olevalla
Innoroad Park -alueella olisi tdrkeéd rooli Suomen yhdistettyjen kuljetusten verkostos-

Sa.

Toiminnoiltaan Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaali olisi tehokas kokonai-
suus, jossa toiminnot olisivat suunniteltu juuri kyseisia tarpeita ajatellen. Tilat, toi-
minnot, palvelut ja kdsittelylaitteet toimisivat tehokkaasti jokaisella osa-alueella.
Toiminnan suhteen ei ole syyta alkaa rakentamaan huippuhienoa ja kallista aluetta
vaan tehokasta ja tarpeet huomioivaa perusterminaalialuetta, jota on tulevaisuudes-
sa mahdollista laajentaa ja kehittda. Terminaalialueen kaytto tulee alussa olemaan
vaikeaa ja on mahdollista, ettd toiminta tulee alussa olemaan hieman tappiollista.

Toiminnan kuitenkin jatkuessa ja kehittyessa terminaalialueen asiakaskunta tulee
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kasvamaan ja toiminta kehittymaan, joten toiminnasta muodostuu kannattavaa. Alu-
eella olisi tarjolla runsaasti eri toimintoja esimerkiksi varastointiin, kontituksiin ja
bioenergiakuljetuksiin liittyen. Keski-Suomi ja Jyvaskylan terminaalialue olisi bioener-
giakuljetusten edelldkavija, josta organisoitaisiin yhdistettyja bioenergiakuljetuksia
kansallisesti ja kansainvalisesti. Ndiden kuljetusten kuljetusjarjestelma olisi optimoitu
kannattavaksi ja tehokkaaksi, minka runkona toimisi uusi kuormatila ja rautatiekulje-

tukset.

Laajaa yhdistettyjen kuljetusten verkostoa ajatellessa Jyvaskyla toimii porttina Poh-
jois-Suomen liikenteeseen. Jyvaskylan terminaalialue olisi toiminnaltaan ja palveluil-
taan tehokas kokonaisuus, joka edustaa ldhinna konttikuljetuksia ja irtotavaroiden
kontituksia. Satamassa suoritettavia suuryksikdiden kasittely ja kontituspalveluita on
pystytty siirtdmaan Jyvaskyldan, mika takaa kustannustehokkaan ja sujuvan toimin-
nan. Tyo- ja tilakustannukset ovat satamissa suuremmat kuin sisamaan terminaaleis-
sa, mika heijastuu suoraan palveluiden hintoihin. Jyvaskylan terminaalissa olisi hal-
vempaa suorittaa vastaavia toimintoja kuin satamissa, kuten tavaran- ja konttien
kasittelyd. Terminaalin laajojen palveluiden kautta taataan yrityksille parempi toimin-

taymparisto ja laadukkaammat tukipalvelut.

Suomen ja Jyvaskylan seudun tilannetta ajatellen ndkymat yhdistettyjen kuljetusten
kaytolle ovat hyvat. Alueen yritysten keskuudessa on ollut ja on herannyt kiinnostus-
ta yhdistettyjen kuljetusten kaytolle, koska vienti- ja tuontikuljetukset tulevat lisdan-
tymaan. Heidan nakokulmastaan olisi hyva, jos ulkomaankauppaan liittyvia kuljetuk-
sia voitaisiin osaltaan organisoida Keski-Suomesta kasin. Téllaisia toimia olisivat esi-
merkiksi suuryksikdiden varastointi ja kontituspalvelut seka yhdistettyjen kuljetusten
terminaalitoiminta. Tulevaisuudessa yhdistettyjen kuljetusten kaytto tulee lisaanty-
maan ja terminaalin sijainti Jyvaskylassa lisdisi oleellisesti alueen kilpailukykya ja te-

hokkuutta.

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueesta osana koko Innoroad Park -yrityspuistoa
on hyotya seka alueen yrityksille etta myos tyovoimalle. Yhdistettyjen kuljetusten

terminaalialue tarvitsee tydvoimaa alussa suunnitteluun ja rakentamiseen liittyen
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sekda my6hemmin varsinaisen terminaalitoiminnan kaynnistyessa. Yrityspuistoalueen
palveluiden kehittyessa sinne tulee sijoittumaan entistd enemman yrityksid, joiden
toiminnan kautta tyovoiman tarve tulee Jyvaskyldssa lisaantymaan. Yrityspuistoalu-
een ollessa kattava kokonaisuus eri toimialojen yrityksia, se tarjoaa monipuoliset
toimintamahdollisuudet yritysten kayttéon. Tata kautta monipuolista, osaavaa ja

ammattitaitoista tydvoimaa tarvitaan alueen palvelutason saavuttamiseksi.

Yhdistettyjen kuljetusten kayttaminen vaikuttaisi osaltaan maanteiden kuormituk-
seen, koska liikennemaaria saataisiin siirrettya rautateille. Jyvaskylan tilannetta aja-
tellen liikennemaarat vahenisivat esimerkiksi Eteld-Suomen ja Jyvaskylan valisilta
tieosuuksilta, kuten valtateiltd 4 ja 9. Suomessa ei vield ole ongelmia maantieliiken-
nemadrien suhteen, mutta tietyilta osin paatieverkolla on ylikapasiteettia ja tiever-
kon kuntokaan ei ole enda kiitettavalla tasolla. Ylikuormittumista on havaittavissa
|ahinna suurten kaupunkien yhteydessa, joissa ruuhkia syntyy useaan kertaan paivas-
sa. Mikali raskasta liikennetta saataisiin siirrettyd enemman rautateille, se helpottaisi
suurten asutuskeskusten liikenteen sujuvuutta ja edesauttaisi lilkenteen turvallisuut-
ta. Raskaiden ajoneuvojen lilkennemaarat tulisivat kuitenkin lisédantymaan terminaa-
lialueen ymparilld, koska se vaatii toimiakseen lyhyita jakelukuljetuksia. Terminaali
onkin sijoitettava erilleen asutuskeskuksista ja terminaalialueen liikenneinfrastruk-

tuurin kapasiteetti on rakennettava tarpeeksi suureksi.

7.3 Tyon tulokset

Tyon ollessa laaja katselmus tdmanhetkisista yhdistettyihin kuljetuksiin liittyvista
erilaisista asioista seka tulevaisuuden nakymista ja kehittamistarpeista, on sen tulok-
setkin monipuolisia. Tyo oli tutkimus, jossa tutustuttiin yhdistettyjen kuljetusten
terminaalialueen toiminnan vaatimiin edellytyksiin. Tutkimuksen tuloksina tyo esitte-
lee alueella tarvittavat toiminnot ja niiden suorittamiseen tarvittavat resurssit, jotka
maariteltiin tutkimusten, vertailualueiden, vierailuiden ja haastatteluiden avulla.
Toimintojen ja resurssien laajuuden arvioiminen tapahtui tydon yhteydessa tehdysta
kyselysta saatujen tulosten perusteella. Eri osa-alueista saatujen tulosten perusteella
voidaan todeta, ettd yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen suunnitteleminen ja

rakentaminen vaatii ison tydpanoksen ja huomioon otettavia asioita on runsaasti
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aina budjetoinnista konkreettiseen suunnitteluun ja sita kautta infrastruktuurin ra-
kentamiseen seka toimintojen kohdentamiseen ja organisointiin asti. Tyon tuloksina
esitelladan myos konkreettisia toimenpiteitd, joilla yhdistettyjen kuljetusten tulevai-
suutta tulisi kehittda. Monet toimenpide-ehdotukset ovat tulevaisuuden suunnitel-
mia, mutta [dhempana nykyhetkea olevia toimenpiteita olisivat kontituspalveluiden
tarjoaminen ja lisddaminen Jyvaskyldssa sekd konttivarikon eli konttidepot’n perusta-

minen Jyvaskylaan.

Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen alkututkimus on ollut kdynnis-
sa noin puolen vuoden ajan ja siina on keskitytty kartoittamaan toimintamahdolli-
suuksia jo olemassa olevien toimijoiden ja organisaatioiden tietojen ja kiinnostusten
perusteella. Opinndytetyon keskittyessa toimintaedellytysten selvittamiseen Jyvasky-
lan alueella, saadaan alkuselvityksen rinnalle myos kayttopotentiaaliin perustuvaa
tietoa suunnittelua varten. Tehdyn kyselyn yhteydessa suoritettiin jo myds hieman
markkinointia sekd markkinoiden tutkimista ja asian esittelemista alueen yrityksille.
Terminaalialueen suunnittelu ja rakentaminen ovat kuitenkin pitkan aikavalin asioita,

joten tehtyihin tutkimuksiin ja selvityksiin on perehdyttdva laajalla aikajanteella.

Opinndytetyon jdlkeen on konkreettisen suunnittelutyon strategioita helpompi alkaa
maarittelemdan, koska olemassa on jo toimintaedellytykset selvittdva tutkimus. Tut-
kimuksesta kdy ilmi asiat, joita on ensisijaisesti otettava huomioon suunnittelutyota
jatkettaessa. Opinnaytetyon aikana ja sen jalkeen kdynnissa olleita ja kaynnistyvia
toimenpiteitd ovat potentiaalisten terminaalitoimijoiden kartoittaminen seka termi-
naaliprojektin markkinointi Jyvaskylan alueen yrityksille. Sita kautta alkavat muodos-
tumaan nakemykset mahdollisista terminaalialueelle sijoittuvista toimijoista seka
aluetta kayttdvista yrityksista. Terminaalialueen kunnallinen kaavoittamistyo on viela
kdynnissa ja sen valmistuminen tapahtuu todennakoisesti vuoden 2010 loppuun
mennessa, minka jalkeen alueen kunnallisen infrastruktuurin, kuten tie-, [amp6-, ve-
si- ja jatevesiyhteyksien rakentaminen voidaan aloittaa. Tontin odotetaan olevan

virallisesti rakentamiskunnossa aikaisintaan vuonna 2012-2013.
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Jyvaskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaali itsessdaan on tulevaisuuden visio alu-
een kehittdmisesta ja Suomessa tapahtuvasta yhdistettyjen kuljetusten verkoston
rakentamisesta. Alueen suunnittelussa ja sen kayttoonotossa on kuitenkin edettava
varovaisesti, koska uusien kuljetusjarjestelmien kayttéonotto Suomessa on riskialtis-
ta. Jyvaskyldassa onkin suunnitteilla, ettd yhdistettyjen kuljetusten toimintaa aloitet-
taisiin ensimmaiseksi suorittaan jo olemassa olevan infrastruktuurin puitteissa. Kay-
tettavalla strategialla saavutetaan aluksi nakyvyytta yhdistettyjen kuljetusten toimin-
taan liittyen seka markkinoidaan naita palveluita Jyvaskylan alueella. Opinndytetyon
tulostenkin perusteella kiinnostusta yhdistettyja kuljetuksia kohtaan on olemassa,
joten toiminnan kehittyessa ja yhteistydkumppanien lisddantyessa voidaan toimintaan

varten alkaa rakentamaan itsendista terminaalialuetta.

7.4 Tyon arviointi

Opinnaytetyo on kokonaiskatsaus yhdistettyjen kuljetusten toimintaan ja tulevaisuu-
den vaatimuksiin Euroopassa ja Suomessa. Kokonaisuudeltaan tyd onnistui erinomai-
sesti ja siitd on hyotya konkreettisessa Jyvadskylan yhdistettyjen kuljetusten terminaa-
lialueen suunnittelussa, koska tallaisia tutkimuksia aiheesta ei ole aiemmin tehty Jy-
vaskylan alueella. Tyon perusajatuksena oli vertailla yhdistettyjen kuljetusten termi-
naalialueita Jyvaskyldaan suunniteltavaan alueeseen. Suomen vahaisen yhdistettyjen
kuljetusten toiminnan takia vertailupohjat hieman muuttuivat tyon edetessa. Loppu-
tuloksena saatiin kattava vertailu yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueen tar-
keimmista toiminnoista, joiden pohjalta voidaan arvioida ja suunnitella Jyvaskylan
terminaalialuetta. Suunnittelua ja terminaalialueen tarkeytta ajatellen tyossa ideoi-
tiin uusia verkostoitumiseen ja kuljetusjarjestelmien kehittamiseen liittyvia asioita,
joiden kautta yhdistettyjen kuljetusten toimintaa saadaan Suomessa kehitettya Eu-

roopan arvoihin sopiviksi.

Ruotsin Hallsbergin terminaalialue oli hyva vertailukohta uudesta ja hyvin toimivasta
terminaalialueesta, josta saatiin konkreettisia vertailukohtia Jyvaskylan terminaali-
aluetta varten. Tydn aikana Hallsbergiin tehty vierailu oli hyva kokonaisuus tayden-
tamaan tietoja ajatellen Jyvaskylan terminaalialueen suunnittelua. Suomesta valitut

alueet otettiin vertailupohjaksi Idhinna yhdistettyjen kuljetusten verkoston suunnit-
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telemista varten, joiden sijaintia ja palveluita vertailtiin laajaa kokonaisuutta ajatel-
len. Eniten ongelmia tuotti yhdistettyjen kuljetusten vertailu Suomessa, koska Suo-
men yhdistetyt kuljetukset ovat talla hetkella kumipyorallisten yksikdiden kuljetta-

mista Helsinki — Tampere — Oulu-vililla.

Tyon tekoprojekti

Tyo6n aihe valittiin alustavasti jo joulukuussa 2009 tehtyjen neuvotteluiden perusteel-
la, joissa Jykes Oy:n kehittamispaallikko Jani Viitasaaren kanssa keskusteltiin omasta
kiinnostuksestani ja Jykesin tarpeista. Lopullinen tyon aihe valittiin vasta konkreetti-
sen tutkimus- ja kirjoittamistydn edetessa. Tyon alku rajattiin siten, etta lopulliseksi
aiheeksi oli valittavana muutamia ehdotuksia. Yhteyshenkildiden kanssa kaytyjen
keskustelujen perusteella viralliseksi aiheeksi valittiin terminaalialueen esisuunnittelu
ja alkukartoittaminen Jyvaskylan alueelle. Vertailu tehtiin erilaisten vertailualueiden,

tilasto- ja tutkimustietojen perusteella.

Aikataulullisesti tyo oli helppo tehda, silla opinnaytetyon tekija suoritti tydharjoitte-
lun samaan yritykseen, johon opinndytetyd tehtiin. Ndin ollen opinndytetyota oli
mahdollisuus tehda tyoharjoittelun aikana muiden tyotehtavien lomassa. Kaytetta-
vissa oli yhteistyoyrityksia ja yhdistettyjen kuljetusten parissa toimivia henkildita,
joilta saatiin tarkeaa tietoa tutkimusta ajatellen. Verkostoitumisen ja kuljetusjarjes-
telmatason kehittamisehdotuksia pohdittiin yhdessa hankkeeseen liittyvien muiden
henkildiden, kuten konsulttien ja esimiesten kanssa, jotka omalla panoksellaan teke-

vat tyota naiden hankkeiden eteen

Ongelmat

Ongelmia syntyi lahinna tyon rajaukseen, tiedonhankintaan ja vertailualueiden valin-
taan liittyen. Tyon alussa rajauksen kanssa oli ongelmia, koska lopullinen tyon aihe
tiedettiin vasta tyon hieman edetessa. Rajaus oli alussa tarkoitus tehda radikaalim-
min, mutta hyvan kokonaisuuden saamiseksi rajausta piti hieman laajentaa. Ty on
laaja kokonaisuus erilaisia kdsitteita ja toimintoja, mutta sisallén laajuus kuitenkin on
lahtokohdat huomioon ottaen onnistunut. Tiedonhankinnan ja vertailualueiden on-

gelmat olivat hyvin samankaltaisia. Jyvaskylan alueen yrityksilta oli vaikeaa saada
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konkreettisia tietoja tamanhetkisista kuljetusmaarista ja kdytettavista kuljetusmuo-
doista. Tietojen pohjalta oli tarkoitus selvittda tamanhetkisia suuryksikkokuljetus-
madria Jyvaskylan alueella. Tiedot saatiin 60 %:Ita kyselyyn osallistuneista yrityksista,
mutta opinndytetyon kannalta tiedot olivat riittavat. Varsinaista suunnittelua ja ra-
kentamista varten on hyva kartoittaa naiden kyselyjen ohessa Keski-Suomen alueen

yrityksia hieman lisaa.

Vertailualueiden ongelmat liittyivdt Suomen olemattomaan yhdistettyjen kuljetusten
kdyttoon, koska tyohon sopivia vertailualueita ei ollut olemassa. Euroopassa sen si-
jaan on useita toimivia yhdistettyjen kuljetusten terminaalialueita, mutta niiden toi-
minta on aivan lilan suurta, jotta ne kelpaisivat vertailupohjaksi Jyvaskyldan terminaa-
lialueelle. Onneksi Ruotsista Hallsbergista l6ytyi yhteistyohaluinen yhdistettyjen kul-
jetusten terminaalialue, josta saatiin kattavasti tarvittavaa tietoa opinndytetyon te-
kemiseen liittyen. Hallsbergin terminaalialueen toiminta oli paljon ldhempana realis-
tista Jyvaskylan terminaalialuetta kuin esimerkiksi Manner-Euroopassa olevien ter-
minaalialueiden. Opinndytety®n aikana tehtiin kattava vierailu Hallsbergiin, josta
saatiin paljon konkreettista tietoa alueen suunnittelusta, toiminnasta ja tulevaisuu-
den nakokulmista. Hallsbergin kunta ja terminaalialue olivat hyvin edustettuina vie-
railulla. Paikalla olivat Hallsbergin terminaalin toimitusjohtaja, Hallsbergin kunnan-

johtaja ja Orebron ld4nin kehitysyhtion kehittamispaallikko.

Tyo kokonaisuutena

Kokonaisuudessaan tydn sisaltdé on laajaa, mutta aiheen laajuutta huomioitaessa se
pysyi hyvin hallinnassa. Tyossa kasitellaan paljon erilaisia yhdistettyihin kuljetuksiin
liittyvia asioita, joiden perusteella terminaalialueen toimintaedellytyksia pohditaan

Jyvaskylan alueelle.

Tyon teoriaosuus kasitteli yleisella tasolla lyhyesti logistiikkaa ja laajemmin kuljetus-
ten osa-aluetta. Teoriaosuus laadittiin siten, etta se keskittyi yhdistettyihin kuljetuk-
siin varsinkin auto — juna-kuljetusten alueella, joten erilaisten kuljetusmuotojen, ka-
sittelytekniikoiden ja kasittelylaitteiden teoreettiset kasittelyt liitettiin koskemaan

kyseessa olevaa toimintamallia. Tyon tutkimusosuus kasitteli Jyvaskylan yhdistettyjen
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kuljetusten terminaalialuetta vertailualueiden kautta, joiden perusteella toiminta-

edellytykset Jyvaskyladn maariteltiin.

Tyon laajuudesta johtuen koko projekti oli suhteellisen raskas, koska kasiteltavia asi-
oita ja kdytettavaa tietoa oli niin paljon. Ty6 onnistui kokonaisuutena hyvin ja siitd on
paljon hyotya tulevaisuuden terminaalialueen suunnitteluun liittyen. Tyon tekemisen
aikana ymmarrys kansainvalisen kaupan kuljetuksiin ja erilaisiin kuljetusjarjestelmiin
lisdantyi ja kehittyi laajojen henkilo- ja asiantuntijahaastatteluiden kautta. Myos na-
kemykset Ruotsin toiminnasta olivat hyvia ja niiden kautta saatiin paljon kehittami-
sen kannalta tarkeda tietoa tulevaisuuden toimintojen ja toimenpiteiden suunnitte-
lemiseksi. Kuljetusjarjestelmien, yhteistyon ja verkostoitumisen kehittymisen kautta
Suomeenkin voidaan rakentaa yhdistettyjen kuljetusten kuljetusjarjestelma, jonka
kattavien palveluiden avulla Suomen yrityksille taataan paremmat ulkomaankaupan
kuljetusten palvelut. Se kuitenkin vaatii paljon tyota ja aikaa, mutta hyvat mahdolli-

suudet siihen on olemassa.
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