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Abstract 
 
The proceeding of the globe’s biggest threat, the climate change, needs to be stopped and 
mitigated. The humankind needs to do the utmost to prevent further negative impacts to the 
living conditions on the planet. One of the most significant action to reduce the impacts is to 
cut the greenhouse gas emissions in energy production that means e.g. the use of renewa-
ble carbon neutral fuels. The city of Helsinki has set a target to be carbon neutral in the 
year 2035 and to stop the use of coal in energy production in the year 2029. The city’s en-
ergy company has informed about an investment in a new biofuel plant in Vuosaari that will 
use forest chips.  
 
The objective of this thesis was to investigate the city’s port company’s possibilities to se-
cure the logistics needs for imported bioenergy, in order to safeguard the energy com-
pany’s service reliability. In this thesis the theoretical part of the study dealt with the charac-
teristics of forest chips, the forest chips’ requirements for the logistics operations, the bulk 
operations requirements and the basic and functional prerequisites of the ports. The frame-
works for the forest chips logistics were identified and the ports were compared how they 
correspond to these. The study was defined to cargo ports only. The conclusions were for-
mulated in the summary table. 
 
This thesis was completed using a qualitative method. The thesis combined a case and a 
constructive study. The main sources of information were public researches and docu-
ments and also a few interviews with logistics professionals were done. The conclusions 
are intended to be very logical and verifiable, in order to achieve the reliability of the study. 
 
A sufficient level of certainty to secure the bioenergy logistics by Port of Helsinki Ltd was 
achieved as the result of the study. The conclusions state that the Port of Loviisa is the 
most suitable for forest chips’ logistics needs and also the Southern Port of Kantvik can be 
used in smaller scale, but the Vuosaari Harbor only in exceptional circumstances. The 
study also presented proposals for further development: to secure the environmental li-
cense for wood chipping in Port of Loviisa, the inspection of the Port of Kantvik’s quay car-
rying capacity and an action plan for the mobilization of the Vuosaari Harbour for forest 
chips operations. 
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1 JOHDANTO 

Ilmastonmuutos on yleisesti tunnettu globaali muutosvoima. Sen pysäyttä-

miseksi ja hillitsemiseksi tulee ihmiskunnan tehdä kaikkensa, jotta elämän 

edellytykset säilyvät tulevaisuudessa. Ilmastonmuutoksen torjuntakeinoina 

ovat erityisesti päästöjen sääntely ja vähentäminen sekä luonnonvarojen riittä-

vyyden varmistaminen. On selvää, että ilmastonmuutoksella on suuri vaikutus 

myös energian tuotantoon, siinä käytettäviin polttoaineisiin sekä edelleen näi-

den vaatimaan toimitusketjuun. Tässä työssä keskitytään selvittämään bio-

energian eli uusiutuvilla polttoaineilla tuotetun energian, logistisia vaatimuksia 

satamatoiminnoille ja toimeksiantajan, Helsingin Satama Oy:n, edellytyksiä 

vastata näihin vaatimuksiin. (Koljonen ym. 2017.) 

 

1.1 Tutkimuksen tausta 

Kivihiilen käytön kielto sähkön ja energiantuotannossa vuonna 2029 tarkoittaa 

suurta muutosta polttoainelogistiikan järjestämiselle (Laki hiilen energiakäytön 

kieltämisestä 29.3.2019/416). Kuljetettavan polttoaineen volyymi moninker-

taistuu, sillä biopolttoaineiden energiasisältö on merkittävästi alhaisempi kuin 

kivihiilellä. Biopolttoaineiden eli bioenergian tuottamiseen käytettävän polttoai-

neen säilyvyys on myös heikompi kuin kivihiilellä, mikä aiheuttaa muutosta eri-

tyisesti polttoaineen pitkäaikaisvarastointiin. (Alakangas ym. 2016.) Puupe-

räisten biopolttoaineiden pitkäaikaisvarastoinnista on säädetty laissa metsätu-

hojen torjunnasta (20.12.2013/1087). 

 

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymys 

Tavoitteena on selvittää Helsingin Satama Oy:n mahdollisuudet tarjota ratkai-

suja bioenergian logistiikan hoitoon. Työssä tarkastellaan yhtiön hallinnoimien 

eri satamanosien soveltuvuutta biopolttoaineiden vaatimalle satamalogistii-

kalle. Tarkastelussa vertaillaan operointi- ja varastointimahdollisuuksia sekä 

eri kuljetusmuotojen, kuten meri-, kumipyörä- ja rautatiekuljetuksien, soveltu-

vuutta tunnistetuille vaatimuksille. 

 

Helsingin Satama Oy kuuluu samaan Helsingin kaupunkikonserniin kuin Helen 

Oy (Helsingin kaupunki 2019a). Helen Oy on energiakonserni, joka tuottaa 
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mm. sähköä ja kaukolämpöä. Helsingin kaupungin tavoitteena on 60 prosentin 

päästövähennystavoite vuodelle 2030 ja hiilineutraalisuustavoite vuodelle 

2035. Tavoitteet jalkautuvat myös tytäryhtiöihin. Helen Oy on sitoutunut ole-

maan hiilineutraali vuonna 2035 sekä lopettamaan kivihiilen käytön vuonna 

2029 (Westergren 2019). Helsingin Satama Oy:llä on siis tarve varmistaa sisa-

ryrityksensä tarvitsemat satamapalvelut muuttuville energiapolttoainetavaravir-

roille. (Helsingin kaupunki 2019b.) 

 

Varsinainen tutkimuskysymys on; minkä satamanosan kautta Helsingin Sa-

tama Oy pystyy turvaamaan konserniyritykselle riittävät tuontibiopolttoaineen 

logistiikkapalvelut polttoaineen muutoksen yhteydessä? Lisäksi pyritään löytä-

mään vastaus kysymykseen; onko mahdollista tarjota myös lisäpalvelua, ku-

ten haketusta. 

 

1.3 Tutkimuskohteen rajaus 

Sataman soveltuvuutta bioenergiapolttoaineelle tulee tarkastella sataman pe-

rusedellytysten sekä toiminnallisten edellytysten kautta eli maankäytön, ympä-

ristöluvan, väyläverkoston sekä sataman infrastruktuurin kautta. Tutkimuksen 

rajaukset tulee tehdä sen perusteella, että vain tutkittavat asiat ovat mielek-

käitä tutkimusongelman kannalta (Bamberg ym. 2015, 68). Tästä syystä tutki-

mus rajataan pääosin matkustajaliikennettä palvelevien satamanosien ulko-

puolelle, joita ovat: Eteläsatama, Katajanokka, Länsisatama sekä Hernesaari. 

Tutkimuksessa keskitytään arvioimaan vain Helsingin tavaraliikennettä palve-

levia satamanosia, Kantvikin, Loviisan ja Vuosaaren, soveltuvuutta. 

 

Biopolttoaineista rajataan tutkittavaksi puuperäisen, polttoon tarkoitetun hak-

keen eli metsähakkeen, logistiset vaatimukset. Metsätähdehaketta valmiste-

taan hakettamalla hakkuutähdettä, harvennushakkuiden pienpuuta ja muita te-

ollisuudelle ainespuuksi kelpaamatonta puuta. (Alakangas ym. 2016.) 

 

1.4 Laadullinen tutkimusmenetelmä 

Tutkimusmenetelmänä on laadullinen tutkimus, jossa pyritään löytämään puu-

peräisen biopolttoaineen logistiseen käsittelyyn soveltuvat satamanosat arvioi-

malla niin bioenergian logistisia tarpeita kuin satamanosien toiminnallista so-
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veltuvuutta niille. Laadullinen tutkimusmenetelmä valikoitui, sillä sen menetel-

millä päästään lähelle tutkittavaa kohdetta perehtymällä syvällisesti aihee-

seen. 

 

Aineistonkeruumenetelmäksi valikoitui olemassa olevan materiaalin tutkiminen 

ja analysointi, haastattelut sekä havaintojen teko. Koska tutkittavan aineiston 

koostaminen ja rajaus tapahtuvat tutkijan toimesta, voidaan tutkijaa kuvata 

myös tutkimuksen inhimilliseksi tekijäksi. Tästä syystä laadullinen aineisto ei 

sellaisenaan ole ainoa totuus, vaan se on muodostunut tutkijan omista intres-

seistä sekä näkökannoista. Tulee myös tiedostaa, että näkökannat sekä tul-

kinnat voivat kehittyä tutkimuksen aikana ja saattaa olla tarpeellista linjata tut-

kimusta uudestaan prosessin edistyessä. (Kiviniemi 2001, 63–69.) 

 

Havaintoja arvioitaessa on huomioitava se, että tutkija itse toimii hyvin lähellä 

tutkimusongelmaa, Loviisan Satama Oy:n toimitusjohtajana. Tutkija on siis 

lähtökohtaisesti syvällisesti perehtynyt tutkimuskohteeseen, mikä on ominaista 

laadulliselle tutkimukselle. Tulee siis huomioida, että tutkijan havainnot eivät 

välttämättä ole täysin objektiivisia vaan niissä voi esiintyä tutkijan omaa näke-

mystä. Tästä laadullisen tutkimuksen ominaispiirteestä johtuen tutkijan tulee 

perustella johdonmukaisesti tekemänsä päätelmät, jotta lukijat voivat arvioida 

tutkimuksen päätelmien uskottavuutta luotettavasti. (Kiviniemi 2001, 63–69.) 

 

Tutkimuksessa yhdistyy tapaustutkimus sekä konstruktiivinen tutkimustapa. 

Tapaustutkimuksessa tutkittavana kohteena on usein yksilö, yksittäinen tapah-

tuma tai rajattu kokonaisuus, kuten tässä tutkimuksessa (Bamberg ym. 2015, 

9–10). Työssä keskitytään tarkastelemaan nimenomaisesti Helsingin Satama 

Oy:n hallitsemia eri satamanosia: Kantvikia, Loviisaa ja Vuosaarta. Tarkoituk-

sena ei ole tuottaa yleispätevää tutkimustulosta eri tavaraliikennesatamien so-

veltuvuudesta. Konstruktiivisessa eli ongelmanratkaisuun keskittyvässä tutki-

mustavassa keskitytään työssä selvittämään bioenergian logistiset vaatimuk-

set ja löytämään ratkaisut niiden tarjoamiseen, lisäpalvelut huomioiden (Kana-

nen 2017, 14–15). 

 

Bioenergian logistiikan tarpeiden määrittämiseen käytetään saatavilla olevaa 

tutkimustietoa, kuten polttoaineen ominaisuuksista ja laatuvaatimuksista. Sa-

tamanosien soveltuvuuden arvioimisessa käytetään olemassa olevaa valmista 
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aineistoa, kuten satama-alueiden kaavakarttoja, aluekarttoja, sataman sisäisiä 

infrastruktuuritietoja, väyläverkostotietoja sekä satamanosien toiminnallisia 

ympäristölupia. Aineisto on pääosin julkista tietoa. Tämän lisäksi hyödynne-

tään haastatteluja. 

 

Analyysimenetelmänä käytetään sisällön analysointia, jossa käytössä olevasta 

aineistosta määritellään ensin bioenergian logistiikan vaatimukset eli minkä 

tyyppistä infrastruktuuria ja tilatarvetta logistiikalta vaaditaan. Tämän jälkeen 

analysoidaan aineiston perusteella tutkimuksen kohteina olevien sata-

manosien soveltuvuus tunnistetuille tarpeille. Satamanosien arvioinnin perus-

tana käytetään niin maankäyttöä, olemassa olevaa infrastruktuuria kuin toi-

mintaa ohjaavia aineistoja. 

 

1.5 Teoreettinen tausta 

Työn teoriaosassa käsitellään puuperäisen bioenergiapolttoaineen eli metsä-

hakkeen, rankapuun tai vastaavien jakeiden satamasidonnaisen logistiikan 

vaatimuksia sekä sataman toiminnallista mahdollisuutta tarjota palveluita ky-

seisille tuotteille. Kyseiset jakeet ovat ns. kuivia irtolastituotteita (dry bulk), 

joita kuljetetaan vesiteitse konventionaalisilla alustyypeillä, lolo-aluksilla. Ole-

tettavasti valtaosa tuontipolttoaineista saapuu laivakuljetuksella, mutta työssä 

tarkastellaan myös junakuljetusmahdollisuutta. Vastaavasti kyseessä voi olla 

myös kotimaan toimitukset. Jatkokuljetus voimalaitokselle järjestetään kumi-

pyöräkuljetuksena. Lisäksi huomioidaan kyseisten jakeiden jatkojalostustar-

peiden eli lisäpalveluiden järjestämismahdollisuudet, kuten rankapuun hake-

tus. 

 

Bioenergiajakeiden logistinen käsittely satamassa vaatii irtolastien satamatoi-

minnan ympäristöluvan (Ympäristönsuojelulain liite 1. Luvanvaraiset toiminnat. 

10.4.2015/423). Polttolaitos vastaanottaa prosessiin valmista polttoainetta, jo-

ten tarvitaan lisäpalvelua, kuten rankapuun haketusta satamassa. Haketus ei 

ole varsinaista perussatamatoimintaa eli laivan lastausta tai purkua, ja mah-

dollisten melu- ja pölyvaikutusten vuoksi ELY-keskukset ovat vaatineet esim. 

naapurussuhdelain perusteella toiminnalle ympäristölupaa, vaikka toiminta it-

sessään ei ole ympäristönsuojelulain liitteen 1 mukaisesti luvanvaraista (Ym-

päristönsuojelulaki 27.6.2014/527). Tästä syystä tutkitaan, mahdollistaako eri 
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satamanosien nykyiset ympäristöluvat bioenergian logistisen käsittelyn tai lisä-

palvelut vai vaaditaanko niihin muutoksenhakua. Johtopäätöksissä arvioidaan 

myös mahdollisen luvan myöntämisen edellytyksiä. 

 

1.6 Työn rakenne 

Tämä työ koostuu luvun 1 tiivistetystä johdannosta, lukujen 2 ja 3 varsinai-

sesta teoriaosuudesta, luvun 4 empiirisestä tutkimusosuudesta, luvun 5 tutki-

mustuloksista ja johtopäätöksistä sekä luvun 6 pohdinnasta. Ensimmäiseksi 

avataan teoreettisessa viitekehyksessä tutkimusmenetelmää sekä tutkimuk-

sen rajausta, minkä jälkeen esitellään toimeksianto. Viitekehyksen mukaiset 

käsitteet, bioenergia, satamat ja irtolastien satamapalvelut, ovat avattu tarken-

tavine alaotsikoineen teoriaosuudessa. Empiirisessä osassa kuvataan varsi-

nainen tutkimusprosessi kysymyksineen ja tavoitteineen. Tämän jälkeen esi-

tellään tutkimustulokset sekä analysoidaan ne. Viimeisenä esitellään yhteen-

veto, luotettavuuden ja yleistettävyyden arviointi sekä kehitys- ja jatkotutki-

musehdotukset työn tilaajalle. 

 

2 BIOENERGIA JA SIIHEN LIITTYVÄ LOGISTIIKKA 

Bioenergia on biopolttoaineella tuotettua energiaa, mikä luokitellaan hiilidioksi-

dineutraaliksi EU:n päätöksen ”Uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian 

käytön edistämisestä” mukaisesti. Päätöksen mukainen linjaus uusiutuvista 

polttoaineista eli biopolttoaineista perustuu siihen, että pitkällä aikavälillä bio-

polttoaineeseen sitoutunut ja poltossa vapautunut hiilidioksidi, CO2, sitoutuu 

uudestaan kasvavaan biomassaan luonnon kiertokulun mukaisesti. Tähän fo-

tosynteesiin perustuvaan hiilineutraalisuus linjaukseen perustuvat ilmaston-

muutoksen pysäyttämiseksi ja hillitsemiseksi tehdyt päätökset muuttaa energi-

antuotantoa biopolttoainepohjaiseksi, tavoitteena hiilidioksidineutraali eli hiili-

neutraali energiantuotanto. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 

2018/2001.) 

 

Vuonna 2019 Suomen energiantuotannosta katettiin uusiutuvilla energialäh-

teillä 38 % kuvan 1 mukaisesti. Näihin kuuluvat biopolttoaineiden lisäksi vesi-

voima, tuulivoima, aurinkoenergia ja maalämpö. (Tilastokeskus 2020.) 
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Kuva 1. Energiantuotannon lähteet Suomen kokonaiskulutuksesta 2019 (Lähde: Tilastokes-

kus 2020.) 

 

2.1 Biopolttoaine 

Biopolttoaineet ovat biomassasta suoraan tai epäsuorasti tuotettuja polttoai-

neita, joita käytetään energiantuotannossa energialähteenä. Biopolttoaineiksi 

luetaan puuperäisten polttoaineiden lisäksi myös muut yhteyttämisprosessissa 

syntyvät eli uusiutuvat biomassat, kuten peltokasvit sekä kierrätys- ja jätepolt-

toaineiden biohajoava osa. Biopolttoaineita voidaan tuottaa siis puubiomas-

soista, peltobiomassoista sekä jätteistä. (Alakangas ym. 2016.) 

 

Suomen energian kokonaiskulutuksessa puuperäinen polttoaine on merkittä-

vin uusiutuvan energian lähde. Sen osuus oli 27,9 % vuonna 2019, ja se on 

kasvanut neljänä vuotena peräkkäin. Se koostuu mustalipeän, teollisuuden ja 

energiantuotannon puupolttoaineiden sekä puun pienkäytöstä. (Tilastokeskus 

2021.) 

 

Peltobiomassojen ja jätteiden käyttö energiatuotannossa on ollut Suomessa 

vähäistä. Näiden käyttö tilastoidaan koottuna muihin polttoaineisiin, joka sisäl-

tää kierrätys- ja jätepolttoaineet, polttoaineena käytetyn vedyn, biokaasun, au-

rinkoenergian ja muun bioenergian. Tämän luokan kokonaisenergiantuotanto 
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oli vuonna 2019 yhteensä 2,6 %. Tästä biopolttoaineilla tuotettu osuus oli 1,6 

%, fossiilisilla 0,9 % ja vedyllä 0,1 %. 

 

Peltobiomassojen osuus sisältyy tilastoissa muun bioenergian osuuteen, 

minkä osuus oli energian kokonaistuotannosta vain 0,3 %. Jätteiden osuus 

energian kokonaistuotannosta oli 2,0 %, mikä sisälsi kierrätys- ja jätepolttoai-

neet eli yhdyskuntajätteistä tai kauppojen ja teollisuuden jätteistä valmistetut 

polttoaineet, purkupuut eli käytöstä poistetut ratapölkyt, rakennus- ja purkutoi-

minnan puujätteet sekä muut jätepolttoaineet eli muovi-, kumi- ja ongelmajät-

teet. Jätteistä 1,1 % luokitellaan biopolttoaineeksi, mikä perustuu jätteen luoki-

teltuun biohajoavaan osuuteen. Näin olleen fossiiliseksi polttoaineeksi luokitel-

laan 0,9 % polttoaineena käytettävästä jätteestä. (Tilastokeskus 2021.) 

 

2.2 Metsähake 

Tässä tutkimuksessa keskitytään metsästä saatavaan, erityisesti energiantuo-

tantoon suuntautuvaan polttoaineeseen, metsähakkeeseen. Tarkastelussa on 

mukana myös puhdas pyöreä puutavara, kuten ranka- tai kokopuu, mistä ha-

kettamalla valmistetaan metsähaketta. Metsähakkeella tarkoitetaan siis ylei-

sesti ranka-, kokopuu- ja hakkuutähteestä valmistettua haketta tai mursketta. 

Energialaitokset hyödyntävät polttoaineen valmiina hakkeena tai murskeena. 

Hakkeeksi kutsutaan mekaanisesti suorakaiteen muotoiseksi leikattua puuai-

nesta ja murskeeksi vaihtelevaan palakokoon ja -muotoon mekaanisesti murs-

kattua puuta. (Alakangas ym. 2016, 10–15.) 

 

Metsähakkeet tilastoidaan teollisuuden ja energiantuotannon puupolttoainei-

siin, ja niitä käytettiin energiantuotannossa vuonna 2019 11 % kokonaisener-

giantuotannosta, mikä vastasi 149 905 terajoulea (TJ). Sen osuus energian-

tuotannossa on kasvanut 2000-luvulla nopeasti vuoden 2000 käyttömäärästä 

84 720 terajoulea, ja sen ennustetaan kasvavan energiansiirtymän myötä kor-

vaten osan kivihiilellä ja turpeella tuotetusta energiasta. (Koljonen ym. 2017, 

24; Tilastokeskus 2020.)  
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2.3 Polttoaineen määrään muutos siirryttäessä metsähakkeeseen 

Energiantuotantoon tarvittavan polttoaineen eli metsähakkeen määrään vai-

kuttaa suoraan verrannollisesti sen sisältämä energia. Polttoaineen energiasi-

sältö riippuu sen kemiallisesta koostumuksesta eli hiili- ja vety-yhdisteisiin yh-

teyttämisprosessissa sitoutuneesta auringon energiasta. Täten polttoaineen 

energiasisältö on siis sitä suurempi mitä hiili- ja vetypitoisuus on. Puun kuiva-

aineesta 99 % koostuu hiilestä, vedystä ja hapesta. (Alakangas 2020, 35.)  

 

Energiamäärää voi verrata monella eri tavalla, mutta käytännöllisin vertai-

luarvo on tehollinen lämpöarvo saapumistilassa polttolaitokseen eli käyttökos-

teudessa. Näin lukuja vertaamalla saadaan havainnollistettua ero tarvittavan 

polttoaineen määrän muutoksesta siirryttäessä nykyisestä fossiilisesta poltto-

aineesta eli kivihiilestä, tulevaan hiilineutraaliin biopolttoaineeseen eli metsä-

hakkeeseen. (Alakangas 2020.) 

 

VTT:n, Bioenergia ry:n, Energiateollisuus ry:n sekä Metsäteollisuus ry:n julkai-

semasta Puupolttoaineiden laatuohjeesta (Alakangas, 2020) sekä Tilastokes-

kuksen polttoaineluokituksesta (2021) taulukkoon 1 koottujen tietojen perus-

teella hakkeiden kuiva-aineen tehollinen lämpöarvo on hyvä, noin 69 % kivihii-

len vastaavasta. Hakkeilla on kuitenkin varsin korkea kosteuspitoisuus, mikä 

on noin kolmin-nelinkertainen kivihiileen verrattuna. Tästä johtuen hakkeiden 

tehollinen lämpöarvo on voimalaitokselle saapumistilassa eli käyttötilassa sel-

västi matalampi, rankahakkeen osalta 9,5 MJ/kg ja metsätähdehakkeen osalta 

10,0 MJ/kg kun kivihiilen vastaava on 24,8 MJ/kg (taulukko 1). 

 

Taulukko 1. Polttoaineiden ominaisuuksia (Alakangas 2020; Tilastokeskus 2021.) 

Polttoaine 
 

Kuiva-aineen tehol-
linen lämpöarvo, 
MJ/kg 

Kosteus, p-% Tehollinen oletus 
lämpöarvo käyttöti-
lassa, MJ/kg 

Kivihiili 27,0–28,8 8–14 24,8 

Rankahake 18,5–20,0 40–55 9,5 

Metsätähdehake 18,5–20,0 50–60 10,0 

 

Koska hakkeiden tehollinen lämpöarvo käyttötilassa on vain 38–40 % kivihii-

leen verrattuna, tarvitaan polttoainetta 2,6–2,5 kertaisesti enemmän saman 

energiamäärän tuottamiseen. 
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Jotta polttoainemuutoksen vaikutus toimitettavan polttoaineen määrän muu-

toksesta antaisi riittävän kuvan, tulee tarkastella muutosta myös tilavuuden 

osalta. Kivihiilen tyypillinen tiheys on 0,8 t/m3 ja lämpöarvo 7,003 MWh/t, kun 

polttohakkeen tyypillinen lämpöarvo on 0,8 MWh/m3. Kivihiilen muuntokertoi-

mista voidaan laskea, että kivihiilen lämpöarvo on 7,003 MWh/t · 0,8 t/m3 = 5,6 

MWh/m3 ja polttohakkeen vastaava 0,8 MWh/m3. Polttohaketta tarvitaan siis 

peräti seitsen kertainen määrä (5,6 MWh/m3 / 0,8 MWh/m3 = 7) tilavuudessa 

mitattuna saman lämpöarvon saavuttamiseksi. (Alakangas 2000, 11.) 

 

Alakankaan ym. mukaan (2016, 20) hakkeen kuutiometripainoon vaikuttaa 

puuaineen tiheys, hakkeen tiiviys ja puun kosteus. Vastaava vaikutus on pyö-

reän puun kuutiometripainoon soveltuvin osin, eikä näille useasta muuttujasta 

johtuen ole Tilastokeskuksen polttoaineluokituksessa tms. annettu oletusti-

heyttä (Tilastokeskus 2021). Tästä syystä polttoaineen määrän muutoksessa 

on hyödyllisempää verrata tilavuuden muutosta kuin tuorepainon. 

 

2.4 Metsähakkeiden logistiikka on suurvolyymituotelogistiikkaa 

Suurvolyymituotteiden eli massatuotteiden vaatima logistiikka poikkeaa eri-

koistuotelogistiikasta, jossa yksittäistä, arvokasta tuotetta kuljetetaan täsmä-

toimituksena asiakkaalle tilauksen mukaisesti. Suurvolyymituotteet, kuten polt-

toainehakkeet, taas ovat arvoltaan edullista, ei pääomaa sitovaa. Näitä tuot-

teita pidetään varastossa suuria määriä, jotta niitä on tarvittaessa aina heti 

saatavilla. Tuotteita myös kuljetetaan suuria määriä kuljetuskaluston täysinä 

lasteina ja usein tasaisina, tiheinä virtoina. Näin materiaalivirran hallinnalla 

tuotteiden logistiikkakustannukset pystytään pitämään mahdollisimman edulli-

sina. Tämä on Tapanisen (2018, 23) mukaan logistiikan perusperiaate; asiak-

kaan tarpeet täytetään ja haittavaikutukset, esimerkiksi kuljetuskustannukset, 

minimoidaan. 

 

Kuivatavaroidan suurvolyymituotelogistiikka on pääsääntöisesti runkokulje-

tusta, kun taas jakelu- ja keräilylogistiikassa kuljetetaan pieniä eriä tai yksi-

köitä tiekuljetuksina. Runkokuljetus on usein raaka-aineen toimitusta tehtaalle, 

ja suurtuotantotehtaalta esimerkiksi satamiin vientiä varten. Polttoaineen toi-

mitus energialaitokselle on myös runkokuljetusta. Siinä voidaan hyödyntää eri 
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kuljetusmuotoja: meri-, rautatie- ja tiekuljetuksia. Näistä rautatie ja merikulje-

tukset hyödyntävät erikoisinfrastruktuuria, rautateitä, satamia ja meriväyliä. 

(Tapaninen 2018, 27–28.) 

 

2.5 Metsähakkeiden varastointi 

Metsähakkeiden varastointi tapahtuu yleensä suuressa mittakaavassa kosteu-

delta suojaamattomina aumakasoina. Polttolaitoksen tekniset ratkaisut määrit-

tävät, kuinka kosteaa puuta voidaan polttaa. Kun laitos on varustettu lämpö-

energiaa talteenottavalla savukaasulauhdittimella, voi puun kosteus olla jopa 

50 %. Tuoreen puun kosteus vaihtelee 40–60 % välillä, joten suuret voimalai-

tokset voivat hyödyntää jopa tuoretta puuta. (Alakangas ym. 2016, 61.) 

 

Suurvoimalaitoksille toimitettavien metsähakkeiden varastointi ei siis vaadi 

välttämättä kosteudelta suojausta. Kostean puun pitkä varastointiaika aiheut-

taa kuitenkin kuiva-ainetappiota. Kuiva-ainehävikkiä tapahtuu olosuhteissa, 

jossa on kosteaa ja lämmintä, jolloin mikrobit hajottavat biomassaa. Hajoami-

sesta syntyy hiilidioksidia ja lämpöä, mikä taas edesauttaa kuiva-ainehävikkiä. 

On tutkittu, että hakkeen alkukosteuden vaikutus on suoraan verrannollinen 

kuiva-ainehävikkiin. Lämpötilan vaikutuksen ei sen sijaan ole todettu olevan 

lineaarinen, mutta tutkimuksen perusteella hävikki 0 °C on hyvin pientä, 30 °C 

1,2 % kuukaudessa ja 40 °C 1,7 % kuukaudessa. Hävikin on todettu tutkimuk-

sissa olevan suurinta ensimmäisen varastointikuukauden aikana. (Haikonen 

2005, 10–11.) 

 

Metsähakkeita varastoidaan suurissa aumoissa, jossa ilman vaihtuvuus on 

hyvä. Tällä edesautetaan kuivumista ja vähennetään kuiva-ainehävikkiä. On 

tutkittu, että auman muodolla ja korkeudella on merkitystä kuivumiseen. 

Aumojen tulisi kuivumisen kannalta olla mahdollisimman korkeita ja terävä-

huippuisia, jotta ilma kiertäisi mahdollisimman hyvin. Tällöin kuitenkin itsesyt-

tymisriskin on huomattu kasvavan, sillä korkeammassa aumassa sisälämpö-

tila nousee matalampaan verrattuna. Auman tiivistämisellä on ristiriitainen vai-

kutus kuiva-ainehävikkiin: tiivistetyssä aumassa lämpötila ei pääse nouse-

maan, mutta myöskään ilma ei pääse kuivattamaan. Itsesyttymisriski on pie-

nempi tiivistetyllä aumalla. Tiivistämisen kokonaisvaikutusta on vaikea toden-

taa. (Haikonen 2005, 10–11.) 
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2.6 Huoltovarmuus, energiahuolto 

Huoltovarmuus tarkoittaa varautumista poikkeusoloihin sekä vakaviin häiriöti-

lanteisiin varmistamalla yhteiskunnan kannalta kriittiset toiminnot. Suomessa 

huoltovarmuuden järjestämisestä vastaa Huoltovarmuuskeskus, mikä toimii 

työ- ja elinkeinoministeriön alaisuudessa. Huoltovarmuuden kannalta on tun-

nistettu kriittiset painopisteet, joita ovat elintarvikehuolto-, energiahuolto-, fi-

nanssiala-, logistiikka-, teollisuus ja terveydenhuoltoala. (Huoltovarmuuskes-

kus 2021.) 

 

Huoltovarmuuden yhteydessä toimii sektoreita ja pooleja. Sektorien vastuulla 

on hallinnollisen työn järjestäminen, kuten elinkeinoelämän ja viranomaisten 

välisen yhteistyön edistäminen, alan varautumisen ohjaus ja koordinointi, 

huoltovarmuuden kehittämiskohteiden tunnistaminen sekä uhkien ja kehitys-

suuntien arviointi ja analysointi. Poolien vastuulla on operatiivisen toiminnan 

järjestäminen, kuten suunnitelmien ja varautumisten laatiminen, ylläpito ja ke-

hittäminen alan yritysten kanssa. Huoltovarmuus nojaa pitkälti yhteistyöhön ja 

sopimuksiin yksityisen sektorin kanssa. (Huoltovarmuuskeskus 2021.) 

 

Energiahuollon päätehtävänä on turvata mahdollisimman häiriötön energian 

saatavuus niin lämmitys- kuin teollisuuden tarpeisiin. Lisäksi tavoitteena on kil-

pailukykyisen hintatason sekä energian ympäristöystävällisyyden takaaminen. 

Energiansaanti perustuu hajautettuun energiantuotantoon. (Huoltovarmuus-

keskus 2021.) 

 

Energian varmuusvarastointi 

 

Vihreän energiasiirtymän myötä energian huoltovarmuusvarastointi edellyttää 

energian huoltovarmuuden turvaamiseksi tehtävien toimenpiteiden säännöl-

listä uudelleenarviointia, kuten Valtioneuvoston päätöksessä huoltovarmuuden 

tavoitteista (5.12.2018/1048) on kirjattu. Laki tuontipolttoaineiden velvoiteva-

rastoinnista (28.11.1994/1070) koskee nykyisin kivihiiltä, raakaöljyä ja muita 

öljynjalostuksessa käytettäviä raaka-aineita, öljytuotteista dieselöljyä ja ke-
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vyttä polttoöljyä, raskasta polttoöljyä, moottoribensiiniä polttomoottoreita var-

ten sekä lentobensiiniä, lentopetrolia ja maakaasua. Se ei siis sisällä hiilineut-

raalien polttoaineiden varastoimisvelvoitetta. 

 

Valtioneuvoston päätöksen (1048/2018) mukaisen uudelleenarvioinnin yhtey-

dessä tulee tunnistaa biopolttoaineiden ominaisuuksien erilaisuudet velvoit-

teen täyttämisessä, kuten metsähakkeiden osalta varastosäilyvyyden, volyy-

min kasvun sekä saatavuuden osalta. Metsähakkeiden varastoinnissa tapah-

tuu kuiva-ainehävikkiä, mikä tulee ottaa huomioon varastosaldoissa, sillä vas-

taavaa hävikkiä ei nykyisen velvoitteen polttoaineilla ole. Lisäksi varastoitavan 

volyymin kasvu, energiatarpeen pysyessä samalla tasolla, tulee huomioida riit-

tävien varastopaikkojen osalta. Huoltovarmuuden tulee varmistaa myös ener-

gian saanti keli- ja vuodenaikavaihtelusta huolimatta. Metsäkorjuuta hankaloit-

taa kelirikkoaika Suomessa. 

 

3 SATAMAT, IRTOLASTIEN SATAMAPALVELUT 

Satamia voidaan jaotella ryhmiin monella eri tavalla, sillä eri satamat palvele-

vat erilaisia logistisia tarpeita. Yksi tapa ryhmitellä satamia on jako matkustaja- 

tai tavaraliikennesatamiksi tai näiden yhdistelmiksi. Matkustajaliikenne voi olla 

reittiliikennettä tai risteilyliikennettä. Tavaraliikenteen satamanosat jakaantuvat 

pääsääntöisen tavaravirran mukaisesti joko tuonti- tai vientisatamiksi tai jako 

voidaan tehdä myös lastityypeittäin pääosin yksikköliikennettä tai irtolastilii-

kennettä palveleviin ja irtolastit edelleen kuiva- ja nestetuotteisiin. Vastaavasti 

jako voidaan tehdä omistuksen pohjalta joko teollisuus- tai yleissatamaksi tai 

sijainnin perusteella meri- tai sisävesisatamiin. Näinkin usea jakoperusta on 

mahdollista, koska täysin palveluiltaan identtisiä satamia tuskin on, vaan jokai-

nen on kehittynyt erilaisia logistisia palvelutarpeita vastaaviksi. 

 

3.1 Irtolastien kuljetus, kuivatavara 

Kuiva- tai nestetuotteita kuljetetaan joko irtolasteina (engl. bulk) tai suuryksi-

köissä (engl. unitized). Suuryksiköityinä kuljetukseen käytetään lastaustehok-

kuutta tuovaa kuljetusvälinettä, kuten konttia. Irtolastina lastattavat kappaleta-

varat kuuluvat taas break bulk -lasteihin, kuten sellupaalit tai sahatavarapake-

tit kokonaislaivauksina. Näitä voi kuljettaa myös suuryksiköissä. Tässä työssä 
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keskitytään irtotavarana kuljetettaviin kuivalasteihin eli dry bulk -lasteihin sekä 

niitä palveleviin satamiin. (Tapaninen 2018, 51.) 

 

Irtolastina kuljetettavat kuivatavarat, suurvolyymituotteet, voivat olla hienoja-

koista tai suurempi rakeista. Viisi suurta irtolastituoteryhmää, rautamalmi, hiili, 

vilja, bauksiitti ja alumiini sekä fosfaatti, muodostavat kolmanneksen maailman 

meriliikenteestä. Irtolastituotteiden merkittävästä meriliikennemäärästä johtuen 

hakurahtiliikenne on maailman yleisin merikuljetusmuoto. (Tapaninen 2018, 

51.) 

 

Hakurahtiliikenteessä laiva kuljettaa sopimuksen mukaisesti tuote-erän sata-

masta toiseen ilman, että kuljetuksista muodostuisi jatkuva säännönmukainen 

ja aikataulutettu linjaliikenne. Kuljetettava erä voi olla joko koko- tai osalasti. 

Laivan koko määräytyy kuljetettavan erän koon mukaan. Suomen meriliiken-

netonneista vain alle 30 % kulkee hakurahtina. (Tapaninen 2018, 52.) 

 

Irtolastialuksien koko vaihtelee sisävesi- ja rannikkoalueille suunnitelluista 

coastereista suuriin valtamerialuksiin. Pienimmät coasterit voivat olla noin 

1 000 DWT:n kokoisia, kuten Ronja Marin varustamon mv Riona (Riona ves-

sel details 2009). Suurimmat valtamerialukset voivat olla jopa capesize-koko-

luokkaa n. 250 000 DWT, kun taas pienempien valtamerialusten, handymax- 

ja supramax-kokoluokan, matalampi syväys tuo saavutettavuutta. (Tapaninen 

2019, 38.) 

 

Puutavara, hakkeena tai pyöreänä, kuuluu kuiviin irtotavaroihin. Sitä kuljete-

taan tutkijan havaintojen mukaan yleensä kokolasteina seuraavasti: haketta 

vain ruumalastina, haketta ruumassa ja pyöreätä puuta kansilastina tai pyö-

reätä puuta ruumassa ja kansilastina. Puutavaran kuljetus laivalla on hakurah-

tiliikennettä, tosin suurissa volyymeissä hakurahtiliikenteestä voi muodostua 

ketjutettuja sopimusliikenteitä. (Kallio 2021.) 

 

3.2 Irtolastioperointi, puutavarat 

 

Kuivaa irtolastia operoidaan Tapanisen (2019, 50) mukaan yleensä lo-lo-me-

netelmällä (lift on–lift off) nostamalla nosturilla tavara alukseen ja purkamalla 
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vastaavasti. Nosturi voi sijaita joko aluksessa kiinteästi tai satamassa laiturilla. 

Satamassa sijaitseva nosturi taas voi olla laiturille kiinteästi sijoitettu tai pyö-

rillä tai teloilla liikkumaan pystyvä mobiilinosturi. Mobiilinosturit ovat yleistyneet 

vapaan liikkuvuuden tuoman joustavuuden sekä eri lastien käsittelyn mahdol-

listavien nostovälineiden tuoman monipuolisuuden vuoksi. Nostureiden lisäksi 

kuivia irtotavaroita voidaan lastata vaihtoehtoisesti hyödyntämällä kuljetinta. 

(Santala 1989, 160.) 

 

Hakelasti voidaan siis lastata tai purkaa aluksesta irtolastikahmarilla varuste-

tulla nosturilla. Lastauksessa voidaan hyödyntää myös kuljetinta. Pyöreätä 

puuta lastataan ja puretaan vastaavasti puukahmarilla varustetulla nosturilla. 

Kustannustehokkuutta tuo suuri kahmaritilavuus, sillä hake on kevyttä, eikä 

paino ole tällöin nostoa rajoittava tekijä. Irtolastioperoinnissa kustannustehok-

kuutta haetaan suuruudenekonomiasta. Pyritään operoimaan yhdellä työsuori-

tuksella mahdollisimman suurta erää, jolloin kustannus operoitavaa yksikköä 

kohden alenee (Tapaninen 2018, 26).  

 

Hakkeen siirtämisessä vaakatasossa, esim. varastokasalta laiturille, käytetään 

lyhyemmillä etäisyyksillä pyöräkuormaajia tai kuljettimia. Pyöräkormaajan ha-

kekauhan tulee olla vastaavasti tilavuudeltaan suuri. Pyöräkuormaajan etu 

kuljettimeen on sen vapaa liikkumismahdollisuus ja monikäyttöisyys, kuljetti-

mella taas alhainen operointikustannus. Pyöreän puun siirtämisessä käyte-

tään pyöräkuormaajaa, mikä on varustettu puukouralla tai -kahmarilla. Lä-

hietäisyyttä pidemmillä siirtomatkoilla, kuten energialaitokselle toimituksessa, 

kustannustehokkuutta saadaan hyödyntämällä suurvolyymisia ajoneuvojayh-

distelmiä. (Tapaninen 2019, 97.) 

 

Irtolastituotteilla voi olla erilaisia ominaisuuksia, mitkä määrittelevät tuotteiden 

logistisia vaatimuksia. Näitä voivat olla esimerkiksi paino, koko, tiheys, vesipi-

toisuus, kitkakulma, juoksevuus, tiivistyminen tai jokin vaaraominaisuus. 

(Song & Panayides 2015, 212.) Hakelasteille on tunnistettu vaaraominaisuus, 

sillä se aiheuttaa happikadon suljetussa tilassa (International Maritime Solid 

Bulk Cargoes Code 2020). Tämä vaaraominaisuus ei siis ole ulkovarastointiin 

liittyvä vaan kuljetukseen liittyvä vaaraominaisuus. 
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3.3 Satamien edellytykset irtolastien logistiikkapalveluille 

Eri tyyppiset logistiikkapalvelut asettavat erilaisia vaatimuksia satamatoimin-

nan järjestämiselle. On selvää, että irtolastien toiminnalliset logistiikkapalvelut 

ovat kovin erilaisia kuin esim. matkustajaliikenteen. Tästä syystä tulee vertailla 

eri satamanosien soveltuvuutta ja edellytyksiä tarjota palveluja nimenomaan 

irtolastina kuljetettavalle puutavaralle. Nämä vaatimukset on tutkimuksessa ja-

ettu perusedellytyksiin sekä toiminnallisiin edellytyksiin. 

 

3.3.1 Perusedellytykset 

Tässä kuvataan ne edellytykset, mitkä ovat aivan perustavaa laatua, jotta sa-

tamalla on edellytykset toimia. 

 

Maankäyttö 

Satama-alueen maankäytön tulee olla ratkaistu maankäyttö- ja rakennuslain 

mukaisesti (5.2.1999/132). Lain tavoitteena on järjestää alueiden käyttö ja ra-

kentaminen niin, että ne luovat edellytykset hyvälle elinympäristölle. Alueiden 

käytön ja rakentamisen sääntelyn työkaluna toimii kaavoitus, jolla osoitetaan 

eri toimintojen, kuten asumisen ja työpaikkojen, sijoittuminen kaupungin alu-

eelle. Kaavoituksessa on kolme eri tasoa: maakunta-, yleis- ja asemakaava. 

Näistä maakuntakaava on yleispiirteinen ja ohjaava koko maakunnan alueelle 

ja jonka laatii maakuntaliitto. Kunta taas laatii alemman tason kaavat, joista 

yleiskaava on yleispiirteinen kunnan maankäytön suunnitelma, josta tulee 

käydä ilmi alueiden käytön periaatteet. Asemakaava taas on tarkin kaavataso 

kunnan alueiden yksityiskohtaisine rakentamisen ohjauksineen. (Maankäyttö- 

ja rakennusasetus 10.9.1999/895.) 

 

Kunnan laatiman kaavan tulee mahdollistaa satamatoiminta eli satama-alu-

eelle tulee siis olla joko asemakaava tai oikeusvaikutteinen yleiskaava, jossa 

on erityisesti määrätty yleiskaavan käyttämisestä rakennusluvan myöntämisen 

perusteena ja jossa kaavamerkinnällä osoitetaan alue satamatoiminnan mer-

kinnällä LS. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 44 §.) 

 

Ympäristölupa 

Maankäytön lisäksi satamatoiminnalle tulee olla ympäristölupa, sillä toiminto 

on tunnistettu ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttavaksi. Tämän vaaran 
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perusteella satamatoiminta on sisällytetty ympäristönsuojelulain liitteen 1, tau-

lukkoon 2, luvanvaraiset toiminnot. (Ympäristönsuojelulaki liite 1.) Ympäristö-

lupamenettelyssä varmistetaan, ettei toiminnasta lupamääräyksien ja toimin-

nan sijoituspaikka huomioon ottaen aiheudu terveyshaittaa tai merkittävää ym-

päristön pilaantumista tai sen vaaraa. Satamien ympäristölupien toimivaltai-

nen lupaviranomainen on Valtioneuvoston asetuksen (4.9.2014/713) mukai-

sesti valtion lupaviranomainen, aluehallintovirasto. Ympäristölupien valvojana 

toimii valtion lupaviranomaisen myöntämissä ympäristöluvissa vastaavasti val-

tion ELY-keskuksien ympäristöviranomainen. (Ympäristönsuojelulaki 

27.6.2014/527.) 

 

Lupamenettelyssä toiminnanharjoittajan tulee antaa hakemuksessa tarpeelli-

nen selvitys suunnitellusta toiminnasta ja sen vaikutuksista. Ympäristöluvan 

kertoelmaosiossa kuvataan haettu toiminto, ratkaisuosiossa päätös asiaan 

sekä erilaiset määräykset ja velvoitteet perusteluineen. Koska eri tyyppiset sa-

tamatoiminnot poikkeavat niin toiminnoiltaan kuin vaikutuksiltaan toisistaan, 

on eri satamilla omat yksilölliset ympäristöluvat määräyksineen. Koska tässä 

tutkimuksessa keskitytään puutavaran eli hakkeen ja pyöreän puun logistiseen 

käsittelyyn sekä mahdollisuuteen hakettaa puutavaraa, tulee vertailtavien sa-

tamanosien ympäristöluvissa olla mahdollisuus irtotavaroiden käsittelyyn ja 

nämä toiminnot tulee olla kuvattuna kertoelmaosassa. (Valtioneuvoston ase-

tus 4.9.2014/713.) 

 

Satamatoiminnasta ja irtotavaroiden käsittelystä aiheutuvia mahdollisia vaiku-

tuksia on tunnistettu mm. seuraavia: 

 

 Päästöt vesistöön, joita voi syntyä kenttäalueilta hulevesien mukana 
joko mahdollisessa onnettomuustilanteessa työkoneen vuodon tai irto-
lastien käsittelyn yhteydessä hienojakoisen ainesosan huuhtoutumista 
tai sataman vesialueella liikennöivän aluksen öljypäästö. 

 Päästöt maaperään, joita voi syntyä, jos sataman alueita ei ole kesto-
päällystetty tai siinä olisi rikkouma. 

 Päästöt ilmaan, joita syntyy liikenteestä, toiminnasta ja lämmityksestä 
eli alus-, maantie- ja raideliikenteestä, työkoneista, irtolastien pölyämi-
sestä sekä lämpökeskuksista. 

 Melua aiheutuu liikenteestä eli alus-, ajoneuvo- ja raideliikenteestä sekä 
varsinaisesta toiminnasta eli tavarankäsittelystä, sataman palvelutoi-
mista sekä laivojen lastin purku- ja lastausoperaatioista. Toiminnalle 
luonteenomaista ovat mm. ajoittaiset kolahdukset. 

 Tärinää voi syntyä raskaasta liikenteestä, erityisesti rautatieliikenteestä. 
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 Hajua voi ajoittain aiheutua erilaisten jätejakeiden tai käsiteltyjen tuot-
teiden, kuten kreosoottipylväiden, käsittelystä ja varastoinnista. 

 Jätehuollon järjestämisen velvollisuudesta, jätettä syntyy itse satama-
toiminnasta sekä vastaanotetaan aluksista merenkulun ympäristönsuo-
jelulain (29.12.2009/1672) velvoittamana. 
 
(Lähde: Loviisan Satama Oy:n Loviisan sataman toiminnan muutta-
mista koskeva ympäristöluvan päivitys sekä pyyntö muuttaa nykyisiä lu-
pamääräyksiä tietyiltä osin 2021.) 

 

Ympäristöluvan määräyksien mukaisesta toiminnasta ei aiheudu terveyshait-

taa, merkittävää muuta ympäristön pilaantumista tai sen vaaraa, maaperän tai 

pohjaveden pilaantumista tai erityisten luonnonolosuhteiden huonontumista, 

vedenhankinnan tai yleiseltä kannalta tärkeän muun käyttömahdollisuuden 

vaarantumista toiminnan vaikutusalueella eikä eräissä naapurussuhteista an-

netussa laissa tarkoitettua kohtuutonta rasitusta naapureille (Ympäristönsuoje-

lulaki 27.6.2014/527.) 

 

Väyläverkosto 

Satamassa maa- ja vesiliikenne kohtaavat. Sataman toiminnan mahdollistaa 

sijainti vesiväylän ja maayhteyden eli tie- ja mahdollisen rautatieyhteyden yh-

tymäkohdassa. Suomen liikennejärjestelmästä ja maanteistä määrätään 

laissa, minkä perusteella suunnittelussa tulee sovittaa yhteen valtakunnalliset 

ja alueelliset tavoitteet sekä luoda edellytykset toimivalle liikennejärjestelmälle 

ja sen kehittämiselle. Samassa laissa säädetään myös maanteiden palveluta-

sosta ja valtakunnallisesti merkittävästä tie- ja rautatien runkoverkosta. Run-

koverkko yhdistää valtakunnallisesti ja kansainvälisesti suurimmat keskukset 

sekä solmukohdat ja palvelevat pitkänmatkan liikennettä. (Laki liikennejärjes-

telmästä ja maanteistä 23.6.2005/503.) 

 

Väyläverkostoon kuuluvat tieverkko, mikä koostuu maanteistä, kunnan katu-

verkostosta ja yksityisteistä, rataverkko, mikä koostuu valtion rataverkosta ja 

yksityisestä rataverkosta mm. teollisuuslaitoksien ja satamien sekä vesiväylät, 

jotka koostuvat kauppamerenkulun pääväylistä sekä muista väylistä. Maan-

teillä tarkoitetaan valtion väyläviraston hallinnoimia valtateitä, kantateitä, seu-

tuteitä tai yhdysteitä. (Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä 

23.6.2005/503.) 
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Vesiväylien soveltuvuus aluksille riippuu useasta osatekijästä. Väylävirasto 

suunnittelusta vastaavana on laatinut ohjeistuksen, jonka mukaan määritel-

lään mitoitusperusteet, väylän linjauksen ja geometrian suunnittelu, väyläle-

veyden ja -syvyyden mitoitus sekä suunnitellaan merkinnät. Suunnittelu- ja mi-

toitus perustuvat aluksen käyttäytymisen matemaattisen mallintamisen sekä 

käytännön kokemusten hyödyntämiseen. Suunnittelussa väylälle määritellään 

mitoitusalus, joka edustaa normaalitilanteessa suurinta väylää toistuvasti täy-

dessä lastissa ja väylän täyttä kulkusyvyyttä käyttävä alus, jonka navigoin-

tiominaisuudet ovat kyseisen alustyyppiin nähden keskitasoiset. Mitoitusalus 

ei kuitenkaan ole suurin mahdollinen väylälle soveltuva alus, vaan soveltuvuus 

arvioidaan tapauskohtaisesti. (Laivaväylien suunnitteluohjeet 2018.) 

 

3.3.2 Toiminnalliset edellytykset 

Tässä kappaleessa kuvataan ne toiminnalliset edellytykset, jotka on tunnis-

tettu irtolastitoiminnan järjestämisen edellytyksiksi. Näitä ovat soveltuva laituri- 

ja riittävä varastokenttäinfrastruktuuri. 

 

Laiturit 

Merikuljetukset hyödyntävät erikoisinfrastruktuuria, kuten laitureita, joten nii-

den olemassaolo ja soveltuvuus on oleellista (Tapaninen 2018, 27–28). Suu-

ruudenekonomian tavoittelu eli mahdollisimman suuren eräkoon operointi on 

kasvattanut nosturien ja materiaalinkäsittelykoneiden tehokkuutta ja samalla 

kokoa niin, että se aiheuttaa lisävaatimuksia kantavuuden osalta laituri-infra-

struktuurille. Esimerkiksi suomalaisen Mantsinen Oy:n mallistoon kuuluu maa-

ilman suurin hydraulinen materiaalinkäsittelykone, Mantsinen 300, joka on 

omapainoltaan 380 tonnia ja jonka nostokapasiteetti voi olla jopa 50 tonnia, 

jolloin yhteispaino varusteluineen voi ylittää 430 tonnia (Mantsinen 2019b). 

 

Satamien laituri-infrastruktuuri on mitoitettu ja suunniteltu rakennusajan käy-

tölle soveltuvaksi. Täten kasvanutta konekantaa ei voi ilman kantavuustarkas-

telua sijoittaa laiturille, jota ei ole kyseiselle kuormitukselle suunniteltu. (San-

tala 1989, Pölläsen ym. 2005, 96 mukaan.) 
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Varastokentät 

Tapanisen mukaan (2018, 23) suurvolyymituotelogistiikassa, kuten irtotavara-

satamissa, tavaroita varastoidaan ja kuljetetaan suuria määriä, kun taas yksik-

köliikennesatamissa tavarat läpivirtaavat sataman kautta (kappale 2.4). Irto-

lastisatamissa varastokenttien tulee siis olla riittävän suuret, jotta niille voidaan 

sijoittaa purettavien ja/tai lastaavien alusten suuretkin kertalastimäärät sekä 

mahdolliset tarpeelliset varmuusvarastot (Vuoristo 1994, Pölläsen ym. 2005, 

95 mukaan). Tuotteiden ominaisuudet määrittelevät tilantarvetta ja metsähak-

keet vaativat seitsenkertaisesti tilaa verrattuna kivihiileen, kuten kappaleessa 

2.3. on todettu. 

 

4 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN 

Tässä luvussa kerrotaan tutkimuksen käsittelyjärjestyksestä. Ensin esitellään 

tutkimuskohteen ja työn tilaajan, Helsingin Satama Oy:n, merkitystä Suomen 

satamakentässä sekä kuvataan yhtiön hallinnoimat satamanosat jaotellen ne 

eri logistiikkapalveluiden perusteella. Seuraavaksi kuvataan kivihiileen perus-

tuvan energiantuotannon logistiikan järjestelyt sekä kerrotaan tehdyt päätök-

set kivihiilen korvaamisesta bioenergialla ja Helen Oy:n uuden lämpölaitoksen 

investointipäätöksestä. Tämän jälkeen kuvataan tutkimuksen suorittamista 

käytännössä sekä aikaa jolloin empiiristä aineistoa on kerätty ja millä askel-

merkeillä tutkimuskysymykseen on lähdetty hakemaan vastauksia. Askelmer-

keiksi tunnistettiin metsähakkeen ominaisuuksien ja niiden määrittelemien 

vaatimusten mukaisen logistiikan tunnistaminen, minkä jälkeen tunnistettiin 

satamatoiminnan perus- ja toiminnalliset edellytykset sekä vertailtiin näiden 

vastaavuutta tunnistettuihin vaatimuksiin. 

 

4.1 Helsingin Satama Oy 

Helsingin Satama Oy on Suomen merkittävin yksikköliikenne- ja matkustaja-

satama. Pääosa Suomeen tuotavasta vähittäiskaupan tavaroista tulee Helsin-

gin kautta, ja sataman kautta kuljetettavan tavaran arvon osuus on noin  

40–50 % Suomen merikuljetuksen osuudesta. (Karvonen & Jousilahti 2019, 

4.) Matkustajaliikenteen osalta Helsingin Satama on Suomen suurin, ja 

vuonna 2017 se ylsi maailman vilkkaimmaksi matkustajasatamaksi ohi Dove-

rin (YLE 2018). 
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Helsingin hallinnoimat satamanosat: 

 Eteläsatama on erikoistunut palvelemaan linjaliikennettä. Sata-
manosassa liikennöivissä matkustaja-autolautoissa yhdistetään mat-
kustaja- ja tavaraliikenne. Lisäksi Eteläsatama palvelee risteilyliiken-
nettä. 

 Hernesaari palvelee kansainvälistä risteilyliikennettä. 

 Kantvikin eteläsatama on erikoistunut irtolastien palvelemiseen. Sata-
man kautta kulkee esim. sokeria, sementtiä ja kivihiiltä. Helsingin kau-
punki omistaa sataman neljän hehtaarin alueen, jonka Helsingin Sa-
tama Oy on vuokrannut ja vuokraa sitä edelleen Oy Kantvik Shipping 
Ltd:lle. 

 Katajanokka on Eteläsataman tavoin erikoistunut palvelemaan linjalii-
kennettä ja liikennöivissä matkustaja-autolautoissa yhdistetään matkus-
taja- ja tavaraliikenne. Lisäksi Katajanokka palvelee risteilyliikennettä. 

 Loviisan satama on yleissatama, mikä palvelee irtolasteja, kappaletava-
roita ja projektilasteja. Sataman kautta kulkee niin tuonti-, vienti- kuin 
transitokuljetuksia. Tärkeimmät tuotteet ovat antrasiitti, vilja sekä met-
säteollisuustuotteet. Helsingin Satama omistaa 60 % satamasta. 

 Länsisatama on myös erikoistunut palvelemaan linjaliikennettä. Sata-
manosassa liikennöivissä matkustaja-autolautoissa yhdistetään mat-
kustaja- ja tavaraliikenne. 

 Vuosaari on keskittynyt pääosin palvelemaan tavaraliikennettä, erikois-
tuen yksikköliikenteeseen. Yksikköliikenne käsittää kontti- sekä roro-
aluksien liikennöinnin. Satamassa palvellaan myös projektilasteja, kap-
paletavaralaivauksia sekä RoPax-aluksilla kulkevaa matkustajaliiken-
nettä.                  (Lähde: Helsingin Satama s.a.) 
 

4.2 Nykytilanteen kuvaus 

Nykyisellään kivihiilivarastot ovat sijainneet joko polttolaitoksen yhteydessä, 

kuten Helen Oy:n Helsingin Hanasaaren voimalaitoksen tai pääosin polttolai-

toksen tuontisatamassa, kuten Lahti Energia Oy:n varastot sijaitsivat Loviisan 

Sataman alueella 1980–2016. Kivihiili on irtolastina kuljetettavaa tuontitava-

raa, joka tuodaan laivakuljetuksilla Suomeen ja johon kohdistuu varastointivel-

voite lain tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista perusteella (1070/1994). 

Rannalla sijaitsevan polttolaitoksen yhteydessä sijaitsevat myös tarvittavat lai-

turi- ja kenttärakenteet, jotta kivihiili voidaan purkaa laivasta suoraan varasto-

kasalle. Kun polttolaitos on sijainnut sisämaassa, on tarvittu siirtokuljetusta. 

 

Helen Oy on päättänyt sulkea Hanasaaren voimalaitoksen ennenaikaisesti 

1.4.2023 mennessä. Helsingin kaupunginvaltuuston päätöksen mukainen sul-

kemisaika oli vuoden 2024 loppuun mennessä (Helsingin kaupunki 2021; Hel-

singin kaupunginvaltuuston päätös § 332. 2.12.2015). Voimalaitoksen tuotanto 
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korvataan hajautetusti ja Vuosaareen rakennettavan biolämpölaitoksen on ar-

vioitu kattavan noin neljäsosan Hanasaaren lämmöntuotannosta. Uuden voi-

malaitoksen käyttöönotto on lämmityskaudella 2022–2023. (Uusitalo 2020; 

Vuosaaren biolämpölaitos 2020.) 

 

Koska Vuosaaren satama on vahvasti erikoistunut linjaliikenteelle sekä yksik-

köliikenteelle, on Helsingin sataman tarkasteltava Vuosaaren polttolaitoksen 

tuontibiopolttoaineen logistiikan järjestämistä laajemmin, minkä hallitsemansa 

satamanosan kautta pystytään tarvittaessa varmistamaan tuontilogistiikkapal-

velut konserniyritykselle (Kallio 2021). 

 

4.3 Tutkimuksen suorittaminen käytännössä 

Tutkimuksen empiriaosuuden aineiston kasaaminen tutkimustulokseksi tapah-

tui vuosien 2020–2021 aikana. Tavoitteena oli muodostaa selkeä kuva toimek-

siantajalle realistisista mahdollisuuksista turvata bioenergian logistiikka kon-

sernin energiayhtiölle.  

 

Tutkimusprosessissa perehdyttiin tutkimusongelmaan kartoittamalla ensin 

energiayhtiölle kuljetettavan lopputuotteen, metsähakkeen, ominaisuudet ja 

niiden määrittämät logistiset vaatimukset. Hakkeen keskimääräisenä kuu-

tiometripainona on tässä tutkimuksessa käytetty 300 kg/m3 ja pyöreälle puulle 

900 kg/m3, niiltä osin kuin logistisia vaatimuksia on tutkittu. Muilta osin on hyö-

dynnetty Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen VTT:n tutkimusraporttia puu-

polttoaineiden ominaisuuksista sekä Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoi-

minnan yhteenvetoraporttia energia ja ilmastostrategian vaikutusarvioista. Bio-

energian ja eri polttoaineiden luokittelu sekä käyttömäärien tilannekuvan muo-

dostamiseen hyödynnettiin Tilastokeskuksen raportointia. 

 

Tämän jälkeen määritettiin energiayhtiön polttoainesaatavuuden turvaa-

miseksi tarvittavaa tilantarvetta ja vaikka laki tuontipolttoaineiden velvoiteva-

rastoinnista (1070/1994) ei nykyisellään koske metsähakkeita, on energiayhti-

öiden varauduttava oman toiminnan varmistamiseksi riittävillä omassa hallin-

nassa olevilla polttoainevarastoilla. Tilantarpeen määrittelyssä käytettiin Vuo-

saaren biolämpölaitoksen ympäristöluvan tietoja sekä haastatteluista saatua 

kokemusperäistä tietoa operatiivisista satamatoiminnoista. 
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Seuraavaksi vertailtiin tutkittavien satamanosien soveltuvuutta tunnistetuille 

vaatimuksille. Ensin vertailtiin perusedellytyksiä ja sen jälkeen toiminnallisia 

edellytyksiä. Aineistona on hyödynnetty eri satamanosien kaavakarttoja, ym-

päristölupia, Väyläviraston väyläkortteja ja tie- ja rautatieverkostokarttoja, va-

rustamoiden alustietoja sekä materiaalinkäsittelykonevalmistajan teknisiä tie-

toja, satamien infrastruktuuritietoja, kuten laituripiirustuksia ja aluekarttoja. Li-

säksi tiedonhankinnassa on hyödynnetty tutkimushaastatteluja, niiltä osin kun 

tutkittua tietoa ei ole ollut saatavilla. Haastateltaviksi valikoitui operatiivisen 

ahtaustyön johtamisesta vastuussa olevat, satamaoperaattori Lovisa Forwar-

ding and Stevedoring Oy:n ylityönjohtaja, Mikko Ahokainen (2021) sekä Kant-

vik Shipping Ltd:n Operations Manager Thomas Nyberg (2021), joiden lisäksi 

haastateltiin Helsingin Satama Oy:n Vuosaaren sataman rahtiliiketoimintajoh-

tajaa, Jukka Kalliota (2021). Kaikilla haastatelluilla on pitkä työura alalta.  

 

4.3.1 Perusedellytykset 

Sataman perusedellytyksien osalta tutkittiin maankäytön ratkaisut eli alueiden 

lainvoimaisten kaavojen perusteella, onko alueelle osoitettu satamatoimintaa. 

Lainvoimaisten kaavojen lisäksi tutkittiin kunnan mahdollisia suunnitelmia alu-

eiden maankäytölle. 

  

Tässä vaiheessa tutkittiin myös ympäristölupatilanne. Siitä huolimatta, että 

ympäristölupa on toiminnallinen lupa, on se kuitenkin perusedellytys. Metsä-

hakkeiden käsittely vaatii irtolastitoimintojen luvittamisen, minkä lisäksi myös 

mahdollinen polttoaineen työstämismahdollisuus energialaitokselle toimitetta-

vaan valmiiseen muotoon eli hakkeeksi tulee olla erikseen luvitettua. 

 

Liikenneyhteyksien soveltuvuutta verrattiin vesiväylän osalta väylän mitoitus-

aluksen kokoluokkaa tyypilliseen vastaavien irtolastien kuljettamiseen käyte-

tyn laivan kokoluokkaan ja pääteltiin näin satamanosan soveltuvuus kuljetuk-

siin nykyisellä, käytössä olevalla vesiväylällä. Metsähakkeita kuljetetaan eri 

kokoisella kalustolla, joista coaster aluksen kokoluokkaa voidaan pitää riittä-

vänä Itämeren hankinta-alueelle. Tässä työssä vertailuun valittiin puutavaran 

kuljetuksiin erikoistuneen varustamon Navalis Shippingin sekä irtolastikuljetuk-
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siin erikoistuneen varustamon ESL Shippingin erilaisia alustyyppejä coasterei-

den osalta. Vesiväylän riittävyyttä vertailtiin seuraaville alustyypeille, joiden mi-

tat ovat: 

 

• mv Jütland, pituus 119,98m, leveys 15,20m ja suurin syväys 7,03m. 
• mv Pasila, pituus 137,15m, leveys 21,60m ja suurin syväys 8,19m. 

(Lähde: Navalis Shipping s.a.; Pasila vessel details 2021.) 

 

Koska periaatteessa hankinta-alue voi ylettyä Itämeren hankinta-aluetta kau-

emmas ja tällöin suuremmilla valtamerialuksilla suoritettavaksi, tarkasteltiin 

myös handymax- ja supramaxalusten osalta vesiväylän riittävyyttä. Tällöin po-

tentiaalinen mahdollisuus hyödyntää huomattavasti laajempaa hankinta-alu-

etta ja aluskalustoa säilyy. Tätä ei kuitenkaan pidetty poissulkevana asiana 

satamanosien vertailussa, sillä on todennäköisempää, että aluskalusto koos-

tuu coaster kokoluokkasta. 

 

• Handymax aluksen n. mitat, pituus 200m, leveys 33m ja syväys 12m. 
• Supramax aluksen n. mitat, pituus 199m, leveys 33m ja syväys 13m. 

    (Lähde: Raunek Kantharia 2021) 

 

Vesiväyläyhteyden lisäksi vertailtiin maayhteyksiä. Vertailussa tutkittiin, voi-

daanko satamanosan tieyhteydelle osoittaa lisää raskasta liikennettä. Johto-

päätös muodostettiin sen perusteella, palveleeko tieyhteys nykyisin raskasta 

liikennettä tai onko satamanosaan johtavan tieyhteyden tasoluokka riittävä. Li-

säksi vertailtiin rautatieyhteyden mahdollisuutta. Vertailu tehtiin sen perus-

teella, onko satamanosaan nykyisin rautatieyhteyttä ja onko sillä vapaata ka-

pasiteettia kuljetuksille. 

 

4.3.2 Toiminnalliset edellytykset 

Toiminnallisiin edellytyksiin oli tunnistettu satamien erikoisinfrastruktuuria. 

Oleellista on laituri-infrastruktuurin soveltuvuus irtolastitoiminnalle sekä riittävä 

kenttäkapasiteetti varastoinnille. Laiturin soveltuvuutta irtolastien käsittelyyn 

tutkittiin selvittämällä: minkälaisella nosturikalustolla nykyisin operoidaan?, 

onko kyseinen kalusto riittävä? sekä voisiko laitureille laiturityypin tai kanta-

vuuden perusteella sijoittaa käsittelyyn soveltuvia nostureita tai materiaalinkä-
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sittelykoneita? Tunnistettiin myös tilanne, missä alus on varustettu omilla nos-

tureilla, jolloin kantavuustarkastelussa riittää työkoneiden kantavuuden kesto. 

Ensin pääteltiin laiturille sijoitettava riittävä konekanta, minkä määrittelyssä 

nosturin osalta reunaehtoina pidettiin nostokykyä ja ulottumaa sekä työkonei-

den osalta tehokkuutta.  

 

Ulottuvuuden osalta tarkasteltiin sitä, että nosturilla pystytään purkamaan alus 

laiturille sijoitettavalla nosturilla. Alusten mittasuhteet vaihtelevat, mutta tar-

kastelussa purettavaksi alukseksi valittiin Navalis Shippingin sekä ESL Ship-

pingin laivastoista suurempia, puutavarankuljetukseen soveltuvia aluksia, joita 

ei ole varusteltu laivanostureilla. Koska Navalis Shippingin alus mv Finnlandin 

ruuman mitat, leveys 13,5 m ja korkeus 8,9 m, ovat suuremmat kuin ESL 

Shippingin tytäryhtiön AToB@C Shippingin mv Capellan, leveys 11,16 m ja 

korkeus 8,65 m, tarkastellaan tarpeellista nosturiulottumaa vain mv Finnlandin 

osalta. Mv Finnlandin poikkirakenteen perusteella, kuten havainnollistettu ku-

vassa 2, voidaan laskea aluksen kylkirakenteen paksuuden olevan 16,5 m – 

13,5 m / 2 = 1,5 m, kun ruuman leveys on 16,5 m. Koska laiturin ja aluksen 

väliin jää myös törmäyssuojat eikä nosturia saada sijoitettua aivan laiturin reu-

nalle jo kiinnityspollareiden vaatiman tilan vuoksi sekä mahdollisten laiturira-

kenteen kuormitusrajoituksen perusteella, oletetaan laskennallisesti 2 m etäi-

syys aluksen ulkokyljestä nosturin tukijalan, renkaiden tai telien väliin. Tällöin 

nosturin tulee ulottua aluksen ruuman merenpuolen laitaan 13,5 m + 1,5 m + 2 

m = 17 m etäisyydelle sekä 8,9 m syvän ruuman pohjalle. Tutkimuksessa huo-

mioitiin, että nosturin valmistaja ilmaisee ulottuvuuden nosturin keskilinjasta. 

(Navalis Shipping s.a.; AtoB@C Shipping 2021; Mantsinen 2019a.) 
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Kuva 2. Navalis Shippingin mv Finnlandin poikkileikkauskuva (Lähde: Navalis Shipping s.a.) 

 

Tarvittavaa nostokykyä tarkasteltiin hakkeen ja pyöreän puun kertanostojen 

kautta. Irtotavaran käsittelyssä suuruuden ekonomian tavoittelun periaatteen 

mukaisesti myös kahmarien tilavuuden tulee olla riittävän suuri, mutta nostet-

tava määrä ei saa ylittää nostolaitteelle määritettyä suurinta turvallista nosto-

kuormaa, SWL. (Ahokainen 2021.) 

 

Hakekahmarin osalta päädyttiin tarkastelemaan 14 m3 nostovälinettä, mikä 

käytännön kokemuksessa on osoittautunut tehokkaaksi ja riittäväksi. Kerta-

noston painoksi voidaan näin laskea 14 m3 · 0,3 tn/m3 = 4,2 tn ja kun otetaan 

kahmarin omapaino 7 tn huomioon, on kokonaisnoston paino laskennallisesti 

11,2 tn. Puukahmarilla nostettava rankapuun tilavuus riippuu kahmarin koon 

lisäksi rankapuun pituudesta. Jos kahmarin pinta-ala on 2,5 m2, olisi kertanos-

ton tilavuus 5 metrin rankapuulla noin 12,5 m3 ja vastaavasti 3 metrin puulla 

7,5 m3. Tällöin kertanostopainot olisivat 12,5 m3 · 0,9 tn/m3 = 11,3 tn ja 7,5 m3 

· 0,9 tn/m3 = 6,8 tn. Koska puukahmareiden SWL on 10 tn tulee pitkien puiden 



31 
 

osalta suorittaa vajaita nostoja, jollei puu ole tässä oletettua kevyempää. Puu-

kahmarin omapaino on 3 tn, joten kokonaisnostopaino vaihtelee 9,8–13 tn. 

(Ahokainen 2021.) 

 

Nostokyvyn ja ulottuvuuden tarkastelusta voidaan päätellä, että käsittelyyn ei 

tarvita maailman tehokkainta ja suurinta konekantaa, vaan toimintaan nähden 

riittäväksi mitoitettua. Riittävänä konekantana päädyttiin tarkastelemaan sata-

missa yleisesti käytössä olevan Mantsinen Group Oy:n materiaalinkäsittelyko-

nemalliston mobiilinosturityyppiä, 120R Hybrilift, jonka suurin ulottuma on 27,4 

metriä. Kuvassa 3 on havainnollistettu kyseisen mobiilinosturin ulottuma ver-

rattuna mv Finnlandin purkuun vaadittavaan 17 metriin, jolloin nostokyky on 

10 tonnia tällöin myös ruuman pohjalla. Laivan keskivaiheilla nostokyky kas-

vaa 12 tonniin ja laiturin puolella aina 15 tonniin. Nostokyky ja ulottuma ovat 

kyseisellä konetyypillä riittävät aiemmin mainituille nostovälineille. Toki nostu-

rinkuljettajan tulee tarkkailla noston kokonaispainoa ja keventää tarvittaessa 

kuormaa. (Ahokainen 2021; Mantsinen 2019a.) 

 

Kuvasta 3 voi myös päätellä, että valtamerialuksien eli ns. handy- ja supra-

maxluokan alusten, joiden oma leveys on yli 30m, purussa tulee hyödyntää 

aluksen omia nostureita tai tarkastella tapauskohtaisesti purkumahdollisuutta 

esimerkiksi kääntämällä alus laiturissa. Valtamerialusten purkuun tulisi nostu-

rin ulottuvuuden olla Mantsisen suurimpien konetyyppien 300-luokkaa. Nämä 

konetyypit ovat huomattavasti painavampia, 280–380 tn kun tarkasteltavan 

konetyypin omapaino on 140 tn. (Mantsinen 2019a; Mantsinen 2019b.) 

 



32 
 

 

Kuva 3. Mantsinen 120 Hybrilift ulottumataulukko verrattuna mv Finnlandin operointiin (Lähde: 

Mantsinen 2019a.) 

 

Kenttäkapasiteetin riittävyyttä arvioitiin määrittämällä varastoitavaksi hakkeen 

määräksi noin puolen kuukauden eli 15 päivän polttoainemäärän vaatima ti-

lantarve. Vuosaaren biolämpölaitoksen ympäristölupapäätöksessä on mainittu 

polttolaitoksen hakevaraston kooksi noin 31 000 cbm, jonka arvioidaan riittä-

vän neljäksi vuorokaudeksi. Tästä on johdettu seuraavasti 15 vuorokauden 

varastointitarve: 31 000 m3 / 4 vrk * 15 vrk = 116 250 m3. (Vuosaaren bioläm-

pölaitoksen ympäristölupapäätös 2019.) 
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Kun varastokasaa rakennetaan pyöräkuormaajalla työntämällä, on muodostu-

van varastokasan korkeus noin seitsemän metriä, työntöpuomia hyödyntäen. 

Kasakorkeutta saataisiin tarvittaessa korotettua kuljetinta tai mobiilinosturia 

hyödyntäen tai varastokasan päälle siirtotyökoneella ajamalla, mutta tässä 

työssä tarkastellaan tavanomaista tilannetta satamassa. Soveltuvana pyörä-

kuormaajana voidaan pitää esimerkiksi Volvon L180H 8 m3 hakekauhalla va-

rusteltuna. Varastotilan laskemisessa käytetään keskimääräisenä kasakorkeu-

tena kuutta metriä, sillä kasan reunoilla menetetään tehokkuutta kitkakulmasta 

johtuen. Edellä mainituilla oletuksilla laskettu tilantarvevaatimus on noin 

116 250 m3 / 6 m = 19 375 m2. Täten kenttätilaa tulisi olla vähintään kaksi 

hehtaaria käytössä. (Ahokainen 2021.) 

 

5 TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tutkimuksessa tavoitteena oli selvittää, minkä satamanosansa kautta Helsin-

gin Satama Oy pystyy turvaamaan konserniyhtiön, Helen Oy:n, bioenergian 

logistiset tarpeet erityisesti tuontienergian osalta. Tutkimuksessa selvitettiin, 

mitä muutos bioenergiaan siirtymisestä tarkoittaa polttoainelogistiikan järjestä-

miselle sekä mikä tai mitkä Helsingin satamanosat voivat turvata polttoaineen 

merikuljetukset. Seuraavassa esitellään tutkimuksen tulokset ja huomataan, 

että tutkimuskysymykseen on saatu vastaus. 

 

5.1 Muutokset logistiikalle metsähakkeeseen siirryttäessä 

Merkittävimmät muutokset energiantuotannon siirtyessä kivihiilestä metsähak-

keen polttamiseen koskevat volyymin seitsenkertaistumista, jos tavoitellaan 

vastaavaa lämpöarvoa, mitä kivihiilellä on tuotettu. Tällöin kuljetuskalustoa 

sekä varastokapasiteettia tarvittaisiin siis moninkertaisesti. Vuosaareen raken-

nettavassa biolämpölaitoksessa ei kuitenkaan ole tarkoitus korvata kivihiilellä 

tuotettua energiamäärää täysin metsähakkeilla vaan noin neljännesosalla, tu-

keutuen muulta osin hajautettuun energiantuotantoon. Täten metsähakkeilla 

korvattava polttoainevolyymi olisi kokonaisuudessaan 7· 25% = 1,75 kertainen 

Hanasaaren lämpövoimalaitoksen käyttämään kivihiileen verrattuna. Pienem-

män muutoksen polttoainevolyymiin tuo myös metsähakkeen kuiva-ainehä-

vikki, mitä ei ole otettu huomioon laskelmassa suhteellisen vähäisen merkittä-

vyyden vuoksi (kts. kappale 2.5). 
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Kivihiili on ollut täysin tuontipolttoainetta, kun taas metsähaketta pyritään 

hankkimaan kotimaasta. On oletettavaa, että osa biopolttoaineista joudutaan 

tuomaan ulkomailta (Vuosaaren biolämpölaitos 2020). Kotimaan metsähakkei-

den saatavuuteen vaikuttaa Suomessa erilaisten metsätalouden ja metsäteol-

lisuuden sivuvirtojen saatavuus. Tulevaisuudessa kysynnän lisääntyessä odo-

tetaan hintojen nousun myötä markkinoille ohjautuvan nykyisin kannattama-

tonta korjuupotentiaalia sekä harvennushakkuurästejä. Metsähakkeiden riittä-

vyyttä on arvioitu Valtioneuvoston Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarvi-

oinnin yhteenvetoraportissa eri skenaarioilla: perusskenaariolla (WEM) sekä 

poliittisella skenaariolla (WAM), joissa molemmissa on arvioitu, että puun 

energiankäyttöön tarvitaan tuontipuuta vuonna 2030. Tällöin kokonaiskäyttö-

määrästä ulkomaista alkuperää olisi WEM-skenaariossa 1,0 milj. m3/v ja 

WAM-skenaariossa 1,1 milj. m3/v. (Koljonen ym. 2017, 57.) 

 

Kivihiili sekä metsähake ovat kuivia irtolastituotteita, joita kuljetetaan samoilla 

laivatyypeillä, lolo-aluksilla. Laivakoko saattaa vaihdella, koska Itämerenalu-

een satamien väyläyhteydet sekä saatavilla olevat metsähakkeiden toimitus-

erät vaihtelevat perinteisistä kaivannaisteollisuutta palvelevista satamista, 

joista kivihiili on pääosin laivattu. (Kallio 2021.) 

 

5.2 Satamanosien vertailu metsähakkeiden logistiikalle 

Satamanosien, Kantvik, Loviisa ja Vuosaari, vertailussa muodostettiin tau-

lukko 3, johon tunnistettuja tekijöitä arvioitiin ”täyttää / ei täytä / täyttää osittain 

vaatimukset” sekä lisätietokohta ”muu huomio”. 

 

5.2.1 Kaavatarkastelu 

Kantvik 

Kantvikin eteläisen satamanosan alueella maankäyttö on ratkaistu Kirkkonum-

men yleiskaava 2020:lla, mikä on hyväksytty 1997 ja tullut lainvoimaiseksi 

2000. Kuvassa 4 näkyy, että sataman kaavamerkintänä on LS eli kaavamää-

räyksen mukaisesti ”Satama-alue”. Täten satamatoiminnalle on edellytykset 

maankäytön perusteella katsoen. (Kirkkonummi 1997b.) 
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Kuva 4. Kirkkonummen yleiskaava 2020, kaavaote (Lähde: Kirkkonummi 1997a.) 

 

Satama-alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa, mutta se kuuluu 

vuonna 2012 vireille tulleeseen Prikirannan asemakaavan suunnittelualuee-

seen, missä tavoitteena on toteuttaa alueelle mm. merellinen asuntoalue, ny-

kyisen satamatoiminnan säilyessä. Kaavaehdotuksessa uusi asuinalue, ku-

vassa 5 keltaisella osoitettu, sijoittuu alle puolen kilometrin päähän satama-

alueesta, LS. Satama-alueen eteläpuolella on olemassa olevaa vakituista asu-

mista sinisellä ympyröidyssä kohdassa. Asemakaavaehdotuksessa on rajoi-

tettu satama-alueen toimintaa kieltämällä pölyävän irtoaineksen, esimerkiksi 

kivihiilen, suojaamaton varastointi. (Kirkkonummi 2016.) 

 

Katvikin satama-alueelle on siis osoitettu satamatoimintoa, mutta Kirkkonum-

men kunta on osoittamassa rajoitusta alueen maankäytölle pölyämishaitan eh-

käisemiseksi, taatakseen uuden suunnitellun asuinalueen asumisviihtyisyy-

den. (Kirkkonummi 2016.) 
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Kuva 5. Prikirannan asemakaavaehdotus 2020, kaavaote (Lähde: Kirkkonummi 2016.)  

 

Alue on siis soveltuva satamatoiminnalle, mutta mahdollinen uusi maankäytön 

rajoitus saattaa tuoda haastetta satamatoiminnan kehittämiselle. 

 

Loviisa 

Loviisan satama-alueen maankäyttö on ratkaistu asemakaavatasolla jo 

vuonna 1989 osoittamalla alue satama-alueeksi merkinnöillä LS/1 ja LS/2 (liite 

1). Merkinnät poikkeavat lähinnä siinä, mille alueelle voi tukitoimintoja, kuten 

toimisto- ja huoltotiloja osoittaa ja mille varsinaista satamatoimintaa tukevia ra-

kennelmia. Satama-alueen laajennusosan osalta viimeisin lainvoimainen 

kaava on vuodelta 2011, missä alue on osoitettu TY-merkinnällä, mitä on tar-

kennettu oikeudella rakentaa hiilivarasto. Laajennusalueen toimintoihin on li-

sätty määräys, ettei viereiselle asuinalueelle saa aiheutua melu-, pöly- tai ha-

juhaittoja sisätiloihin. Täten on tunnistettu, että asuinalueen piha-alueille saat-

taa aiheutua viihtyisyyshaittaa esimerkiksi mahdollisesti rakennettavasta hiili-

varastosta tai muista satamatoiminnoista. Kaavamerkinnöillä on haluttu var-

mistaa satamatoiminnan toimintaedellytykset. (Loviisan Satama Oy:n Loviisan 

sataman toiminnan muuttamista koskeva ympäristöluvan päivitys sekä pyyntö 

muuttaa nykyisiä lupamääräyksiä tietyiltä osin 2021.) 

 

Sataman alue kuuluu suunnitteilla olevaan Valkon ja sen lähialueiden 

osayleiskaava-alueeseen. Osayleiskaavaratkaisun tavoitteena on mm. tukea 
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Valkon sataman ja koko suunnittelualueen yritystoiminnan monipuolista kehit-

tämistä. Esillä olleissa luonnoksissa, joista kaupunki laatii ehdotuksen, sata-

matoiminnot säilyisivät nykyisellään tai laajenisivat. Lisäksi satama-alueelle 

olisi mahdollista sijoittaa vaarallisten aineiden t/kem-merkinnän vaativa laitos 

ja suunnittelualueelle asetettaisiin merkintä asumisen melutason ohjearvoista. 

Nämä maankäyttöratkaisut tukisivat satamatoiminnan kehittämistä. (Loviisan 

kaupunki 2021.) 

 

Alue on soveltuva satamatoiminnalle, ja suunnitellut maankäytön ratkaisut tu-

kevat satamatoiminnan kehittämistä. 

 

Vuosaari 

Vuosaaren satama-alueen maankäyttö on ratkaistu asemakaavalla satamatoi-

minnalle vuonna 1999 ja saanut lainvoiman vuonna 2002. Alue on merkitty 

asemakaavaan kaavamerkinnällä LS-k, missä alaindeksi k:lla on ilmaistu alu-

een käyttö kunnan tarpeisiin eli kaupungin satamatoiminnalle. Asemakaavasta 

on tehty selkeämpi ote nykyisellä maa- ja vesialueen rajauksella, mikä on li-

sätty liitteeksi 2. (Helsingin kaupunki 1999.) 

 

Alue on soveltuva satamatoiminnalle. 

 

5.2.2 Ympäristölupatarkastelu 

Kantvik 

Etelä-Suomen aluehallintovirasto on muuttanut Kantvikin satamatoiminnan 

ympäristölupaa nro 18/2006/2 päätöksellä nro 404/2020. Uusi ympäristölupa 

sallii sataman nykyisen ja suunnitellun toiminnan eli alusliikenteen, irtolastien 

käsittelyn ja varastoinnin sekä puhtaan puutavaran haketuksen. Toiminnalle 

on annettu lupamääräyksiä, joilla varmistetaan ympäristöluvan myöntämisen 

edellytykset. (Kantvikin sataman toiminnan muuttaminen ja toiminnan aloitta-

mislupa, Kirkkonummi 2020.) 

 

Kantvikin satamanosa on siis soveltuva metsähakkeen käsittelyyn.  

 

 

 



38 
 

Loviisa 

Loviisan satamatoiminnan ympäristölupa Etelä-Suomen aluehallintoviraston 

päätös nro 59/2015/1, jota on muutettu Vaasan hallinto-oikeuden päätöksellä 

nro 16/0271/2, sallii nykytoiminnan eli alusliikenteen ja irtolastituotteiden käsit-

telyn ja varastoinnin. Satamalla on lisäksi jätteenkäsittelynlupa metalliromulle 

sekä lupa käsitellä kivihiiliin luokiteltavaa metallurgista kovakivihiiltä tai antra-

siittiä sekä vaaralliseksi jätteeksi luokiteltua kestopuuhaketta. Toiminnalle on 

annettu lupamääräyksiä, joilla varmistetaan ympäristöluvan myöntämisen 

edellytykset. Sataman nykyinen ympäristölupa ei sisällä puhtaan puutavaran 

haketusta ja satama onkin hakenut aluehallintovirastolta lupamuutosta toimin-

nan aloittamiseksi. Hakemuksen liitteenä on yhteismelumallinnus, minkä mu-

kaan haketuksen vaikutusta kokonaismelutasoon voidaan pitää suhteellisen 

vähäisenä ja muutos nykytilaan on kriittisimpien kohteiden kohdalla 1–2 dB. 

Lupaviranomainen tulee puntaroimaan mm. meluvaikutusta naapurussuhde-

lain perusteella. Ympäristöluvan valvoja on aikaisemmin jo hyväksynyt pieni-

muotoisen haketustoiminnan aloittamisen nykyisen luvan perusteella. (Lovii-

san Satama Oy:n Loviisan sataman toiminnan muuttamista koskeva ympäris-

töluvan päivitys sekä pyyntö muuttaa nykyisiä lupamääräyksiä tietyiltä osin 

2021.) 

 

Johtopäätöksenä voidaan todeta, että Loviisan satama on soveltuva metsä-

hakkeen käsittelyyn, mutta haketuspalvelun aloittaminen suuremmassa mitta-

kaavassa edellyttää aluehallintoviraston toiminnan mahdollistavaa lupaa.  

 

Vuosaari 

Vuosaaren satamatoiminnan ympäristölupa, Etelä-Suomen aluehallintoviras-

ton päätös nro 224/2014/1, koskee sataman nykyistä toimintaa. Hakemuksen 

kuvauksessa todetaan Vuosaaren palvelevan yksiköityä kappaletavaraliiken-

nettä sekä matkustajaliikennettä. Lisäksi on todettu satamalle tyypilliseksi, että 

tavara on pääosin yksiköityä ja se virtaa sataman läpi nopeasti eikä sitä varas-

toida suljetulla satama-alueella. Toiminnalle on annettu lupamääräyksiä, joilla 

varmistetaan ympäristöluvan myöntämisen edellytykset. (Vuosaaren sataman 

ympäristölupapäätös 2014.) 

 

Hakemuksessa on kuitenkin todettu mahdolliseksi rakentaa uusi pistolaituri, 

josta irtolastituotteet kuljetettaisiin kuljettimella satama-alueen ulkopuolelle 
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mahdollisesti rakennettavan voimalaitoksen varastoalueelle. Luvan kuulemis-

vaiheessa on ELY-keskus todennut, että toiminnanharjoittajan tulee hyvissä 

ajoin esittää yksityiskohtainen selvitys irtolastien käsittelystä ja siirroista sata-

massa sekä irtolastialusten ruumien puhdistuksista ja lastijäämien käsittelystä 

satamassa ympäristöluvan täydennystarpeen arvioimiseksi. Aluehallintovi-

rasto on todennut lupapäätöksessä, ettei asiaa voida ratkaista keskeneräisyy-

den vuoksi kyseisessä satamatoiminnan lupapäätöksessä. (Vuosaaren sata-

man ympäristölupapäätös 2014.) 

 

Johtopäätöksenä voi todeta, ettei metsähakkeiden logistinen käsittely ole ny-

kyisen luvan mukaista ja toiminnan mahdollistamiseksi olisi käynnistettävä 

ympäristöluvan muutoshakemus. Sama koskee myös haketuksen luvittamista, 

jota viranomainen ei ole käsitellyt lainkaan. 

 

5.2.3 Väyläverkoston riittävyys 

Väyläverkoston riittävyydessä arvioitiin niin vesiväylä- kuin maayhteydet. 

 

Vesiväyläyhteydet 

 

Kantvik 

Kantvikin eteläsatamaan johtaa 9,2 m syvyinen väylä, mutta laiturin maksimi 

syväytenä pidetään 8,28 m. Kantvikiin johtavan meriväylän mitoitusalus on pi-

tuudeltaan 152 m ja leveydeltään 22,6 m. Mitoitusalus on suurempi kuin tutki-

muksessa vertaillut Itämeren coasterit. Kuitenkin valtamerialusten koko poik-

keaa huomattavasti mitoitusaluksesta ja väylälle on asetettu alusten maksimi-

pituudeksi 180 m. Koska laituri on vain 60 m pituudeltaan, asettaa se turvalli-

suuden osalta rajoituksen kiinnitettäville aluksille. Laiturissa on vieraillut aina-

kin 137,15 m pituinen mv Pasila. (Väyläkortit 2021; Nyberg 2021.) 

 

Johtopäätös on, ettei satamaan johtava väylä aseta rajoituksia metsähakekul-

jetuksille Itämeren alueelta, mutta väylä ei mahdollista tästä suurempien alus-

ten hyödyntämistä. 
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Loviisa 

Loviisaan johtaa kulkusyvyydeltään 9,5 m meriväylä, jonka mitoitusalus on 

185 m pitkä ja 28 m leveä. Mitoitusalus on suurempi kuin vertailuna käytetyt 

Itämeren coasterit. Väylälle on ylisuurten alusten osalta ohjeistettu hinaaja-

avustuksen käyttö tarpeen vaatiessa. Satamassa käy nykyisin handymax- ja 

supramax-kokoluokan aluksia. (Väyläkortit 2021.) 

 

Johtopäätös on, ettei satamaan johtava väylä aseta rajoituksia käytettävälle 

aluskalustolle, kun valtamerialukset kulkevat väylän maksimisyväydellä 9,5 m.  

 

Vuosaari 

Vuosaareen johtaa nykyisin 11,0 m syvyinen väylä, jota parhaillaan syvenne-

tään 13,0 m kulkusyvyyteen. Nykyisen väylän mitoitusalus on pituudeltaan 

230 m ja leveydeltään 33 m. (Väyläkortit 2021.) 

 

Johtopäätös on, ettei satamaan johtava väylä aseta rajoituksia metsähakekul-

jetuksille. 

 

Maayhteydet 

 

Kantvik 

Kantvikin eteläsatamaan johtaa valtion tieverkon kantatie nro 51, josta sata-

maan erkanee yhdystie 1191 ja edelleen kunnan katuverkkoon kuuluva 

Strömsbyntie (Tienumerokartta 2021). Nämä satamaan johtavat tieyhteydet 

eivät kuulu maanteiden pääväyliin Liikenne- ja viestintäministeriön asetuksen 

maanteiden ja rautateiden pääväylistä ja niiden palvelutasosta 

(21.11.2018/933) mukaisesti. Kunnossapidon talvihoitoluokka on yleisten tie-

yhteyksien osalta ls, joka tarkoittaa normaalisti aina paljaana sekä katuverk-

koon kuuluvalta osalta 1. luokassa, minkä tasomääritys on: kuivaa irtolunta 

enintään 5 cm. (Maanteiden talvihoitoluokat kartalla. s.a.; Kirkkonummen kun-

nan katujen kunnossapitoluokitus – talvihoitotyöt 2019.) 

 

Sataman raskasliikenne oli vuonna 2019 keskimäärin 15 käyntiä vuorokau-

dessa, mutta liikenne vaihteli päivittäin huomattavasti. Sataman kivihiililiikenne 

loppuu vuonna 2022, joten raskasliikenne vastaavasti vähenee. Satamaan ei 
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johda rautatieyhteyttä. (Kantvikin sataman toiminnan muuttaminen ja toimin-

nan aloittamislupa, Kirkkonummi 2020.) 

 

Sataman johtavalta tieverkolta vapautuu kapasiteettia hoitaa metsähakekulje-

tuksia tiekuljetuksina ja teiden kunnossapitotaso on riittävä raskaalle liiken-

teelle. Rautatiekuljetukset eivät ole mahdollisia.  

 

Loviisan 

Loviisan satamaan johtaa Suomen pääväyliin kuuluvalta, moottoritietasoiselta 

valtatie 7 (E18), erkaantuva seututie 178. Tieyhteyden kunnossapito kuuluu 

luokkaan ls, joka tarkoittaa normaalisti aina paljaana. Sataman raskasliikenne 

oli vuonna 2020 yhteensä 13 839 kappaletta, joten keskimääräisenä työpäi-

vänä ajoneuvoja liikennöi 58 kappaletta, mutta päivittäinen liikennemäärä 

vaihteli huomattavasti. (Maanteiden talvihoitoluokat kartalla. s.a.; Loviisan Sa-

tama Oy:n Loviisan sataman toiminnan muuttamista koskeva ympäristöluvan 

päivitys sekä pyyntö muuttaa nykyisiä lupamääräyksiä tietyiltä osin 2021.) 

 

Satamaan johtaa myös rautatie, joka kuuluu tasoltaan muuhun rataverkkoon. 

Ratayhteydellä Lahdesta Loviisaan kuljetetaan sataman tavaraliikennettä, eikä 

sillä ole matkustajaliikennettä. Vuonna 2020 satamassa kävi 161 junaa. Ra-

tayhteydellä on huomattavasti kapasiteettia nostaa kuljetusmääriä. (Loviisan 

Satama Oy:n Loviisan sataman toiminnan muuttamista koskeva ympäristölu-

van päivitys sekä pyyntö muuttaa nykyisiä lupamääräyksiä tietyiltä osin 2021.) 

 

Satamaan johtava tieverkosto on tasoltaan hyvä ja sille pystytään ohjaamaan 

liikenteen lisäystä, joten se mahdollistaa metsähakkeiden kuljetukset. Kunnos-

sapidon palvelutaso on hyvä ja riittävä. Satamaan tai satamasta voi ohjata 

metsähakkeita rautatiekuljetuksille.  

 

Vuosaari 

Vuosaareen johtaa seututie 103, Vuosaaren satamatie, jolta on kantatie 50:ltä 

eli Kehä III:lta yhteydet Suomen pääväylille. Tieyhteys kuuluu korkeimpaan 

hoitoluokkaan. Vuosaaren satamaan raskasta liikennettä oli 2020 yhteensä 

261 881 kappaletta eli noin 1 000 kappaletta arkipäivää kohden. Satamaan, 

johtaa raideliikenneyhteys. (Toimintakertomus 2020, Vuosaaren satama 2021; 
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Liikenne- ja viestintäministeriön asetus maanteiden ja rautateiden pääväylistä 

ja niiden palvelutasosta 2018.) 

 

Satamaan johtaa pääväylätasoiset maaliikenneyhteydet, joille voi ohjata lisää 

liikennettä. 

 

5.2.4 Satamainfrastruktuurin tarkastelu irtolasteille 

Kantvik 

Laiturit 

Kantvikin eteläsatamassa on yksi laituri, minkä pituus on 60 m. Laituri on ra-

kennettu vuosina 1971–1972 ja se on suunniteltu palvelemaan 5 000 DWT:n 

bulk-aluksia. Laituria oli tarkoitus laajentaa myöhemmin suuremmille 16 000 

DWT:n aluksille, mutta laajennusta ei ole tehty suunnitelman mukaisesti vaan 

ainoastaan 7,6 m tihtaalirakenteella. Laiturin rakenteet on mitoitettu siihen ai-

kaan tavanomaisille käyttökuormille Suomen Rakennusinsinöörien Liiton 

(1969) julkaisun Rakenteiden kuormitusnormit mukaisesti, ollen seuraavat: 

 

 Tavarakuorma 30 kN/m2 

 Junakuorma I-48 

 Ajoneuvokuorma A1 

 Ajoneuvonosturin sivutuen kuorma 300 kN 

 Työkoneen kokonaispaino 900 kN/20 m2 

 Nosturiradan telikuorma 1,6 MN 

 

Laituriin on tehty sukellustarkastus vuonna 2021, jossa on havaittu vaurioita. 

Laituri on jo 50 vuotta ollut käytössä, eikä sille ole tehty peruskorjausta. (Insi-

nööritoimisto Lauri Pitkälä 1971; Nordblad 2021.) 

 

Tutkimuksen mukaisen mobiilinosturin omapaino on 140 tonnia ja nostoväli-

neen ja kuorman yhteispaino 10–13 tn välillä, joten nosturin sijoittaminen ja 

operointi laiturilla vaatisi tarkemman kuormitusselvityksen, sillä nosturin teli-

paino 153 tonnia on lähes alkuperäisen maksimikuormituksen tasolla ja raken-

teissa on havaittu vaurioita. Laiturilla operoidaan nykyisin kahdella Mantsisen 

140R mobiilinosturilla, jotka ovat siis suurempia kuin tutkimuksen vertailukone 

(Nyberg 2021). Nykyistä konetyyppiä ei tutkimuksen mukaan voi suositella lai-

turille ilman tarkempaa tarkastelua.  
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Johtopäätöksenä voi pitää, että Kantvikiin laiturille tulisi tehdä tarkempi kanta-

vuustarkastelu, jotta varmistutaan laiturin kestävyydestä. Satamassa voidaan 

hyödyntää aluksia, jotka on varusteltu omilla nostureilla sekä soveltuvilla kah-

mareilla. 

 

Kenttäalueet 

Kantvikin hiilivarastointi on loppumassa ja hiilen varastointialue vapautuu 

muuhun käyttöön. Hiilikentän koko on noin 1,5 ha, ja se on sijainnut sataman 

pohjoisosassa (kuva 6). Satamassa on lisäksi eteläosassa pienempi kenttä-

alue, mikä on korostettu (kuva 6). Sataman kenttäkapasiteetti on riittävä tai lä-

hes riittävä tutkimuksen mukaiselle metsähakkeiden varastoinnille, mutta täl-

löin satama ei pysty tarjoamaan palvelujaan muille suuremmille tavaraerille, 

mitkä vaatisivat varastointia. Satamalle ei ole osoitettu kaavoituksessa tai 

suunnitellussa kaavassa lisäalueita laajentaa toimintojaan. 

 

Kantvikin satama soveltuu metsähakkeiden varastointiin, mutta varastointi-

mahdollisuus satamassa ei ole riittävä tai ainakin se sulkee muita asiakas-

mahdollisuuksia. 

 

 

Kuva 6. Kantvikin sataman kenttäalueet ilmakuvassa (Lähde: Google Maps 2021.) 
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Loviisa 

Laiturit 

Loviisassa on viisi laituria sekä yksi roro-ramppi, joiden pituudet vaihtelevat 

114 metristä laitureiden numero 3 ja 4 yhteispituuteen 280 metriin (kuva 7). 

Vilja- ja sementtikuljetuksia palvellaan laituripaikoilla 1a ja 1b. Muut laituripai-

kat 2–4 ja 6 ovat muuta irto- ja kappaletavaraliikennettä palvelevia. Laiturien 

maksimisyväys vaihtelee 7,3 metristä väylän maksimisyväyteen 9,5 metriin. 

 

Sataman laitureilla operoidaan nykyisin mm. Mantsisen 120R-mobiilinosturilla. 

Laiturit numero 2 ja 6 ovat vahvistettu raskasnostoille. Laituripaikalla 2 voi 

kantavuustarkastelun perusteella operoida Mantsisen 160R-tyyppisellä, oma-

painoltaan 200 tonnisella, nosturilla laiturin 48 metrin mittaisella vahvistetulla 

keskiosalla. Laiturilla numero 6 voi myös vastaavalla nosturilla operoida va-

paasti sekä raskasnostoalueella myös suuremmalla 200R-tyyppisellä. Laitu-

rilla 4 on varastot sijoitettu niin, että se soveltuu parhaiten kappaletavaralle, ja 

laituri 3 on muulle käytölle varattu. Täten näiden laiturien tarkemmalle tarkas-

telulle ei ole tarvetta. (Härkönen 2013a; Härkönen 2013b; Ahokainen 2021.) 

 

Johtopäätöksenä on, että Loviisan sataman laiturit ovat soveltuvia metsähak-

keiden operointiin riittäville koneille. 
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Kuva 7. Loviisan satamakartta (Lähde: Loviisan satamakartta 2019.) 

 

Kenttäalueet 

Kuvassa 7 on esitetty myös satama-alueen varsinaiset metsähakkeille sovel-

tuvat kenttäalueet punaisella sekä mahdollinen asemakaavatasolla osoitettu 

laajentumisalue 4 ha sinisellä. Laajentumisalueelle saataisiin rakennettua noin 

12 500 m2 yhtenäistä lisätilaa, sillä alue on pohjaveden läheisyydessä, mikä 
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rajoittaa alueen hyödyntämistä kokonaisuutena. (Loviisan Satama Oy:n Lovii-

san sataman toiminnan muuttamista koskeva ympäristöluvan päivitys sekä 

pyyntö muuttaa nykyisiä lupamääräyksiä tietyiltä osin 2021.) 

 

Kuten kuvasta 7 voi nähdä, erilaisia soveltuvia kenttiä on riittävästi metsähak-

keille sekä muille sataman kautta kulkeville tuotteille sekä lisäksi on laajennus-

mahdollisuus. 

 

Vuosaari 

Laiturit 

Vuosaaren laiturit ovat yksikköliikenteelle suunniteltuja. Satamassa on 16 lai-

turipaikkaa roro-aluksille ja muille, kuten konttialuksille, soveltuvaa lolo-käsitte-

lyyn soveltuvaa laituria noin 1,5 km. Vuosaaren satama on avattu vuonna 

2008 eli laiturit on mitoitettu nykyaikaisille nostureille ja kuormille. Nostureina 

on pääsääntöisesti konttinostureita, mutta satamassa on myös mobiilinosturi 

Mantsinen 300, jota käytetään break bulk -lastauksissa. Satamassa vieraili 

vuonna 2020 yhteensä 2 360 alusta, joista roro-aluksia valtaosa 1 636 kappa-

letta (taulukko 2). Näin mittavan linjaliikennetyyppisen sataman liikennöinti ei 

mahdollista laajamittaisia hakurahtiliikennetyyppisiä metsähakkeiden laivauk-

sia. (Kallio 2021.) 

 

Taulukko 2. Vuosaaren sataman aluskäynnit 2020 (Lähde: Toimintakertomus 2020, Vuosaa-

ren satama. 2021) 
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Johtopäätöksenä voi todeta, että Vuosaaren laitureista lolo-aluksille suunnitel-

lut laiturit soveltuisivat myös mobiilinostureille, mutta sataman yksikköliiken-

nefrekvenssi ei ole soveltuva metsähakkeiden laivauksille.  

 

Kenttäalueet 

Vuosaaren satamassa ei ole varastokenttiä sellaisessa mittakaavassa, että 

niitä voisi hyödyntää irtolastituotteille pidempään varastointiin. Sataman tava-

raliikenne on niin mittavaa, että se perustuu tehokkaalle läpivirtaukselle. Yleis-

kaavassa on olemassa n. 40 ha satamatoiminnan laajennusvaraus. Kallion 

(2021) mukaan mahdollinen laajennusvara tulee priorisoida yksikköliikenteen 

tulevaisuuden kehittymiseen. 

 

Johtopäätöksenä voidaan pitää, ettei Vuosaaren sataman kenttäalueet mah-

dollista metsähakkeiden varastointia tai haketuspalvelua. 

 

5.3 Satamanosien vertailun yhteenvetotaulukko 

Alla olevassa taulukko 3 on esitetty kappaleen 5.2. johtopäätökset taulukko-

muodossa. Taulukkoon on vertailtu edellytyksiä yhdeksän eri tunnistetun koh-

dan osalta. Sen mukaan Kantvikin satamanosa täyttää edellytykset kuuden 

kohdan osalta, kahden kohdan osalta se ei täytä ja yhden osalta vain osittain. 

Vastaavasti Loviisan satama täyttää edellytykset kahdeksan kohdan osalta ja 

yhden osalta vain osittain. Vuosaaren satama täyttää edellytykset viiden koh-

dan osalta, kolmen kohdan osalta ei täytä ja yhden kohdan osalta täyttää vain 

osittain.  

 

Taulukko 3. Vertailutaulukko 

Kantvik Täyttää Ei täytä 
Täyttää 
osittain Muu huomio 

LS - kaavamerkintä x   

Mahdollinen rajoitus,  
pölyhaitta. 

Ympäristölupa,  
irtolastisatamatoiminto x    
Ympäristölupa,  
haketustoiminta x    

Vesiväylä coastereille x    

Vesiväylä valtamerialuksille  x   

Tieyhteys x    

Rautatieyhteys  x   
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Laituri   x 
Laiturin kantavuustarkastelu  
on tehtävä. 

Kenttäalue x   

Riittävä, kun koko sataman 
kapasiteetti käytössä. 

 6 2 1  

     

Loviisa Täyttää Ei täytä 
Täyttää 
osittain Muu huomio 

LS - kaavamerkintä x    
Ympäristölupa,  
irtolastisatamatoiminto x    
Ympäristölupa,  
haketustoiminta   x Lupa on käsittelyvaiheessa. 

Vesiväylä coastereille x    

Vesiväylä valtamerialuksille x   Max syväys 9,5m. 

Tieyhteys x    

Rautatieyhteys x    

Laituri x    

Kenttäalue x     

 8 0 1  

     

Vuosaari Täyttää Ei täytä 
Täyttää 
osittain Muu huomio 

LS - kaavamerkintä x    
Ympäristölupa,  
irtolastisatamatoiminto  x   
Ympäristölupa,  
haketustoiminta  x   

Vesiväylä coastereille x    

Vesiväylä valtamerialuksille x    

Tieyhteys x    

Rautatieyhteys x    

Laituri   x 
Sataman liikenne ei mahdol-
lista. 

Kenttäalue  x    

 5 3 1  
 

6 POHDINTA 

 

On tärkeätä tunnistaa eri johtopäätösten merkittävyys toiminnan mahdollista-

miselle. Kaikki tunnistetut edellytykset eivät ole poissulkevia vaan toimintaa 

rajoittavia. Esimerkiksi Kantvikin eteläsatama voi hyvin palvella metsähakkei-

den logistiikkaa, mutta valtamerialuksia, rautatiekuljetuksia tai mittavia var-

muusvarastointeja ei satamaan voi suunnitella. Nämä toiminnallisuudet aset-

tavat luonnolliset reunaehdot tarjottavien palveluiden laajuudelle. Vastaavasti 
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vaikka Vuosaaren satama voisi periaatteessa mm. laitureiden osalta olla so-

veltuva metsähakkeiden logistiikan järjestämiselle, ei kyseinen liikenne ole 

kuitenkaan luontevaa erittäin vilkkaalle yksikköliikennettä palvelevalle sata-

malle. Sataman nykyinen liikenne on siis poissulkeva metsähakkeiden logistii-

kan järjestämiselle. 

 

Tehdyt johtopäätökset vahvistivat tutkijan ennakkokäsityksiä, eikä työn aikana 

tullut esiin mitään ennalta arvaamatonta tai poikkeuksellista tai sellaista, 

minkä perusteella tutkimuksen etenemistä olisi tullut linjata uudelleen. Työ si-

nällään muodostaa selkeän ja analyyttisen tavan tarkastella varsin käytännön-

läheistä tutkimusongelmaa. Itse opinnäytetyön kirjoittaminen toi myös erittäin 

hyvää kokemusta tieteellisen raportin kirjoittamisesta, mikä yksityisellä sekto-

rilla työskennellessä ei ole yleisesti käytössä oleva raportointimuoto vastaa-

vien operatiivisten ongelmien ratkaisuissa.  

 

6.1 Yhteenveto 

Varsinaiseen tutkimuskysymykseen on siis saatu vastaus eli työn toimeksian-

taja pystyy turvaamaan konsernin energiayhtiölle metsähakkeiden logistiikka-

palvelut energiahuollon toimintavarmuuden varmistamiseksi. Tehdyn vertailun 

perusteella Helsingin Satama Oy:n on mahdollista tarjota satamapalveluita 

metsähakkeille Loviisan sekä Kantvikin satamanosien kautta. Vuosaaren sata-

man hyödyntämistä metsähakkeille voidaan pitää lähes mahdottomana sata-

man palvellessa Suomen vähittäistavarakauppaa yhtenä Suomen merkittä-

vimmistä tavaraliikennesatamista (kappale 4.1).  

 

Tässä työssä käytettyjen arviointiperusteiden mukaan parhaiten logistiikkapal-

veluiden järjestäminen bioenergialle onnistuu Loviisan sataman kautta. Tapa-

nisen (2018, 27–28) mukaan satamissa tarvittavaa erikoisinfrastuktuuria löytyy 

Loviisan satamasta vaaditussa mittakaavassa. Sataman maantieyhteydet ovat 

hyvät, vesiväyläyhteydet riittävät myös valtamerialuksille, jolloin hankintaa voi-

daan tehdä jopa globaalisti, kun taas rautatiekuljetusmahdollisuudella voidaan 

laajentaa bioenergian hankinta-aluetta etäämmälle Suomeen tai mahdollisesti 

jopa Venäjän puolelle. Tällöin satama palvelisi myös maayhteyksien solmu-

kohtana. Satamasta löytyy myös soveltuvat laiturit sekä kenttätilaa riittävästi 
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varastoinnin järjestämiseksi ja lisätilaa on mahdollista saada tarvittaessa käyt-

töönotettavasta laajennusvarauksesta. Satamalla on lainvoimainen ympäristö-

lupa satamatoiminnalle eli metsähakkeiden kuljetuksille ja varastoinnille. Sata-

man merkittävin epävarmuus on tällä hetkellä lupaviranomaisella harkinnassa 

oleva ympäristölupa puutavaran haketustoiminnalle. Kuitenkin sataman teke-

män ympäristölupahakemuksen yhteismelumallinnuksen perusteella toimin-

nasta ei aiheudu naapurussuhdelain tai muuta tunnistettua merkittävää haittaa 

tai seurausta, joten on oletettavaa, että lupa myönnetään asettaen lupamää-

räyksiä (kappale 4.2). 

 

Varsinaisen tutkimuskysymyksen lisäksi tuli selvittää, onko mahdollista tuotet-

tua lisäpalvelua, kuten haketusta. Lisäpalvelua voi johtopäätöksen perusteella 

tuottaa Kantvikin eteläsatamassa. Loviisan sataman osalta lisäpalveluiden 

tuottaminen on epävarmaa, mutta Vuosaaren sataman osalta palvelun tuotta-

minen ei ole mahdollista. 

 

6.2 Kehitysehdotukset 

Ensimmäisenä kehitysehdotuksena on varmistaa haketuspalveluille ympäris-

tölupa Loviisan satamaan. 

 

Toisena kehitysehdotuksena nostetaan Kantvikin eteläsataman osalta aktiivi-

sen vuoropuhelun käynnistäminen Kirkkonummen kaupungin kanssa suunni-

telluista kaavoitusratkaisuista. Kuten tutkimuksen johtopäätöksissä on esitetty, 

voidaan satamaa hyödyntää metsähakkeiden logistiikan järjestämiseen, mutta 

sataman rajallinen kenttäkapasiteetti sekä mahdolliset tulevat maankäytön ra-

joitukset asettavat reunaehtoja suuremman mittaluokan liikenteelle. Tämän li-

säksi sataman laiturin kantavuus tulee varmistaa, jotta turvallinen operointi on 

mahdollista. 

 

Tutkimuksen perusteella voi Vuosaaren satama palvella energiayhtiötä huolto- 

tai toimintavarmuuden äärimmäisen kriittisessä tilanteessa yksittäisten lai-

vauksien osalta. Tällöin metsähakkeiden kuljetus satama-alueelta tulisi järjes-

tää läpivirtaustyylisesti välittömästi pois. Tapaninen (2018, 23) on todennut, 

että yksikköliikennesataman luonteen mukaisesti tavarat läpivirtaavat sataman 
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kautta. Kallio (2021) on myös todennut, ettei Vuosaaressa ole riittäviä kenttäti-

loja metsähakkeiden varastoinnille.  

 

Koska satamassa ei normaalitilanteessa operoida mobiilinosturilla irtolasteja, 

esitetään kehitysehdotukseksi tehdä poikkeustilanteiden toimintasuunnitelma 

sataman käyttöönottamiseksi metsähakkeille. Suunnitelmassa tulisi tunnistaa 

etukäteen tarvittavat operatiiviset toimenpiteet, kuten nostovälineiden toimitus 

ja jatkokuljetuskaluston varmistaminen, minkä lisäksi ympäristöluvan valvo-

jalta tulee saada selvyys toiminnan järjestämisen mahdollisuudesta (kts. 37–

38). 

 

6.3 Luotettavuuden ja yleistettävyyden tarkastelu 

Tässä kappaleessa käydään läpi työn luotettavuutta ja yleistettävyyttä. 

 

Luotettavuus 

Bambergin ym. mukaan (2015, 45) tutkijaa ohjaavat esimerkiksi aiempi tutki-

mus, tutkijan ajattelutapa sekä perehtyneisyys. Tutkija on toiminut merilogis-

tiikka-alalla yli 20 vuotta ja ollut aiemmin työuransa aikana vastuussa varsin 

laajassa mittakaavassa erilaisten irtolastien sekä erityisesti puuraaka-aineiden 

laivausten järjestämisestä ja toimii nykyisin Loviisan sataman toimitusjohta-

jana. Näiden seikkojen takia on selvää, että tutkimuksen tekoa on ohjannut 

niin ajattelutapa kuin perehtyneisyys. 

 

Tapaustutkimuksen periaatteen mukaisesti lähtökohtana oli kerätä monipuoli-

nen ja luotettava aineisto ja pyrkiä analysoimaan sitä loogisesti ja totuuden-

mukaisesti (Bamberg ym. 2015, 10). Tutkimustapa soveltui työn toteuttami-

seen hyvin, ja julkisista asiakirjoista, tilastoista ja tutkimuksista saatiin luotetta-

vaa ja kiistatonta lähtötietoa. Haastatteluita suoritettiin vain siltä osin, kuin tut-

kittua tietoa ei ollut saatavilla ja niihin valikoitui pitkän uran tehneitä ammatti-

laisia, joiden kokemusta voidaan pitää luotettavana, mutta heidän näkemyksi-

ään ei voi pitää yhtenä ja ainoana totuutena. Haastatteluista saadut lähtötiedot 

eivät kuitenkaan olleet merkittävässä asemassa tutkimustulosten eli johtopää-

tösten muodostamisessa.  
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Bambergin ym. (2015, 45) mukaan tutkijan tulee aina vastata valitsemiensa 

metodologisista valinnoistaan ja niiden seurauksista. Kiviniemen (2001, 63–

69) mukaan päätelmät taas tulee perustella johdonmukaisesti, jotta lukijat voi-

vat arvioida niiden uskottavuutta luontevasti. 

 

Olen pyrkinyt saavuttamaan lukijoiden luottamuksen edellä kuvatun mukaisten 

periaatteiden mukaisella ja mielestäni johdonmukaisesti edenneellä tutkimus-

menetelmällä. Seison siis tekemieni valintojen ja työssä saavutettujen johto-

päätösten takana. 

 

Yleistettävyys 

Työssä ei pyritty tuottamaan yleistettävää tietoa vaan tarkastelemaan tutki-

musongelmaa vain työn tilaajaan liittyvänä tapaustutkimuksena. Tästä huoli-

matta työssä käytetty tutkimusmetodi antaa hyvän mallin hyödynnettäväksi 

vastaavissa selvitystöissä. Toki tällöinkin kuljetettavan tuotteen edellyttämät 

logistiset vaatimukset tulee tunnistaa tapauskohtaisesti ja vastaavasti vertailla 

näitä löydettyjä reunaehtoja vertailukohteena olevien satamien tai muiden vas-

taavien palvelupaikkojen perus- ja toimintaedellytyksiin. 

 

6.4 Jatkotutkimusehdotukset 

Tutkimuksessa keskityttiin vertailemaan eri satamanosien soveltuvuutta met-

sähakkeille. Siirtyminen fossiilisia polttoaineita hyödyntävästä energiatuotan-

nosta hiilineutraalin polttoaineeseen on todennäköisesti vain ensimmäinen as-

kel tai välivaihe vihreässä siirtymässä nyt käsillä olevassa energiamurrok-

sessa. Tämä Huoltovarmuuskeskuksenkin näkemys hajautetusta energiantuo-

tannosta on vastaa myös Helen Oy:n päätöstä korvata poistuvaa energiantuo-

tantoa hajautetusti. Uusia erilaisia lämmöntuotantoratkaisuja, kuten lämpö-

pumppuja, aurinkolämpöä ja geotermistä lämpöä hyödyntäviä ratkaisuja, to-

teutetaan vaiheittain niiden toteuttamisedellytysten täyttyessä. (Helen 2015.)  

 

Tätä tutkimusta voisi laajentaa muidenkin uusiutuvien polttoaineiden tai kierto-

taloustuotteiden logistiikan järjestämisen tutkimiseen. Erityisesti kiertotalouden 

eri materiaalien logistiikan järjestämisessä on ollut viranomaisilta vaihtelevia 

näkemyksiä ympäristölupavaatimusten osalta. Tästä syystä toiminnan käyn-
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nistämiseen tulee varata aikaa. Jatkotutkimuksella voitaisiin tunnistaa eri tuot-

teiden ominaisuuksia ja verrata niitä satamien toiminnallisiin mahdollisuuksiin. 

Tällaisella tutkimuksella voitaisiin saavuttaa aikasäästöä viranomaislupien 

vaatimassa käsittelyssä. 

 

Yllä olevaan huomioon ympäristölupaprosessin ennakoitavuudesta voisi tuoda 

lisäarvoa myös tutkimus erilaisten kiertotalous- ja bioenergiatuotteiden perus- 

ja lisäpalvelulogistiikan järjestämisen vaikutuksista ympäristöviranomaisille 

sekä toimialalla toimiville sovellettavaksi. Tutkimuksella voitaisiin saavuttaa ta-

salaatuisuus viranomaisten, erityisesti valvojien, näkemyksiin erilaisten toimin-

tojen ympäristövaikutusten osalta. Nykyisin näkemykset vaihtelevat alueittain 

sekä henkilöittäin. Epävarmuutta toimialalle lisää se, että vaikka suunnitellut 

toiminnot ovat täysin EU:n ja Suomen valtion ilmastostrategian mukaisia sekä 

vaikutuksiltaan mm. Valtioneuvoston ohjearvojen alittavia, voi lupaprosessia 

ainakin hankaloittaa viranomaisen näkemys siitä, mikä voidaan tulkita naapu-

russuhdelain mukaiseksi kohtuuttomaksi rasitukseksi. 

 

Lisäksi olisi mielenkiintoista tutkia toteuttamisedellytyksiä uusien energian-

tuontantoratkaisuiden käyttöönotossa satamien omiin tarpeisiin tai jopa ylituo-

tannon osalta muualle jaettavaksi. Satamissa yleisesti ollaan meren äärellä, 

mistä herää ajatus merilämmön hyödyntämisestä. Maalämpö voisi myös olla 

vastaavasti hyödynnettävissä. Lämmitettävien toimisto- ja varastorakennusten 

osalta lämpöpumpputekniikalla voisi olla mahdollista saavuttaa tarvittavia 

päästövähennyksiä. Näiden lisäksi hyvä tutkimuskohde voisi olla aurinkoener-

gian hyödyntäminen. Satamissa on yleensä suuria kattopintoja etenkin varas-

torakennuksissa. Näitä voisi mahdollisesti hyödyntää aurinkopaneeleille säh-

köntuotantoa varten, kantavuudet huomioiden. Osittainenkin omavaraisuus 

sähköntuotannossa voisi tukea alueen toimijoiden siirtymistä sähkökäyttöisiin 

työkoneisiin. 
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Coaster alus on vetoisuudeltaan pieni, 1000 - 5500 DWT, rannikkolaiva, joka 

on suunniteltu pienemmille merialueille ja sisävesille. 

Capesize luokan alus on suuri valtamerialus, joka ei mahdu Suezin tai Pana-

man kanavan läpi vaan sen tulee kiertää Cape Agulhas tai Cape Horn. 

Dry-bulk kuiva irtolastitavara. 

DWT (dead weight) kuollut paino ilmoittaa laivan suurimman mahdollisen las-

tin eli laivan kantavuuden. 

Energian kokonaiskulutus Energian kokonaiskulutus kuvaa kotimaisten 

energialähteiden ja tuontienergian yhteismitallista kokonaiskulutusta Suo-

messa. 

Energiatiheys, E (MJ/m3 tai MWh/m3) lämpöarvo tilavuutta kohti. 

Gigawattitunti (GWh) on energian yksikkö, jota käytetään energiamäärän, 

sähkön ja lämmön ilmaisemiseen. 1 GWh = 1 000 MWh = 1 000 000 kWh; 1 

GWh = 3,6 TJ 

Handymax alus, 35 000 – 50 000 DWT, on handy aluksista suurin, nimityk-

sellä ”handy” tarkoitetaan kätevää aluskokoa. 

Irtotiheys, (BD, bulk density, kg/irto-m3) homogeenisen materiaalin massa 

laskettuna tilavuutta kohti. 

Kitkakulma eli luonnollinen kaatumiskulma, jolla kuvataan kulmaa, joka muo-

dostuu kuivan irtotavaran ja horisontaalin pinnan välille, kun irtotavara materi-

aalia kaadetaan kartion muotoiseksi kasaksi. 

Lolo-alus on laiva, joka lastataan lift on – lift off-tyylisesti. 

Lämpöarvo (Q, MJ/kg) (calorific value) täydellisessä palamisessa kehitty-

vän lämmön määrä polttoaineen massaa kohti.  

Roro-alus on laiva,joka lastataan roll on – roll off-tyylisesti. 

Supramax alus, 50 000 - 60 000 DWT, on suurempi kuin handymax. 

SWL (Safe Working Load) on nostolaitteelle määritetty suurin turvallinen 

kuorma, tonneina. 

Tehollinen lämpöarvo saapumistilassa (qp,net,ar) Kostean puupolttoai-

neen tehollinen lämpöarvo. 

Terajoule (TJ) on energian yksikkö, jota käytetään usein polttoaineiden ener-

giasisällön ilmaisemiseen. 1 TJ = 0,278 GWh 

Tiheys, (ρ) massan suhde tilavuutta kohti. 

Vihreä energiasiirtymä on energiajärjestelmän rakenteellinen muutos fossiili-

sesta hiilineutraaliin energiantuotantoon. 
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WAM (With Additional Measures) EU:n Suomelle asettama taakanjakosek-

torin tavoite, lisättynä Energia- ja ilmastostrategiassa esitetyt linjaukset ns. po-

litiikkaskenaario. 

WEM (With Existing Measures) Energia- ja ilmastostrategian ja keskipitkän 

aikavälin ilmastopolitiikan suunnitelman perusskenaario. 
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