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THVISTELMA

Tama opinnaytetyo selvittad 1.10.2013 voimaantulleen massa- ja mittamuutos-
asetuksen vaikutuksia séilidajoneuvokuljetusten kannattavuuteen. Asetus nostaa
esimerkiksi ajoneuvoyhdistelmien suurimpia kokonaispainoja. Muutosta
perusteltiin mm. kuljetusten kannattavuuksien parantumisella. Opinndytetyo
tehtiin tapaustutkimuksena Haanpaa Oy:lle. Tutkimuksen tavoitteena oli mitata
lainsdddanndn muutoksen vaikutuksia kohdeyrityksen uusien ja vanhojen
séilidajoneuvoyhdistelmien sekd uusien investointien kannattavuuteen.

Tyon teoriaosuudessa kuvataan sailiokuljetusten erityispiirteitd muun muassa
kuormauksen ja vaarallisten aineiden kuljetusten osalta. Teoriaosuudessa
kasitelladn myds tarkemmin asetusta massa- ja mittamuutoksista seka kustannus-
ja kannattavuuslaskentaa tutkimusongelmalle asetettujen rajausten mukaisesti.
Teorian tutkintaan on kaytetty padasiassa kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa ja
aineistoa on keratty alan julkaisuista, lehtiartikkeleista, vuoropuhelussa
kohdeyrityksen kanssa seka osallistuvalla havainnoinnilla.

Teoriaosuuden kautta saatujen tietojen avulla muodostettiin oma Microsoft Excel-
pohjainen laskentaohjelma, jonka avulla séilidajoneuvoyhdistelmien kustannuksia
ja kannattavuuksia analysoitiin sekd vertailtiin niit4 toisiinsa esimerkKkireittien
avulla. Laskentaohjelman muodostamisessa ja hyddyntamisessa kaytettiin
péaasiassa kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia.

Tutkimuksen avulla saatiin selkeitd vastauksia kohdeyrityksen

séilidajoneuvoyhdistelmien kannattavuuksille eri reiteilld. Laskut ovat helposti
toistettavissa tyota varten kehitetyn laskentaohjelman avulla ja kaikki sen arvot on
erikseen séédettavissa kohdeyrityksen tarpeiden mukaan. Tarkkojen
kannattavuuslaskelmien aikaansaamiseksi tarvittaisiin kuitenkin paljon suurempaa
otoskokoa seké laajempaa tutkimusta kustannusrakenteen muodostumisesta.

Tutkimuksen perusteella on todettavissa, ettei massa- ja mittamuutos vaikuta
ainakaan sailiokuljetuspuolella odotetusti kannattavuuteen. Uusien yhdistelmien
kustannukset nousevat samassa suhteessa lisaantyneisiin tuottoihin ja vanhan
kayttokuntoisen kaluston korvaaminen uusien kokonaispainojen
séilibajoneuvoyhdistelmilld ei ole kannattavaa.

Asiasanat: massa- ja mittamuutos, séilidajoneuvokuljetukset, kuljetusyrityksen
kustannusrakenne, kuljetusten kannattavuuden laskenta, ADR, Haanpaa Oy
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ABSTRACT

This thesis shows the impacts in profitability in tank vehicle transportations with
the legislation change that came into effect as of 1 October 2013. The decree
dictates, for example, total weights of semi-trailer combinations. The thesis was
made as a case study for Haanpaa Oy, Hamina, Finland. The purpose of the study
was to explore the effects the legislation changes have had in the case company
comparing all old and new semi-trailer combinations and to estimate the
profitability of new semi-trailer investments.

In the theoretical part of the study, the thesis examines the special qualities of, for
example, the loading and transportation of dangerous liquids. It also assesses the
legislation changes in weights and heights of semi-trailer tankers more closely and
the impact it has on profitabilities and costs within the defined borders of the
investigation problem. Research for the theoretical section consists mainly of
material gathered from industry publications, journal articles, dialogue with the
case company and with participant observation. Furthermore, qualitative research
methods were used for the study.

With the help of the information gathered in the theoretical section a Microsoft
Excel-based program was created. The program was used to analyze and compare
the costs and profitabilities of different semi-trailer tanker combinations with the
help of sample routes. In developing and exploiting the program mainly
quantitative research methods were used.

Based on the study clear answers were found regarding the case company’s semi-
trailer tanker combination’s profitabilities in various routes. Calculations are
easily repeatable using the created program and all of its values are separately
adjustable. For a more specific profitability calculation, a much larger sample size
and a more in-depth research in cost structure formation is needed.

The study finds that the weight and height legislation changes do not affect the
profitability in semi-trailer tanker combinations in the expected way. Costs of
bigger semi-trailer combinations rise in proportion with increased earnings and
replacing the old useable semi-trailers is not profitable.

Key words: changes in weight and height legislation, semi-trailer tanker
transportations, transportation company’s cost structure, calculation of
transportation profitability, ADR, Haanpaa Group
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1 JOHDANTO

Suomessa astui 1.10.2013 voimaan uusi asetus, joka nostaa ajoneuvoyhdistelmien
kokonaispainorajaa sekda maksimikorkeutta. Uudistuksen tarkoituksena on yrittaa
parantaa Suomen kilpailukykya pienentamalla logistisia kustannuksia Suomen
sisdlla. Oletuksena on, ettd kasvavien kuormakokojen ansiosta kuljetusten
kannattavuus paranisi, ajamisen tarve véhenisi vuositasolla kuormakokojen
kasvaessa, ja tatd kautta pyritdédn myos maantiekuljetusten kokonaispéastdjen
pienenemiseen ja fossiilisten polttoaineiden kayton vahenemiseen. Lainsaadannon
uudistus osaltaan my0s pakottaa kuljetusyrityksid uusimaan kalustoaan ja tatakin
kautta esimerkiksi uusien moottoriteknologioiden ansiosta paastojen ja
polttoaineenkulutuksen odotetaan pienenevan. (Liikenne- ja viestintaministeri
2013.) Vaikka lakimuutos vaikuttaa kaytannossa vain Suomen sisdiseen
logistiikkaan, kdymme johdannossa l&pi Suomen logistisia kustannuksia lisaavia

tekijoitd kokonaisuudessaan.
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KUVA 1. Etéisyydet Helsingista Eurooppaan ja Vendjélle (Google 2014)



Suomen logistiikkakustannukset voidaan jakaa karkeasti kahteen pad&ryhmaan:
ulkoisiin ja sisaisiin logistiikkakustannuksiin. Ulkoisilla kustannuksilla
tarkoitetaan tavaran vientia pois Suomesta tai tavaran tuontia Suomeen. Suomen
maantieteellinen sijainti asettaa suuria haasteita kuljetusten kannattavuudelle,
koska Suomi on niin sanotusti logistinen saareke. Kuvassa 1 on havainnollistettu
etaisyyksid Suomen péaakaupungista Helsingistd Eurooppaan. Pitkien etdisyyksien
lisaksi meri rajoittaa esimerkiksi maantiekuljetuksia muualle Eurooppaan.
Vaikkakin Suomella on pitkd maaraja Vendjan kanssa, silti valtaosa
ulkomaankaupasta vaatii tavaran kuljettamista meriteitse ainakin jossain logistisen
ketjun vaiheessa. Kuviossa 1 on mééritelty Suomen tuonnin kuljetusmuotojen

jakauma vuonna 2012,
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KUVIO 1. Suomen tuonnin kuljetusmuotojen jakauma vuonna 2012 (Tulli 2013)

Kuviossa 2 on eritelty Suomen ulkomaankaupan viennin kuljetusmuotojen
osuudet vuonna 2012. Merikuljetusten osuus kuljetusmuodoista on erittéin

merkittava.
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KUVIO 2. Suomen viennin kuljetusmuotojen jakauma vuonna 2012 (Tulli 2013)

Kuvioiden 1 ja 2 perusteella voidaan paatella, ettd seka tuonnissa etta viennissé
meri madrittelee hyvin pitkalti kuljetusmuodon. Kokonaistuonnin maara vuonna
2012 oli 55 934 000 tonnia ja kokonaisviennin mééra 42 951 000 tonnia. (Tulli
2012; Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011.)

Automatkan pituus Helsingistéa Pietariin on noin 384 kilometria (Kuva 2). Pietarin
alueella asuu noin 5,03 miljoonaa ihmista (Suomalais-Venaldinen kauppakamari
2013). Suomella olisi siis alle 400 kilometrin ajomatkan p&assé kaytettavissaan
todella suuret markkinat, jos niit4 vain pystyttdisiin hyddyntdmaan. Vertailun
vuoksi esimerkiksi matka Helsingistd Ouluun on noin 600 kilometrid. Myds
Suomen ja Venajan vélinen rautatieliikenne on mahdollista saman raideleveyden
ansiosta (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011). Melkein kaikissa Euroopan
maissa kdytetdan eri raideleveyttd, Ruotsi mukaan lukien. Kéytannossa kauppaa
Vendjan kanssa rajoittavat kuitenkin monet eri tekijat, eikd Ukrainan Kriisi ole

osaltaan parantanut Suomen ja Venéjan véleja.
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KUVA 2. Etéisyys maanteitse valilla Helsinki — Pietari. (Google 2014)

Ulkoisten logistiikkakustannusten kannalta Suomen tulisi mielestamme pyrkia
lisadméaan kauppaa Vendjan kanssa. Tatd tosiasiaa puoltavat maantieteellisten
seikkojen lisaksi myos infrastruktuurilliset seikat. Etaisyydet Vengjélle
maanteitse, esimerkiksi Suomesta Pietariin ja Moskovaan, ovat kohtuullisen
lyhyitd Euroopan tasolla verrattuna. Toivottavasti tulevaisuudessa pystyttaisiin

kuitenkin hyddyntdmaan Suomen ja Vendjan vélisen kaupan potentiaalia.

Tydssamme keskitymme kuitenkin vain Suomen siséisiin
logistiikkakustannuksiin. Niitd nostattavat muun muassa Suomen suuri pinta-ala
ja pieni véestontiheys. Suomen vaestd on myos keskittynyt padasiassa rannikoille
ja Etel&-Suomeen. Lainsdéddannon muutoksella ajoneuvoyhdistelmien
kokonaispainojen korottamiseksi pyritd4n tehostamaan Suomen sisdisté
logistiikkaa sekd Suomessa toimivien yritysten kannattavuutta ja tata kautta
kasvattamaan myos Suomen Kilpailukykya kansainvalisilla markkinoilla

(Liikenne- ja viestintdministerid 2013).

Pohdimme tyéssamme, vaikuttavatko kokonaispainojen muutokset kuljetuksien
kannattavuuteen odotetulla tavalla. Odotusten mukaan kuljetuksien
kannattavuuksien tulisi parantua merkittvasti uusien mitta- ja painorajojen
seurauksena. Tutkimastamme asiasta on kuljetusyrityksien keskuudessa ollut
paljonkin keskustelua, mutta konkreettisia laskelmia kannattavuuksista emme ole
|0ytdneet. Tama selittynee silla, ettd lainsddddnndn muutoksesta on kulunut
suhteellisen lyhyt aika ja toisaalta yrityksien sisdisten laskelmien padseminen

julkiseen kéyttoon voisi heikentad niiden omaa asemaa markkinoilla.



Todenndkoisesti laskelmia on tehty paljonkin, mutta viel& ei niitd ole tullut esille
julkiseen kayttoon. Lakimuutos vaikuttaakin kuljetusyritysten toimintaan siten,
ettd oletusarvoisesti niiden on uusittava kuljetuskalustoaan kilpailukyvyn

yllapitamiseksi.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet, ongelmat ja rajaukset

1.10.2013 voimaantullut lainsaddannén muutos vaikuttaa k&ytdnngssé vain
Suomen sisdiseen liikenteeseen. Painorajat ajoneuvoyhdistelmille muualla
Euroopassa seka Vendjalla ovat huomattavasti Suomea pienemmat. Ennen
lains@ddanndn muutosta suurin ajoneuvoyhdistelmén kokonaispaino Suomen
siséisessé liikenteessa oli 60 tonnia. Lainsdéddantd madrittad kuitenkin siirtymaajan
vanhalle 60 tonnin kokonaispainon ajoneuvoyhdistelmalle, jonka avulla sen
kokonaispainon pystyy nostamaan 64 tonniin lainsdddannossa méaéritellylle
siirtymadajalle 30.4.2018 saakka. Siirtymé&aika koskee kuitenkin vain ei-
vaarallisten aineiden kuljetuksia. Suurin ajoneuvoyhdistelmén kokonaispaino

nykyiselld lainsaadannolld on 76 tonnia (Kuva 3).

KUVA 3. Massa- ja mittamuutoksen vaikutukset ajoneuvoyhdistelman

suurimpaan sallittuun painoon ja korkeuteen.

Vaikka lakimuutoksella pyritdén suoraan kasvattamaan Suomen Kilpailukykya,
tuo muutos mukanaan myds ongelmia. Kokonaispainojen nousu ei suoraan nosta
yksittaisten kuljetussuoritteen kannattavuutta lineaarisesti. Uusien yhdistelmien

nousevat tehovaatimukset, suuremmat akseli- ja sitd kautta rengasmaarat,



suuremmat hankintahinnat jne. vaikuttavat yhdistelman kulujen kasvuun. Myds
infrastruktuuri voi aiheuttaa haasteita uusien kokonaispainojen yhdistelmille.
Siltojen painorajoitukset, huonokuntoiset tiet ja matalat alikulkukéytavat voivat
heikentad uusien painorajojen hyvaksikayttoa tietyilla alueilla. Kaikki kuormaus-
tai lastauspaikat eivat vélttamatta sovellu suuremmille ja painavammille

yhdistelmille.

Keskitymme tydssdmme tarkastelemaan péaasiassa sailiokuljetuksia ja tarkemmin
suurimpien sailidajoneuvoyhdistelmien kannattavuuksia. Sailiokuljetuksilla
tarkoitetaan esimerkiksi nesteiden, kemikaalien, puolikiinteiden seka irtonaisen
massatavaran, kuten veden, jauhojen, rehun, maidon ja polttoaineiden kuljetuksia.
Sailidajoneuvolla tarkoitetaan moottoriajoneuvoyhdistelmaa, joka on rakennettu
kuljettamaan edella mainittuja tuotteita. Tutkimme tydssémme seké vaarallisten-
ettd vaarattomien aineiden sailiokuljetuksia. Vaarallisia aineita ovat aineet, jotka
ovat myrkyllisyytensa, syovyttavyytensd, rajahdys-, palo-, tartunta- tai
séateilyvaarallisuutensa takia vaarallisia ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle
(Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 719/1994, 3 8). Vaarallisten aineiden
kuljetuksia kutsutaan luokallisiksi kuljetuksiksi vaarallisten aineiden erilaisten
luokitusten perusteella. Luokattomia kuljetuksia ovat vastaavasti kaikki muut
kuljetukset. Sailiokuljetuksissa esimerkiksi veden, maidon tai muun vaarattoman

aineen kuljettaminen on luokatonta kuljetusta.

Tydmme péatavoite on vertailla case-yrityksemme vanhan ja uuden lainsdadannon
mahdollistamien kokonaispainoiltaan suurimpien séilidajoneuvoyhdistelmien
kannattavuuksia. Kannattavuuksien vertailu tehdaan case-yrityksellemme
Haanpaa Oy:lle kehittaméllamme Microsoft Excel-pohjaisella laskentaohjelmalla,
jolla pystytéén vertailemaan valittuja séilidajoneuvoyhdistelmia toisiinsa reitti- ja
vuosiperusteisesti. Vertailujen perusteella on tarkoitus arvioida uusiin
séilidajoneuvoyhdistelmiin investoimisen kannattavuutta ja samalla arvioida
lainsaddanndn muutoksen todellisia vaikutuksia kannattavuuteen

séilibajoneuvokuljetusten osalta.



Massa- ja mittamuutoksen vaikutukset sdiliGkuljetusten

kannattavuuteen case-yrityksessa

Siilidajoneuvokuljetukset
- ajoneuvotyypit
- erityispiirteet
- luokallinen ja luokaton
- kuljettajan patevyydet

Massa- ja mittamuutos

- siirtym&aika

- erot lainsd8dénndssd
luokallisten ja luokat-
tomien kuljetusten valilla

Kuljetusten kannattavuus-
ja kustannuslaskenta

- kustannusten luokittelu

- investointien kannat-
tavuuden laskenta

- ajo- ja lepoajat

Oman Excel-pohjaisen laskentaohjelman kehittdminen ja case-yrityksen
sdilidyhdistelmien kannattavuuksien vertailu ohjelmaa apuna kdyttéen

Johtopdatokset laskelmista case-yritykselle, yhteenveto sekd kehitysehdotukset

KUVIO 3. Tutkimuksen eteneminen ja rajaukset.

Kuviossa 3 on esitelty tutkimuksemme eteneminen. P&atutkimusongelmana on
massa- ja mittamuutoksen vaikutus case-yrityksen sailiokuljetusten

kannattavuuteen. Teoriaosuus on jaettu kolmeen osaan:

e Ensimmadisessa teoriaosuudessa tutustumme sailidajoneuvokuljetuksiin ja
séilidajoneuvotyyppeihin, sailidajoneuvon lastaukseen ja purkuun,
luokallisiin ja luokattomiin kuljetuksiin, sailidajoneuvon kuljettajien
patevyyksiin sekd tyoaikalakiin ajo- ja lepoaikojen suhteen.

e Toisessa teoriaosuudessa tutustumme 1.10.2013 voimaantulleeseen
asetukseen massojen ja mittojen nostamisesta.

¢ Kolmannessa teoriaosuudessa perendymme kustannuksien ryhmittelyyn ja

arviointiin seka kannattavuuksien laskentaan.



Alatutkimusongelmien selvittdmisesté saatujen tietojen avulla on muodostettu
oma laskentaohjelma case-yrityksen séiliajoneuvoyhdistelmien kannattavuuksien
vertailemiseksi. Laskentaohjelma mahdollistaa case-yrityksen
séilidajoneuvokuljetusten kannattavuuksien vertailun kautta johtopaatdksien
muodostamisen lakimuutoksen onnistumisesta case-yrityksen ndkokulmasta, eli
laskentaohjelmasta saatujen tietojen avulla pystytaan vastaamaan

paatutkimusongelmaan.

Rajasimme tyémme ulkopuolelle lainsaddannén muutoksena kasvaneiden
kokonaispainojen vaikutukset pienempien kuljetusajoneuvojen painorajoihin.
Tybdssdamme ei mydskaan tarkastella infrastruktuurin asettamia rajoitteita (kuten
teiden huono kunto ja siltojen painorajoitukset) ajoneuvoyhdistelmien
hyodyntdmiseen, vaan keskityimme tarkastelemaan case-yrityksessamme tarkeitéa
séilioyhdistelmia ja kuljetusreitteja. Vertailuun valitut sdilitajoneuvoyhdistelmat
ovat kaikki tdysperavaunuyhdistelmia. Taysperavaunuyhdistelmélla tarkoitetaan

kuorma-autoa, johon on liitetty peravaunu (Kuva 4).

KUVA 4. Esimerkki taysperdvaunuyhdistelmasta

Sailiokuljetuksiin ei juurikaan vaikuta laissa méaritelty korkeuden muutos 4,2
metrista 4,4 metriin, koska yleensa sailididen pyoreédn rakenteen takia
ajoneuvoyhdistelmille méaaritelty 2,6 metrin maksimileveys rajoittaa sailion
halkaisijaa ajoneuvoyhdistelméan maksimikorkeutta enemman. Myods
kuljetettavien aineiden tiheys (massa / tilavuus) on suuri ja ajoneuvoyhdistelman
kuormatilan tilavuus on suhteellisen pieni verrattuna esimerkiksi
kappaletavarakuljetukseen. Kappaletavarakuljetuksella tarkoitetaan kuljetusta,
joka koostuu valilla pienistakin yksittéisista kuljetuseristd, jotka on pakattu
esimerkiksi kuormalavoille ajoneuvon tayttdmisen helpottamiseksi (Suomen
Kuljetusopas 2014). Nain ollen lainsé&adannon muutoksen mittoja koskevat

asetukset on rajattu pois tyosta. Rajasimme myos case-yrityksen ulkomaan



kuljetukset pois tyostamme, koska painorajojen muutokset eivét vaikuta ulkomaan
kuljetuksiin.

Ongelmana yksittaisen ajoneuvon kustannusrakenteen maérittelyssa on
yksittéisten kustannusten tarkka madrittely. Tarkat laskelmat vaatisivat suurta
otantaa uusien kokonaispainojen yhdistelmistd, mutta pitkan ajan tietoa
esimerkiksi kulutuksista ei ole saatavilla case-yrityksessa eikda muuallakaan. Tasta
johtuen suurta osaa kustannuksista taytyy arvioida muun muassa alan
kirjallisuuden ja julkaisujen avulla. Inflaation seké verojen vaikutus kustannuksiin
ja kannattavuuksiin on jatetty huomiotta. My6s kuljetusorganisaation
kustannukset, kuten toimitilojen kustannukset, toimistotyontekijoiden
palkkakustannukset jne. on rajattu pois kustannus- ja kannattavuuslaskelmista

niiden hankalan méariteltavyyden takia.

1.2  Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksemme on padasiassa kvalitatiivista, eli laadullista tutkimusta.
Kvalitatiivisen tutkimuksen voidaan katsoa olevan kokonaisvaltaista tiedon
hankintaa ja aineiston kokoamista todellisissa tilanteissa (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara 2009, 164). Kvalitatiivista tutkimusta on kaytetty tygssamme
madrittelemaén tutkimaamme asiaan vaikuttavat tekijat ja riippuvuussuhteet
(Kananen 2011, 15). Paatutkimusongelmastamme ei ole vield olemassa paljon
tutkimuksia, koska lainsaadanndn muutoksesta on vield suhteellisen lyhyt aika.
Kavimme l&pi paljon aiheeseen liittyvi& julkaisuja, kuten lehtiartikkeleita, mutta
suurin osa Ioytdmistamme tiedoista perustuvat arvailuihin lainsaddannén
muutoksen vaikutuksista tai hyvin suppeaan ja alakohtaiseen otantaan.
Esimerkiksi Hannele Koskisen artikkelissa Kauppalehti extra-lehdessa todetaan
massamuutoksien aiheuttavan kuljetusyrityksille suuria investointeja, kohonneita
polttoainekustannuksia sek& lisadntyvéaé renkaankulutusta (Koskinen 2014, 19).
Myds Suomen kuljetus ja logistiikka SKAL ry kasittelee massa- ja mittamuutosta
paljon omilla internetsivuillaan (Murto 2013; Nyman 2013). L&htokohtaisesti
tutkimusongelmamme oli tiedossa jo opinnédytety6té aloittaessa marraskuussa
2013, mutta varsinainen tutkimussuunnitelmamme muokkautui tyon edetessé sité

mukaa, kun uusia kysymyksia ja teoriaa tuli eteen. Tutkimuksessa on kéytetty
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paljon omaa havainnointia, aiempaa kokemusta seké tietamysta kuljetusalasta ja
pyritty samalla peilaamaan niitad hankkimaamme tutkimusaineistoon.
Opinnaytetyossa olevat lahdeviitteettomat osuudet seké kuvat ja kuviot ovat
tutkijoiden omaa tuotosta. Emme ole suorittaneet virallisia ja dokumentoituja
haastatteluja tai kyselyja case-yrityksessd, mutta olemme kayneet aktiivista
vuoropuhelua case-yrityksen kanssa ja tutustuneet yrityksen toimintaan. Useilla
vierailuilla case-yrityksessé olemme keskustelleet caseen liittyvista seka muista

alan asioista samalla muistiinpanoja tehden.

Toteutustapana tutkimuksessa on tapaustutkimus, eli niin sanottu case-tutkimus.
Tapaustutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa tarkastellaan yksityiskohtaista
tietoa toisiinsa liittyvissa tapauksissa. Tapaustutkimuksessa tietoa kerataan
yleisesti havainnoin, haastatteluin ja aiempaa dokumentaatiota tarkastellen.
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 134-135.)

Tutkimukseemme kvalitatiivisella tutkimuksella selvittdamamme teorian
perusteella muodostimme uuden Excel-pohjaisen laskentaohjelman, jonka avulla
suoritimme muun muassa tutkimukseen valittujen séilidajoneuvoyhdistelmien
kannattavuuksien vertailun case-yritykselle. Laskentaohjelman kéytté voidaan
luokitella kvantitatiiviseksi, eli maaralliseksi tutkimukseksi. Laskentaohjelman
kaytossa kvalitatiivisten tutkimuksien perusteella saamamme tiedot muutettiin
muuttujiksi, joiden avulla tutkimusongelmaan pyrittiin saamaan vastauksia
tilastollisin menetelmin. Tatd kautta kannattavuuksille pyrittiin laskemaan
yleisesti hyvaksyttyja tilastollisia tunnuslukuja. (Kananen 2011, 12-13.)

Tutkimuksen ensimmaisessé vaiheessa hypoteesina, eli oletusarvona oli, etté
lainsdddanndn muutoksen sallimat uuden kokonaispainon ajoneuvot ovat
merkittavasti aiempia ajoneuvoyhdistelmié kannattavampia. Hypoteesiin

vastataan yhteenvedossa luvussa 7.

1.3 Opinnaytetyon rakenne

Opinndytetyémme on jaettu seitsemaan paalukuun. P&éaluvut ovat johdanto,

séiliokuljetukset Suomessa, massa- ja mittamuutos, kuljetuskustannukset ja
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kannattavuus, uuden laskentaohjelman esittely, case: Haanpaa Oy seké
yhteenveto.

Johdannossa selvitetddn Suomen logistiikan haasteita ja esitelldén
maantiekuljetusten massojen- ja mittojen lainsdaddnndn muutos. Niiden pohjalta
selvitetddn opinndytetydmme tutkimusongelmien muodostuminen, rajaukset seka
tutkimusmenetelmat. Toisessa luvussa kasitellaan sailiokuljetuksia,
séiliokuljetusten eroja kappaletavarakuljetuksiin, tutustutaan vaarallisten aineiden
séiliokuljetuksiin ja perehdytdéan lyhyesti myos tyoaikalakiin muun muassa ajo- ja
lepoaikojen osalta. Kolmannessa luvussa tutustutaan massa- ja mittamuutokseen

tarkemmin séilidajoneuvokuljetusten ndkdkulmasta.

Neljannessé luvussa eritellaan kuljetuskustannusten muodostuminen vaihe
vaiheelta sekd tarkastellaan kannattavuuden laskemista. Viidennessa luvussa
esitelladn kustannuslaskelmien toteutuminen tekeméassamme Excel-pohjaisessa
laskentaohjelmassamme. Kuudennessa luvussa esitell&&n case-yritys Haanpaa Oy
ja tehdaan vertailuja eri reittien ja ajoneuvoyhdistelmien valilla
laskentaohjelmaamme kayttéen sekda tehdaan johtopaatoksia ja
kehittdmisehdotuksia case-yritykselle muun muassa investointeihin liittyen.
Viimeinen luku on yhteenveto, jossa kasitelldan lainsddddnnén muutosta muun
muassa case-yrityksemme seka sailiokuljetusyritysten nakokulmasta ja vastataan

tutkimuskysymyksiin.
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2 SAILIOAJONEUVOKULJETUKSET SUOMESSA

Keskitymme téssa tyossé pelkéstadn sailiokuljetuksiin, joita maanteitse hoidetaan
séilidajoneuvoilla. Sailidajonneuvolla tarkoitetaan nesteiden, kaasujen,
jauhemaisten tai rakeisten tuotteiden kuljetusta varten rakennettua ajoneuvoa,
jossa on yksi tai useampi sdilio (Mikkonen 2009, 77). Kuljetuksella tarkoitetaan
yksinkertaistetusti tavaran (tai aineen) siirtdmista pisteesta A pisteeseen B. Tassa
luvussa perehdytaan sailidajoneuvokuljetuksiin Suomessa. Sailiokuljetukset
eroavat ominaisuuksiltaan tietyilta osin kohtuullisen paljon perinteisista
kappaletavarakuljetuksista. Kappaletavarakuljetuksilla tarkoitetaan kuljetusta,
joka koostuu useammasta erilaisesta kappaletavarasta, jotka ovat tavaratilassa
joko pakattuna esimerkiksi kuormalavalle tai irtonaisena ja sidottuna
asianmukaisesti. Eroavaisuuksia on esimerkiksi kuormaamisessa, kuljetusauton
rakenteessa seké vaatimuksissa ja kuljettajan patevyyksissa. Vaatimukset
kuljettajilta ja kalustolta sailidajoneuvokuljetuksissa myos vaihtelevat jonkin

verran kuljetettavan materiaalin perusteella.

2.1 Sailidkuljetusten historiaa, yleistietoa ja termistoa

Ennen sdilidautojen tuloa muun muassa bensiinin kuljetus suoritettiin kuorma-

auton lavalla tynnyreissa (Kuva 5).

KUVA 5. Nobel-Standardin 6ljynkuljetusauto 1918 (Blomberg 1996, 49).
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Suomen sdilidkuljetusten katsotaan saaneen alkunsa vuonna 1922, kun Esson
edeltdja Nobel-Standard toi Suomeen ensimmadisen sailidauton. Se oli Renaultin
OS-malli ja sen sdilion kantavuus oli 1 500 litraa. (Jokela 2008, 8-9.) Varsinaiset
kuorma-auton ja peravaunun yhdistelmat alkoivat yleistyd Suomessa vasta 1960-
luvulla (Kuva 6). Yleisesti yhdistelmat olivat 5-akselisia, eli vetoautossa oli 3-
akselia ja perdvaunussa vain 2-akselia. Suurin sallittu paino yhdistelmélle oli 32
tonnia ja pituus 18 metrid. (Blomberg 2002, 147.) Noin viidessakymmenessa
vuodessa kokonaispaino on siis 1.10.2013 tulleen lainsaddannén muutoksen

jalkeen noussut 32 tonnista 76 tonniin ja pituus on kasvanut

taysperdvaunuyhdistelmén kohdalla 7,25 metrill& 25,25 metriin (Asetus
ajoneuvon kaytosta tiella 1257/1992, 23 §, 24 8).

KUVA 6. Séilidajoneuvoyhdistelmd vuodelta 1962 (Blomberg 2000, 30).

Sailidajoneuvokuljetuksia koskevat samat pituus- ja painorajat kuin muitakin
maantiekuljetuksia. Kokonaispaino 76 tonnia on voimassa ajoneuvoyhdistelman
tayttdessa lain maarittelemat ominaisuudet vaarattomia aineita kuljetettaessa.
Kuitenkin vaarallisia aineita kuljettaessa kokonaispaino saa olla enintaan 68
tonnia. Vaarallisia aineita ovat aineet, jotka ovat myrkyllisyytensa,
syovyttavyytensa, rajahdys-, palo-, tartunta- tai sateilyvaarallisuutensa takia
vaarallisia ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle (Laki vaarallisten aineiden
kuljetuksesta 719/1994, 3 §). Ajoneuvoyhdistelman ehdoton maksimikorkeus on
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4,4 metrid, joka ei saa ylittya tyhjané ajaessakaan. (Asetus ajoneuvon kaytosta
tielld 1257/1993.)

Ennen kuin siirrymme tarkastelemaan séilidajoneuvoja tarkemmin, on syyta
perehtyd muutamiin keskeisiin termeihin koko tutkielmaamme liittyen. Tekstissa
nousee esille lyhennykset VAK sek&d ADR. Ne molemmat tarkoittavat vaarallisten
aineiden kuljettamista. VAK on lyhenne sanoista ’Vaarallisten aineiden kuljetus”
ja Suomessa laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/94) maarittelee tarkasti
vastuut ja velvollisuudet VAK-kuljetuksiin liittyen. Termilld ADR viitataan ADR-
sopimukseen (European Agreement Concerning The International Carriage of
Dangerous Goods By Road), joka linjaa pelisdantoja liittyen vaarallisten aineiden
kuljetuksiin sopimuksen allekirjoittaneiden valtioiden kesken. Suomen lisaksi
sopimukseen on liittynyt 46 muuta valtiota. Kéytannossa ADR-sopimuksen ja
Suomen lain valill& ei ole kuin hyvin pienié eroja mm. ilmasto-olosuhteisiin
liittyen. Puhuttaessa VAK- tai ADR-kuljetuksista voidaan puhua myos
luokallisista kuljetuksista. Tamaé viittaa siihen, ettd vaaralliset aineet on jaoteltu
eri luokkiin niiden ominaisuuksien perusteella. Luokittelusta kerromme liséa
luvussa 2.4. Suomen sisaista logistiikkaa tarkastellessa nailla kolmella termilla
(ADR, VAK ja luokallinen kuljetus) ei kuitenkaan ole suurta merkityseroa, joten
niitd kasitellaan tassa tyossa synonyymienomaisesti. Luokattomalla
kuljetuksella tarkoitetaan siis ei-vaarallisten aineiden kuljettamista (esimerkiksi

vesi), eli normaalia séiliokuljetusta. (Heiskanen 2012, 7.)

2.2  Séilio- ja yhdistelmatyypit

Taman luvun alussa méariteltiin, etta séilidajoneuvolla tarkoitetaan nesteiden,
kaasujen, jauhemaisten tai rakeisten tuotteiden kuljetukseen rakennettua
ajoneuvoa, jossa on yksi tai useampi séilio. Suomessa liikennoiva
séilidautokalusto on padsaantoisesti hyvakuntoista ja ajanmukaista. Vuonna 2012
pelkastadn vaarallisten aineiden kuljetukseen tarkoitettuja sailioyhdistelmi&

liikenndi Suomessa 760 yksikkoda (Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus 2012).

Séilidajoneuvot jaotellaan padasiassa kolmentyyppisiin ajoneuvoyhdistelmiin

niiden sailididen ké&yton ja rakenteen perusteella:
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e Ensimmadinen tyyppi on yhden suunnan sailidyhdistelma. Sen séiliot
ovat yksiosastoisia ja tata tyyppia kéaytetadn kuljettaessa mahdollisimman
suurta maaraa yhta tuotetta kerrallaan. Yhden suunnan séiliéyhdistelmaa
kaytetadan paljon teollisuuden kemikaalikuljetuksissa. Ongelma tdssa
tyypissé on se, etta kuljetettavaa materiaalia vaihtaessa saili6 taytyy
puhdistaa asianmukaisella tavalla. Puhdistusmenetelma maaraytyy
kuljetetun tuotteen ominaisuuksien perusteella vesipesusta raskaaseen
liuotinpesuun. Hyvéna puolena tassa yhdistelméssa on séilidrakenteen
kevyt ja yksinkertainen rakenne, joka mahdollistaa suuremman

kuljetuskapasiteetin.

e Toinen tyyppi on meno-paluu sailioyhdistelma. Tasta kaytetdan usein
lyhennettd Mepa-yhdistelma. Meno-paluu sailidyhdistelmassa on kahdet
erilliset sailiot ja ne mahdollistavat kahden eri tuotteen kuljettamisen
ilman pesua valissd. Meno-paluu yhdistelmia kaytetaan esimerkiksi
sellaisissa tilanteissa, joissa toinen tai molemmat kuljetettavista tuotteista
ovat herkasti reagoivia toisten aineiden kanssa tai jos materiaalin
puhdistaminen on erittain vaikeaa tai kallista. Mepa-yhdistelméan sailididen
rakenne on huomattavasti monimutkaisempi ja ulkoinen koko isompi,
koska erillisissé sailidissa pitaisi pystya erikseen kuljettamaan suurimman

mahdollisimman yhdistelmén kokonaispainon méarittelema tilavuus.

o Kolmas sailictyyppi on moniosainen séilidyhdistelmé, joka mahdollistaa
useamman tuotteen kuljettamisen samaan aikaan. Hyva esimerkki tasta on
polttoaineen kuljetukseen kaytettavat yhdistelma, joissa taytyy olla 3-4
erillista sailioté eri polttoainelaaduille. Ajoneuvon séilididen rakennetta on

pyritty selkeyttdmaén taulukossa 1.

Tydssamme tarkastelemme pelkéstdén yhden suunnan
séilibajoneuvoyhdistelmid, joten meno-paluu-séili6ajoneuvoyhdistelmat seké
moniosaiset sdilidajoneuvoyhdistelmaét ovat rajattu laskelmistamme pois.
Case-yritykselld ei ole tiettavésti kdytdssa moniosaisia sdilioyhdistelmid, vaan

ne ovat kaytossa yleisemmin esimerkiksi polttoaineiden kuljetuksissa.
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TAULUKKO 1. Esimerkkeja erilaisista séilidajoneuvoista.

Auton kuva Sailiorakenne

Yhden Yksiosastoiset
suunnan auto sailiot

Kahdet erilliset

Meno-paluu séiliot. Eri
kuljetus materiaali
(Mepa) merkitty eri

varilla.

Moniosainen _IUI.seamQI_Im
Sili- erillinen sailid

i " eri mate-
inelsEllir riaalityypeille

Yhdistelmétyypeista esittelemme taysperavaunuyhdistelman seké
puoliperdvaunuyhdistelman. Taysperdvaunuyhdistelmélla tarkoitetaan
yhdistelmé&é, jossa vetoautoon sailiineen on kiinnitetty erillinen perdvaunu
séilion kanssa. Puoliperdvaunuyhdistelmasséa séilidllinen puoliperdvaunu liitetdan
vetopoydalla varustettuun kuorma-autoon (vetoauto kutsutaan myds nimella

“nuppi”’). Taulukossa 2 selvennetéén taysperavaunun ja puoliperdvaunun eroja.

TAULUKKO 2. Puoliperé- ja taysperdvaunuyhdistelméa

Auton kuva Maksimipituus
Puolipera-
vaunuyhdis- 16,50 metria
telma
Taysperavau- | g 55 metris
nuyhdistelméa
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Taulukon 2 esimerkit eivét suinkaan ole ainoat vaihtoehdot ajoneuvoyhdistelmén
rakenteelle, vaan on olemassa muitakin erilaisia kombinaatioita. Esitellyt kaksi
yhdistelmé&a ovat selvasti yleisimmin kaytossa Suomen tieliikenteessa. Myos
séilidajoneuvoyhdistelmien maksimikuormat, akselien lukuméaarat ja mitat voivat
vaihdella suuresti yhdistelmien ominaisuuksien ja kayttotarkoituksien mukaan.
Tassa tyossa keskitymme kuitenkin vain taysperdvaunuyhdistelmiin. Painojen ja
akselimaarien suhteen keskitymme 60—76-tonnisiin ja 7-9-akselisiin
taysperavaunuyhdistelmiin. Akseliméériin sekd maksimipainoihin palaamme

massa- ja mittamuutosta kasittelevassé luvussa 4.

2.3  Sailibajoneuvon kuormaaminen

Sailidajoneuvo eroaa normaalista kappaletavarakuljetuksesta myds kuormaamisen
osalta. Kuormaamiseen liittyy paljon toimenpiteitd, mita ei tarvitse muissa
kuljetustyypeissa ottaa huomioon. Ennen kuormaamisen aloittamista on
varmistettava, ettd kuormaamisen kohteena oleva séilié on puhdistettu
asianmukaisesti ja jos on kyse ajoneuvosta, milld kuljetetaan useata eri laatua, on
tietenkin varmistuttava oikeasta sailiosta. Etenkin kuljettaessa helposti syttyvia
materiaaleja on ajoneuvon oltava sammutettuna, eika avotulen tekeminen
ldhialueella ole sallittua (esimerkiksi tupakan sytyttdminen). Sailio on
maadoitettava staattisen sahkdn aiheuttamien Kipindiden estamiseksi ja joissain
tapauksissa esimerkiksi hengitykselle vaaralliset hdyryt on ohjattava niihin
kuuluvaan paikkaan, kuten hoyrynkerédysputkistoon. On myds huomioitava useita
aineita kuljettaessa niiden keskindinen reaktiivisuus. Jos kahta keskendan
reagoivaa ainetta laitetaan vierekkaisiin séilidihin, on séilion siséseinan paksuus

oltava vahintaan yhté iso kuin ulkoseindman paksuus. (Heiskanen 2012.)

Séilidille on méaritelty suurin mahdollinen tilavuus. Tama siksi, etté aineelle on
jatettdva mm. lampolaajenemistila. Sailion suurin mahdollinen taytettava tilavuus,
eli tayttoaste, on tapauskohtainen. Sailiokuljetuksille on kuitenkin maaritelty
rajat, miten paljon ainetta on kuljetettava kerrallaan prosenttiosuutena sailion
maksimitilavuudesta. Madrittely on seuraava: Kun sailion tilavuus tai séilion
loiskelevyll4 erottaman osan tilavuus on yli 7,5 kuutiometria (m?), on sailién

tayttoasteen oltava vahintaan 80 % tai enintd&n 20 %. Loiskelevy on sdilion sisalla
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oleva epayhtenéinen levy, joka paéstaa materiaalin kulkemaan lavitseen estéen
kuitenkin aineen koko massan siirtymisen séilion sisalla esimerkiksi
jarrutustilanteessa. Loiskelevyissa on paljon erilaisia ratkaisuja, kuvassa 7 nakyy

esimerkki yhdesté loiskelevyrakenteesta sailiossa.

KUVA 7. Esimerkki loiskelevyistd (National TruckCenter 2013).

Tayttoastetta havainnollistetaan kuvassa 8. Sdilidajoneuvojen tayttoasteella onkin
oleellinen merkitys esimerkiksi ajoneuvoyhdistelmien kulutuksia vertaillessa.
Tama siksi, koska séilidautolla ajetaan kaytanndssé aina joko taydelld kuormalla

tai ilman kuormaa lukuun ottamatta moniosaisia sailidyhdistelmia. (Heiskanen

2012, 99.)

KUVA 8. Sallitut tayttdasteet sailion tai sen osan koon ylittdessa 7,5 m°.

Varsinainen lastaus tapahtuu yleenséd pumppaamalla kuljetettava aine
varastosailiosta auton séilioon. Aineen ominaisuudet, kuten viskositeetti ja
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ominaispaino, vaikuttavat pumppausaikaan merkittavasti. Merkitystad on myos itse
lastauslinjaston pituudella, putkien halkaisijoilla, suodattimien kunnolla jne. MyGs
esimerkiksi silla on merkitystd, kuinka tdynna lastauksessa oleva varastoséilio on.
Todellista pumppausaikaa on siis vaikea arvioida yleisesti, se riippuu niin
monesta seikasta. Sama patee kuorman purkamiseen. Kuorma voidaan purkaa
normaalisti pumppaamalla tai paineistamalla auton sdilio kaasulla (yleensé

ilmalla), jolloin kuorma purkautuu ulos séilioén muodostuvan ylipaineen avulla.

2.4 Vaarallisten aineiden séilidajoneuvokuljetukset Suomessa

Suurin osa Suomessa maanteitse kuljetettavista vaarallisten aineiden kuljetuksista
tapahtuu saili6ajoneuvokuljetuksina. Kokonaisuudessaan vuonna 2012 kuljetettiin
yhteensa yli 11,6 miljoonaa tonnia (11 600 000 000 kg) vaarallisia aineita
maanteitse. Kuvion 4 ympyrakaaviossa nékyy vaarallisten aineiden kuljetusten
jaottelu kotimaan liikenteessa prosentteina kokonaisméaaréstd. Huomioitavaa on,
ettei rajahteita tai radioaktiivisia aineita (luokat 1 ja 7, taulukko 3) kuljetettu niin
paljoa, ettd niisté olisi tilastomerkintdd. Keskimaaréinen kuljetusmatka yhta

kuormaa kohden oli noin 119 km.

Vaarallisten aineiden kuljetusten osuudet
kotimaan liikenteessa 2012

5% 5% H Kaasut

aV

1% 59 %

M Palavat nesteet
2%

B Muut syttyvat aineet

B Hapettavat aineet

B Myrkylliset ja infektoivat
aineet

KUVIO 4. VAK-kuljetukset kotimaassa 2012 (Tilastokeskus 2013).

Vaarallisiksi aineiksi luokitellaan kaikki aineet ja esineet, jotka voivat aiheuttaa

vahinkoa ympéristolle, ihmisille tai omaisuudelle. Yleisesti ottaen suurimmat
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kriteerit vaaralliseksi aineeksi luokitteluun ovat seuraavat aineen/tavaran
ominaisuudet: rajahdysherkkyys, paloherkkyys, myrkyllisyys, séteilyvaara,
syovyttavyys, tartuntavaara tai jokin muu vaaraa aiheuttava ominaisuus
(Heiskanen 2012, 6). Vaaralliset aineet luokitellaan eri luokkiin taulukon 3

mukaisesti.
TAULUKKO 3. Vaarallisten aineiden luokittelu (Tukes 2013).

] Esimerkkeja
Aine/tavara

kuljetusmerkista

Luokka 1 Réjéhteet (louhintardjéhteet, ilotulitteet)

Luokka 2 Kaasut (hiilidioksidi, asetyleeni, nestekaasu; puristetut,
nesteytetyt ja paineenalaisina liuotetut)

Luokka 3 Palavat nesteet (bensiini, diesel, alkoholit)

Luokka 4.1 | Helposti syttyvat kiinteét aineet, itsereaktiiviset aineet ja
epéherkistetyt Kiinteét rajahdysaineet (naftaleeni, rikki)

Luokka 4.2 | Helposti itsestdén syttyvat aineet (fosfori, kaliumsulfidi)

Luokka 4.3 | Aineet, jotka veden kanssa reagoidessaan kehittavéat
palavia kaasuja (kalsiumhydridi, alumiinijauhe, litium)

Luokka 5.1 | Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat aineet) aineet
(natriumkloriitti, natriumperoksidi, vetyperoksidi)

Luokka 5.2 | Orgaaniset peroksidit (peroksietikkahappo)

Luokka 6.1 | Myrkylliset aineet (arseeniyhdisteet, lyijyasetaatti,
torjunta-aineet)

Luokka 6.2 | Tartuntavaaralliset (infektoivat) aineet

soPoeesee

Luokka 7 Radioaktiiviset aineet

4

wwwwwwwwwwwwww

Luokka 8 Sydvyttavat aineet (muurahaishappo, rikkihappo, liped)

Luokka 9 Muut vaaralliset aineet ja esineet (litiummetalliakut,
ympéristolle vaaralliset aineet, asbesti)

e




21

Suomen sisdisessé vaarallisten aineiden kuljetuksessa noudatetaan ensisijaisesti
Suomen VAK-maarayksié, eli omaa lakia. ADR-sopimukseen kuuluvissa maissa
kuljettaessa noudatetaan ADR-sopimusta silta ajalta, kun ollaan toisessa maassa.
Jos vaarallisia aineita kuljetetaan maassa, joka ei kuulu ADR-sopimuksen piiriin,
noudatetaan lapikulku-/vastaanottomaan omia kansallisia maarayksia. Suomen
l&himaista mm. Ruotsi, Vendj4, Norja, Saksa, Viro, Latvia ja Liettua kuuluvat
ADR-sopimuksen alueeseen. (Heiskanen 2012, 6-10.) Yhteenvetona VAK-,
ADR- ja luokallisista kuljetuksista sanottakoon, ettd puhuttaessa niista viitataan

taulukon 3 aineiden tai tavaroiden kuljettamiseen.

2.5 Sailibajoneuvon vaatimukset ja varusteet VAK-kuljetuksissa

Laissa vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/94) méaritellaan tarkasti
rakenteelliset ja tekniset ominaisuudet seka varustelu, mité ajoneuvolta vaaditaan
vaarallisten aineiden kuljettamiseksi. Kuljetuksiin kdytettdvéan
séilidajoneuvoyhdistelman kummankin osan, eli vetoauton seka perdvaunun, on
oltava VAK- tai ADR-hyvéksymiskatsastettu. Hyvéksymistodistus méaarittelee
aineet, joita sailidajoneuvolla saa kuljettaa. Kaikille vaarallisten aineiden
kuljetusluokille on erikseen méaritellyt sailiokoodit, joilla kerrotaan minké&
tyyppisié aineita sailiossa saa kuljettaa. VAK-hyvaksynté oikeuttaa vain Suomen
sisdiseen liikenteeseen, kun ADR-hyvaksyntd mahdollistaa ulkomaan kuljetukset
ADR-sopimuksen maissa. ADR-hyvaksynté riittdd myos kotimaan kuljetuksissa
silla edellytyksella, etta sailiot tayttavat lujuusvaatimuksen myos -40 celsiusasteen
lampatilassa ADR-sopimuksen -20 celsiusasteen sijaan. Katsastus on suoritettava
vuosittain ja katsastuksessa valvotaan teknisten ja rakenteellisten vaatimusten
tayttyminen. Vaarallisten aineiden kuljetuksissa kéaytettavat sailiét on myos
tarkastutettava ja hyvéksytettdva Suomen turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(TUKES) valtuuttamassa tarkastuslaitoksessa ennen luokallisten aineiden
kuljetusten aloittamista (Suomen turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2014).
Alkutarkastuksen jalkeen séilidille suoritetaan kaytonaikaisia
méérdaikaistarkastuksia kuuden vuoden valein ja séilion varusteille tiiveys- ja
toimintatarkastuksia kolmen vuoden vélein. (Heiskanen 2012.) Luokattomille, eli
ei-vaarallisten aineiden kuljetuksille ei sovelleta tarkastuksia aivan samalla

tavalla. Normaalit lain méérittelemat ajoneuvojen katsastukset on suoritettava
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vuosittain seka vetoautolle ettd perdvaunulle. Séilididen tarkastuksia ei kuitenkaan
tarvitse tehdd, ellei kyseessa ole yli 2 Barin kayttopaineen painepurkuséilio.
Painepurkusdilio on séilio, joka pystytdan purkamaan paineistamisen avulla

tyhjennyspumppauksen sijaan.

Varusteet vaarallisten aineiden kuljetuksissa ovat kaytdnnossa samat riippumatta
siitd, onko kuljetus kappaletavara- vai séiliokuljetus. Kuitenkin suuri ero on siina,
ettd kappaletavarakuljetuksessa on maaritelty ns. vapaaraja, jonka ylittyessa
kuljetus on VAK-kuljetus ja esimerkiksi varusteita koskevat ja muut
kuljetusmaaraykset tulevat kayttoon. Vapaarajat vaihtelevat kuljetettavan
materiaalin luokkien perusteella ja ovat yleisimmin méaaritelty kilogrammoissa.
Luokallisissa sailiokuljetuksissa sita vastoin ei ole vapaarajoja, koska jo tyhja
mutta pesematon vaarallisten aineiden kuljetussailio lasketaan vaarallisten
aineiden kuljetukseksi. Vaarallisten aineiden kuljetuksessa on tapauskohtaisesti
oltava mukana mm. seuraavia varusteita: sammuttimia, pyoérakiiloja,
varoitusmerkkeja, silménhuuhtelunesteitd, hengityssuojaimia, lapio,
viemarisuojia, keraysastioita (kuten muovisdkkeja tai sakkiputkia),
Imeyttdmismateriaaleja (kuten turvetta) jne. Naiden lisaksi miehiston jasenilla on
oltava varoitusliivit, irralliset valaisimet, suojakésineet ja silmasuojaimet.
(Heiskanen 2012.)

Ajoneuvosta on myos l6ydyttava turvallisuusohjeet onnettomuuden tai
hatatilanteen varalta. Niiden on vastattava sisall6ltddn ja muodoltaan
lainsdddannon asetuksia. Vastuu ohjeista on kuljetuksen suorittajalla (kaytanngssé
liikenneluvan haltijalla) ja hanella on velvollisuus ohjeistaa varsinaista kuljettajaa
vastuista ja velvollisuuksista vaarallisten aineiden kuljetukseen liittyen.
Kuljetuksen suorittajan velvollisuutena on myos varmistaa, etta miehiston jasenet
ovat myds ymmértaneet ohjeet ja toimintamallin ongelmatilanteissa. (Miettinen-
Bellervegue, Hékkinen & Suominen 2011, 960.) Kesélld 2009 muuttuneen
asetuksen myota vaarallisten aineiden kuljetusten turvallisuusohjeet muuttuivat
luokka- ja ainekohtaisista yleispateviksi selventéen kuljetusten yhteisia
pelisdéntdja. Myos vastuu turvallisuusohjeiden toimittamisesta siirtyi tuotteen
lahettgjalta kuljetusliikkeelle. Kesan 2009 muutoksella pyrittiin kaiken kaikkiaan
harmonisoimaan kuljetusméérayksié vastaamaan kansainvalisid sopimuksia.

Kuitenkin aiemmin kaytdssa olleet ainekohtaiset turvallisuusohjeet olivat osaltaan
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huomattavasti paremmat mm. turvallisuuden parantamisen nakékannalta.
Nykyiset yleispatevat ohjesaannot eivét ole tarpeeksi informatiiviset esimerkiksi
aineiden ominaisuuksien suhteen. Nykyaan miehiston jasenien on kaytanndssa
itse hankittava lisatietoa kuljetettavasta materiaalista turvaohjekortin lukemisen

sijaan.

Vaarallisten aineiden séiliokuljetuksissa ajoneuvo pitéé olla myos ulkoisesti
merkitty asianmukaisilla merkeilla. Yleisesti ajoneuvon edessa ja takana taytyy
olla numero-oranssikilpi. Oranssikilven yldosan ensimmaéinen numero kertoo
paéaasiallisen vaaran. Toinen ja kolmas numero kertovat mahdollisen lisavaaran.
Jos ylemmaé&n numerosarjan edessa on X, aine reagoi vaarallisesti veden kanssa.
Alimmainen numerosarja on ns. UN-numero (Y K-numero). Numero on
Yhdistyneiden Kansakuntien ohjeessa " Transport of Dangerous Goods” médritelty
vaarallisten ominaisuuksien tunnus. Tastd johtuen samoilla aineilla voi olla eri
UN-tunnuksia niiden pitoisuuksista tai olomuodoista riippuen. Kuvassa 9 on
esimerkki numero-oranssikilvesta ja niiden kaytosta. Jos ajoneuvossa on vain yhté
vaarallista ainetta, sdilion molemmissa kyljissé ja takana taytyy olla kuljetettavan
aineen varoituslipuke. Erilaisia varoituslipukkeita on eritelty taulukossa 3
kuljetusmerkki-kentéssa. (Tyo6terveyslaitos 2012; Heiskanen 2012.)

80
1830

KUVA 9. Séilidajoneuvokuljetuksen merkinnat, yksi aine.

Jos ajoneuvossa on useampia eri vaarallisia aineita, merkinndissé noudatetaan
erilaisia ohjeita. Ajoneuvon edessa ja takana olevat oranssikilvet ovat néissa
tapauksessa tyhjat ja aineiden oranssikilvet ovat ajoneuvon sivuilla kyseisen
aineen kohdalla varoituslipukkeen kanssa. (Ty6terveyslaitos 2012; Heiskanen
2012.)
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KUVA 10. Sailidajoneuvokuljetuksen merkinnat, usea aine.

Kuvassa 10 nékyy séilion varoituslipukkeet ja oranssikilvet, kun kyydissé on
useampi eri vaarallinen aine. On huomioitavaa, ettd merkinnat on oltava nakyvissa

my0s sailion toisella puolella.

2.6  Sailidajoneuvonkuljettajan patevyydet

10.9.2009 alkaen on ammattimaisessa tavaraliikenteessé toimivalta kuorma-
autonkuljettajalta vaadittu ammattipatevyyttd. Ammattipatevyys todistetaan joko
erilliselld kortilla tai ajokortin merkinnalla. Perustason ammattipatevyytta ei
kuitenkaan edellytetd kuljettajilta, joilla on ollut ajo-oikeus ennen asetuksen
voimaatuloa. Ammattipatevyys on voimassa kerrallaan 5 vuotta, jonka kuluessa
kuljettajan taytyy hankkia tarvittava jatkokoulutus. Jatkokoulutuksen velvollisuus
koskee my®os niitd kuljettajia, jotka ovat saaneet ajo-oikeuden ennen 10.9.2009

tulleen asetuksen voimaantuloa. (Trafi 2014.)

Ammattipatevyyden liséksi kuljettajalta vaaditaan ADR-kuljetuslupa, jos kuorma-
autonkuljettaja kuljettaa vapaarajan ylittdvia maaria vaaralliseksi luokiteltavia
aineita tygssaan. Sailivajoneuvonkuljettajalla siis pesematon vaarallisia aineita
sisaltava sdilio vaatii ADR-kuljetusluvan. ADR-koulutukseen kuuluu 4 paivén
peruskurssi, mutta séilidajoneuvonkuljettajien on kaytava lisaksi 2 pdivan
erikoiskurssi. ADR-kuljetuslupa on voimassa 5 vuotta kerrallaan ja lupa on
uusittava 5 vuoden valein. Jos ADR-kuljetuslupa menee vanhaksi, on kurssi
kéaytavé kokonaan uudelleen 2 pdivén tadydennyskurssin sijaan.
Taydennyskurssista saa lisaksi luettua yhden paivan hyvéksi tavaraliikenteen

ammattipatevyyden jatkokoulutukseen. (Trafi 2014.)
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2.7 Sailibajoneuvonkuljettajan ajo- ja lepoajat

Suomen ammattiliikenteen ajo- ja lepoaikoja sédéntelysta ja lainsaddannosté vastaa
kansallisella tasolla Suomen liikenne- ja viestintdministerid. Kuitenkin padosa
ajo- ja lepoaikoihin vaikuttavasta saantelysta tulee nykyaan EU:n tasolta (EY
561/2006). Kuljettajien ajo- ja lepoaikojen valvonta liittyy osaltaan tieliikenteen
sosiaali- ja tyOaikalainsd&ddantoon. Ajo- ja lepoaikamééraykset pitavat siséllaan
sekd ajo- ja taukoajan ettd vuorokausi- ja viikkolevon sééntelyn, joka on
yhdenmukaistettu EU:n ja Euroopan talousalueella (ETA). Saédntely vaikuttaa
paaasiassa tavaraliikenteen harjoittajiin, jotka litkennoéivét yli 3,5-tonnisilla
ajoneuvoilla. S&antely koskee myos henkil6liikenteen harjoittajia, joiden
ajoneuvot on tarkoitettu yli yhdeksan henkilon kuljettamiseen kerrallaan.
(Liikenne- ja viestintaministerio 2014.) Naiden saanndsten lisaksi
ammattiliikenteessa toimivien séilidautonkuljettajien tydaikoja séantelee muun
muassa tyoaikalaki (1996/605) seké sailidauto- ja Oljytuotealaa seka niihin
liittyvid toimintoja koskeva tydehtosopimus (Auto- ja Kuljetusalan ammattiliitto
AKT 2014).

Ammattiliikenteen tyo- ja lepoaikasaatelylla pyritdan luomaan turvallisemmat
olosuhteet maanteilld niin kuljettajille kuin muillekin tielld liikkujille. S&&ntelyn
tarpeellisuudesta voidaan tuskin olla eri mieltd, mutta silti se heréttaa aika ajoin
kielteistd keskustelua. Lain méaarittelema tyo- ja lepoaikojen séantely onkin tuonut
kilpailuetua sellaisille yrityksille, jotka ovat kierténeet lakia kaikin mahdollisin
keinoin saavuttaakseen isompia tuottoja pidempien yhtéjaksoisten ajoaikojen
ansiosta. Se onkin johtanut heikentyneisiin kuljetushintoihin ja ajanut yritykset
epaterveeseen hintakilpailuun seké ajanut lain puitteissa toimivia yrityksia
vaikeaan tilanteeseen. Vuoden 1.5.2006 lahtien kayttoonotetuissa kuorma-autoissa
olevaa pakollista digitaalista piirturia ei ole niin helppo kierta verrattuna
vanhaan, mekaaniseen paperipiirturiin. Digitaalisella ajopiirturilla varustettujen
ajoneuvojen yleistyminen onkin hieman tasoittanut kilpailutilannetta ja poistanut
epatervetta kilpailua. Kuitenkaan hintatason nostaminen on hankalasti
perusteltavissa asiakkaille, jotka ovat tehneet kuljetussopimuksensa epaterveen
kilpailun aikoihin.
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2.7.1 Ajo- ja lepoaikojen valvonta

Ajo- ja lepoaikojen valvonnasta vastaa kaikki EU:n jasenmaat omilla alueillaan.
Valvonta kohdistuu yrityksiin, ajoneuvoihin seké kuljettajiin. Valvonnan piiriin
kuuluvat kaikki, joihin sovelletaan ajo- ja lepoaika-asetusta seka
ajopiirturiasetusta. Valvontaa suoritetaan yritysten tiloissa sekd maanteilld ja
valvonta kattaa suuren osan asetuksen piiriin kuuluvista henkiloista ja yrityksista
(Tyosuojeluhallinto 2014). Ajo- ja lepoaikojen valvontaan kéytetdén kuorma-
autoissa ajopiirturia, joka voi olla joko mekaaninen ”paperipiirturi” tai uudempi
digipiirturi, joka on pakollinen 1.5.2006 jalkeen rekisterdidyissé autoissa.
Mekaaninen piirturi toimii siten, ettd siihen laitetaan paperinen ’piirturin kiekko”
(Kuva 11).

AJETTU MATKA
yksi edestakainen liike
(v} =10km

KUVA 11. Esimerkki ajopiirturin paperisesta kiekosta (Tydsuojeluhallinto 2013).



27

Piirturin kiekko esitaytetd&n ennen laittamista piirturiin ja matkan edistyminen on
seurattavissa piirturin piirtamien merkint6jen avulla. Digipiirturissa sité vastoin
kaikki tieto Kirjoitetaan digitaalisesti kuljettajakortille. Kuljettajakortti
myonnetddn liikenteen turvallisuusviraston toimesta ja se on voimassa 5 vuotta
kerrallaan. (Trafi 2014.)

KULJETTAJAKORTTI - FORARKORT - DRIVER CARD
SUOMI - FINLAND

1. AUTOILIJA

2. EEVA KAARINA

3. 24121978

4a. 2.5.2005 4b. 1.5.2010

4c. AJONEUVOHALLINTOKESKUS

5a. 24121987-001

5b. 0000007890123000

KUVA 12. Esimerkki kuljettajakortista (Tydsuojeluhallinto 2013).

Kuvassa 12 on esimerkki kuljettajakortista. Kuljettajakortin kaantépuolella on
digitaalinen siru, johon tallentuu kaikki tiedot ajo- ja lepoajoista seka esimerkiksi

kaytetyistd nopeuksista ja muista reittiin liittyvista tiedoista.

2.7.2 Ajo- ja lepoaikojen muodostuminen

Ammattiliikenteessa toimivan autonkuljettajan ajoaika voi olla enintdan 9 tuntia
vuorokaudessa. Sitd voi pidentéa 2 kertaa viikossa 10 tuntiin kuluvan
kalenteriviikon aikana. Kalenteriviikolla tarkoitetaan maanantain klo. 00.00 —
sunnuntain klo. 24.00 valisté aikaa. Vuorokautisen ajoajan lasketaan olevan se
aika, mika on kahden vuorokautisen tai vuorokautisen ja viikoittaisen lepoajan
vélissd. Ajoajaksi maaritellaén olevan kaikki se aika, jolloin ajoneuvo liikkuu
yleisessa liikenteessé. Varsinaista ajoaikaa eivat siis kasvata tauot, odotusajat,
kuorman lastaus / purku, korjausajat tai huoltoajat. Ajoaika voi siis olla enintdan

56 tuntia viikossa. Kuitenkaan kahden viikon perattainen ajoaika ei saa ylittda 90
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tuntia. Viikoittaisia ajoaikoja havainnollistetaan kuviossa 5. (Tyosuojeluhallinto
2014.)

Ajoaika Ajoaika Ajoaika Ajoaika
34 tuntia 56 tuntia 34 tuntia 56 tuntia

90 tuntia

20 l'll.l[lﬁa

90 tuntia
KUVIO 5. Esimerkki viikoittaisista ajoajoista.

Myos paivittaiset lepoajat maaritellaan tarkasti. Kuljettajan on pidettava tauko
vahintdan 4,5 tunnin ajosuoritteen jalkeen vahintaan 45 minuuttia kestava tauko,
ellei vuorokausi- tai viikkolepo ala. Tauon voi myos jaotella kahteen osaan
kuitenkin siten, ettd ensimmadisen tauon tulee olla vahintddn 15 minuuttia ja toisen
vahintdan 30 minuuttia. Yhteenlaskettu ajoaika ei mydskaan saa ylittaa 4,5 tuntia
ennen jalkimmaisté taukoa. Tauon aikana muun tydn tekeminen (kuten kuorman
lastaus tai purku) on kiellettyd, vaan tauko on kéytettava lepdamiseen.
Monimiehitystilanteessa, eli tilanteessa jossa kuljettajia on samassa autossa 2 tai
enemman, voi tauon pitaa liikkuvassa ajoneuvossa (ei kuitenkaan koske
vuorokausilepoa). Yhdessa tai kahdessa osassa pidetyn 45 minuutin tauon jalkeen
alkaa taas uuden 4,5 tunnin syklin taukolaskenta. (Tydsuojeluhallinto 2012.)
Tyobaikalaki méarittelee siten, ettd moottoriajoneuvon kuljettajalle on annettava
vahintdan 30 minuutin tauko jokaista 5,5 tunnin pituista tydjaksoa kohden
(Tyobaikalaki 605/1996, 28 §). Kuviossa 6 on selitetty paivittéisien lepoaikojen
muodostumista kahden esimerkin avulla. Ensimmaéisessé esimerkissa tauko on
pidetty kahden 4,5 tunnin ajojakson valissé ja toisen tauon hetkelld alkaa
vuorokausilepo. Toisessa esimerkissé pidetédan kaksi taukoa ja molemmat tauoista

on pidetty kahdessa osassa. Paivittdinen 10 tunnin ajoaika ei silti ylity.
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Tauko 45

minuuttia

Ajoaika 4 tuntia 30 minuunttia Ajoaika 4 tuntia 30 minuuttia

Kokonaisaika 9 tuntia 45 minuuttia

Ajoa | Tauko | Ajoa Tauko | Ajoa |Tauke | Ajoa Tauko | Ajoa
ltunti | 15min |3h30min| 30 min | 1 tunti | 15 min |3 b 30 min| 30 min | ] tunti

5 tuntia 15 minuuttia ) 5 tuntia 15 minuunttia

Kokonaisaika 11 tuntia 30 minuuttia

KUVIO 6. Esimerkkeja paivittaisesta ajo- ja lepoajoista.

Vuorokausilevon tulee olla vahintdan 11 tuntia jokaista 24 tunnin jaksoa kohden
ja sen on oltava yhtdjaksoinen. Vuorokautinen tyfaika, johon kuuluu ajoajan
lisaksi lastaus, purku, odotusajat jne., voi olla enintdén 13 tuntia. Kuitenkin kolme
kertaa viikossa vuorokautinen lepoaika voi olla vain 9 tuntia ja tdssa tapauksessa
tyohon sitoutunut aika saa olla enintéan 15 tuntia. Uusi 24-tunnin ajanjakso
kaynnistyy aina vuorokausilevon paatyttya. (Tydsuojeluhallinto 2014.) Kuviossa

7 on esimerkit seka 13 tunnin vuorokausilevosta ettd 9 tunnin vuorokausilevosta.

Tauwot1,5h Muu tvo
(2x45mm)| 1.5 tuntia

Ajoaika 10 tuntia Vuorokausilepo 11 tuntia

13 tuntia

Tawot1.5h Muu tvd
(2 x 45 min) 3.5 tuntia

Ajoaika 10 tuntia Vuorckausilepo 9 tuntia

15 tuntia

KUVIO 7. Esimerkkeja vuorokausittaisesta ajo- ja lepoajoista (24 tunnin

ajanjakso).

Monimiehitystilanteessa tarkastelujakso vuorokausittaisesta tydajasta venyy 30
tuntiin. Talloin kummallakin kuljettajalla tulee olla tarkastelujaksolla 9 tunnin

yhtéjaksoinen lepoaika ja tyohon sidonnaisuus voi tallgin olla 21 tuntia. Ajoneuvo
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saa liikkua yhtdjaksoisesti enintédan 20 tuntia, koska vuorokausilepoa ei saa
suorittaa litkkuvassa ajoneuvossa (Tyosuojeluhallinto 2014).

Viimeistaan kuuden tydskentelyvuorokauden jalkeen on oltava viikkolepo. Se on
suoritettava yhtdjaksoisena ja sen on oltava vahintaan 45 tuntia. Kahden viikon
aikana viikkolepo on mahdollista olla kerran 24 tunnin kestoinen, mutta lyhennys
on korvattava vastaavan mittaisella yhtajaksoisella lepoajalla tulevien kolmen
viikon aikana véhintédan 9 tunnin lepoajan yhteydessa (Tyosuojeluhallinto 2014).
Sailio- ja 6ljytuotantoalaa seka niihin liittyvid toimintoja koskeva tydehtosopimus
kuitenkin madrittelee, etté viikossa tyontekijéalla on oltava vahintaan kaksi
vapaapéaivad. Saannosta voidaan poiketa tydtekijan suostumuksella siten, ettéd
viikoittain voi olla vain 1 vapaapaiva, mutta 2 viikon jaksossa on oltava 4
vapaapaivaa. Vapaapaivélla tarkoitetaan kalenterivuorokautta, eli 00.00 — 24.00
vilistd aikaa. (S&ilio- ja 6ljytuotealaa seké niihin liittyvia toimintoja koskeva
ty6ehtosopimus 2014.)
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3 MASSA-JA MITTAMUUTOS

1.10.2013 astui voimaan asetus uusista massa- ja mittarajoista (407/2013). Asetus
muokkaa asetusta ajoneuvojen kaytosta tiella (1257/1992) ja se muun muassa
kasvattaa kuorma-autoyhdistelman suurinta sallittua kokonaispainoa 60 tonnista
76 tonniin. Samalla suurin sallittu korkeus muuttui 4,2 metrista 4,4 metriin.
Korkeuden muutoksia ei kuitenkaan ké&sitelld tdssé tyossa. Tassa luvussa
perehdymme hieman tarkemmin lainsaddannén muutoksen jalkeisiin
painorajoihin ldhinna niilta osin, joilla on merkitysta tekemadmme tutkimuksen
kannalta. 1.10.2013 voimaan astuneessa asetuksessa on myds muutettu
esimerkiksi suurimpia akselimassoja, jotka vaikuttavat myos esimerkiksi
taysperavaunullista sédilioyhdistelmaa pienempiin ajoneuvoihin. My6s ne on

rajattu tyon ulkopuolelle.

Lainsdadannon muutokseen on sisallytetty siirtymaaika, joka mahdollistaa ennen
1.11.2013 kayttéonotetun 7-akselisen ajoneuvoyhdistelman kokonaispainon
korotuksen 60 tonnista 64 tonniin muutoskatsastuksen avulla. Samalla
muutoskatsastetun 64-tonnisen yhdistelmén tehovaatimusta on lievennetty
siirtymadajalta. Kaytannossa tehovaatimuksen lievennys mahdollistaa esimerkiksi
lahes kaikkien kemikaaliliikenteessé toimineiden 7-akselisten 60-tonnisten
yhdistelmien muutoskatsastuksen isommille kokonaispainoille, kuitenkin enintdéan
64-tonnisiksi. Siirtymdaikaa sovelletaan kuitenkin vain luokittelemattomien, eli ei
vaarallisten aineiden kuljetuksiin soveltuville ajoneuvoyhdistelmille. Vaarallisia
aineita kuljettaessa muutoskatsastetun 64-tonnisen 7-akselisen yhdistelman
kokonaispaino pysyy kuitenkin 60 tonnissa. Siirtyméaaika on voimassa 30.4.2018
saakka. Taman jalkeen kaikkien ajoneuvoyhdistelmien tekniset vaatimukset on
oltava lain maaritysten mukaiset ja esimerkiksi 64 tonniseksi muutoskatsastetun
7-akselisen ajoneuvoyhdistelmén kokonaispaino tippuu 60 tonniin. (Trafi 2014;
Asetus ajoneuvojen kaytosté tiellda 1257/1992.)

3.1 Luokattomien aineiden kuljetukset

Luokattomissa, eli ei-vaarallisten aineiden kuljetuksissa, ajoneuvoyhdistelman
suurin mahdollinen kokonaispaino voi olla 76 tonnia. Perusedellytyksena télle on

vahintadn 9-akselinen ajoneuvoyhdistelmé ja jonka &é&riakselivalin on oltava
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vahintdan 19,3 metrid. Lisdvaatimuksina on, ettd vahintaan 65 % perévaunun
painosta taytyy kohdistua paripyorille, ajoneuvon on oltava telivetoinen, eli
ajoneuvossa on oltava vahintaén kaksi vetévaa akselia ja moottorin on oltava
tehoiltaan vahintaan 380 kW (kilowattia), eli n. 517 hevosvoimaa. Mikali halutaan
paasté 69 tonnin kokonaispainoon, perdvaunun paripyoravaatimuksen ei tarvitse
toteutua ja ériakselin on oltava 19,3 metrin sijaan 17,1 metria. Samalla
tehovaatimus laskee 345 kilowattiin, eli n. 470 hevosvoimaan. Yhdistelman

tehovaatimus lasketaan seuraavalla kaavalla:

|Teh0vaatimus = Kokonaispaino (tonneina) X 5 kW|

Kaava perustuu suoraan lainsdadantoon. Asetuksessa ajoneuvojen kéaytosta tiella
sanotaan, ettd ajoneuvoyhdistelman tehovaatimus on 5 kilowattia jokaista
painotonnia kohden. Siirtyméaajan moottorin tehovaatimus lasketaan kuitenkin alla

olevalla kaavalla. (Asetus ajoneuvojen kéaytosta tiella 1257/1992.)

kw
Tehovaatimus = 300 kW + 2,625 - X (yhdistelman massa (t) — 60 t)

Sailiokuljetuksissa aiempaa korkeampien kokonaispainojen saavuttaminen yli 64-
tonnisten séilidajoneuvoyhdistelmien kohdalla vaatii kaytdnndssé koko
séilidajoneuvoyhdistelman vaihtamista uudempaan. Ennen lainsdadannon
muutosta hankitut sailidyhdistelmét ovat vetoautoltaan 3-akselisia ja
perdvaunultaan 4-akselisia. Taman liséksi perdvaunu on varustettu
yksikkopyoraisilla akseleilla ja vetoautossa on vain yksi vetavé akseli. Niiden
muokkaaminen vastaamaan lainsdadanndn muutoksen vaatimia ominaisuuksia on
erittain vaikeaa ja kallista. Samalla séiliiden koot ovat usein mitoitettu 60-
tonnisen yhdistelman kantavuuskuormille. S&ilididen modifioiminen suuremmille
tilavuuksille ei ole myoskaan kannattavaa tai joissain tapauksissa edes

mahdollista.

76- ja 69-tonnisten 9-akselisien ajoneuvoyhdistelmien liséksi 8-akselisen
ajoneuvoyhdistelman on mahdollista saavuttaa 68 tonnin kokonaispaino. Tama
kuitenkin edellyttaa, ettd yhdistelman aariakselivalin on oltava 16,8 metrig,
moottorin tehon on oltava vahintdan 340 kW (n. 462 hevosvoimaa), 65 %

perdvaunun massasta tulee kohdistua paripyérille ja ndiden liséksi tarvitaan



liikkeellelahtokykyéa parantava laite. Liikkeellelahtokykyé parantavan laitteena

voidaan pitad esimerkiksi lumiketjuja talviolosuhteissa. (Asetus ajoneuvojen

kaytosta tielld 1257/1992.)

TAULUKKO 4. Séilidajoneuvoyhdistelmien vertailua.

Kuva ajoneuvosta Maaritelmat

7 akselia
kokonaispaino 60 t

o Voi muutoskatsastaa 64 t

o Vvoimassa 30.4.2018
1 vetdva akseli (punaisella)
peravaunuissa yksikkdpyorat
adrimmaisten akselien etdisyys vahintaén
14,30 metrid (64 t 15,60 metrid)
Tehovaatimus 320 kW (435 hv)
Tehovaatimus siirtyméajalla 311 kW

8 akselia

kokonaispaino 64 t

1 vetdvé akseli (punaisella)
peravaunuissa yksikkopyoréat
aarimmaisten akselien etdisyys vahintaan
15,60 metrié

Tehovaatimus 320 kW (435 hv)
Tehovaatimus siirtymaajalla 311 kW

8 akselia

kokonaispaino 68 t

1 vetédva akseli (punaisella)
perdavaunuissa 65 % painosta paripyorilla
aarimmaisten akselien etdisyys vahintdan
16,80 metrid

vaatii liikkeellelaht64 edistavan laitteen
Tehovaatimus 340 kW (462 hv)
Tehovaatimus siirtymaajalla 321 kW

9 akselia

kokonaispaino 69 t

2 vetdvaa akselia (punaisella)
peravaunuissa yksikkopyorat
adrimmaisten akselien etdisyys vahintaan
17,11 metria

Tehovaatimus 345 kW (470 hv)
Tehovaatimus siirtymaajalla 324 kW

9 akselia

kokonaispaino 76 t

2 vetdvad akselia (punaisella)
perdvaunuissa 65 % painosta paripyorilla
adrimmaisten akselien etdisyys vahintaan
19,30 metri&

Tehovaatimus 380 kW (517 hv)
Tehovaatimus siirtymaajalla 342 kW
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Kéytanndssé vanhojen 4-akselisten perdvaunujen hyddyntdminen uudessa 8-
akselisessa yhdistelmassa ei onnistu paripyoravaatimuksen seurauksena. Jos
kaytetdan silti vanhaa yksikkopyoréista 4-akselista perdvaunua, kokonaispaino saa
olla vain 64 tonnia, eli sama, mita pystyy kuljettamaan 7-akselisella
muutoskatsastetulla ajoneuvoyhdistelmalla siirtymaajan 30.4.2018 saakka.
Asetuksessa on kuitenkin poikkeus 8-akselisen ajoneuvoyhdistelman suhteen
kuljetettaessa vaarallisia aineita, mutta siihen perehdytdan tarkemmin kappaleessa
3.2. Taulukossa 4 pyritadan selventaméan 7-, 8- ja 9-akselisten autojen painorajoja,

adriakselien etdisyytta sekd muita yhdistelmien vaatimuksia.

3.2 Luokallisten aineiden kuljetukset

Luokallisia, eli vaarallisia aineita ei saa kuljettaa millaan yhdistelmalla yli 68
tonnia. Nain ollen 8-akselinen yhdistelmé on maksimipainonsa suhteen
optimaalinen pelk&stdan vaarallisia aineita kuljettavalle ajoneuvolle. Jos samalla
ajoneuvolla kuitenkin ajetaan myds vaarattomia aineita, eli luokatonta materiaalia,
ajoneuvon valinta ei olekaan niin yksinkertainen. Asetuksessa ajoneuvojen
kaytosta tielld (1257/1992) 1.10.2013 tulleessa asetusmuutoksessa méaaritellaan,
ettd 8-akselisella vaarallisia aineita kuljettavalla sdiliajoneuvolla on oikeus ajaa
68 tonnin kokonaispainoa tayttamatta luokattoman kuljetuksen 65 %
paripyorasaantda perdvaunussa. Nain ollen 8-akselisen vaarallisia aineita
kuljettavan sailidajoneuvoyhdistelmén peréavaunu voi olla varustettuna
yksikkopyorilla. Kaytdnndssa tdmé tarkoittaa sitd, ettd jos sdilidajoneuvolla
ajetaan luokatonta kuljetusta paripyorattomalla peravaunulla, saa kokonaispaino
olla maksimissaan 64 tonnia 68 tonnin luokallisen kuorman sijaan. 68 tonnin
luokallisen kuorman saantod peravaunun ollessa yksikkopyordinen koskee
pelkéstaan vaarallisten aineiden sailiokuljetuksia, ei kappaletavarakuljetuksia.
Mydskadn siirtymdajan muutoskatsastusta 64 tonniin ei sovelleta vaarallisten
aineiden kuljetuksiin, joten 7-akselisten ajoneuvoyhdistelmien luokallisten
aineiden kuljetus voi olla maksimissaan 60 tonnin painoinen. (Asetus ajoneuvojen
kaytosta tielld 1257/1992, 23 §8.)

Lains&dadanndn muutosta laatiessa on 68 tonnisen yhdistelman paripy6rasaantoon

liittyen ilmeisesti otettu huomioon séiliokuljetukset pelkastaan
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polttoainekuljetusten ndkdkulmasta. Asetus ei kuitenkaan ota huomioon muita
kemikaali- tai bulk-kuljetuksia. Bulk-kuljetuksilla tarkoitetaan jauhemaisten tai
raemaisten materiaalin kuljettamista. Kemikaalikuljetuksissa samalla
ajoneuvoyhdistelmalld voidaan kuljettaa esimerkiksi melassia, eli
sokerijuurikkaan sivutuotetta ja rikkihappoa, joka on voimakkaasti syovyttava
happo. Erikoista paripyordasetuksessa on se, ettd ympaéristolle vaaratonta melassia
voidaan kuljettaa vain 64 tonnia, kun samalla perdvaunultaan paripyorattomalla 8-

akselisella séilidajoneuvolla voidaan kuljettaa rikkihappoa 68 tonnia.
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4  KULJETUSKUSTANNUKSET JA KULJETUSTEN KANNATTAVUUS

Nykyaan puhutaan paljon kuljetusten heikosta kannattavuudesta ja
kuljetusasiakkaiden kasvaneista vaatimuksista kuljetuspalvelujen tarjoajia
kohtaan. Kannattavuutta ei paranna jatkuvasti nouseva 6ljyn hinta, joka vaikuttaa
kuljetusten kannattavuuden heikkenemiseen. Nouseva 0ljyn hinta ei vaikuta
pelk&staan polttoaineen hinnan nousussa, vaan myos kaikkiin 6ljypohjaisiin

tuotteisiin, kuten voiteluéljyihin ja jopa renkaisiin.

Kuljetusyritys on loppujen lopuksi asiakaspalveluyritys, jonka kannattavuus
perustuu ensisijaisesti hyvéaan asiakaspalveluun ja hyviin asiakassuhteisiin. Siispa
kuljetusyrityksen toimintaa voidaan lahted tarkastelemaan mittaamalla
asiakastyytyvaisyytté ja miettimalld, kuinka kuljetusyritys voisi tavoittaa uusia ja
oikeanlaisia asiakkaita. Pohjimmiltaan yrityksen taytyy tehda oikea strateginen
valinta, eli on tehtdvé pitkan tahtdimen suunnitelma, milla 16ydetaan juuri se
palvelujen tuottamisen alue, joka on yrityksen vahvuusalue ja mahdollistaa
voitollisen toiminnan oikeanlaisia palveluja tarjoamalla. Kun yritys keskittyy
omaan ydinosaamiseensa ja vahvuusalueisiinsa, asiakastyytyvaisyys on toki
edelleen erittdin tarkeé osa yrityksen menestymismahdollisuuksia, mutta sen
vaikutus ei ole ensisijainen. Jos toiminta on kannattamatonta, mutta
asiakastyytyvéisyys on huipussaan, ei yritys pysty pitkélla tdhtdimella pitamaan
asiakastyytyvéisyyttakaan korkealla. Yrityksen on siis l0ydettava tasapaino
kannattavuuden ja asiakastyytyvéisyyden vélill4 ja jos se onnistuu, voidaan puhua
menestyvasta kuljetusyrityksesta. (Vehmanen & Koskinen 1997, 16-17.)

4.1 Kustannuslaskenta

Termilla kannattava liiketoiminta tarkoitetaan hyvin yksinkertaistetusti sita, etta
yrityksen tuotantotoiminnasta saaduilla tuotoilla pystytdan kattamaan kaikki
toiminnasta aiheutuneet kulut. Tuottojen ja kulujen erotusta sanotaan voitoksi.
Kuljetuspalvelun tuottamisesta aiheutuneet tuotannontekijat méaaritellaén usein
euromaaraisina kuluina, jotka kohdistetaan eri kohteille kustannuslaskennan
avulla. Kustannuslaskennalla pyritd&n arvioimaan tulevaisuuden
kuljetuskustannuksia ennalta mééritetylld ajanjaksolla. Keskeisinta

kustannuslaskennassa on siis kohdistaa laskenta kuljetusyksikkdéd kohden seké
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oikeaan ja helposti vertailtavaan muotoon kuljetusten hinnoittelun, ajoreittien

suunnittelun ja toimintatapojen vertailemiseksi. (Hokkanen, Inkinen & Kéenmaki

2011, 246.) Vaikka laskelmat olisivat totuudenmukaisempia, jos inflaatio ja

arvonlisévero pystyttaisiin ottamaan huomioon, olemme téssa tydssa rajanneet ne

pois laskelmien selkeyttdmiseksi.

4.2  Kuljetuskustannusten luokittelu

Kuljetusyrityksen kustannukset voi jaotella kolmeen ryhmaan niiden

muodostumisen perusteella. Ne ovat tyokustannukset, kuljetusauton kustannukset

(muuttuvat- ja kiintet kulut) sek& kuljetusorganisaation kustannuksiin. Useasti

pienempié kuljetuksia suorittavat kuljetusyritykset ovat osa suurempaa

kuljetusorganisaatiota ja toimivat sen alihankkijoina. Isommat organisaatiot

valittavat kuljetuspalveluita ja suurempia logistisia kokonaispalveluja. Néin ollen

kuljetusorganisaation katsotaan olevan oma ryhmansé kuljetuskustannuksien

muodostumisessa. (Hokkanen, Inkinen & Kéenmaki 2011.)

TAULUKKO 5. Kuljetuskustannusten luokittelu.

Kuljetustyon kustannukset

Kuljetuskaluston

Kuljetusorganisaation

e Kuljettajien palkat

o Vililliset
palkkakustannukset

e  Pdiva- ja ruokarahat

e Kuljettajien matka- ja
majoituskulut

kustannukset
Muuttuvat kustannukset

e Polttoainekustannukset

e Voiteluainekustannukset

e Korjaus- ja
huoltokustannukset

e Rengaskustannukset

Kiinteat kustannukset

e Padomakustannukset
(kaluston arvon
aleneminen ja korot)
Vakuutusmaksut
Liikenndintimaksut
Y ll&pitokustannukset
Korvaukseton ajo
Ajoneuvohallinnon
kustannukset

kustannukset
Kiintedt
palkkakustannukset
sivukuluineen
Toimitilojen kustannukset
(vuokrat, s&hko yms.)
Puhelin-, tele- ja
tietohallintokulut
Markkinointi ja
suhdetoiminta
Taloushallinnon kulut
(Kirjanpito ja
tilintarkastus)
Yrittdjan eléke- ja
vastuuvakuutukset
Markkinointi- ja
ajovalitysmaksut
Tutkimus-, koulutus ja
kehityskulut
Jasenmaksut ja muut
hallintokulut
Kuljetusvakuutukset
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Taulukko 5 kuvaa yleisella tasolla kustannusten jakautumista ja
kustannustekijoité. Jaottelu eroaa hieman laskentaohjelmassamme kéytetysté
jaottelusta. Esimerkiksi korjaus- ja huoltokustannukset on
laskentaohjelmassamme maéritetty kiinteiksi kustannuksiksi sen takia, ettd usein
kuljetusyritykset tekevat vuosittaiset kiintedhintaiset korjaus- ja huoltosopimukset
huoltoliikkeiden kanssa.

4.3 Kustannuslaskelman suorittaminen

Keskitymme opinndytetydssdmme kuljetuskustannusten muodostumiseen yhdella
reitill& kerrallaan. Tarkoituksenamme on vertailla eri séilidajoneuvoyhdistelmien
kannattavuutta samalla reitill4. Sailitajoneuvoyhdistelmisté vertaillaan 7-akselista
muutoskatsastettua 64-tonnista yhdistelmaa, jolla voi ajaa vain 60 tonnia
vaarallisia aineita. Toisena vertailtavana yhdistelmana on 8-akselinen 64-tonnin
yhdistelma, jolla pystyy ajamaan 68 tonnia vaarallisia aineita (peravaunu
yksikkopyorakarrylla). Kolmantena vertailussa on 9-akselinen yhdistelma, jolla
Voi ajaa 76 tonnia luokattomia aineita ja 68 tonnia vaarallisia aineita. Kolmesta
edelld mainitusta yhdistelmastéd kaytamme lyhenteita 64/60, 64/68 ja 76/68, jotka
viittaavat 7-, 8- ja 9-akselisiin sailibajoneuvoyhdistelmiin ja niiden
kokonaispainoihin (luokaton/luokallinen). Esimerkit vertailtavista

séilidajoneuvoyhdistelmista 10ytyy kuvasta 13.

64 / 60 ADR 64 /68 ADR

—IHIT 1I1 (I

KUVA 13. Vertailtavat sdilidajoneuvoyhdistelmat.

Paras tapa toteuttaa vertailu on mielestimme Microsoft Excel-pohjainen ohjelma,
joka laskee reaaliajassa reitin tietojen muutoksien vaikutukset reitin toteutumiseen
ja kannattavuuteen samalla verraten eri ajoneuvoja keskenédan. Edellisessé luvussa
esitettyja kuljetusorganisaation kustannuksia emme reittikohtaisessa laskelmassa

ole ottaneet huomioon, vaan keskitymme lahinna kuljetustyon- ja kuljetuskaluston



kustannuksiin. Laskentaohjelmassa kustannukset ja kannattavuus on laskettu

kuvion 8 mukaisesti.
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TUOTOT 2,06 €/km
MUUTTUVAT KULUT

polttoainekustannukset 0,529 £/km

kuljettajan palkkakustannukset 0,712 £/km

voitelukustannukset 0,032 £/km

pesukustannukset 0,189 £/km

rengaskustannukset 0,055 £/km 1,516 €/km
KATETUOTTO 0,546 £/km
KATETUOTTOPROSENTTI 26,47 %
KIINTEAT KULUT

arvon alentuminen (poisto) 0,123 €km

korkokustannukset 0,035 £/km

vakuutukset 0,043 £/km

liikenndimismaksut 0,020 £/km

korjaus- ja huoltokustannukset 0,051 £/km

korvaukseton ajo 0,006 £/km 0,277 €/km
VOITTO 0,268 €/km
VOITTOPROSENTTI 13,01 %

KUVIO 8. Kustannusten luokittelu laskentaohjelmassa.

Kuviossa 8 nékyvit arvot ovat méaarittamaltamme demoreitiltd. Demoreitti ja

Excel-laskentaohjelmamme toiminta esitelladn luvussa 5.

4.4 Kustannusrakenteen muodostuminen

Kustannukset yhdelle reitille koostuu muuttuvista ja kiinteista kustannuksista.

Muuttuvilla kustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka muuttuvat kaluston

ajomé&aran perusteella. Muuttuvien kustannusten syntyyn pystytééan

kuljetustoiminnassa vaikuttamaan esimerkiksi taloudellisella ajotavalla. Kiinteill4

kustannuksilla tarkoitetaan menoerid, jotka muodostuvat vuosittaisista erista ja

joihin yksittainen ajosuorite ei suoraan vaikuta. (Hokkanen, Inkinen & Kéenmaéki

2011, 261; Oksanen 2004). Seuraavaksi esitelld&dn muuttuvia ja kiinteita

kustannuksia kuljetusyrityksessé pelkastaan kuljetuskalustoon liittyen.

Kustannusten luokittelu voi hieman erota taulukon 5 (luku 4.2) esimerkista eri
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ldhteiden takia. Mainitsemme myds, miten laskentaohjelmassa on otettu

huomioon kustannusten muodostuminen ja laskentakaava.

4.4.1 Muuttuvat kustannukset

Kuljetustyokustannukset muodostavat suuren menoeran kuljetuksissa.
Taulukossa 5 kuljetustyokustannukset on luokiteltu eri luokkaan muuttuvien
kustannusten kanssa, mutta laskentaohjelmassamme ajoneuvon kuljettajan palkat,
luontaisedut, valilliset palkkakustannukset seka tydhon liittyvét korvaukset (kuten
paivérahat) lasketaan kuljetuksen muuttuviin kustannuksiin. Tama siksi, koska
kuljettajan tyomaaraan vaikuttaa suoraan ajoméaara tarkastetulla reitilla. Alla

olevassa taulukossa selitetdan tarkemmin kuljetustyokustannusten osa-alueet.

TAULUKKO 6. Kuljetustyokustannusten muodostuminen (Oksanen 2004;
Hokkanen, Inkinen & Kadenmaéki 2011).

Osa-alue Maaritelma

Kuljettajan palkat Kuljettajalle maksettavat palkat perustuvat lahtdkohtaisesti tyohon
kaytetyn ajan korvaamiseen rahalla, josta muodostuu
ennakonpidatyksen alainen ansio. Palkka maaraytyy kuljetusalan
tydehtosopimusten perusteella (toimialan mukaan) tunti tai
suoritepalkkana. Kuljettajan keskimaarainen palkkakustannus tuntia
kohden saadaan jakamalla maksettu bruttoansio tyohon kéaytetylla
ajalla. Hinnoittelussa kaytettava keskituntiansio ei ole kuitenkaan sama
kuin tydehtosopimuksen perusteella méaaraytyva keskituntiansio.
Kuljettajan palkan voi méaritella laskentachjelmaamme
reittikohtaisesti.

Vililliset Valilliset palkkakustannukset muodostuvat erilaisista tydnantajalle
palkkakustannukset | kuuluvista lakiséateisista ja vapaaehtoisista sosiaalikuluista sek&
tyontekijalle tydajalta maksetun palkan lisaksi maksettavista
lomarahoista, sairausajan palkoista, koulutusajan palkoista seka tydajan
lyhennyspéivista (eli kansankielelld pekkaspdivistd). Vélilliset
palkkakustannukset kuvataan usein seuraavalla tavalla: Jos varsinaisen
tydajan palkkakustannuksia esitetdén luvulla 100 ja siihen lisataan
maksetut lomarahat ja muut lasketut palkat, tullaan noin lukuun 130.
Lakis&ateisten sosiaali-, eldke- ja vakuutusmaksut, joiden osuus on
130-135 alkuperdisistd palkkakustannuksista. Kertomalla kesken&dan
130 ja 130-135 saadaan arvo valilla 169-176 . Siitd voidaan paatella,
ettd valilliset palkkakustannukset ovat noin 69 — 76 % maksettujen
palkkakulujen péaélle. Kdytdmme tehtdvdmme laskelmissa
palkkakustannuskertoimena lukua 1,7, joka tarkoittaa n. 70 % valillisia
palkkakustannuksia maksetun palkan paalle. Palkkakustannuskerrointa
pystytdadn laskentataulukossa myds muuttamaan tarvittaessa.

Péiva- ja ruokarahat | Péivé- ja ruokarahojen maksimisuuruudet perustuvat verohallituksen
paatokseen verovapaiden kustannusten korvaamisesta. Useassa
kuljetusalan tydsopimuksessa on kuitenkin erikseen madaritelty
pienemmisté péiva- seké ruokarahojen maérista. Paiva- ja ruokarahoja
emme ota huomioon laskentaohjelmassamme.
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Palkkakustannuksen muodostumiseen voidaan vaikuttaa paljon hyvin toteutetulla
kuljetussuunnittelulla. Kuljetuksissa on merkittavia eroja toimialoittain. Toisissa
ajot ovat hyvin sdannéllisia ja toisissa kuljetusmaaréat vaihtelevat merkittavésti.
Esimerkiksi paperi- ja kemianteollisuuden séiliokuljetuksissa kustannusten
hallinta on erittain haastavaa kuljetusméaarien vaihtelun takia. Kuljetuksia
suoritetaan kaikkina vuodenpaiving, eivatka kuljetusmaéarat paaasiallisesti perustu
asiakkaiden tilaamiin mé&ériin, vaan asiakkaiden tuotannon mukaan vaihtelevien
aineiden reaaliaikaisten varastopintojen seurantaan, jota kuljetusliikkeen
ajojarjestelija yleensé suorittaa. Luonnollisesti palkkakustannusten
minimoimiseksi yrityksen tulisi véltelld kalliita ylity6-, pyh&- ja sunnuntaitunteja,
mutta niitd on kuitenkin erittdin haastavaa valttaa jarkevalla kuljetusten
suunnittelulla kuljetusméaarien vaihdellessa jatkuvasti. Jadkin pohdittavaksi,
halutaanko kuljettajalle maksaa niin kutsuttua takuupalkkaa (eli maksetaan
esimerkiksi 2 viikon jaksossa alle 80 tunnista vajaaksi jadneet tunnit
takuupalkkana kuljettajalle), vai maksetaanko kuljettajalle mieluummin ylitina
80 tuntia ylittdva osuus kuljetusten jarkevan suorittamisen mahdollistamiseksi.
Yleisesti puhutaankin kalliiden ”prosenttituntien” merkityksesta
kuljetusliikkeiden kannattavuudessa ymmartamatta tyon erityspiirteiden

muodostamia vaikeuksia tyon hinnoitteluun.

Polttoainekustannusten kertymiseen vaikuttavat useat eri asiat, kuten
polttoaineen hinta, ajoneuvon massa ja ajoneuvon ominaisuudet. Ajoneuvossa voi
olla hydrauliikalla toimivia laitteita, kuten pumppuja ja nostureita. Lisaksi
esimerkiksi kuljettajan ajotavalla ja maaston korkeuseroilla on suuri vaikutus
polttoaineen kulutukseen (Hokkanen, Inkinen & Kdenméki 2011, 261). Kova
Kilpailu kuljetuksista pakottaa yritykset etsimaén sadstoja kaikilta mahdollisilta
osa-alueilta, luonnollisesti myds polttoaineen kulutuksesta. Jo tarjousvaiheessa
taytyy miettid mahdollisia reitteja, joilla tyhjané ajo pystyttaisiin minimoimaan
tehdyissa kuljetussopimuksissa. T&ma asettaa haasteita yrityksille, joiden
kuljetusasiakkaat ovat ripoteltu eri puolelle Suomea esimerkiksi materiaalien
harvan kuljetustarpeen takia. Polttoaineen hinnan voi mééritell&

laskentaohjelmaan reittikohtaisesti.

Voiteluainekustannuksilla tarkoitetaan erilaisia nesteité ja 6ljyj4, joita

kuljetuskalusto tarvitsee toimiakseen. Téllaisia ovat vaihteisto-, moottori- ja
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hydrauliikka6ljyt seka erilaiset nesteet, kuten jaddhdytysnesteet. Myds esimerkiksi
alustan rasvaus luetaan tdéhan ryhmaan. Tarkassa kustannuslaskennassa
kustannukset lasketaan yhteen ja jaetaan vuosittaisella ajomaaralla ja ndin saadaan
laskettua kilometrikohtainen kuluerd hinnoittelulaskelmia varten (Oksanen 2004,
05). Usein voiteluainekustannus kuitenkin arvioidaan prosenttiosuutena
polttoaineen kulutuksesta, jonka voi maéritelld tapauskohtaisesti. Tata kautta
paastaan kustannuslaskenta-arvioissa riittdvéan lahelle oikeaa toteutumaa. Néin

olemme laskeneet voitelukustannukset my6s laskentaohjelmassamme.

Sailididen pesukustannuksia ei taulukossa 5 ole otettu huomioon ollenkaan.
Kuitenkin sailidajoneuvoliikenteessa tamékin kuluerd on otettava huomioon.
Reitilla, jolla kuljetetaan erilaisia aineita, on séiliot valilla pestava. Pesun voi
suorittaa joko kuljettaja, jolloin kuluu vain tydaikaa. Jos pesun taas suorittaa
séilididen pesuihin erikoistunut yritys, maksaa pesu sen tyypista riippuen n. 100 —
400 euroa ja pesun kesto voi vaihdella 30 minuutista 90 minuuttiin. Pesun ajalta
taytyy maksaa palkkaa myos kuljettajalle. Pesukustannukset otetaan huomioon

laskentaohjelmassamme ja niiden méarittely selvitetaan tarkemmin luvussa 5.2.3.

Rengaskustannukset muodostavat myos kohtuullisen menoeran
kuljetusyrittgjalle. Usein rengaskustannukset lasketaan seuraavan kaavan
mukaisesti (Oksanen 2004, 96):

Rengaskerran hinta (€)

€
Rengaskustannus (%) =

Rengaskerran kestoika (km)

Rengaskerran hintaan lasketaan mukaan kaikki renkaiden kulut niiden elinkaaren
aikana. Raskaan kuljetuskaluston rengaskulut koostuvat paapiirteittain
ostohinnoista, pinnoituksista, rengaskorjauksista ja tasapainotuksista (Hokkanen,
Inkinen & Ké&enméki 2011, 262.) Omassa laskentataulukossamme olemme
kuitenkin arvioineet rengaskerran hinnaksi vain niiden hankintahinnan.

Hankintahinnat pystytdan maarittelemaan reittikohtaisesti.

4.4.2 Kiintedt kustannukset

Poistolla eli arvonalenemisella tarkoitetaan sitd summaa, jonka

ajoneuvoyhdistelma menett&é arvoaan vuosittain. Poisto maaritell&4&n ajoneuvon
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renkaattomasta hankintahinnasta. Tdma siksi, ettd renkaiden hinta otetaan
huomioon kustannuslaskennassa muuttuvana kustannuksena. Toisaalta ajoneuvon
jaannodsarvossa renkaat taas lasketaan mukaan, muttei se tee laskennallisesti
merkittdvaa eroa kululaskelmiin. Poistoajaksi yleensa maaritell&4&n ajoneuvon
taloudellinen pitoaika ja jd&nndsarvolla tarkoitetaan sité arvoa, minka arvoinen
ajoneuvo on taloudellisen pitoajan péattyessa ja ajoneuvoa myydessa.
Kuljetuskaluston vuotuiseen arvonalenemiseen vaikuttaa usea tekija, kuten
ajokilometrit, kéyttotarkoitus, kalustotyyppi ja tietenkin kaluston kunto
luovutushetkelld. Kuljetuskaluston arvonalenemisprosentti voi vaihdella suuresti
esimerkiksi kuljetusalan mukaan, joten oikean arvonalenemisprosentin méarittely
on erittdin tarkeda oikeanlaisen kustannusarviolaskelman saavuttamiseksi.
Reaaliarvo kuljetuskalustossa alenee degressiivisesti, eli vuosittainen

arvonaleneminen pienenee kayttoian kasvaessa (Oksanen 2004, 86).

Kuljetuskaluston degressiivisesti aleneva jaddnndsarvo lasketaan seuraavalla

t
kaavalla: |J; = H (1 - %) = Ha'| Kaavassa J, tarkoittaa jadgnndsarvoa t vuoden

kuluttua, H on uushankintahinta, b on vuotuinen arvonalenemisprosentti, t
tarkoittaa poistoaikaa ja a arvonalenemiskertointa. Kuviossa 9 havainnollistetaan
degressiivistd alenevaa jaannosarvo, eli kuinka 20 prosentin vuosittainen
arvonaleneminen vaikuttaa 200 000 euroa uutena maksavan ajoneuvoyhdistelman
arvoon. Jaannésarvo 10 vuoden pitoajan jalkeen on noin 21 500 euroa (Oksanen
2004).
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Vuosittainen jaannosarvo
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KUVIO 9. Vuosittainen jadnndsarvo.

Kuljetuksia hinnoiteltaessa lasketaan usein keskiarvo vuosipoistolle. Se saadaan
jakamalla hankintahinnan ja jaddnnosarvon erotus kokonaispitoajalla. Saadusta
vuosittaisesta keskiarvopoistosta voidaan laskea kilometrikohtainen arvonalenema
jakamalla saatu arvo vuosittaisilla kilometreilla. Alla olevilla kaavoilla naytetaan
esimerkki keskiarvopoistosta ja kilometrikohtaisesta arvon alenemasta kuvion 9
esimerkkitapaukseen liittyen. VVuosittaisiksi kilometreiksi arvioidaan 150 000
Kilometrid.

Keskimaarainen vuosipoisto:

hankintahinta — jaannésarvo 200 000 € — 21 500€ €
—— = = 17850 —
kokonaispitoaika 10 a a
Kilometrikohtainen arvonaleneminen:
vuosipoisto _17850€ 0119 €
ajetut kilometrit vuodessa 150 000 km km

Auton l&htéarvon ollessa 200 000 euroa, vuosipoiston ollessa 20 %, vuosittaisten
kilometrien ollessa 150 000 kilometri& ja auton pitoajan ollessa 10 vuotta
keskimaaréinen vuosipoisto on 17 850 euroa, auton jddnndsarvo on n. 21 500

euroa ja poiston kulut ajettua kilometrid kohden ovat noin 0,119 euroa / kilometri.
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Laskentaohjelmassamme olemme laskeneet vuosittaisen poiston arvon ylla olevan

kaavan perusteella.

Ajoneuvon hankinnasta aiheutuu myos korkokustannuksia. Korolla tarkoitetaan
rahasta maksettavaa hintaa tai pddomasta saatavaa tuottoa. P4doman kéytosta

muodostuva rahan korko voidaan kustannuksia laskiessa maaritella eri tavoilla:

e Lasketaan toimintaan kaytetylle omalle ja vieraalle padomalle
laskennallinen korko

e Sisdllytetadn kustannuksiin vain vieraan padoman todelliset korot

e Ei lasketa ollenkaan korkoja, vaan otetaan ne huomioon kate- tai

voittotavoitteessa. (Neilamo, Uusi-Rauva 2012, 104.)

Laskentaohjelmassamme olemme méaritelleet korkokustannukset ajoneuvoon
sitoutuneen paédoman korkokustannusten perusteella, eiké sailibajoneuvoon
investoinnin todellista rahoitusmuotoa ole huomioitu laskelmissamme.
Keskimé&ardiset vuosittaiset korkokustannukset on laskentaohjelmassamme
laskettu seuraavalla kaavalla:

Laskentakorkoprosentti

Keskimiairiinen vuosikorke = - - - x Keskimiiriinen vuosipaisto
Vuatuinen arvonalenemisprosentti

Korkokustannuksissa taytyy huomioida myos kayttopadomaan sitoutuneet korot,
jotka sitoutuvat vaihto-omaisuuteen ja myyntisaataviin. Kéyttopddoma muodostuu
siis vaihto-omaisuudesta, maksetuista ennakkomaksuista ja myyntisaatavista
vahennettyna ostoveloilla sek& mahdollisilla ennakkomaksuilla. Menojen ja
tulojen ollessa tasapainossa on sitoutuneen kayttopdédoman arvo pieni, jolloin

kayttopaaoman korkokustannus ei ole merkityksellinen (Oksanen 2004, 92).

Vakuutusmaksut muodostavat myods osan kuljetuskaluston kustannuksista.
Naihin kuluihin lasketaan muun muassa liikennemaksut, autovakuutusmaksurt,
perdvaunu- ja lisélaitevakuutusmaksut. Néiden lisaksi vakuutusmaksuja
kasvattavat kuljetusvakuutukset, joita otetaan kuljetusvahinkojen varalle, seka
vastuuvakuutukset (Hokkanen, Inkinen & Kdenmaki 2011, 260).
Laskentaohjelmassamme vakuutusmaksut arvioidaan

ajoneuvoyhdistelmékohtaisesti vuosittaisena kokonaissummana.
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Liikennéimismaksut koostuvat kuljetus katsastusmaksuista,
rekisterdintimaksuista, kayttovoimaverosta, litkenne- ja erikoislupien
lunastuksista sek& muista viranomaisten vaatimista maksuista (Hokkanen, Inkinen
& Kdenmadki 2011, 260). Liikenndimismaksut on huomioitu
laskentaohjelmassamme ajoneuvoyhdistelmékohtaisesti vuosittaisena

kokonaissummana.

Yllapitokustannuksilla tarkoitetaan muun muassa kaikki kuljettajien tarvitsemat
tyotarvikkeet. Tallaisia ovat esimerkiksi tydasut, lapiot, hanskat, sasmmuttimet,
ensiapuvalineet, pesuharjat jne. Yllapitokustannuksia ovat myos kuljetuskaluston
ulkopuolinen pesu, maalauskustannukset seka séilytyskustannukset. Varsinaiset
korjaus- ja huoltokustannukset lasketaan erikseen ja yleensa ne luokitellaan
muuttuviksi kustannuksiksi. (Hokkanen, Inkinen & Kaenmaéki, 2011, 260.)
Sailididen pesu on huomioitu laskentaohjelmassa erikseen, koska se muodostaa
selkeésti erillisen ja yksittaista reittid koskettavan kulueran.
Laskentaohjelmassamme yll&pitokustannukset on liitetty liikenndimismaksuihin.
Tama sen takia, koska yllapitokustannuksia on erittdin hankala maaritell& ennalta
ja toisaalta sen muodostama kulueré on marginaalinen tarkasteltuna
kilometrikohtaisia kustannuksia. Y ll&pitokustannukset eivat myos juurikaan

muutu yhdistelmén kokonaismassan muuttuessa.

Korvauksettomalla ajolla tarkoitetaan siirtymid, joista ei saada minkéanlaista
korvausta asiakkailta. Kuljetustarjousta hinnoiteltaessa tarjotaan yleensa
kuljetukset alku- ja loppupisteen vélilla tai joissain tapauksissa edestakaisina
matkoina. Kuljetuskalustolla kuitenkin joudutaan valilla ajamaan eripituisia
matkoja, joista ei voida laskuttaa asiakkaita. Korvaukseton ajo taytyy huomioida
kustannuslaskennassa omana eranaan. Korvauksettomaan ajoon kuuluu siis muun
muassa ajot asemapaikan ja kuormaus- / purkupaikan valilla, ajot huoltoon,
katsastuksiin, pesuloihin jne. (Oksanen 2004, 94.) Korvauksettoman ajon mééran
arviointi etukateen voi kuitenkin olla hankalaa. Tehtavdssimme olemme ottaneet

reittikohtaiset korvauksettoman ajon huomioon reittikohtaisesti.

Korjaus- ja huoltokustannuksilla tarkoitetaan nimensé mukaisesti huoltoon ja
korjauksiin menevia kustannuksia. Korjaus- ja huoltokustannukset luonnollisesti

kasvavat kaluston ik&é&ntyessa ja ne voivat olla hyvin erisuuruisia eri yhdistelmia
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vertaillessa. Arvio kustannuksista muodostetaan pidempiaikaisen seurannan
perusteella ja esimerkiksi huoltosopimusten kustannusten perusteella. Laskelmissa
otetaan yleensa huomioon myaos inflaation vaikutus vertailukelpoisten hintojen
laskemiseksi. Tutkimusten ja kokemusten pohjalta on kehitetty niin sanottu
prosenttimenetelmd. Se perustuu seurannan pohjalta kehitettyyn laskentaan, jossa
huolto- ja korjauskustannukset ovat kuljetuskaluston pitoajan lopussa tietty osuus
keskimaaraisesta vuosipoiston méarasta. Kustannusprosentti vaihtelee tapauksesta
riippuen 20-60 prosentin vélilla. Oikean prosentin valintaan vaikuttaa useat asiat,
kuten kaluston pitoaika, ajoneuvon kayttotarkoitus, hintaluokka ja huoltojen
tiheys. Raskaiden ja hinnaltaan korkeampien ajoneuvojen huolto- ja
korjauskustannusprosentti on talla menetelmélld pienempi kuin kevyiden ja
hinnaltaan halvempien ajoneuvojen. (Oksanen 2004, 95-96.)
Laskentaohjelmassamme olemme kuitenkin arvioineet korjaus- ja
huoltokustannukset toisella ja helpommalla tavalla. Korjauskustannusprosentti
voidaan arvioida my6s prosenttiosuutena suoraan uushankintahinnan ja kayttoian
perusteella. Korjauskustannusprosentit maaritelldan taulukon 7 viitearvojen

perusteella.

TAULUKKO 7. Korjaus- ja huoltokustannusprosentin méarittely (Hokkanen,
Inkinen & Kéenmaki 2011, 254).

Ajoneuvo Korjaus- ja
huoltokustannusprosentti
Pakettiauto ja kevyt kuorma-auto 20 —40 %
Keskiraskas- ja raskas kuorma-auto 25-45%
Peravaunuyhdistelma 30 -50 %
Lisalaitteet 20 —50 %

Néiden prosenttien perusteella saadaan laskettua korjaus- ja huoltokustannukset
kilometri& kohden seuraavalla kaavalla (Hokkanen, Inkinen & Ké&enmaki 2011,
254):

. . € Korjauskustannusprosentti X uushankintahinta renkaitta
Korjaus — ja huoltokustannukset (—) = P E— —
km 100 x Kayttoika kilometreina

Olemme kéyttaneet laskentaohjelmassamme korjaus- ja huoltoprosenttina 35

prosenttia, mutta se on vaihdettavissa tarpeen mukaan. Huomioimisen arvoinen
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seikka on, ettd olemme madritelleet korjaus- ja huoltokustannukset kiinteisiin
kuluihin vastoin taulukon 5 esimerkkid, vaikka yleisemmin se liitetddn muuttuviin
kuluihin. Teimme ndin sen takia, koska laskentatavallamme korjaus- ja
huoltokustannukset huomioidaan vain kokonaiskéyttéian ajokilometrien arvion
perusteella, eikd ndin yksittainen ajosuorite suoraan vaikuta korjaus- ja
huoltokustannuksiin. T&sté syysté korjaus- ja huoltokustannukset on arvioitu
laskentaohjelmassamme kiintedksi kustannukseksi ajokilometria kohden ylla

olevalla kaavalla laskettuna.

4.5 Kannattavuuksien laskenta

Kannattavuudella tarkoitetaan yksinkertaistettuna tuottojen ja kustannusten
erotusta. Yksi tapa mitata kannattavuutta on tuottojen ja muuttuvien kustannusten

erotus, jolloin puhutaan katetuotosta.

Katetuoton kaava on seuraava:

|katetu0tt0 = ajoneuvon tuotot — muuttuvat kustannukset

Jos taas tuotoista vahennetéan kokonaiskustannukset, puhutaan voitosta.
Absoluuttinen voitto lasketaan seuraavalla kaavalla:

|v0itto = ajoneuvon tuotot — kokonaiskustannukset|

Jos halutaan vertailla kannattavuuksia toisiinsa, kuten téssé tyossa vertaillaan eri
séilidajoneuvoyhdistelmien kannattavuuksia toisiinsa, puhutaan suhteellisesta
kannattavuudesta. Suhteellinen kannattavuus ilmaistaan puhuttaessa katetuotosta

katetuottoprosentilla. Katetuottoprosentti lasketaan seuraavalla kaavalla:

katetuotto
ajoneuvon tuotot

katetuottoprosentti = 100 X

Katetuottoprosentti ottaa huomioon kuitenkin vain muuttuvat kustannukset.
Muuttuvilla kustannuksilla tarkoitetaan pelkastdén ajosuoritteen perusteella

muodostuvia kuljetuskustannuksia. Jos halutaan ottaa huomioon myaos kiinteét
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kustannukset suhteellisen kannattavuuden laskennassa, kdytetddn kannattavuuden
mittarina voittoprosenttia. Se lasketaan seuraavalla kaavalla:

voitto

voittoprosentti = 100 X

ajoneuvon tuotot

Voittoprosentilla vertaillaan siis voiton osuutta liikevaihtoon. (Jyrkki¢ & Riistama
2008, 38-39.)

Kannattavuuksien vertailuun on olemassa myods esimerkiksi pdadoman
tuottoprosentti (ROI, Return of Investment), mutta kdytdmme vain
katetuottoprosenttia seké voittoprosenttia laskentataulukossamme vertaillessamme

valittuja sailibajoneuvoyhdistelmia toisiinsa.
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5 OMAN LASKENTAOHJELMAN ESITTELY

Kehitimme t&t& tutkimusta varten Microsoft Excel-pohjaisen laskentaohjelman,
jolla haluttuja sailidajoneuvoyhdistelmien kustannuksia ja kannattavuuksia
pystytaén vertailemaan keskendéan. Vertailuun valitsimme 3 erilaista

séilioyhdistelmaa:

e 7-akselinen yhdistelmé, jonka kokonaispaino muutoskatsastuksen jalkeen
on 64 tonnia siirtymdajan (kuva 14). Luokallisia aineita sill4 saa kuljettaa
60 tonnia. Vetoautossa on 3 akselia, joista yksi on vetavé ja varustettu
tuplapyorilla. Perdvaunussa on 4 akselia, joissa kaikissa on yksikkopyorat.
Tasta yhdistelmasta taulukossa kéytetaan lyhennettd 64/60 (t). Casen
kannattavuuslaskuissa taté yhdistelma on vertailussa myos

muutoskatsastamattomana, jolloin sekd luokaton etté luokallinen

kokonaispaino on 60 tonnia. Tasta yhdistelmésté kéaytetdan vertailuissa
lyhennetta 60/60 (t).

—lhll ]

KUVA 14. 64/60 tai 60/60 tonnin sailidajoneuvoyhdistelméa

e 8-akselinen yhdistelm4, jonka kokonaispaino luokattomia aineita
kuljettaessa on 64 tonnia ja luokallisia aineita kuljettaessa 68 tonnia.
Vetoautossa on 4 akselia, joista 1 vetdvé akseli paripyorilla varustettuna.
Perdvaunussa on 4 akselia, joissa kaikissa on yksikkopyorét.
Yhdistelmasta kaytetaan lyhennettd 64/68 (t). Casen
kannattavuuslaskelmissa tasta yhdistelmésta on otettu vertailuun mukaan

myd6s nykylainsaddannon mukaan laiton 68/68 yhdistelmé, jolla
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pystyttaisiin kuljettamaan myds luokattomia aineita 68 tonnia.

Yhdistelman rakenne nékyy kuvassa 15.

—alnll ]

KUVA 15. 64/68 tai 68/68 tonnin sailidajoneuvoyhdistelmé

e 9-akselinen yhdistelmé, jonka kokonaispaino on 76 tonnia luokattomia
aineita kuljettaessa ja 68 tonnia luokallisia aineita kuljettaessa.
Vetoautossa on 4 akselia, joista 2 on vetavaa akselia (teliveto) paripyorilla
varustettuna. Perdvaunussa on 5 akselia, jotka ovat varustettuna
tuplapyorilld. Yhdistelmasta kaytetadan lyhennettd 76/68 (t) ja yhdistelmén

rakenne selvida kuvasta 16.

KUVA 16. 76/68 tonnin séilidajoneuvoyhdistelma

Taulukossa kaytettyja tietoja ja arvoja on poimittu alan kirjallisuudesta ja

julkaisuista sekd osaan on saatu apua Haanpaa Oy:lta. Tassa luvussa esitelty reitti
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on ohjelman esittelyyn tarkoitettu demoreitti, joka ei ole ainakaan tiettévasti
kaytossa sellaisenaan milladn sailiokuljetusyrityksella.

Laskentataulukon kehittdminen pelkastaan Exceliin valmiiksi ohjelmoituja
asetuksia kayttéen olisi ollut haasteellista, joten apuna on kaytetty Excelin rinnalla
toimivaa ohjelmointitydvalinettd VBA:ta (Visual Basic for Applications). Téssa
luvussa lukijalle esitelldén laskentatyokalun ominaisuudet, kustannusrakenteen
muodostuminen loppuarvoissa, tietojen syéttdminen taulukoihin seké tutustutaan
pinnallisesti Excelin taustalla pyoriviin alaohjelmiin, eli makroihin, joita luodaan
VBA:n avulla. Laskentaohjelman kehittdmisen mahdollistamiseksi taytyi opetella
perusteet seké Visual Basic- ettd VBA-ohjelmointikielista Excelin tehokkaamman
kayton opettelun lisdksi. Laskentaohjelmaa esitellessa kaikki salassa pidettava

tieto on peitetty mustilla laatikoilla.

5.1 Excelin VBA:n ja ohjelmoinnin perusteiden esittely

Aloitamme ohjelman esittelyn perehtymalld, mita tarkoitetaan makrojen
luomisella ja VBA-ohjelmoinnilla Microsoft Office-ymparistossa. Microsoft
Excel on maailman kaytetyin taulukkolaskentaohjelma ja se kuuluu Microsoft
Office-pakettiin mm. Wordin, PowerPointin sek& Accessin kanssa. Excelia
voidaan kayttaa esimerkiksi monenlaisien laskentaongelmien automatisoimiseen,
kaavioiden piirtamiseen, taulukoiden tekemiseen, tietojen analysointiin ja niin
edelleen. Excelissa on paljon sisdisia, valmiiksi Kirjoitettuja funktioita, joiden
avulla selvitaédn monimutkaisistakin laskuista suhteellisen helposti. (Ek, Eriksson
& Isanovic 2000; Keskikiikonen 2000; Walkenbach 2010.)

Kuitenkin pelkéstaan Excelin omien funktioiden kaytto rajoittaa laskujen
muokattavuutta ja joissain tilanteissa pelkastaan niiden kéaytté on jopa kompelda.
Myds Excelin ulkoasun muuttaminen ja esimerkiksi valintaruutujen teko on
pelkastadn Excelin perustoimintoja kéyttden vaikeaa tai jopa mahdotonta. Siksi
Excelissa 16ytyy perusasetuksilla piilotettuna oleva ohjelmointiymparisté omien
ohjelmien toteuttamista varten. Ohjelmointiympéristossa kayttaja pystyy
lisédmé&éan laskentataulukkoon omia makroja. Makro tarkoittaa sovellusta, joka
ohjaa sovellusohjelman toimintaa ja sen avulla pystytaan suorittamaan ennalta

madriteltyja tehtdvasarjoja varsinaisen sovelluksen, eli tassé tapauksessa Excelin
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taulukkojen, puolella. (Ek, Eriksson & Isanovic 2000; Keskikiikonen 2000;
Walkenbach 2010.)

Excelin ohjelmointiympéristossa kaytetdan ohjelmointikielenda VBA (Visual Basic
for Applications) — ohjelmointikieltd, joka on Microsoftin itsensé kehittdma
ohjelmointikieli ja on laheistd sukua Visual Basic -ohjelmointikielelle.
Ohjelmointikielelld tarkoitetaan tietokoneympéristossé kéytettdvaa rajapintaa
kayttdjan ja tietokoneen valilla. Kirjoitettua komentokieltd sanotaan usein
koodiksi. Kaikki tietokoneohjelmat on kirjoitettu jollain ohjelmointikielell& ja
ohjelman kirjoitettua koodia sanotaan lahdekoodiksi. Useissa ohjelmissa koodi on
piilotettu niiden muokkaamisen tai ideoiden varastamisen ehkaisemiseksi.
Kuitenkin esimerkiksi alun perin suomalaisen Linus Torvaldsin kehittdma Linux-
kayttojarjestelma oli alun perin avoimen lahdekoodin kayttojéarjestelma, jonka
l&ahdekoodi oli vapaasti kenen tahansa muokattavissa ja kéytettavissa.
Ohjelmointikielend Linuxissa kaytetdan C:t& tai C++, jotka ovat yksia yleisimmin
kaytetyista ohjelmointikielista ja joita kéytetddn osaltaan myos Windows-
kayttojarjestelmien ohjelmointikielind. Usein koodi kadnnetaan sen kirjoittamisen
jalkeen konekieliseksi, jolloin tietokone ymmartaa ohjelmoijan kirjoittaman
koodin ja toimii sen mukaisesti. Tamén syvemmaélle ohjelmoinnin perusteisiin ei
tassa tyossa kuitenkaan pureuduta. (Halvorson 2008; Merensalmi 2007; Perry
1998; Walkenbach 2010.)

5.2 Laskentaohjelman esittely

Laskentaohjelmamme on jaettu yhdeksaén valilehteen (kuva 17) ohjelman
selkeyttamiseksi ja sen kayttamisen helpottamiseksi. Jokainen valilehti on
kuitenkin kytkoksissa toisiinsa ja yhden valilehden arvojen muuttaminen vaikuttaa
koko laskentataulukkoon. Téssa kappaleessa esitellaan paapiirteittéin jokainen
vélilehti ja samalla selitetddn, miten valilehden tiedot otetaan huomioon
kokonaislaskennassa.

Reittitietojen syottd Kustannuksien yhteenveto Kartta Lastaus- ja purkugjat
Auton tietojen sydtta Muuttuvat kustannukset Kiintedt kustannukset Rahtihinta Pesutaulukko

KUVA 17. Taulukon valilehdet.
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Jokaisesta valilendesté on otettu kuvankaappauksia taulukon toiminnan
selkeyttamiseksi. Kaikki kuvissa olevat tiedot eivat kuitenkaan vélttdmatta ole

luettavissa niiden pienen koon takia.

5.2.1 Auton tietojen syottd

Auton tietojen syotto-vélilehteen on tallennettu perustiedot kustakin vertailtavasta
autosta. Muutettavia arvoja ovat muun muassa hyétykuorma, kulutus kuorman
kanssa seka tyhjana, keskinopeus kuorman kanssa seké tyhjané ja

ajoneuvoyhdistelman hinnat seké poistoajat (Kuva 18).

Kiinteiden kulujen muodostumine

n ja arvojen syottoa

—

)
o foo0—000~
(=T T00 | (OEIHE
[
64/ 60 (t) 64/ 68(t) 76/ 68 (t)

Luokaton Luckallinen Luokaton i Luokaton
64t 60t 64t 68t 76t 68t Koko yhdistelma suurin sallittu paino

a5t a1t 39,5t 23,5]t 515t 235t 0 - o
30[1/100 km 30{1/100 km 31,51/100 km 31,51/100 km 36/1/100 km 36[1/100km_|x
50,4|1/100 km 48/1/100 km 54)1/100 km 56,5(1/100 km 65/1/100 km 651/100 km |k
67|km/h 67|km/h 65/km/h 65/km/h 63/km/h 63/km/h
67|km/h 67| km/h 65/km/h 65/km/h 63/km/h 63/km/h
95000 € 95000 € 115000/ € 115000 € 140000 € 140000 €
155000 € 155000 € 165000 € 195000 € 170000 € 170000 €
5|vuotta 5|vuotta 5|vuotta 5|vuotta 5|vuotta 5|vuotta
istoaika 15 |vuotta 15|vuotta 15| vuotta 15 |vuotta 15| vuotta 15 |vuotta

Kuvaus.

KUVA 18. Kuvankaappaus auton tietojen syotto-valilehdesta.

Kulutukseen kuorma paalla ajaessa ei ole huomioitu vajaita kuormia siita syysta,
ettei sailidajoneuvoilla juurikaan ajeta vajailla kuormilla. Tdma johtuu véahintaan
80 prosentin tayttdasteesta (katso luku 2.3), elleivat sailion osastot ole alle 7,5 m*
tai eroteltu loiskelevyilla 7,5 m*:4 pienempiin osastoihin. Taulukossa vihreana
nakyvét solut ovat kayttdjan muokattavissa, eli omien arvojen vieminen
taulukkoon on mahdollista. Taulukossa on eritelty saman ajoneuvotyypin
luokalliset ja luokattomat kuljetukset erikseen, koska hydtykuormat vaihtelevat
aineen luokallisuuden mukaan. Samalla kokonaispainon muutos vaikuttaa

esimerkiksi kulutuksiin, ajonopeuksiin, hankintahintoihin ja niin edelleen.

5.2.2 Lastaus- ja purkuajat

Kuten kappaleessa 2 onkin mainittu, sdilidautojen lastaus ja purku eroavat paljon
normaalista kappaletavarankuljetuksesta. Lastaus suoritetaan usein pumppaamalla
séilidauton osastot tayteen joko yhdell& tai useammalla materiaalilla.

Pumppausaikoja voidaan arvioida tonnia / tunti perusteisesti, mutta eri
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materiaaleilla, pumppujen tehoilla ja todella monella muulla tekijéall& on suuri

merkitys todellisiin lastaus ja purkuaikoihin.

Lastaus- ja purkuaikoj d i | ottaneet suoraan huomioon myds lastaus- / purkupaikalla tapahtuvan muun "hidastavan toiminnan”,
eli esim. auton peruuttaminen, asiointi, kkotoi piteet jne. Varsinai pumpp ika on muutettavissa, mutta ilman muutoksia pumppausaika
lasketaan alla olevan kaavan mukaan.

Lastaus- tai purkuajan muodostuminen

Arvo Madrd Kuvaus
Pumppausnopeus 40|t/h Kertoo pumppausnopeuden, tonnia / tunti
Pumppauksen %-osuus % Kertoo, kuinka monta prosenttia lastaus/purkuajasta menee varsinaiseen pumppaukseen
Oheistoiminnan osuus 30 % Kertoo koko ajan ja pumppauksen osuuden erotuksen
- - o s - a5t -
Esimerkkilaskelma: Hybtykuorman ollessa| 45 | tonnia pumpp on 20uh = 1,125 tuntia
o 1,125 tunti .
Kokonaisaika on ndin ollen ——=— "1t 1,61 tuntia
70 %
Reitin sy&tdssa on erillinen kenttd, johon voi lisiti oikean lastaus-/purkuajan. Jos kentt jitetédin tyhjiksi, kiytetdin timén sivun kaavaa lastaus- ja
purkuaikojen arvioimiseksi.

KUVA 19. Lastaus- ja purkuaikojen syotto-vélilehti.

Lastaus- ja purkuajan voi luvussa 5.2.6 esitellylla vélilehdell& saataa
tapauskohtaisesti, mutta talla kuvassa 19 esitellylla valilehdelld on olemassa kaava
pumppausnopeuden arvioimiselle. Pumppausnopeus tassé esimerkissa on 40
tonnia / tunti ja arvo on muutettavissa tapauskohtaisesti. Pumppausajaksi on
maadritelty 70 % kokonaislastaus- tai purkuajaksi ja loput 30 % on laskettu
esimerkiksi auton peruuttamiseen, pumppauksen valmisteluun jne. My6s
pumppausajan ja oheistoiminnan prosenttiosuudet ovat muutettavissa

reittikohtaisesti.

5.2.3 Rahtihinta ja pesutaulukko

Rahtihinnalle sek& pesuajoille ja pesuhinnoille on muodostettu erilliset
laskentaperusteet. Rahtihinta méaaraytyy saamiemme satunnaisten tietojen
perusteella reittien rahtihinnoista ja matkoista, joista on muodostettu lineaarisella
regressioanalyysilld laskukaava rahtihinnan laskemiseksi. Lineaarisella
regressioanalyysilla tarkoitetaan tilastollista analyysimenetelmé&a, jolla pystytaan
arvioimaan muuttujien riippuvuutta toisiinsa. Regressioanalyysin selitysaste R
kertoo, kuinka monta prosenttia muuttujan y muutoksesta selittyy x:n
muutoksella. Tdman laskentataulukon rahtihinnan yhtalon selitysaste on kuvan 20
mukaan R? = 0,8867, joka tarkoittaa, etta noin 89 % pystyakselin (tuotto)
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muutoksesta selittyy vaaka-akselin (kilometrit) muutoksella. Yhtalon kaava
esitetddn muodossa y = kx + b, jossa k on kulmakerroin ja b vakio. Rahtihinnan
varsinainen yhtalod on tehtévéssa jouduttu peittdméan. On huomioitava, etta
rahtihinta kuljetettua tonnia kohden nousee lineaarisesti matkan kasvaessa.
Rahtihinnassa on otettava kuitenkin huomioon, ettd sen muodostumiseen
vaikuttavat monet eri seikat. Materiaali, pumppausnopeudet, kuljetusmatka,
maantieteelliset sijainnin jne. vaikuttavat rahtihintaan suuresti. Rahtihinnalla on
suuri merkitys kannattavuuksien analysoinnissa. Muodostamallamme yhtalolla
rahtihinnalle saadaan kuitenkin riittdvan tarkat arviot vertailuun valitsemillemme
kuljetusreiteille ja ajoneuvoyhdistelmille. Rahtihinnan pystyy myos syottamaan
laskentaohjelmassa manuaalisesti sille varattuun paikkaan reittitietojen syotto-
valilehdell& (katso luku 5.2.6), jolloin vertailu tapahtuu oikean rahtihinnan

perusteella ja on néin ollen todenmukaisempi.

Rahtihinnan ja reitin kilometrien korrelaatio

Tuotto (€/t)
@

0 100 200 300 400 500 600 700
Kilometrit (km)

KUVA 20. Rahtihinnan muodostumisen yhtélo ja sen kuvaaja.

Pesutaulukko-valilehdessa on lueteltu useita séilididen pesuun erikoistuneita
paikkoja, osoitteita ja niiden hinnastoja. Pesutaulukko toimii pohjana reittitietojen
syotto-valilehdelle, jolle haetaan tdmén taulukon perusteella pesun hinta, osoite,

kesto ja mahdolliset pesuvaihtoehdot.
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Pesuajat ja paikat El mukaan. Kok i issaonh i ettd pesun aikana muiden pesukustannusten lisdksi myds kuljettalle menee
palkkakustannuksia koko pesun ajalta, vaikkei kuljettaja itse pesisikddn autoa. X-merkilld merkittyja tietoja ei ole, mahdollisesti pesuntarjoajan valikoiman takia. Seki hinta- ettd
kestotiedot muutettavissa.

Pesujen hinta- ja kestotaulukko

Pesun suorittaia“ Osoite . a Vesipesu Liuotinpesu Raskas liuoti

--- VALITSE PESUA --- Hinta Kesto Hinta Kesto Hinta Kesto

Kuljettaja pesee Maaritellaan itse Madritellaan itse e 30]min e 60/ min e 90[min
30[min € 60/ min € 90[min
30(min € 60| min € 90(min
30[min € 60| min € 90(min
30[min € 60/ min € 90[min
30(min € 60| min € 90(min
30(min € 60| min € 90(min
30[min € 60/ min € 90[min
30(min € 60| min € 90(min
30(min € 60| min € 90(min
30(min € 60| min € 90[min
30[min € 60| min € 90[min

KUVA 21. Pesuhintataulukko.

Vaikka itse pesupaikkojen tiedot on peitetty, pesutaulukon perusperiaate selviaa

kuvasta 21.

5.2.4 Muuttuvat kustannukset

Muuttuvien kustannusten vélilehdella maaritelladn polttoaineen hinta, kuljettajan
palkkakustannukset ja palkkakustannuskerroin, voitelukustannukset seka
rengaskustannukset. Polttoaineen hinnaksi on laskentaohjelman esittelyreitilla
madritelty 1,25 euroa / litra. Arvo on muutettavissa. Kuljettajan keskiansioiksi on
maadritelty 18 euroa / tunti ja palkkakustannuskertoimeksi 1,7.
Palkkakustannuskertoimen muodostuminen maériteltiin edellisessa luvussa.
Voitelukustannukset arvioidaan tassa laskentaohjelmassa prosenttiosuutena
polttoainekustannuksista. Yleisesti prosentti on valilla 6 — 12 % ja tdssé tehtavéassa
on kaytetty arvoa 6 %. Kuudella prosentilla voitelukustannuksia kertyy 0,075 € /
kulutettu polttoainelitra. Kuvassa 22 kaikki vihredlla merkityt arvot ovat

muutettavissa.
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Muuttuviksi kustannuksiksi huomioitu kuljettajan palkka, r

sekd voiteluainek

. Kuluerien

selitetddn kuluerittdin. vihreiden solujen tietoja voi muuttaa.

ja tietojen syottd

Polttoainekulut

Kuljettajan palkkakustannukset

Voitelukustannukset

lisdkustannusten kerroin.

Polttoaineen hinta €,v'litra Kuljettajan palkka £/tunti Voitelukustannusprosentti ‘ %
P kerroin Voitelukustannukset 0,075 |€/litra
Poltteaineen hinta ostohetkelld R Voite lasketaan y i

prosenttiosuutena polttoainekustannuksista
(yleinen vaihteluvili 6 % - 12 %). Voitelukuluja
mm. dljynvaihto, dljyn kulutus, hydrauliikkadljyt,

jadhdytysnesteet jne.

KUVA 22. Polttoainekustannukset, kuljettajan palkkakustannukset seka

voitelukustannukset

Rengaskustannukset otetaan huomioon laskentaohjelmassa kuvan 23 perusteella.

Rengaskustannukset

Renkaiden hintataulukko Renkaan arvioitu kesto
Tyyppi R kok Hinta (€/kpl) Kesto km
Vetoauton eturengas 315/7022,5 710
Vetoauton vetdva pyord 315/7022,5 725 Kaikkien renkaiden arvioitu kestoaika
Vetoauton telipyord 385/65 22,5 657 kilometreissa.
Perdvaunun yksikkopyord 385/55 22,5 677
Perdvaunun paripyord 285/7019,5 503
= T
o = _—
= = _ m -
£ m B 5 =
- E=] —_— Hl
8 E ‘m E 5 ]
] | = 2 T El
s s z = ! =
AR 3 &
3 Tl 22| T ¢ g 5
a = = 3 = ] =
E g | 8 E | ¢ £ 3
= = 2 2 = S
g 8 8 3 H ] =
m = - —
= k1 ki @ g = 2
2 = = = o o H =
b4tluokaton /60tluckallinen | 2 | a4 [ 2 [ 8 [ o 11050 € 0,05525 €/km
13950 € 0,06975 €/km
76tluokaton /68tluckallinen | 2 | 8 | 2 [ o [ 20 | 1ssea¢ 0,09297 €/km
lasketaan arvioid jan perusteella siten, ett renk h: jaetaan arvioidulla | lla. N&in arvio
/ ajettu kilometri. hinta- ja médritietoja pystytdin muuttamaan.

KUVA 23. Rengaskustannuksien muodostuminen.

Jokainen kéytetty rengastyyppi ja sen ostohinta on maaritelty erikseen.

Laskentaohjelmassa lasketaan kunkin rengastyypin lukuméara kyseisessa

séilidajoneuvoyhdistelmassa ja summataan yhteen koko rengaskerran

kokonaishinta hankittaessa. Kokonaishinta jaetaan renkaiden arvioidulla kestolla

(kuvan 23 oikea yldkulma) ja néin saadaan arvio rengaskustannuksille ajettua
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kilometrid kohden. Puhutaan kuitenkin vain arviosta, silla renkaiden kestoajat
voivat vaihdella suuresti eri tekijoiden seurauksena. Renkaan kestoon vaikuttavat
muun muassa renkaan paikka, onko vetdva pyord, onko kaantyva akseli ja niin
edelleen. Téll& laskentatavalla saadaan kuitenkin suuntaa-antava lukema
rengaskuluille ajettua kilometri& kohden, joka on riittavan tarkka eri yhdistelmien
rengaskulujen vertailuun keskenadn. Kuvan 23 kaikkien vihreiksi maalattujen

solujen arvot ovat vaihdettavissa erikseen.

5.2.5 Kiinteat kustannukset

Kiinteiden kustannusten pdanédkymassa (kuva 24) syotetdan vertailtaville
ajoneuvoyhdistelmille seuraavat arvot: vuosittaiset kilometrit,
arvonalenemisprosentit (vetoautolle ja perdavaunulle & séilidille erikseen) seka
lainan korko. Korolla tarkoitetaan pddoman korkomenoja, jolla investointi
rahoitetaan. Muut arvot tulevat joko auton tietojen syotto-valilendelté tai ne
lasketaan talla vélilehdell&. Kiinteat kustannukset-vélilehdell& lasketaan nimensé
mukaisesti kaikki kiintedt kustannukset ja saatetaan ne euroksi / ajettu kilometri
jakamalla keskiarvoiset vuosikustannukset vuosittaisilla kilometreilla
ajoneuvoyhdistelmaa kohden. Nain saadaan arviot jokaiselle kiintedlle kuluerélle.
Taulukossa lasketaan muun muassa jaédnnésarvot, poisto-/lainakustannukset ja
korkokustannukset. Demoversiossa vuosittaiset kilometrit ovat 200 000 km,

arvonalenemisprosentit 25 % ja lainan korot 7 %. jokaiselle yhdistelmalle.

sketaan korjaus- ja ittainen poi inen), lainan ajo, liikenngimi jne. Kaikkia kuluja ei pystyta ottamaan
niiden prosentuaalinen osuus todellisista kuluista on pieni. eris.

(I=3IHIT TI0 (I=RHI 11 ISR
P 64760 (1) 64/68 () 76/68 (1) B
Luokaton Luokallinen Luokaton Luokallinen Luokaton Luokallinen
200000] krm 200000 km 200000]krm 200000/ 200000k 200000]krm
95000 € 95000 € 115000 € 115000 € 140000 € 140000 €
155000 € 155000 € 165000 € 195000 € 170000 € 170000 €
25]% 25)% 2% 2% 2% 25]%
zﬁ% i% 25[% 25[% 2% 2%
5 vuotta 5 vuotta 5 vuott 5 vuotta 5 vuottd 5 vuotta| Hal
15 vuotta 15 vuotta 15 vuotta) 15 vuottal 15 vuottal 15 vuotta| Hal
22584 € 22544 € 27250 € 27290 € 33023 € 33023 €
2071 € 2071 € 2205 € 2606 € 2272 € 2272 €

[ % 0% 0% 7% 7%

5 vuotta 5 vuotta 5 vuottal 5 vuottal 5 vuottal 5 vuo

15 vuotta 15 vuotta 15 vuottal 15 vuotta| 15 vuotta] 15 vuottalLa
20288 € 20288 € 24559 € 24559 € 29898 € 29893 €
42820 € 42820 € 45583 € 53870 € 46964 € 46964 €

6912 € 6912 € 7951 € 8503 € 9110 € 9110 €

24686 € 24686 € 28395 € 30368 € 32537 € 32537 €

0,0346 €/km 0,0346 €/km 0,0298 €/km 0,0425 €/km 0,0456 £/km 0,0456 €/km _[Laskes
0,1234 €/km 0,1234 €/km 0,420 €/km 0,1518 €/km 0,1627 £/km 0,1627 €/km |Laske
0,0513 €/km 0,0513 €/km 0,0595 €/km 0,0630 €/km 0,0688 £/km 0,0688 €/km_|Kos

0,0425 €/km 0,0425 €/km 0,0425 €/km 0,0425 €/km 0,0425 €/km 0,0425 £/km |Vakuu
0,0200 €/km 0,0200 €/km 0,0200 €/km 0,0200 €/km 0,0200 £/km 0,0200 €/km
0,0056 £/km 0,0056 €/km 0,0059 &/km 0,0059 &/km 0,0068 €/km 0,0068 €/km [Kory

1000000 km 1000000 km 1000000 km 1000000 km 1000000 km 1000000 km
3000000 km 3000000 km 3000000 km 3000000 km 3000000 km 3000000 km

KUVA 24. Kiintedt kustannukset-valilehden paanédkyma.
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Kuvassa 25 nékyy vuositasolla, paljonko on ajoneuvoyhdistelmien jaadnnésarvo,
poiston arvo ja koron maaré. Ohjelma laskee ne annettujen tietojen perusteella.

Myos kuvan 25 taulukko on kiinteiden kulujen valilehdella.

Porivaunu ja sailibt: Laina-, korko-, poiste- ja jianndsarolaskelma

Lyhennyksen / poiston masr Koron mairs

[EHI | (D | Sl | SHED | SHS | (SEH | (ESH | EEHD | S | (B | (SIS

€A1 | GOLADR | 541 | 6BUADR | 76t | 6SUADR | 64t | GOLADR | 64t | GBUADR | 761 | GECADA| 64t | 6OLADR | 64t | 6BLADR | 76t | GBUADR | 641 | GOTADR | 64t | GSLADA | 76t | 6BLADR

1 155 000¢ | 155000€ | 165000€ | 195000¢€ | 170000¢€ | 170000€ | 38750€ | 38750€ | 41250€| 48750€ | 42500€ | 42500€| 10850 | 10850€ | 11550€ | 13650€| 11900€| 11900€ | 116250€ | 116250€ | 123750€ | 146 350€ | 127500€ | 1Z7500€
E] 116250¢€ | 116350¢ | 123750¢€ | 146250¢€ | 127500€ | 127500€ | 29083€ | 29063¢€| 30538€| 3m563€| samvse| s1@7se| Bisme| B1sse| seese| 10238 | 8925€| soose| B718m€| B71m€ | saBi3e | 109688€| ssese| e
] e7imse | e7asse| samac|osessc| asease| ssease| zimre| mzre| pwae] wane| Bawse| :sose] siwac| swse| esore| Temme| sooae| soaae| es3me] ssame| sasooe| s2266¢] mmae| nnIC
[] 65am€| ssas1¢ | oveose| sazeee | 71719€| 71719€| 169ame| 16886 | 17802 | 0560€| 17930€| 179%0€| asi7e| asive| as;e| smse| some| sowe| asod3e| s9043€| szavve | re9ve| sazese| sagese
8|
5|
7|
i

23043€ | 49043¢€| 52207 | 1699¢€| s37se | sa7eae| 1aomie| 122m1e| 13082€| 15425€ | 13aa7€| 13aave| 3as3c| 3a3se| 3esac| a3ise| svese| svese| se7eae| sevmoe | 391856 | aezme| a03sae| apsaze
36782€ | 36782€ | 39155¢| 46274€ | 40342¢ | 40342€| 9196€| 9196€| O785¢| 11563€ | 10085€| 10085€| 2575¢| 2575€| 2741€| 3239€| 2624€| 2624€| 275876 27587€| 29366€ | 34706¢| 30256€| 30256€
27587€ | 27587€ | 293666 | 347066 | 0256€ | 0256€| 6e9re| 689r€| 7a42e| sore| 7o6a€| 7sede| 19a1€| 1991€| 20566 | 2429€| aume| 218€| 20630€| 06%€| zoze| 0z9e| 2ew2e| mesze
n6s0€ | 0es0€| 2a025¢| 2e09¢| ;es2c| 2esae| siae| siae| ssoec| esore| serse| seme| iase| amse| 1swoc| 1s2¢| 1seme| 1ssae| issise| 1ssmise| wmse| 19s2¢| ose| o
L] 1ssis¢| 15518¢| 16515¢| 19522¢ | 17019¢€ | 17019€| 3879€| 3679€| 4130€| a8m1€| 425 | 4255€| 1086€| 1086€| 1156€| 1367€| 1190€| 1191€] 11638€| 116386 12389€| 14642€| 12764€] 12764
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KUVA 25. Poiston, jd&dnndsarvon ja korkojen vuosittaiset maarét.

Muita kiinteitd kustannuksia ovat korjaus- ja huoltokustannukset,
vakuutusmaksut, liikenndintimaksut ja muut kulut sekd korvauksettoman ajon
maara. Niiden maarat syotetdan laskentataulukkoon kuvan 26 mukaisesti.
Annetuista vuosittaisista arvoista lasketaan kuvan 24 kiinteiden kustannusten
paandkymaan arvot muutettuina euroksi / ajettu kilometri. Ndma saadaan

jakamalla vuosittaiset kustannukset vuosittaisilla kilometreilla.

Kerjaus. ja husliokustanausten muodostuminen (Laskukaavat ja arvat)

Korjaus- ja husltokustannusarviotaulukko Korjaus- ja huoltokustannusprosentti

Korjaus- ja huoltokustannusten muodostuminen / km

[Pakattiauto ja kevyt kuorma.auto 20..40% [Korjaus- ja huoltokustanmus-3 [vetoauto)
Keskiraskas- ja raskas kuorma-auto 5..45% [Korjaus- ja huoitokustannus-% (s3iliot ja persvaunu) Korjaus- X
Peravaunuyhdistelma 30...50% Kayttdiks kilometreind x 100%.
Lisslaitteet 0_50% Oman arvion voi vaihtaa vi T
Korjaus- ja Kilometrid khden
i kaavalla. taulukossa.

Y R
M T | ST | (i m M T | ST | (= [SHICT | T | O

(autan WAl | GOUADR | 641 | GBCADR | 76t | sALADR (auton Ba1 | GOUADR | 641 | GRCADR | 781 | sALADR uton §81 | GOUADR | 61 | GRUADR | 781 | SBLADR
malli malli malli
inta inta Kilometrit

ssooe| sso0c| msooe| Bsooe| msme| sso0€ amoc| aowe| amoe| aoo0e| avooe| acone 30 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
vuodessa vuodessa vuodessa

I . pr— ‘Esim. katsastuksiin ja pesuun sjot. Kilometrikehtainen mm\;ﬂ

s SR = ind

kulutuksen, Hinnan ja

Kustannus lasketaan jakamalla vuosittaisilla kilometrailli. )

KUVA 26. Korjaus- ja huoltokustannusten, vakuutusmaksujen seké vuosittaisen

korvauksettoman ajon méérittely.
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Esimerkkireitill& korjaus- ja huoltokustannukseksi on maaritelty 35 %,
vuosittaiset vakuutusmaksut ovat 8 500 euroa / vuosi, litkenndimismaksut ja muut
kulut ovat 4 000 euroa / vuosi ja korvauksettoman ajon méara 3 000 kilometria /
vuosi. Korvauksettoman ajon hinnaksi muodostuu kunkin yhdistelmén kulutus
ilman kuormaa auton tietojen syotto-valilenden perusteella. On huomioitavaa, etta
esimerkiksi vakuutusmaksut seké kayttovoimavero voivat yhdistelmén koon
kasvaessa nousta. Emme kuitenkaan ole tdssa tehtévéssa ottaneet niiden muutosta
huomioon niiden hankalan selvittdmisen vuoksi. Niilla ei myds ole suurta

merkitysta kokonaiskustannuksiin.

5.2.6 Reittitietojen syo6tto

Reittitietojen syottd on ohjelman tarkein valilehti. Silla tapahtuu auton valinta,
reitin maarittely, kuormien maarittely seka luokallisen/luokattoman kuljetuksen
valinta sek& mahdollisten pesujen méérittely. Taman valilehden taustalla tapahtuu
mya0s suurin osa ohjelman laskuista ja muista toiminnoista. Kuvassa 27 nakyy
reittitietojen syottd — valilehden paanakyma. Se kdydaan kuitenkin l&pi tarkemmin
vaihe vaiheelta samalla esitellen muutaman taustalla tapahtuvien makron

toimintaa.

MAARITTELE REITTI
Valitse auto reitille Mt reitti Pesupaikha ja pesutapa Pesunbins  Yhteeweto

=~

—_—_—
(I=3IHI 100

© 6at/eatADR

=

O —
(R =

76t/ 68 Al

(BT I =

KUVA 27. Reittitietojen syo6tto-vélilenhden pdéanakyma.

Kuvassa 28 ndhdaan autonvalintaikkuna. Valinta toteutetaan
valintaruutuohjausobjektina, jonka saa valittua Excelin kehitystytkalujen alta.

Vaikka valinta nayttaa paallepain yksinkertaiselta, tapahtuu VBA-ymparistdssa
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(eli ohjelmointiympéristossd) paljon taustalla. Auton valinta vaikuttaa kaikkiin
ohjelmassa laskettaviin arvoihin ja pelk&stdan yhden auton valintandppéimen alla
on taustalla noin 80 rivia kirjoitettua koodia. Auton valintaruudusta valitaan

reitille haluttava ajoneuvo.

* 64t/ 60t ADR

" 64t/ 68t ADR

M
(‘ m - -

" 76t/ 68 t ADR

o
(I—&IHI Il

KUVA 28. Ajoneuvon valinta.

Kuvassa 29 on reitin maérittelyikkuna. Vihreisiin kenttiin syotetdén reitin
osoitteet. Taustalla oleva VBA-ohjelma hakee valimatkat automaattisesti Googlen
karttapalvelun avulla. Kahden maaranpaan vélisiin tietoihin syotetadn, onko
kyseessa kuormallinen vai kuormaton ajo, onko kuljetettava materiaali luokallista
/ luokatonta vai onko seuraava maaranpad pesu. Samoin maaritell&én lastaus- ja
purkuaika seka rahtihinta. Jos nama jatetddn madaritteleméttd, hakee ohjelma tiedot
aiemmin esitellyiltd vélilehdiltd ja ne ndkyvit harmaana. Jos painetaan “maéritd”
tai ”madritd rahtihinta itse” — painikkeita, kentdt muuttuvat vihreiksi ja kenttaan
voi syo6ttdd haluamansa arvon. Ohjelma ottaa annetun hinnan ja laskee

kokonaishinnat niiden perusteella reaaliajassa.
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Kouvola, Kaipiainen |

Lastausaika (min ¥ Kuorma pailld

b
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[~ Kuorma pailld | pesua

r Rentihinta (£/t)

<

Purkuziks [min)

Lastausaika [min

M3 5rits sjat itse

<«

Furkuaika (min) ' Pesu Kuarman arvo (€]

Perkkoonkatu 9, Tampere

| [ ———

Lastausaika (min ¢ Vesipesu

[” Kuorma pdalld

,7
- \ll,/ Rahtihinta [£/t)  Liuotinpesu

MESrits ajat itse

<«
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Rauma, | I | i
Lastausaika [min ¥ Kuorma pailld M33rit rahtihints itse pesua
Mssrits sjstitse  Mgsrics \l& M Luokallinen \I g, Rahtihints [£/t) ’—
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[~ Kuorma pailla e
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MESrits ajat itse

o

Purkuaiks [min)

Lastausaiks [min)
Maarits ajatitse
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ORI W je

i

KUVA 29. Reitin madrittelyikkuna.

Nyt esitelldédn hieman VBA-ohjelmointipuolen toimintaa. Kuvassa 30 oleva koodi

madrittelee pelkastddn kuvassa 29 ympyroidyn painikkeen toimintaa.

Private Sub kpl_Click()
If Me.kpl.Value = False Then
Me.TextBoxl.Value = Format (Range ("ael3"), "$0")
Me.TextBoxl.Enabled = False

tHox1.BackColor = vbWnite

ue = Format (Range ("a=20"), "$0")

kColor = vbihite
Me . TextBo: nabled = False
Else
Me.TextBoxl.Enabled = True
Me.TextBoxl.Value = 0
Me.TextBoxl.BackColor = 5296274
Me.TextBox2.Enabled = True
Me.TextBox2.BackColor = 5296274
Me.TextBox2.Value = 0
End If

End Sub

KUVA 30. Esimerkki yhden painikkeen VBA-koodista.

Kuten kuvan 30 esimerkista nakee, jokaisen makron toiminta on maériteltava
erittdin tarkasti. Pienikin virhe koodissa aiheuttaa toimintah&irion ja voi estaa
koko ohjelman toimimisen. Ohjelman jokainen painike on ohjelmoitu kuvan 30
tyylilla ja kaikessa koodissa on otettava huomioon koko ohjelman toimivuus.
Emme kuitenkaan pureudu itse ohjelmointiin tassa kirjallisessa raportissa tdmén

tarkemmin.

Reitin méarittelykentan (kuva 29) oikealla puolella on pesupaikkojen maarittely.
Jos pesu valitaan, hakee ohjelma automaattisesti osoite- ja hintatiedot aiemmin

esitellylta pesutaulukko-vélilehdelté (katso luku 5.2.3).
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Reitti Matka Kuorma| Kesto
|Kouvola, Kaipiainen - Tampere, Takotie 224,6 km | 45,0 t 34h
|Tampere, Takotie - Perkkoonkatu 9, Tampere 295km| 00t 0,4 h
|Perkkoonkatu 9, Tampere - Rauma, Satama 1487km | 00t | 22h
|Rauma, Satama - Porvoo, Skéldvik 2895km | 41,0t | 43h
|Porvoo, Skéldvik - Kouvola 103,1km| 00t| 15h

-km| 00t| 00h
Yhteensa 7954 km | 86,0t | 119h
| Kuorma paalla (%) 64,6% |
7-akselinen yhdistelma (64/60 t) 0,0031 €/tkm
8-akselinen yhdistelm3 (64/68 t) 0,0012 €/tkm
9-akselinen yhdistelma (76/68 t) 0,0016 €/tkm

Ajoneuvojen vertailu reitilld (€/km)

2,50 ¢ -
- ; ETuotot (€/km)
- s
2150 B Muuttuvat kustannukset
i ] s
e J
v & W Kiinteat kustannukset
os0 (€/km)
0,00 - S W Tulos (€/km)

64/60 64/68 76/68

Yhdistelmédn kokonaismassat (luokaton / luokallinen)

KUVA 31. Reitin yhteenveto.

Lopuksi reitin tietojen syétto-valilehden oikeaan reunaan tulee yhteenveto reitilta
(kuva 31). Siihen on koottuna kohteiden vélimatkat ja kokonaismatka, kuormien
suuruudet ja koko reitin kesto ajoneuvokohtaisten arvojen mukaan. Ohjelma
laskee my0ds kuorma-ajoprosentin, joka kertoo, kuinka suuri osa matkasta on
ajettu kuorma péalla. Laskentaohjelman etusivulla on myds kannattavuusvertailu
eri yhdistelmien kesken. Yksikkénad kannattavuuksien vertailussa kaytetaan euroa
/ tonnikilometri, joka kertoo yhdistelman tuoton euroina yhté kuljetettua tonnia
kohden kilometrin matkalta. Kannattavuuksien alle piirtyy kuvaaja, jossa eri
ajoneuvoyhdistelmia verrataan. Suurin osa laskennasta tapahtuu piilotetuissa
taulukoissa tai VBA-ohjelmointiympariston puolella. Esimerkiksi matkan keston
arvio tulee auton tietojen syotto-valilehdelld méaariteltyjen keskinopeuksien
mukaan ja pumppausajat lastaus- ja purkuajat-valilendelld méaaritellyn
pumppausnopeuden perusteella. Arvio kuljettajan palkkakustannuksista tulee

koko reitin keston perusteella. Polttoainekustannukset lasketaan mygds aiemmin
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syotettyjen kulutuslukemien perusteella erotellen luonnollisesti kuormallisen ja
kuormattoman ajon. Laskentaohjelma pyrkii siis ottamaan huomioon kaikKki
taulukossa tapahtuvat muutokset ja laskee arvot niiden perusteella. Arvojen
muokattavuudella pyritddn mahdollisimman totuudenmukaisen kustannusarvion

laskemiseen.

5.2.7 Kartta

Taulukon Kkartta-vélilehdella saadaan piirrettya maaritellyn reitin kartta. Kartan
piirtdminen onnistuu siten, ettd luodaan laskentataulukkoon kehitystyokalujen
kautta Web Browser-objekti, eli selainobjekti. Selain yhdistaa reitin tiedot
selaimen osoitteeseen (URL:iin) ja vélilehdelle luodulla painikkeella (ympyroity

punaisella kuvassa 32) haetaan kartta tarkasteltavalle reitille.

Suomi
<« Finland

KUVA 32. Kartta reitista.

Kuvassa 32 on kuva kartta-valilendestd. Ruudussa nakyva keltapohjainen
virheilmoitus tulee joka haulla ja viittaa Excelin selaintyokalun huonoon

yhteensopivuuteen Googlen karttapalvelun kanssa. Kartta kuitenkin piirtyy oikein.

5.2.8 Kustannuksien yhteenveto

Viimeisena esitelldaan koko laskennan yhteenveto, eli kustannuksien yhteenveto-
valilehti. Siin& on eriteltynd tuotot, muuttuvat kulut sek& kiinteét kulut

ajoneuvoittain. Arvot ovat muodossa euroa / ajettu kilometri.
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[Ajoneuvo 64/60 64/68 76/68
Lasti luokaton luokaton luokallinen luokaton luokallinen
TuoTOT 2,06 €/km| 2,06 €/km| 2,01 €/km| 2,01 €/km| 2,27 €/km| 2,27 €/kny
MUUTTUVAT KULUT
polttoainekustannukset 0,529 €/km 0,529 €/km 0,587 €/km 0,587 €/km 0,684 €/km 0,684 €/km
kuljettajan palkkakustannukset 0,712 €/km 0,712 €/km 0,718 €/km 0,718 €/km 0,766 €/km 0,766 €/km
voitelukustannukset 0,032 €/km 0,032 €/km 0,035 €/km 0,035 €/km 0,041 £/km 0,041 €/km
pesukustannukset 0,189 €/km 0,189 €/km 0,189 €/km 0,189 €/km 0,189 €/km 0,189 €/km
rengaskustannukset 0,055 €/km 1,516 €/km{ 0,055 €/km 1,516 €/kmy 0,070 €/km 1,598 €/km{ 0,070 €/km 1,598 €/km{ 0,093 €/km 1,772 €/km{ 0,093 €/km 1,772 €/kmy
KATETUOTTO 0,546 £/km 0,546 €/kmy 0,408 €/km| 0,408 €/km) 0,498 £/km 0,498 €/km
KATETUGTTOPROSENTTI 26,47 % 26,47 % 20,35 % 2035 % 21,90 % 21,94 %
KINTEAT KULUT
arvon alentuminen (poisto) 0,123 €/km 0,123 €/km 0,142 €/km 0,152 €/km 0,163 €/km 0,163 €/km
korkokustannukset 0,035 €/km 0,035 €/km 0,040 €/km 0,043 £/km 0,046 £/km 0,046 €/km
vakuutukset 0,043 €/km 0,043 €/km 0,043 €/km 0,043 €/km 0,043 €/km 0,043 €/km
lilkenndimismaksut 0,020 €/km 0,020 €/km 0,020 €/km 0,020 €/km 0,020 €/km 0,020 €/km
korjaus- ja huoltokustannukset 0,051 €/km 0,051 €/km 0,060 €/km 0,063 €/km 0,069 €/km 0,069 €/km
korvaukseton ajo 0,006 €/km 0,277 €/km{ 0,006 €/km 0,277 €/km| 0,006 €/km 0,310 €/km{ 0,006 £/km 0,326 €/km{ 0,007 €/km 0,346 €/km| 0,007 £/km 0,346 €/km|
vorrTo 0,268 £/km 0,268 €/km 0,099 €/km 0,083 €/km| 0,152 €/km 0,152 £/km
VOITTOPROSENTTI 13,01 % 13,01 % 492 % 411 % 6,68 % 6,68 %

KUVA 33. Kustannukset, kannattavuudet ja tulorakenne kilometria kohden

maaritetylla reitilla.

Kuvan 33 taulukon perusteella voidaan paéatella eroja eri yhdistelmien valilla.

Taulukosta voidaan esimerkiksi paatelld, kuinka kuljettajan palkkakustannukset

seké polttoainekustannukset ovat selvasti suurimmat menoerat mééritetylla

reitilld. On my6s huomattavaa, ettd rengaskustannukset melkein

kaksinkertaistuvat 64/60 tonnisen ja 76/68 tonnisen vélilla. Toisaalta myds

renkaiden maaréa lahestulkoon kaksinkertaistuu. Arvon alentuminen on suurin

menoerd kiinteissé kustannuksissa ja sekin kasvaa huomattavasti suuremman

kokonaispainon yhdistelmilld. Varsinaisesti tietoja alamme analysoimaan vasta

itse casessa luvussa 6.

Myds valitsemamme kannattavuuden tunnusluvut ovat esilla kuvan 33 taulukossa.

On kuitenkin otettava huomioon, ettd t&ssa luvussa esitelty demoreitti ei perustu

todellisuuteen ja esimerkiksi kuvan 33 yhteenvedosta ei vield pystytd tekeméaan

mitéan johtopaatoksia eri yhdistelmien kannattavuuksien suhteen.
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6 CASE: HAANPAA OY

6.1 Haanpaa Oy

Haanpaa Oy on Haanpaa Groupin itdinen liiketoimintayksikkd. Haanpaa Group
on johtava nestemaisiin, vaarallisiin ja vaarattomiin kemikaalikuljetuksiin
erikoistunut yritys Pohjois-Euroopassa. Moni- ja yksiosastoisten
séilioyhdistelmien sek& intermodaalikuljetusten ansioista Haanpaa pystyy
tarjoamaan yhteistyokumppaneilleen kustannustehokkaita logistiikkapalveluja,
jotka voidaan raataloida asiakkaan tarpeiden mukaan. Paatoimialueita ovat
Pohjoismaat ja Baltian maat, mutta myds Manner-Eurooppa ja Vengja ovat
yrityksen toiminta-aluetta. Tarkeimméat Haanpaan asiakkaat ovat
kemianteollisuuden yrityksid, jotka sijaitsevat Pohjois-Euroopassa sekéa Venajalla.
Haanpaalla on kéytossd modernia viestintateknologia, jolla taataan korkeatasoinen
laadunvalvonta kuljetusten turvallisuudessa seka lakien noudattamisessa. Haanpaa
Groupin toiminta-ajatuksena on tarjota kokonaisvaltaista logistiikkapalvelua,
johon sisaltyy kuljetukset, varastointi, tekninen asiantuntemus seké asiakkaiden

konsultointi (Haanpaa Group 2014).

6.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksemme on padasiassa laadullista tutkimusta. Ké&sittelemastdmme massa-
ja mittamuutoksesta on olemassa hyvin rajoitettu maara informaatiota. Kdvimme
lapi todella paljon lehtiartikkeleita ja yritimme etsia kirjallisuutta tai tutkimuksia
asian tiimoilta, mutta valtaosa I6ytdmistdmme tuloksista perustuvat puhtaasti
arvailuihin seka liian suppeisiin otoksiin ajoneuvojen kaytosta. Tasta johtuen
aloitimme tutkimuksemme perehtymalla tarkasti lainsdéadannén muutokseen.
Tamaén jalkeen aloimme rakentaa yhdessa keskustelemalla pohjaa
tutkimuksellemme. Kdvimme aktiivista vuoropuhelua Case-yrityksemme Haanpaa
Oy:n kanssa. Sieltd saimme haastatteluilla ja keskusteluilla ajantasaista tietoa
uusien séilidyhdistelmien kulutuksista ja muuta tutkimuksemme kannalta
hyodyllista tietoa. Olimme myds Haanpaan tiloissa Haminassa seuraamassa
kuljetussuunnittelijan ty6tehtavia ja samalla kdvimme 1&pi keskeisia

ongelmakohtia sdiliokuljetuksissa. Keskusteluja kdytiin muun muassa Ari Kurvin,
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Erik Kuulan, Matti Puhakan seka Ville Lehtisen kanssa. Teimme aktiivisesti
muistiinpanoja saamistamme tiedoista sek& yhdistimme uutta saatua tietoa
aiempaan tietimykseemme alasta. Naiden pohjalta aloimme kehittdd aiemmin
esiteltyd Excel-pohjaista laskentaohjelmaa uusien yhdistelmien kannattavuuksien
selvittdmiseksi. Excelin ja varsinkin VBA-ympariston opiskelu oli erittdin aikaa
vieva projekti, koska aiempi ohjelmointikokemuksemme oli hyvin pienta.
Ohjelmointikielen liséksi perehdyimme kustannuslaskennan perusteisiin
kuljetusyrittdjan nakokulmasta ja meidan taytyi tehdad kompromisseja ja rajauksia
Excelilla laskettavien arvojen suhteen. Kaiken kaikkiaan koko tutkimukseen
kaytettyd aikaa on erittdin hankala lahte& arvioimaan.

TAULUKKO 8. Tutkimuksen aikataulu.

Kuukausi / vuosi Tutkimuksen vaiheet

Marraskuu 2013 e Massa- ja mittamuutokseen tutustuminen
o Kontakti Haanpaa Oy:seen toisen kurssin kautta
o  Alustava p&atos tutkimuksen suoritustavoista

Joulukuu 2013 e Excelin esiasteen kehittelya

Kustannusrakenteen selvittelya

Tiedon hankkimista sailiokuljetuksista

Vierailuja, keskusteluja ja haastatteluja Haanpaa Oy:ssé
Sopimus opinndytetydn suorittamisesta Haanpaa Oy:lle

Tammikuu 2014

VBA-ohjelmoinnin opettelu
Kustannusrakenteen hahmottelua
Opinndytetydn pohjan kasaamista

Helmikuu 2014 Lopullisen kustannuslaskentaohjelman tekoa
Opinnaytetyon rakenteesta sopiminen

Teorian tutkimista ja Kirjoittamista

Aktiivista tiedonhakua massa- ja mittamuutoksiin liittyen
(artikkelit, julkaisut)

e  Aktiivinen vuoropuhelu Haanpaa Oy:n kanssa

Maaliskuu 2014 e  Excelin esittely Haanpaa Oy:ssé
e Kannattavuuksien tutkimista laskentaohjelmaa apuna
kayttaen

e  Excelin virheiden havainnointia ja korjausta
e Teorian hankkimista ja kirjoittamista

Huhtikuu 2014 e Opinndytetyon ensimmaisen version valmistuminen

o  Kannattavuuslaskelmien rakenteen selvittely ja niiden
toteuttaminen

o Kieliasun tarkastus

Toukokuu 2014 e Opinnaytetydn viimeistellyn version esittely Haanpaa Oy:lle
o Lopullisen kieliasun tarkastus ja tyon viimeistely

Taulukko 8 kertoo tutkimuksen etenemisestd. Alun perin tutkimuksemme l&hti

liikkeelle toisen kurssin seurauksena. Teimme toista tutkimusta nykyisten
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siltarajoitusten vaikutuksesta uusien kokonaispainoltaan suurempien
ajoneuvoyhdistelmien kayttoon. Teimme listan painorajoitetuista silloista Excel-
pohjalle ja tasté lahtikin idea Excelin kehittamiseksi vertaamaan uusien

yhdistelmien kannattavuutta.

6.3 Uuteen kalustoon investoiminen

Alunperaisten kannattavuuslaskelmien perusteella uuteen kalustoon investoiminen
ei ole pelkéstaan hyodyllisté vaan pakollista kilpailuedun sailyttamiseksi. Kilpailu
séiliokuljetusmarkkinoilla on kovaa ja yritysten on kyettavé reagoimaan
muutoksiin nopealla aikataululla. Varsinkin suuremmilla yrityksill4 on t&lté& osin
etu puolellaan, koska puhuttaessa uusiin ajoneuvoihin investoinneista puhutaan
suurista summista. Pienilla kuljetusyrittdjilla, joilla on vain muutama tai
pelkéstaan yksi ajoneuvo, uuteen ajoneuvoyhdistelméén vaihtaminen voi olla
investoinnin suuruuden takia mahdoton tehtdva. Varsinkin siind tapauksessa, jos
yrittaja on I&hiaikoina joutunut uusimaan kalustoaan vanhojen kokonaispainojen
mukaan. Kuten luvussa 3.1 on mainittu, vanhan 60 tonnisen ja 7-akselisen
séilioyhdistelman modifioiminen vastaamaan uusia kokonaispainorajoja on
erittain vaikeaa, ellei jopa mahdotonta. Tdma sen takia, koska séilididen kokoa on
erittdin hankala l&hted muuttamaan suuremmiksi, ja akselien lisdédminen sek&
vetoautoon ettd perdvaunuun 76 tonnin kokonaispainon saavuttamiseksi on
ajoneuvon rakenteen takia kannattamatonta. VVanhojen 4-akselisten ja
yksikkopyoraisten peravaunujen kayttd uuden 4-akselisen vetoauton kanssa on
mahdollista, mutta luokattomissa kuljetuksissa yhdistelman kokonaispaino voisi
olla vain 64 tonnia, joka vastaa siirtyméajan vanhaa muutoskatsastettua 3-
akselisella vetoautolla varustettua 7-akselista yhdistelmaa. Luokallisilla aineilla 8-
akselisen kokonaispaino on kuitenkin 68 tonnia 7-akselisen 60 tonnin sijaan. Se
kuitenkin edellyttdisi peravaunulta oikeaa rakennetta luokallisten aineiden

kuljettamiseen.

Yrityksilla on kdytossdan hyvin vahan dataa uusia kokonaismassoja koskien.
Esimerkiksi muissa Euroopan maissa kuorma-autoyhdistelmien painorajat olivat
jo ennen 1.10.2013 tullutta lainsd&dddnndn muutosta huomattavasti Suomea

pienemmat, joten esimerkiksi kulutustietojen saaminen muualtakaan ei onnistu.
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Laskelmia on jokaisessa yrityksessd varmasti tehty, muttei niissa ole voinut
mitenkaan ottaa huomioon kaikkiin kuluihin liittyvid muutoksia. Sailiokuljetukset
sinalladn myos eroavat kohtuullisen paljon kappaletavarakuljetuksesta.
Kappaletavarakuljetuksessa reiteilla ajetaan vélilla vajailla kuormilla (esimerkiksi
jakelukuljetukset) ja muun muassa yhdistelmén keskikulutus muuttuu tata kautta.
Sailiokuljetuksissa, varsinkin kemikaalipuolella, ajetaan kuitenkin yleensé joko
tayttd kuormaa tai tyhjalla autolla. Yhdessa séiliossé pystytédan kuljettamaan
luonnollisesti vain yhté ainetta kerrallaan. Tasté syysté sailidautoliikenteessé
kuorma-ajoprosentilla on suuri merkitys kuljetuksien kannattavuuteen.
Ajoneuvoyhdistelmien kulutus luonnollisesti nousee niiden painojen noustessa,
mutta suhde eri ajoneuvoyhdistelmien valilla on ollut vaikeasti arvioitavissa.
Sailiokuljetuspuolella esimerkiksi kulutustietojen saannin ongelmana on siis myos
se, ettei kappaletavarakuljetuksien kulutustiedoista ole suoraan hyotya

polttoainekustannuksien arviointiin.

Haanpaalla itsellddn on kéytdssa omia autoja ja osan kuljetuspalveluista hoitavat
alihankkijat. Vanha kalusto seka Haanpaalla etta alihankkijoilla on pa&osin 60
tonnin 7-akselisia sailioyhdistelmi&. Loogisia investointikohteita ovat siis 68-
tonninen ja 8-akselinen yhdistelmé& seka 9-akselinen 76-tonninen yhdistelmé&. On
myo6s merkitystd, onko kyseessd yhden suunnan yhdistelma vai niin sanottu meno-
paluu-yhdistelma. Niiden erot on selvitetty kappaleessa 2.2 taulukossa 1. Meno-
paluu-yhdistelméssé sailididen sisdinen rakenne lisd ajoneuvon omamassaa
pienentéen kuljetettavan materiaalin osuutta kokonaispainosta. Emme kuitenkaan
suorita vertailua meno-paluu-yhdistelmien suhteen siksi, etta laskentaohjelmalla
pystyy autojen painotietoja muuttelemalla laskemaan halutut yhdistelmét ja mepa-
yhdistelmien tuominen tdman tydn laskelmiin monimutkaistaisi ja vaikeuttaisi
tulosten tulkintaa. Haanpaa Oy:ll4 on kaytdssédén kopio laskentaohjelmastamme ja
he voivat sen avulla vertailla yhdisteImien kannattavuutta omilla arvoillaan. T&sta
syysta vertailemme vain niin sanottuja yhden suunnan autoja keskenéan ja

valitsemamme 3 autoa on esitelty luvun 5 alussa.

Selvitdimme vield hieman tarkemmin laskelmia. Oletusarvoisesti siis kuormakoon
kasvaessa kokonaispainon muutoksen myota kuljetuksen kannattavuus kasvaa
merkittavéasti. Kuitenkin sailiokuljetuksissa kuljetettavan materiaalimaaréan

kasvaessa my0s pumppausajat, eli lastaus- ja purkuajat, kasvavat. Tama liséa
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reitin kestoa ajallisesti ja tat4 kautta kuljettajan palkkakustannukset nousevat.
Polttoaineenkulutus lisdantyy kuorman kasvaessa ja kokonaispainoltaan
painavampien yhdistelmien lain méaarittelemat tehovaatimukset kasvavat ja
lisddntynyt tehon tarve lisaa kulutusta entisestdaan. Polttoaineen kulutuksen
lisddntyessa voitelukustannukset lisdantyvat myds. Suuri tekija on myods
rengaskustannukset. Vanha 7-akselisessa 60 tonnin yhdistelmassa renkaita on 16
kappaletta. 9-akselisessa renkaiden maaré on 32 kappaletta, eli renkaiden méaara
kaytannodssa kaksinkertaistuu. Renkaiden lisdédntyminen liséa vierintavastusta ja
lisdé osaltaan polttoaineenkulutusta. Myo6s ajoneuvon renkaaton hankintahinta
suuremmassa yhdistelmassa on suurempi lisaten poisto- ja korkokustannuksia.
Toisaalta uusilla yhdistelmilla ajontarve pienenee, koska yhdella kuljetuksella
voidaan kuljettaa enemman tuotteita. Tdma taas vahentéé vuosittaista ajoa
suuremman kokonaispainon yhdistelmilla ja lisda ajoneuvojen kayttoaikaa.
LahtOkohtaisesti tilanne ei kuitenkaan nayta kovin hyvalta 76 tonnisen

yhdistelmén puolesta.

6.4 Yhdistelmiin investoinnin kannattavuuksien vertailu

Tekemissamme investointivertailuissa on kaytetty lahtokohtana ajoneuvoilla

1 000 000 kilometrin kayttoikaa ja peravaunuilla seka séilidilla 3 000 000
kilometrin kéayttoikaa. Laskennassa on kaytetty pohjana vuosittaista
kuljetussopimusta asiakkaan kanssa, jonka tonniperusteisen kokonaisméaéaran
toteuttamiseksi 7-akselilla 60 tonnisella yhdistelmalla tulee vuosittaiseksi
ajomadraksi noin 200 000 km. Muille yhdistelmille toteutuvat kilometrit saadaan
jakamalla sopimuksen vuosittainen Kiinted tonnimaaré ajoneuvon kantavuudella
eli hyotykuormalla. Hy6tykuormalla tai kantavuudella tarkoitetaan suurinta
mahdollista tonniméaarad, mitéa kullakin yhdistelmélla pystyy kerrallaan
kuljettamaan. S&ilidajoneuvoyhdistelméan kokonaismassan kasvaessa myos
yhdistelmén kantavuus kasvaa ja toteutuvien kilometrien perusteella saadaan
vetoautolle, perédvaunulle ja séilidille maariteltyd k&yttoiat vuosissa. Vetoauton
sekd perdvaunun ja séilididen kayttoiat eroavat toisistaan merkittavasti ja tasta

syysté séilididen kayttoika on maéaritelty 3 000 000 kilometriin.
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Vertailemme laskuissamme kolmea erilaista séilioyhdistelmaa. Niista on
kuitenkin otettu huomioon 5 erilaista variaatiota. 7-akselisesta yhdistelmésta on
laskelmiin otettu sekd muutoskatsastettu ettd muutoskatsastamaton yhdistelmé. 8-
akselisesta yhdistelmésta laskuihin on otettu tall& hetkell& lainsdadannon

ulkopuolinen yhdistelmé taulukon 9 mukaisesti.

TAULUKKO 9. Laskelmissa huomioidut sailidajoneuvoyhdistelmat.

Luokaton Luokallinen
Yhdistelman | Akselien kantavuus/ @ kantavuus/

I . . Maaritelma
lyhenne maara kokonais- kokonais-

paino paino

Muutoskatsastamaton, vanhan

lainsd&ddéannon méaarittelema
séilidyhdistelma. Otettu mukaan
vertailuun, koska kaikkia
60/60 7-akselia 41/60 41/60 ajoneuvoja ei saa
muutoskatsastettua ja siirtymdajan
jéalkeen kaikkien 7-akselisten
ajoneuvojen kokonaispaino laskee
takaisin 60 tonniin.
Muutoskatsastettu sdilioyhdistelma.
64/60 7-akselia 45/64 41/60 Luokaton kantavuus nousee, mutta
luokallinen pysyy samana.
Lains&ddanndn mukainen 8-
akselinen yhdistelméa
64/68 8-akselia 42,5/64 46,5/68 yksikkopyorékarrylla. Luokallinen
kokonaispaino ja kantavuus
suurempi mité luokaton.
Lains&adanndn perusteella laiton
yhdistelma. Otettu kuitenkin
mukaan vertailuun sen takia, ettd
olisiko myds 8-akselisen
yksikkopyorallisen yhdistelmén
luokattoman kokonaispainon
nostamisella merkitysta investoinnin
kannattavuuteen.
Suurin lainsdddanndn mukainen
ajoneuvoyhdistelmad, peréavaunu
paripyorilla. Luokallinen
kokonaispaino vain 68 tonnia.

68/68 8-akselia 46,5/68 46,5/68

76/68 9-akselia 51,5/76 43,5/68

Taulukon 9 séilidajoneuvoyhdistelmien kannattavuuksia on laskelmissamme
verrattu toisiinsa vuosittaisen katetuottoprosentin seka voittoprosentin avulla. On
otettava huomioon, ettd olemme laskelmissamme olettaneet yhden
ajoneuvoyhdistelman kilometrien laskevan vuositasolla siten, ettd vuosittainen
kuljetettu hyotykuorma pysyy samana. Laskelmamme perustuvat yksittaisiin

kuljetussopimuksiin asiakkaiden kanssa, jossa on maaritelty vuosittainen
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kuljetettava tonnimé&ard. Nain on tehty sen takia, ettd jos esimerkiksi vain yhden
ajoneuvoyhdistelman omistava kuljetusyritys vaihtaa autonsa uudempaan ja
kantavuudeltaan suurempaan yhdistelméaan, pitéisi sen saada uusia
kuljetussopimuksia vuosittaisten kilometriensa kasvattamiseksi. Emme voi
laskelmissa kuitenkaan olettaa néin tapahtuvan. VVdhenevé ajon tarve
luonnollisesti laskee jonkin verran kuljetuksiin kaytettdvaa aikaa ja muuttuvia
kustannuksia, mutta toisaalta esimerkiksi Kiinteiden kulujen osuus ajettua

kilometrid kohden voi nousta, koska osa niista maaraytyy vuosiperusteisesti.

Emme julkaise reittitietoja laskelmissamme, koska vertaillut reitit perustuvat case-
yrityksen oikeisiin reitteihin. Reittien kuvat kuitenkin nayttavat kriittisia tietoja

reitiltd, kuten kuormapéaallaajon osuudet, etdisyydet seké etappien maaré.

6.4.1 Reittil

Ensimmaéinen tarkastelemamme reitti on tarkasteltu kokonaan luokallisena tai
luokattomana kuljetuksena. Reitin pituus on noin 1302 kilometria.
Kuormapaéllajo-prosentti reitilla on 59,7 %, eli reitin matkasta 59,7 % on ajettu
taydelld kuormalla. Vuosittainen kuljetussopimus asiakkaan kanssa on 12 590

tonnia toimitettua materiaalia vuosittain.

O

279 km
kuorma pailla

359 km
ei kuormaa

kuorma pailla
577 km

O

Lihtdpiste / m33rdnpis

87 km
ei kuormaa

KUVIO 10. Reitti 1.

Reitti 1 on kuvion 10 mukainen. Ensimmaisen reitin eri

séilidajoneuvoyhdistelmien katetuottoprosentteja on vertailtu kuviossa 11.
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KUVIO 11. Séiliajoneuvoyhdistelmien katetuottoprosenttien vertailu reitilla 1.

Kuvaajista voidaan pééatelld, ettd ajettaessa suhteellisen pienelld kuorma-
ajoprosentilla 64 tonniseksi muutoskatsastettu 7-akselinen yhdistelma on selvésti
kannattavin katetuottoprosentilla verrattuna. 76-tonninen yhdistelma
luokattomassa ajossa muutaman prosentin 60 tonnin yhdistelméa kannattavampi.
Jos 8-akselisella yhdistelmélla saisi ajaa my6s luokattomia aineita 68 tonnin
kokonaispainolla, olisi se 76-tonnisen tonnisen yhdistelmén kanssa yhta
kannattava. Kuitenkin tdmanhetkisell& lainsd&ddannolla 8-akselinen saa kuljettaa
vain 64 tonnia luokattomia aineita ja se jaa selvasti jopa vanhasta 60-tonnisesta 7-
akselisesta yhdistelméasta. Luokallisissa kuljetuksissa 8-akselinen 68-tonninen
yhdistelmé on selvasti kannattavin katetuottoprosentilla mitattuna ja 76-tonnisella
yhdistelméll& luokallisen materiaalin kuljettaminen on véhiten kannattavaa, koska
luokallinen kokonaispaino silla on vain 68 tonnia. Katetuottoprosentti ottaa
huomioon kuitenkin vain muuttuvien kulujen suhteen ajoneuvoyhdistelman
tuottoon. Kuviossa 12 vertaillaan yhdistelmia niiden voittoprosenttien perusteella,
joka madrittelee kokonaiskustannusten suhteen ajoneuvoyhdistelman tuottoon.



75

20,0 %
18,0 % 17,2%
16,0 %
14,0 %
12,0% -

% 10,0% -
8,0% -
6,0% -
4,0% -
2,0% -

0,0 % n T
60/60 64/60 64/68 68/68 76/68

Sailioyhdistelman lyhenne

12,1 % 12,7% 12,7%

M Luokaton

H Luokallinen

KUVIO 12. Séiliajoneuvoyhdistelmien voittoprosentin vertailu reitilla 1.

Kuviosta 12 voidaan todeta, ettd luokallisissa kuljetuksissa muutoskatsastettu 64
tonnin kokonaispainon yhdistelma on ehdottomasti kannattavin usean
prosenttiyksikén marginaalilla. 76-tonninen on vain noin prosenttiyksikon verran
kannattavampi mitd vanha 60-tonninen yhdistelma voittoprosentilla mitattuna. 8-
akselinen lainsdddannén mukainen yhdistelma on jalleen kannattavuudeltaan
heikoin, mutta jos se voisi kuljettaa myos luokattomia aineita 68 tonnin
kokonaispainolla, olisi se jalleen 76-tonnisen yhdistelmén tasoa kannattavuudessa.
Luokallisissa kuljetuksissa 8-akselinen 68-tonnin yhdistelma on kannattavin
pienelld marginaalilla 60-tonniseen yhdistelmaén verrattuna. 76-tonninen ei talla

reitill tuottaisi k&ytdnndssé ollenkaan.

On kuitenkin huomioitava, etta tassa esimerkissé kuormapaéllaajoa oli vain 59,7
% ja se vaikuttaa osaltaan kannattavuuksiin. Seuraavalla reitilla kuorma-

ajoprosentti on merkittavasti suurempi.

6.4.2 Reitti 2

Toisen tarkastelemamme reitin pituus on noin 788 kilometrid. Reitin
kuormapéalldajo-prosentti on 76,2 %. Vuosittainen kuljetussopimus on 15 000

tonnia.
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O

207 km
kuorma paslla

136 km
ei kuormaa

kuorma p3slla
393 km

O

Lshtdpiste / m3srdnp3as

52 km
ei kuormaa

KUVIO 13. Reitti 2.

Reitin 2 etaisyydet ja kuormalliset osuudet ovat esitetty kuviossa 13. Reitin

katetuottoprosentit ovat kuvion 14 mukaiset.

50,0 %

45,4 %

45,0 %

40,0 %

%
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35,0 %
H Luokallinen
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60/60 64/60 64/68 68/68 76/68
Sdilioyhdistelman lyhenne

KUVIO 14. Sailicajoneuvoyhdistelmien katetuottoprosenttien vertailu reitilla 2.

Reitilla 2 kannattavuuksien vertailussa katetuottoprosenttien perusteella
luokattomia aineita kuljettaessa 64-tonnin sailidajoneuvoyhdistelma on jalleen
kannattavin. 9-akselinen 76-tonninen yhdistelma seké lainsdddannon vastainen 8-
akselinen 68 tonnin yhdistelma ovat kannattavuudeltaan samoissa lukemissa.

Lainsdadannon mukaan 64 tonnin kokonaispainolla 8-akselinen yhdistelma jaa
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selvasti jopa 60-tonnisesta muutoskatsastamattomasta yhdistelmasta. Luokallisia
aineita kuljettaessa katetuottoprosentin perusteella 8-akselinen yhdistelmé& on
selvasti 60-tonnista yhdistelméaéa edelld noin 1,2 prosenttiyksikkoa. 9-akselinen
yhdistelmé jaa jélleen selvasti muista 68 tonnin kokonaispainollaan luokallisissa

kuljetuksissa.

35,0%

29,7 % 29,6 %

30,0 %

25,0 %

%
M Luokaton

20,0 %
H Luokallinen

15,0 %

10,0 %
60/60 64/60 64/68 68/68 76/68

Sdilioyhdistelman lyhenne

KUVIO 15. Séiliajoneuvoyhdistelmien voittoprosentin vertailu reitilla 2.

Kannattavuuksien vertailu reitilla 2 voittoprosenttien perusteella tasoittaa
yhdistelmien eroja merkittévésti. Luokattomia aineita kuljettaessa 7-akselinen
muutoskatsastamaton 60-tonnin yhdistelmé, 8-akselinen lainsdadanndn vastainen
yhdistelmé seké 9-akselinen 76 tonnin kokonaispainon yhdistelma ovat
kaytanndssa yhté kannattavia n. 29,7 % voittoprosentilla. 64-tonninen yhdistelma
on selvasti kannattavin ja 8-akselinen lainsddddnnon mukainen yhdistelma
kannattamattomin. Luokallisissa kuljetuksissa 8-akselinen 68 tonnin luokallisten
aineiden seké& 7-akselinen 60-tonnin luokallisten aineiden kokonaispainoiset
yhdistelmét ovat kannattavuudeltaan samanvertaiset. 9-akselinen yhdistelmé jaa

taas merkittavasti kannattavuudessa.




6.4.3 Reitti 3

Kolmas tarkastelemamme reitti on noin 827 kilometria pitka. Reitin kuorma-
ajoprosentti on 84,7 % ja vuosittaisen kuljetussopimuksen maaré on 19 826

tonnia.

O

307 km
kuorma pailla
91 km
ei kuormaa
kuorma pailla
393 km 36 km
ei kuormaa

Lihtopiste / madranpai

KUVI016. Reitti 3.

Reitin etdisyydet ja kuormalliset vélit ovat esitelty kuviossa 16. Reitin

katetuottoprosentteja vertaillaan kuviossa 17.
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KUVIO 17. Séilidajoneuvoyhdistelmien katetuottoprosenttien vertailu reitilla 3.
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Suuremmalla kuormapé&éll&ajo-prosentilla edellisiin esimerkkeihin verrattuna
katetuottoprosentti on kasvanut jonkin verran. Yhdistelmien kannattavuudet talla
tunnusluvulla mitattuna ovat kuitenkin hyvin pitkélti samassa suhteessa edellisiin
tutkittuihin reitteihin verrattuna. 64-tonninen muutoskatsastettu yhdistelma on
luokattomia aineita kuljettaessa selvésti kannattavin ja 76-tonninen yhdistelma
luokallisia aineita kuljettaessa selvasti kannattamattomin katetuottoprosentilla

mitattuna.
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KUVIO 18. Séiliajoneuvoyhdistelmien voittoprosentin vertailu reitilla 3.

Reitin 3 voittoprosentteja tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd luokattomia aineita
kuljettaessa 64-tonniseksi muutoskatsastettu yhdistelma on edelleen kannattavin.
60-tonninen, eli muutoskatsastamaton yhdistelma& on toiseksi kannattavin jattaen
taakseen seka 76-tonnisen, ettd 68-tonnisen lainsdadannon vastaisen 8-akselisen
yhdistelmén. 64-tonninen 8-akselinen yhdistelméa on jalleen selvasti
kannattamattomin. Luokallisissa kuljetuksissa 60-tonninen yhdistelmé& on
kannattavin pienelld marginaalilla 68-tonniseen yhdistelméaan ja 9-akselinen
yhdistelmé jaa jélleen kerran paljon pienempien yhdistelmien kannattavuuksista.

6.5 Johtopaatokset kannattavuuksista

On selvasti huomattavissa, ettd 60 tonninen muutoskatsastettu yhdistelmé& on

luokattomassa ajossa selvasti kannattavin kaikissa laskelmissa. On kuitenkin
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otettava huomioon, ettd siirtymdaika on voimassa vain 30.4.2018 saakka. Tdmén
jalkeen suuremman painoluokan yhdistelmét ovat hyvin samoissa lukemissa 7-
akselisen yhdistelman kanssa kannattavuudeltaan. Tama kuitenkin siten, etta
luokattomassa ajossa 9-akselinen 76 tonnin kokonaispainon yhdistelma on
kannattavin ja luokallisessa ajossa vastaavasti 8-akselinen 68 tonnin
kokonaispainon yhdistelmé& on laskelmiemme perusteella kannattavin. Toisaalta 8-
akselinen soveltuu erittdin huonosti luokattomaan ajoon samoin kuin 9-akselinen
luokalliseen ajoon. Néin ollen esimerkiksi sekakuormia, eli luokallisia ja
luokattomia ajaessa oikean ajoneuvon valinta voi olla hyvin ongelmallista. Ndiden
laskelmien perusteella voisi helposti tulla sellaisen johtopaatokseen, etté niihin
kannattaisi edelleen kayttadd vanhaa 7-akselista 60 tonnin yhdistelmé&a. On
kuitenkin otettava huomioon, ettd kannattavuuslaskelmiimme vaikuttaa
merkittavasti kaikki laskelmiin syotetyt arvot. Esimerkiksi polttoaineen todellinen
kulutus, todelliset ajonopeudet, todelliset renkaan hankintakustannukset jne.
vaikuttavat laskelmiin merkittavéasti ja saattaa tehda eroja yhdistelmien vilille.
Kuorma-ajoprosentti vaikuttaa luonnollisesti kannattavuuteen merkittavasti ja
my0s reitin etappien pituuksilla on merkitysté kannattavuuteen ja samalla mygs ne

voivat vaikuttaa yhdistelmien kannattavuuksiin.

TAULUKKO 10. Yhteenveto ajoneuvoyhdistelmien kannattavuuksista.
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Taulukossa 10 on yhteenveto tarkasteluun otettujen ajoneuvoyhdistelmien
kannattavuuksista case-yrityksessd. Taulukon sisaltod tarkennamme seuraavissa
alakappaleissa. Tutkimme valitsemiamme séilidajoneuvoyhdistelmia
luokattomien aineiden kuljetuksissa, luokallisten aineiden kuljetuksissa seka myos
ns. yhdistetyissa kuljetuksissa, joissa luokallisia ja luokattomia aineita kuljetetaan
samalla ajoneuvoyhdistelmélla samalla reitill&.

6.5.1 Luokattomien aineiden kuljetukset

Luokittelemattomiin kuljetuksiin voidaan soveltaa kaikkia uudella asetuksella
madriteltyja kokonaispainoja. Laskelmiemme perusteella luokallisessa
kuljetuksessa kaksi séilidajoneuvoyhdistelmaa erottuu selkeésti edukseen. Nama
ovat 60 tonnin 7-akselinen yhdistelma seka 9-akselinen 76 tonnin
kokonaispainoinen yhdistelma. Kannattavuuslaskelmiemme perusteella
kannattavuuden muutos siirryttdessa 7- akselisesta yhdistelmésté 9- akseliseen ei
vaikuta valituilla reiteilld ja syotetyilla arvoilla juuri ollenkaan. N&iden laskelmien
perusteella investointia suuremman kokonaispainon ajoneuvoyhdistelmiin on
hankala perustella, jos vuosittainen kuljetusmaéra ei selvasti nouse. 76-tonnisella
yhdistelmélla on selvasti pidempi kayttoaika, mitd 60-tonnisella yhdistelmalla.
Pidempi kéyttaika suhteessa kuljetettuun maardén muodostuu, kun voidaan
kuljettaa noin 20 % enemman tonneja yhdella kuljetuskerralla vuosittaisen
kuljetusmaaran pysyessa samassa. Luokittelemattomiin kuljetuksiin sovelletaan
siirtyméaikaa, jolloin 60 tonnisen yhdistelmé&ajoneuvon voi katsastaa 64
tonniseksi lainsdddannon maérittelemien teknisten edellytyksien téyttyessa.
Sailiokuljetuksissa siirtyméaaikasdadosten hyodyntdminen edellyttda myos
ajoneuvon séilioilta riittdvaa kapasiteettia kasvaneen kokonaispainon
hyodyntamiseksi. Silloin, kun kasvanut 4 tonnin kokonaispaino voidaan
hyddyntaa taysimaaraisesti, tulee 64 tonnisesta 7- akselisesta yhdistelmasté
ehdottomasti kannattavin kuljetusyksikko luokattomissa kuljetuksissa. 8-akselinen
yksikkopyorilld varustettu 64 tonnin kokonaispainon yhdistelméa ei misséén
tapauksessa ole kannattava valinta luokattomiin kuljetuksiin nykyisell&

lainsdadannolla.
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6.5.2 Luokallisten aineiden kuljetukset

Luokallisia, eli vaarallisten aineiden kuljetuksia koskevat maaraykset eroavat
merkittavasti luokittelemattomien tuotteiden kuljettamiseen kéytettavista
maarayksistd massa- ja mittamuutoksen osalta. Vaarallisten aineiden
kuljettamisessa suurin sallittu kokonaispaino on 68 tonnia. Myo6skaan siirtymaajan
sédadokset eivat koske vaarallisten aineiden kuljetuksia. Verrattaessa 68 tonnisen
8-akselisen ja 60 tonnisen 7-akselisen ajoneuvoyhdistelmén tuottoa voidaan
kannattavuuslaskelmiemme perusteella todeta, ettei siirtyminen suuremman
kokonaispainon ajoneuvoyhdistelmaén ole kannattavaa, jos vanhassa 60-
tonnisessa yhdistelmassa on vield kayttoikaa jaljella. Kayttoian tullessa tayteen
investointia suuremman kokonaispainon sdili6ajoneuvoyhdistelmaan on
harkittava siihen mennessé saatujen tarkempien tietojen (kulutus, rengaskulutus
jne.) perusteella. Siirtymistd 68 tonniseen ajoneuvoyhdistelméaén helpottaa omalta
osaltaan vanhan asetuksen mukaisten peréavaunujen soveltuminen uusille
kokonaispainoille. Toisena merkittavana seikkana voidaan pitdd muuttuvien
kulujen huomattavasti pienempéaé kohoamista kuljetettua tonnia kohden 76
tonniseen ajoneuvoyhdistelm&én verrattuna. Erot 8- ja 9-akselisien yhdistelmien
valille tulee muun muassa suuremmasta rengasmaarasta sek& suuremman
tehontarpeen aiheuttamasta kulutuksen kasvamisesta. Luokallisissa kuljetuksissa
9-akselinen yhdistelma 68 tonnin kokonaispainolla ei missaan tapauksessa ole

kannattava valinta.

6.5.3 Yhdistetyt kuljetukset

Ajosuoritteet, joissa taytyy kuljettaa kumpaakin tuotetta, luokittelematonta ja
vaarallista ainetta samalla ajoneuvolla, asettaa kustannuslaskennalle omat
haasteensa. Ajoneuvoille asetetut erilaiset kokonaispainot, jotka liséksi vaihtelevat
epéloogisesti eri ajoneuvoilla, tekevat kannattavuuslaskennasta erittéin
moniulotteisen. Vaikka yhdistettyja kuljetuksia ei casen laskelmissamme
suoranaisesti vertailtukaan, voidaan pelkastdan luokallisten ja luokattomien
aineiden kannattavuuksista vet&é johtopéaatoksia yhdistettyihin kuljetuksiin.
Kannattavuuslaskelmien perusteella voidaan todeta, etta kuljettaessa samalla

reitill& suhteessa paljon enemman luokallisia aineita, on 8-akselinen 68 tonninen
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yhdistelmé kannattavin. Kuitenkin vaarallisen aineen osuuden laskiessa aiemmin
kaytossa olleen asetuksen mukainen 60 tonninen ajoneuvoyhdistelmé on
kannattavin. 60 tonnisen yhdistelman kannattavuus korostuu, jos ajoneuvon
luokaton kokonaispaino on muutoskatsastettu 64 tonniin. Selvasti voidaan todeta
9-akselisen ajoneuvoyhdistelmén olevan huono vaihtoehto luokallisten kuljetusten
lisdksi myos yhdistelmékuljetuksiin sen pienen vaarallisten aineiden kantavuuden

takia.

6.6 Tutkimuksen luotettavuus ja kehittdmisehdotukset

Tekem&mme kannattavuuslaskelmat ovat kehittdmadmme laskentaohjelman
ansioista helposti toistettavissa ja néin tieto on reliaabelia. Reliaabeliudella
tarkoitetaan mittauksen tai tutkimuksen ominaisuutta antaa ei-sattumanvaraisia
tuloksia (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 231). Toisaalta niiden validiuteen
vaikuttaa monet erilaiset tekijat. Validiudella tarkoitetaan tutkimusmenetelman
kykya mitata juuri sitd, mit& halutaankin mitata (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara
2009, 231). Validiuteen vaikuttaa tydssamme monet tekijat. Olemme kéyttaneet
kustannusten arviointiin paljon yleistettyja arvoja, kuten korjaus- ja
huoltokustannusprosentin maarittelemiseen (luku 4.4.2). Myos kéyttamamme
arvot, kuten rahtihinta, renkaiden hankintahinnat, ajoneuvojen kulutukset,
ajoneuvoyhdistelmien kantavuudet, ajoneuvojen keskituntinopeudet jne., ovat
enemman tai véhemman keskiarvoja todellisista lukemista. Pienetkin heitot
esimerkiksi polttoaineen hinnassa ja kulutuksessa (esimerkiksi eri reittien ja
kuljettajien kesken) voi vaikuttaa laskelmiin ja vertailuihin merkittavésti. Olemme
vertailleet laskelmissamme sdili6ajoneuvoyhdistelmien kannattavuutta vuotuisten
alenevien kilometrien perusteella kertakuljetuksen kuljetuskapasiteetin kasvaessa.
Laskelmissa ei ole pystytty ottamaan huomioon esimerkiksi tonniméaaraisen
kuljetuksen vuosittaista lisd&dntymistd ajoneuvojen pystyessa yhdella kerralla
kuljettamaan suurempia kuormia. Samoin esimerkiksi vahenevaa kuljettajien
tarvetta kuljetusyrityksessa kaluston maaran mahdollisesti pienentyessa on erittain
vaikeaa ottaa huomioon. Nain ollen laskelmista on todettava, ettd ne ovat tassé
tapauksessa ja ndilld arvoilla suuntaa antavia, muttei niiden perusteella pystyté
tekemé&an kaikenkattavia analyysejé lainsaddanndn muutoksen vaikutuksista

kaikissa tapauksissa esimerkiksi eri kuljetusliikkeiden valill4. Tutkimuksen
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laskukaavat ja arvot perustuvat pitkélti yksittaiseen yritykseen ja osaltaan myos

tutkijoiden arvioihin.

Edelliseen kappaleeseen liittyen kehittamisideoita tulee mieleemme useita.
Laskelmiemme perusteella lainsaadanndssa olisi kehitettdvaa ainakin 8-akselisen
sailibajoneuvoyhdistelman kohdalta. My0s yhdistelmakuljetuksia, eli luokallisia
ja luokattomia aineita samoilla sailidajoneuvoilla kuljettaville taytyisi saada
jarkeva vaihtoehto suuremman kokonaispainon ajoneuvoyhdistelmista. Sailididen
rakenne kuitenkin syo kantavuutta ja tdmékin vaikuttaa osaltaan suurempien
séilidajoneuvoyhdistelmien kannattavuuteen. Lainsdddannén muutos kuitenkin
asettaa sdilidliikenneyrittajat vaikeaan tilanteeseen, koska muutoksen yhteydessa
on julkisesti lupailtu parempaa kannattavuutta ja tata kautta alenevia kuljetusten
hintoja. Laskelmiemme perusteella varaa hinnan alentamiselle ei kuitenkaan ole
nykysaadoksilla. Omalta osaltamme meill& olisi paljon kehitettavaa
kehittamamme laskentaohjelman suhteen. Sitd muokkaamalla ja tasmaéllisilla
arvoilla sité voitaisiin kayttaa paljon luotettavammin kannattavuuksien vertailuun
ja se olisi mielestdamme hyva jatkotutkimuksen aihe. Se kuitenkin vaatisi tiiviista
yhteisty6té ja tiedon molemminpuolista jakamista kuljetusyrityksen tai -

organisaation kanssa.
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7 YHTEENVETO

Tyémme ensisijainen tavoite oli tutkia massa- ja mittamuutosten vaikutuksia case-
yrityksemme Haanpaa Oy:n sdiliokuljetusten kannattavuuteen. Lahestyimme
tutkimusongelmaa laadullisella tutkimuksella tarkastellen aluksi mm.
séilidajoneuvojen tyyppeja, kuormaamista, vaarallisten aineiden kuljetusten
erityispiirteitd ja tyoaikalakia. Rajasimme tutkimuksen ké&sittelemaan vain
taysperavaunuyhdistelmié. Perehdyimme myos lainsaddannén muutokseen ja
perehdyimme esimerkiksi suurempien kokonaispainojen yhdistelmien
vaatimuksiin mm. tehon, vetdvien akselien, akseliméérien sek& dariakselivélien
suhteen. Pyrimme my0s jatkuvasti etsimadn uusia tutkimustuloksia lainsdddannon
muutoksen vaikutuksiin liittyen alan julkaisuista. Lakimuutoksen jalkeen
tutustuimme kustannus- ja kannattavuuslaskentaan. Valitsimme kannattavuuden
mittareiksi katetuottoprosentin sek& voittoprosentin. Teorian perusteella teimme
oman Excel-pohjaisen laskentaohjelman, jolla vertailimme valitsemiemme
séilioyhdistelmien kannattavuuksia toisiinsa case-yrityksen avulla
maadrittelemiemme alku-arvojen perusteella. Tdma tutkimuksen osa oli enemman
kvantitatiivista tutkimusta ja sisalsi paljon saamiemme arvojen kasittelya ja

muokkaamista laskentaohjelmassa hyédynnettavaan muotoon.

Tekemiemme kannattavuuslaskelmien perusteella voidaan todeta massa- ja
mittamuutoksen olevan ainakin séiliokuljetusten kannalta huonosti valmisteltu.
Vaikkakin saimme hieman parempia kannattavuuksia suurempien
kokonaispainojen yhdistelmille, pelkast4én joko luokallisia tai luokattomia aineita
kuljettaessa sopii vanha 60-tonnin yhdistelma silti viela parhaiten
yhdistelmékuljetuksiin. Siirtymaajan muutoskatsastuksella saavutettava
kokonaispainon nousu parantaa vanhan 7-akselisen yhdistelméan kannattavuutta
entisestaan. Eniten ihmetysta herattdd 8-akselisen yhdistelmén kokonaispainon
nosto vaarallista aineita kuljettaessa 68 tonniin yksikkdpydraisella perdvaunulla
varustettuna, kun samalla yhdistelméll& luokattomia aineita (kuten vettd)
kuljettaessa kokonaispaino on vain 64 tonnia. Onko lainsdddannén muutosta
valmisteltaessa otettu taltd osin huomioon vain vaarallisia aineita kuljettavat
séilidajoneuvoyhdistelmat, kuten polttoainekuljetukset ja jatetty huomiotta
yhdistelmékuljetukset. Herda kysymys, onko tiettyjen alojen tdaménhetkinen

kuljetuskalusto vaikuttanut saadoksien valmistelussa ja onko lainsd&ddannon
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muutoksessa peréti suosittu joitain kuljetusaloja. Pelkastédan 8-akselisen
yksikkopyordisella karrylla varustetun yhdistelmén luokattoman kokonaispainon
yhdenmukaistaminen luokallisen kokonaispainon kanssa antaisi mm. case-
yrityksellemme yhden kannattavan ja suuremmalla kokonaispainolla olevan
vaihtoehdon yhdistelméakuljetuksiin vanhaan 7-akseliseen 60-tonniseen
yhdistelmé&an verrattuna. Nailta osin lainsdddannén muutos on mielestamme
epélooginen ja sen muuttaminen juuri 8-akselisen yhdistelman osalta olisi
jarkevaa. Case-yrityksellemme emme tekemiemme laskelmien perusteella
suosittele investointeja uusiin ja suuremman kokonaispainon
séilidajoneuvoyhdistelmiin ainakaan, jos vanhassa yhdistelmassa on viel&
kayttoaikaa jaljella. Toisaalta vaikkakin laskentaohjelman ansiosta kaikki
tekemamme laskelmat ovat helposti toistettavissa (reliaabelius), ei tuloksia voida
pité4 taysin luotettavina pienestd otoskoosta johtuvien mahdollisesti epatarkkojen
arvojen tai laskumenetelmien takia (validius). Luonnollisena jatkotutkimusaiheena
tyéllemme olisikin laskentaohjelman kehittdminen jollekin kuljetusyritykselle

tiiviin yhteistyon avulla.

Lainsdddanndn muutosta tehtéessé peradankuulutettiin muutoksen vaikutusta
Suomen kilpailukykyé parantavaksi ja toisaalta paastojé alentavaksi.
Laskelmiemme perusteella kuitenkin nayttad, ettei ainakaan
séilidajoneuvokuljetuksissa sen lupauksia pystyta lunastamaan. Paastojen
muodostumista ei tydssamme ole vertailtu, mutta kannattavuuden kannalta
lainsd&ddannon muutoksen aiheuttamat kustannukset isompien kokonaispainojen
yhdistelmissa sydvat kaytdnndssa kokonaan suuremman kuljetuskapasiteetin
tuomat lisatuotot. Asetusmuutos laittaakin mielestamme kuljetusyrittajét vaikeaan
tilanteeseen: Asiakaskunta odottaa suurempia yhdistelmia seké alenevia
kuljetushintoja ja samalla “pakottaa” kuljetusyrityksid tekemddn suuria
investointeja kuljetuskalustoon. Kuljetusyrityksien todellista kannattavuuden
kasvua uusilla yhdistelmien kokonaispainoilla ei mielestdmme ole tutkittu
tarpeeksi tai oikeilla keinoilla. Onko lainsdé&ddannén muutoksessa myodskaan otettu
huomioon, ettd kuljettamisen tarpeen vahentyessa suurempien kertakuljetusten
ansiosta myos kuljettajien tarve kuljetusalalla vahenee. Sitd kautta myos
tyopaikkojen maaré vahenee, ellei kokonaiskuljetustarve kasva kertakuljetusten

vahenemisen kanssa samassa suhteessa.
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