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Tiivistelma

Opinnadytetydn aiheena oli tutkia Kuljetusliike Eskolan raakapuukuljetuksien kannattavuuden tehostamista,
suhteessa puutavaranosturin kuljettamiseen auton mukana. Tavoitteena oli tutkia tasapainopisteen etai-
syyttd puutavaravarastoilta puunjalostuslaitoksiin, nosturin pienentdessa hyotykuorman osuutta. Kaytan-
non paivittdisissa tydtehtavissa, kuljetusesimiehet ovat tekemisissa tdman haasteen kanssa. Opinnaytetyon
teoreettinen osa kasitteli tutkittavan tydn muuttujien osuuksia kuljetusyrityksissa. Tutkimustydhon liittyi
nelja muuttujaa: etdisyys raakapuuvarastolta metsateollisuudenlaitoksiin, lisddntyneen polttoaineen kulu-
tuksen erotus, kasvanut tydaikakustannus ja pienentynyt hyotykuorma. Mittaustuloksilla saaduilla arvoilla
on etsitty ratkaisua. Tutkimuksen tuloksesta on hyotya kuljetuksia suunniteltaessa. Opinndytety6ssa on ka-
sitelty varsin laajasti kuljetusalan kokonaiskustannuksia ja niiden erilaisia kustannusrakenteita, osa-alueit-
tain eriteltyna.

Opinnaytetydssa suoritettiin mittauksia, ja saatujen arvojen perusteella tehdyilla laskelmilla on paasty tutki-
muksen lopputulokseen. Mittauksia on tehty LogForcen suunnittelusovelluksella, kuljettajien ilmoittamina
aikamaareind ja My Scania sovelluksen tiedoilla. Sovelluksien mittaustuloksia on varmistettu Excel-tauluk-
kolaskentaohjelmalla. Opinndytety6hon haastateltiin Kuljetusliike Eskola Oy:n toimitusjohtajaa ja kuljetus-
esimiesta.

Opinnaytetyon tuloksen perusteella etdisyyden tasapainopisteeksi maarittyi kilometrimaardinen matka raa-
kapuuvarastolta metsateollisuudenlaitokseen ja tarkat euromaardiset kustannukset kilometreittdin.

Tuloksen johtopaatos: Kuljetusliike Eskolan ei ole taloudellisesti kannattavaa muuttaa kalustoa nosturei-
denhydrauliikaltaan kiintedsovitteiseksi.
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Abstract

The topic of the thesis was to examine the profitability improvement of raw wood transports at Transport
Company Eskola in relation to transporting timber crane with the vehicle. The goal was to investigate the
balance point distance from timber storage to wood processing plants, with the crane reducing the payload
share. In practical daily tasks, transportation supervisors deal with this challenge. The theoretical part of
the thesis addressed the proportions of the variables in the studied work in transportation companies. The
research involved four variables: distance from raw wood storage to forest industry plants, the difference
in increased fuel consumption, increased labour cost, and decreased payload. Solutions were searching
with values obtained from measurements. The results of the study are beneficial for planning transports.
The thesis extensively covered the total costs of the transportation industry and its various cost structures,
itemized by sub-areas.

Measurements were doing in the thesis, and based on the values obtained, calculations were possible to
reach the conclusion of the study. Measurements has made with the LogForce planning application, re-
ported by drivers with specified times, and with information from the My Scania application. The measure-
ment results of the applications have made sure with Excel spreadsheet software. The CEO and transporta-
tion supervisor of Transport Company Eskola Oy has interviewed for the thesis.

Based on the result of the thesis, the balance point for distance was determined as the kilometre distance
from raw wood storage to forest industry plant, along with detailed euro costs per kilometres.

Conclusion of the result: It is not economically profitable for Transport Company Eskola to convert the
equipment from cranes with fixed hydraulics.

Variation

Operational research, timber crane, transportation planning, distance balance point, calculation, cost effi-
ciency.
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1 Johdanto

1.1 Raakapuukuljetukset

Raakapuuta kuljetetaan kaikissa metsaisissa maissa pddasiassa autoilla. Tarkempia arvioita ei kulje-
tuksista kuitenkaan valitettavasti ole saatavilla, koska kaikissa valtioissa ei tuoteta tarkkoja tilasto-
tietoja kaukokuljetuksen erimuodoista: auto-, juna-, alus- ja uittokuljetus. Suomessa raakapuun
hakkuut olivat vuonna 2022 noin 75 miljoonaa kiintokuutiometria. (Luonnonvarakeskus 2023.)
Maara oli hieman pienentynyt kahdesta edellisesta vuodesta, mutta uusien toteutumisvaiheessa
olevien metsateollisuuden investointien myota tulevat raakapuun korjuu maarat nousemaan lahi-
vuosina. Karkeasti arvioituna, Suomessa vuosittain hakattavan raakapuun kuljettamiseksi tarvitaan
reilusti yli miljoona taysiperavaunullisen ajoneuvoyhdistelmankuljetusta puutavaran jatkojalostuk-
seen saamiseksi. Tassa tyossani keskityn tutkimaan Kuljetusliike Eskolassa toteutettavia raakapuu-

kuljetuksia ja niiden kustannusten optimointia.

1.2 Opinnaytetyon toimeksiantajani

Toimeksiantajana opinndytetyossani on Kuljetusliike Eskola Oy. Kuljetusliike Eskola Oy on Pohjois-
Pohjanmaalla sijaitseva kiiminkildinen perheyritys, joka on toiminut kuljetusalalla yli 65 vuotta ja
raakapuukuljetukset ovat olleet koko heidan toimintahistoriansa ajan suurin yksittdainen suoriteala
yrityksen liiketoiminnassa. Kuljetusliike Eskolan raakapuukuljetuksien toiminta-alueita ovat Poh-
jois-Pohjanmaa ja Kainuu. Sopimuskumppaneita puunkuljetuksissa ovat Metsahallitus ja Metsa
Group. Yritykselld on kymmenen omaa kokonaismassaltaan 76 tonnin puutavaravarusteista taysi-
peravaunuyhdistelmaad, seka yksi vaihtoehtoista polttoainetta kdyttava, nestemaiselld kaasulla toi-
miva kokonaismassaltaan 69 tonnin puutavarayhdistelma. Alihankkijana Eskolalla on kolmekym-
menta raakapuukuljetuksia suorittavaa sopimusautoilijaa. Vuositasolla yritys kuljettaa puutavaraa
noin miljoona kiintokuutiometria tehtaille ja sahalaitoksille. Toimeksiantajakseni opinndytetyéhon
valikoitui Kuljetusliike Eskola Oy, keskustellessani toimitusjohtaja Pasi Eskolan kanssa. Eskola kertoi
minulle miettineensa useasti kuljetusmatkojen optimaalista etdisyytta, suhteessa puutavaranostu-
rin kuljettamiseen puutavara-auton mukana tehtaalle. Konkreettisesti tdma tarkoittaa, ettd mika

on se optimaalinen etdisyys tehtaalle, minka sisalla nosturia ei kustannussyista ole kannattavaa



jattaa pois autosta. Kehitystyossa etsitadn ratkaisuja, jotka ensin vaativat mittauksien suoritta-

mista.

Mittauskohteet tutkimustydssa ovat:

- polttoaineen kulutuksen mittaaminen tyhjalla yhdistelmalla, nosturin kanssa ja ilman
- hyotykuorman suhde taksakertymaan

- palkkakustannukset, suhteessa suurempaan hyoétykuormaan

- raakapuuvaraston etdisyyden suhde taksakertymaan

Kuvio 1. Kuljetusliike Eskolan biokaasukayttdinen puutavarayhdistelma.

1.3 Raakapuun kaukokuljetusmuodot

Raakapuuta toimitetaan metsateollisuuden tarpeisiin: auto-, rautatie-, alus- ja uittokuljetuksina.
Merkille pantavaa kuljetusmuotoja arvioitaessa on, etta kaikissa edella mainitussa puunkuljettami-
sen muodoissa alkukuljetus suoritetaan joka tapauksessa puutavara-autoilla. Keskimaardinen
puunjalostuslaitokseen kaukokuljetuksena suoritettava matka on pituudeltaan noin 101 km ja kai-
kista naistd Suomessa tapahtuvista kuljetuksista tehddan noin 75 % puutavara-autoilla. Vastaa-

vasti, niin sanotun lahikuljetuksen matka on puolestaan noin 50 km. Lahikuljetukset koostuvat



puunkuljettamisesta metsasta terminaaleihin, rautatieasemille, satamiin ja uittopaikoille. (Venalai-

nen 2016.)

3%

= Autokuljetukset = Rautatiekuljetukset Vesiliikenne kuljetukset

Kuvio 2. Kuljetusmuotojen osuudet suorista tehdaskuljetuksista (Venaldinen 2016).

Uittokuljetuksien hiipuminen valtakunnallisesti 1990-luvulla vaikutti suuresti kaukokuljetusten va-
limatkojen kasvamiseen. Tama korostui erityisesti Pohjois-Suomessa, Kemijoen vaikutuspiirissa
oleviin pohjoisen metsanhoitoalueisiin. Paatos aiheutti voimakasta keskustelua myos poliittisella
tasolla, kun lapin vaalipiirin Maija Rask esitti asiasta kirjallisen kysymyksen eduskunnalle (Rask
1991). Uiton huomattavaa vahentymista on kompensoitu maanlaajuisesti puutavaraterminaaleilla,
jotka sijaitsevat rautateiden valittomassa laheisyydessa. Ylipaansa kaukokuljetuksien eri muodot
ovat sidoksissa kdytettavdaan matkaan, koska kuljetettavan matkan pidentyessd, yksikkbmaarien
huomattava kasvu tekee rautatiekuljetuksista kustannustehokkaamman verrattuna autokuljetuk-

siin, kun taas lyhyemmalla valimatkalla autokuljetus on taloudellisempi ratkaisu.

Vuonna 2013 valtioneuvosto antoi asetuksen uusille ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassoille,
jonka mukaan suurin sallittu tonnimaara nostettiin 60 tonnista 76 tonniin (Finlex 2013). Tama ko-

konaismassojen huomattava kasvu kohdistettiin nimenomaan teollisuuden kuljetuksiin, joissa kul-



jetettavat materiaalit ovat yleisesti hyvin painavia ja kasvaneella hydtykuormalla saadaan kustan-
nustehokkuutta kuljetuksiin. Talla lakimuutoksella kohennettiin autokuljetusten kilpailukykya eri-
tyisesti kuljetettavien matkojen pidentyessa. Hyvin todennakoéisesti lahitulevaisuudessa autokulje-
tusten keskimatka tulee lyhentymaan ja rautatiekuljetusten vastaavasti pidentymaan, koska
suuret tehtaat tarvitsevat puutavaraa laajalta alueelta ja rautatiekuljetukset ovat edullisempi kul-
jetusmuoto pitemmilla matkoilla, puutavara-autojen siirtdessa puut metsasta rautatieasemille.
Kaikkien kuljetusmuotojen yhteenlaskettu keskikuljetusmatka on vuonna 2021 ollut 161 km. Alla
olevassa taulukossa ndhdaan autokuljetusten keskimatkan pysyneen lahestulkoon samana koko
tarkasteltavan ajanjakson, kun taas rautatiekuljetusten keskimatka on vastaavasti hieman kasva-

nut. (Luonnonvarakeskus 2022.)
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Kuvio 3. Kuljetusketjujen keskikuljetusmatkat vuosilta 2002—2021 (Luonnonvarakeskus 2022).

Syyna kuljetusmatkojen esiin tuomisessa tassa kehitystydssa on vaikuttimena se, etta juuri ne ovat

keskeisessa roolissa, kun aletaan tutkimaan kuljetuskustannusten optimoimista.

1.4 Kaukokuljetusten yksikkdhinnat eri kuljetusmuodoilla

Seuraavassa lyhyesti eri kuljetusmuotojen yksikkokustannuksista vuodelta 2021, jotka ovat suo-

raan lainattu Luken julkaisusta (Luonnonvarakeskus 2022).



“Teollisuuspuun kaukokuljetuksen yksikkokustannukset olivat keskimddrin 8,94 euroa kuutiomet-
rilté. Autokuljetus tehtaalle maksoi keskimdiéirin 7,93 euroa kuutiometriltd. Rautatiekuljetusket-
jussa (sis. autokuljetus asemalle) kustannukset olivat 11,62 euroa. Vesitiekuljetusketjussa (sis. au-

tokuljetuksen uittoon/alukselle) puunkuljetus kustansi 12,92 euroa kuutiometriltd”.

Kuljetusyritysten kiinteidenkustannusten viimeisten vuosien voimakkaan nousun takia, on liiketoi-
minnan kannalta elintarkeda pyrkia kaikkien osa-alueiden toiminnan tehostamiseen niiden kustan-

nusten osalta, joihin voidaan yrityksen omalla sisdisella toiminnalla vaikuttaa.

1.5 Kuljetusten keskittyminen lahitulevaisuudessa Ouluun ja Kemiin

Oulussa on tehty suuria muutoksia Stora Enson toimintastrategiassa, ja sen takia molemmat pape-
rikoneet ovat lopettaneet toimintansa. Paperikoneiden tilalle on tullut pakkauskartonkia valmista-
vat koneet ja siita syysta raakapuun kayttétarve lisadantyy huomattavasti Oulun tehtaalla. Myds
uusi moderni Junnikkalan sahalaitos on valmistumassa Ouluun ja myds sen tarvitseman puutava-
ran vuoksi kuljetettavat raakapuu maarat nousevat alueella. Metsa Groupin Kemiin rakentama jat-
timainen biosellutehdas tulee kayttdamaan 6,5 miljoonaa kuutiometria kuitupuuta vuodessa. Toi-
meksiantoni tahan tutkimukseen, ndiden edelld mainittujen syiden vuoksi ei olisi voinut tulla
parempaan aikaan, koska Kuljetusliike Eskolan puukuljetusten ehdoton pdapaino on nimenomaan

Oulun ja Kemin tehtailla.

1.6 Opinndytetyon tavoitteena puutavaranosturin kuljettamisen kustannusvaiku-
tus

Haastetta kuljetuskustannusten tehokkaassa optimoimisessa tuo puutavaravarastojen alati muut-
tuvat sijainnit. Kuljetusten optimointi olisi huomattavasti helpompaa, jos autot toimisivat paivasta
toiseen samalla alueella, mutta se ei valitettavasti ole mahdollista. Puutavaravarastojen sijainnit
vaihtelevat kuljetusyksikoittdin useasti ja sen vuoksi puutavaranosturin kuljettaminen auton mat-
kassa on helpoin vaihtoehto, mutta onko se kustannustehokkain. Yhdella kuljettajalla voi saman
tyovuoron aikana olla useampi lastaustapahtuma eri puutavaravarastolta, joka aiheuttaa suuria
haasteita ajojarjestelijdlle. Puutavaravarastojen etdisyydet metsateollisuudenlaitoksilta ovat kes-

keinen osa-alue tutkimuksessani.



2 Kustannusten kehitys kuljetusalalla

2.1 Kehittamishankkeen Mind Map

- hyétykuorman osuus? Tutkimuksen
- polttoaineen kulutus? ‘ tulokset ja

- palkkakustannukset?

- etdisyydet tehtaille?

Kokonaiskustannukset
N austo (N Huotosa
yllapito

\ e

ratkaisut

Muuttuvat

kustannukset

Kuvio 4. Suunnitteluvaiheen kartoitus.

2.2 Kuljetusyrityksen kustannukset kokonaisuudessaan

Kokonaiskustannusten esille tuominen on tarkeaa, jotta kustannusrakennetta pystytaan
tarkastelemaan laajemmin. Raakapuukuljetuksia suorittavan Kuljetusliike Eskolan
kokonaiskuljetustydkustannukset koostuvat: tyévoimakustannuksista,

polttoaineesta,kuljetuskalustosta ja kuljetusorganisaation kustannuksista. Liikenne- ja



viestintdministerid on tehnyt tutkimuksen logististen toteutusten selvittdmiseen ja kehittdmiseen

(Oksanen 2003, 43).

Sen mukaan kustannusrakenne on seuraava:

Kuljetusty6kustannukset

- muuttuvat kuljetustydkustannukset

kiintedt tyékustannukset

vdlilliset palkkakustannukset

henkiléstélle maksetut kustannuskorvaukset (esim. pdivdrahat ja matkakustannukset)

Kuljetuskaluston kiinteat kustannukset

kuljetusvdlineen pddomakustannukset

kuljetusvdlineen vakuutukset

kuljetusvdilineen liikennéimismaksut

muut kuljetusvdlineen kiintedt kustannukset

Kuljetuskaluston muuttuvat kustannukset

- kuljetusvdlineen energiakustannukset

- kuljetusvdlineen huolto- ja korjauskustannukset



- osuus kdynnissd pidon yleiskustannuksista

- muut kuljetusvdélineen muuttuvat kustannukset

Kuljetusorganisaation kustannukset

- organisaation hallinto-, markkinointi ym. yleiskustannukset

- kiinteistokustannukset

- muut kiintedt kustannukset

(Oksanen 2003, 43).
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100 (Tilastokeskus).

Taulukko 1. Puutavarayhdistelma-Indeksit kustannustekijoittdin 2020
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perusjakson, tdssa tapauksessa vuoden 2020 hintoihin. Taulukossa ei ole polttoaineen ja
kuljettajien palkkojen osuutta, koska kyseisten kustannusten osuudet ovat taulukoituna
Muuttuvien ja kiinteiden kustannusten eroavaisuus on konkreettisesti niiden rakenteessa.
Muuttumattomien kustannusten suhdanne pysyy samana, vaikka kuljetusmaarissa olisi suuriakin
maaraan ja toteutukseen. Yhtena esimerkkina voidaan kuljetusalalla tarkastella muuttuvien
kustannusten osalta kaluston ja tyévoimakustannusten osuutta rakenteellisina kustannuksina,

Taulukon arvot ovat indekseja, jotka esittavat kustannuksien korotusindeksia. Lukemat osoittavat
korotuksien prosentuaalista nousua kustannuksien osalta, jonka suhdelukua verrataan

vaihteluita vuosikvartaalien valilla. Perinteisia kiinteita kustannuksia ovat toimitilakustannukset ja

yrityksen vakuutukset. Vastaavasti muuttuvat kustannukset ovat suoraan verrannollisia toiminnan

aikaisemmissa taulukoissa.
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jotka voivat vaihdella suuresti varsinkin toiminnan laajentuessa. Liiketoiminnan kasvaessa myds

kustannukset nousevat, tama taytyy ottaa huomioon laskettaessa kuljetussopimuksia.

Epdsuorat kustannukset heijastavat merkittavan osan kustannuksista muuhun, kuin kaluston
ylldpitoon ja operatiiviseen toimintaan kohdistuvia kustannustekij6ita. USA:ssa on kaytossa DOT-
kirjanpitojarjestelma, jonka avulla voidaan luoda yksityiskohtainen luettelo kaikista kalustoon
liittyvista suorista ja valillisista kustannuksista. (Burnham, Canipe & Morrison 2020, 18.) Suomessa
kdytetaan vastaavanlaisista kayttoalustoista nimitysta toiminnanohjausjarjestelma. Kyseisilla
jarjestelmilla voidaan hallita kattavasti yritykselle kohdistuvia maksujenhallintaan liittyvia

toimintoja, seka myo6s kalustoon liittyvaa kirjanpitoa.

Kuljetusyrityksissa kaluston hankinnat ja yllapito vaativat suuria padomia ja sdaanndllista huoltoa,
joten toiminnanohjausjarjestelmilld rahavirtojen ja kaluston ajantasainen huolto helpottuisi
huomattavasti ja vahentaisi henkildstokuluja. Jarjestelmat ovat hankintahinnaltaan, seka
kayttokustannuksiltaan niin hintavia, etta realistiset mahdollisuudet alustojen hankkimiseen ovat
lilan korkeat pienissa ja keskisuurissa yrityksissa. Alustojen tehokas kayttéonotto, kayttokoulutus
ja jarjestelmien yllapito vaativat huomattavia resursseja. Toiminnanohjausjarjestelmatkaan eivat

ole erehtymattomia ja niiden kehittdminen vaatii suuria resursseja (Kotikangas 2021, 6.)

Toiminnanohjausjarjestelmien heikkoudeksi voidaan lukea tilanne, jossa jarjestelma palvelee
organisaation tukiprosesseja ja tarjoaa niita varten tyokaluja, mutta jattaa paivittdisen toiminnan
puutteelliseksi. Toiminnanohjausjarjestelmat eivat valttamatta tarjoa kaikille organisaation osa-
aluille ja yksikoille tarpeellisia tyokaluja, joka saattaa vaatia organisaation tayttdmaan naita
puutteita ulkoisilla tyokaluilla. Tama ei poissulje sitd, etta kaikki toiminnanohjausjarjestelmat
olisivat puutteellisia. Markkinoilta I6ytyy toiminnanohjausjarjestelmia, jotka pitdvat sisallaan
laajan valikoiman prosesseja, joilla namakin puutteet voidaan mahdollista korvata (suora lainaus).

(Kotikangas 2021, 7.)

Kuljetusalan muuttuvissa kustannuksissa voi tapahtua suuriakin heilahteluja vuosikvartaalien
vélilla, johtuen teknistenlaitteiden merkittavasta roolista liikketoiminnassa. Rikkoutuneen
kuljetuskaluston korjaaminen on kallista ja ajoneuvon ollessa pois kdytosta, se ei mydskaan tuota

yritykselle liikevaihtoa, vaan on kulukustannus. Yrityksen kassavirran taytyy pysya terveella
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pohjalla, ettd maksuvalmius kestaa yllattavia ylimaaraisia kuluja. Tamantyyppiseen tilanteeseen
voidaan joutua esimerkiksi suuremman kalustovaurion tapahtuessa tai kuljetussopimuksen

ennalta odottamattomaan raukeamiseen yrityksesta riippumattomista syista.

Kulurakenteellinen kalustoon liittyva arviointivirhe voi syntya, jos ei huomioida ajoneuvoille
syntyvien ajosuoritteiden todellisia maaria riittavalla tarkkuudella. Tallaisessa tapauksessa voidaan
ajautua tilanteeseen, missa yrityksen kaytossa olevaan kuljetuskalustoon tulee paljon kilometreja
lyhyessa ajassa ja sen vuoksi ajoneuvojen jalleenmyyntiarvo laskee hyvin nopeasti, mika aiheuttaa
haasteita ajoneuvokannan uusimisen suhteen. Toinen merkittava tekija on polttoaineen kasvava

kulutus ja siita aiheutuvat kustannukset.

Kuljetussopimuksia tehdessa taytyy ottaa huomioon mahdolliset polttoaineiden hintojen nousut
ja varautua niihin neuvottelemalla sopimukseen polttoaineklausuuli. Talla tarkoitetaan
sopimuksen hinnan tarkastamista tietyin aikavalein polttoaineen hintakehityksen mukaisesti. Mita
lyhyempi tarkasteluvali saadaan kuljetussopimukseen neuvoteltua, se on aina parempi
kuljetusyrittajalle. Polttoaineen osuus kuljetusyritysten kustannusten rakenteissa vaihtelee
suoritealojen mukaan. Lyhyitd matkoja vahaisilla kilometri suoritteilla kuljetuksia toteuttavilla
yrityksilla polttoaineiden kulurakenne ei ole merkittava, mutta vastaavasti suurilla ajosuoritteilla
polttoainekulut voivat olla tietyilla suoritealoilla kolmekymmenta prosenttia kuljetusyritysten

kokonaiskustannuksista (Viitala 2020, 18).

2.3 Polttoaineiden hintojen nousun aiheuttamat haasteet

Kuljetusalalla on eletty erittdin haastavia aikoja viimeisten vuosien ajan. Dieselin hintakehitys on
ollut todella voimakasta Venajan hyokattya Ukrainaan 24.2.2022. Tasta syysta Suomen hallitus
myonsi kuljetus- ja tyokoneyrittdjille maaraaikaisen polttoainetuen (Finlex 2022). Talla paatoksella
valtiovalta halusi varmistaa kotimaisten yritysten parjaamisen, suurien taloudellisten kustannusten
akillisen nousun vallitessa. Erityisesti polttoaineen nopea hinnannousu oli valtaisa toiminnallinen

haaste kaikille liikenteen alan toimijoille.

Taytyy kuitenkin muistaa, etta fossiiliset polttoaineet ovat kallistuneet vuosien varrella ennen so-

taakin ja ilmio on ollut maailmalaajuinen. Kuljetusliikkeiden kustannuksien jakautuminen voi kui-
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tenkin olla hieman toisenlainen eri kansallisuuksien vililla. Yhdysvalloissa polttoaineen kustannuk-
set ovat 24 % kuljetusyrityksen kokonaiskustannuksista (Williams & Murray 2020, 22), kun Suo-
messa tietyilld suoritealoilla se voi olla 10-15 % suurempi. Koska fossiiliset polttoaineet tuottavat
ilmastolle haitallista hiilidioksidia, on liikenteelle |6ydettava vaihtoehtoisia polttoaineita ja sen
vuoksi uusiutumattomat hinnoitellaan korkeaksi ja siirtymaa avustetaan myos poliittisilla paatok-

silla.

Polttoaineen osuus kokonaiskustannuksista voi
olla jopa 30%

Polttoaine
30%

4

Kuvio 5. Polttoaine on merkittdava kustannusera (Viitala 2020).

Lahestulkoon kaikilla suurilla raskaankaluston valmistajilla alkaa olla mallistoissaan vaihtoehtoja
perinteisille dieselid kayttaville kuorma-autoille. Vaihtoehtoisten kdyttévoimien osuudet kuorma-
autojen kokonaiskannasta Suomessa ovat viela talla hetkella todella pienid, noin 6 %, mutta lahi-
vuosina siirtyminen fossiilitonta polttoainetta kayttavaan kalustoon tulee olemaan todella nopeaa.
Lilkenne- ja viestintdviraston asettama kansallinen tavoite vaihtoehtoisten energiamuotojen osuu-

delle vuoteen 2030 mennessa on 40 prosenttia (Norja 2023, 11).

Polttoaineen kulutukseen kiinnitetdan huomiota todella paljon kuljetusyrityksissa. Autonvalmista-
jat pyrkivat kehittamaan polttoainetaloudellisempia moottoreita, ja kuljettajia koulutetaan seka
motivoidaan ekologiseen ajotapaan. Ajonopeudella on suurin yksittdinen merkitys polttoaineen

kulutuksen suhteen, jonka vuoksi useissa yrityksissda on maaritelty suurin sallittu ajonopeus.
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Alalla vallitsevaa haastavaa hintakehitysta taytyy lahestya tehostamisen nakokulmasta, koska kul-
jetusalan korkeat kustannukset ovat hyvin todennakoéisesti tulleet jaddakseen. Yleensa pienten
kuljetusyrityksien rajalliset taloudelliset resurssit voivat olla haasteena energiatehokkuuden paran-
tamisessa, verrattuna isompiin toimijoihin (Haavikko 2023, 12). Optimointi viitekehyksessa mainit-

tujen muuttuvien tekijéiden suhteen ovat tutkimuksen keskidssa.
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Kuvio 6. Dieselin hurja hinnankehitys vuosikymmenessa (Tilastokeskus 2023).

2.4 Auto- ja kuljetusalan tyévoimakustannusten kehitys

Ty6voimakustannukset ovat nousseet Suomessa viimeisten vuosien aikana kaikilla aloilla. Auto- ja
kuljetusalan tyontekijat kuuluvat yksityisen sektorin piiriin ja heidan palkkojensa nousu on ollut

muutaman prosenttiyksikon luokkaa viimeisten vuosien aikana. Tutkimuksessa ei verrata palkko-
jen kehitysta suhteessa mahdolliseen kuljetustaksojen nousuun, koska tutkijalla ei ole tarkkaa tie-

toa hinnoista, eika se ole tutkimuksen keskiossa.

Raakapuukuljetukset ovat erityisosaamista ja ammattitaitoa vaativia kuljetuksia, jonka vuoksi puu-
tavara-auton kuljettajille maksetaan myds nosturilisaa 5 %, joka lisataan tuntipalkkaan samalla las-
kutoimituksella, kuin ilta- ja yolisat. lltalisd on kuljetusalan tyoehtosopimuksen mukaan 15 % ja yo-
lisa 20 %. lltalisaa maksetaan ajalta klo.18.00—22.00 ja yélisaan oikeuttavia tunteja ovat 22.00—

06.00. Sunnuntaityosta autoalantyoehtosopimus noudattaa yleisesti kaytossa olevaa 100 % koro-
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tettua korvausta. Palkkojen, seka ilta-, yo- ja sunnuntailisien kustannusrakenne on sen verran mer-
kittava, seka suuressa roolissa yritysten tuottavuuden keskitssa, joten tutkimuksessa on syyta tar-

kastella palkkojen kehitysta viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Henkilostokulut ovat toiseksi suurin yksittdainen kustannusera keskikokoisissa kuljetusyrityksissa.
Kulujen hallinta henkiléston suhteen on avainasemassa kannattavuuden suunnittelussa ja toteu-
tuksessa. Alla olevassa pylvaskaaviossa on verrattu Auto- ja kuljetusalan palkkojen kehitysta vuo-
silta 2013 ja 2023. Tarkastelujakson pituudeksi valikoitui kymmenen vuotta, koska silloin pysytdaan
Iahihistoriassa, eika kuljetusalalla ole tapahtunut mitdan mullistuksia vuosikymmenessa koronaa
lukuun ottamatta. Taman tarkastelujakson aikana on tullut palkkoihin mukaan myés HCT-lisa, jo-
ten ei ole relevanttia lahtea laajentamaan tutkimusta taman pidemmalle ajanjaksolle. Tutkimus-
tyOssa ei ole tarkoitus vahatella koronan aiheuttamia ongelmia ja haasteita myds kuljetusalan toi-
minnassa, mutta tilastojen valossa tavarankuljetukset ovat tietyilla suoritealoilla jopa kasvaneet

koronapandemian aikana.

AKT:n palkat vuosina 2013 ja 2023
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Kuvio 7. Kuljetusalan palkat ovat nousseet kymmenessa vuodessa (Tilastokeskus 2023).

Kuten ylla olevasta kaaviosta voidaan todeta, on kaikilla tyokokemusvuosilla tuntipalkka noussut
tarkasteltavalla ajalla yli kaksi euroa tunnille. Prosentuaalisesti palkkojen keskiarvo on noussut hie-

man alle 16 prosenttiyksikkoa. Tutkija laski palkkojen keskiarvon kaikkien tydokokemusvuosien va-
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lillda vuosilta 2013 ja 2023, koska sen avulla saadaan riittavan kattavasti selvitettya kaikkien tyonte-
kijoiden palkkakustannukset, myos kokemuslisdat huomioituna. Tyonantajalle tulee tuntipalkan li-
saksi myos muita lakisaateisia maksuja. Alla olevassa taulukossa on Excelin taulukko-ohjelmalla

suoritettujen laskutoimitusten tulokset tyotuntien keskiarvolle:

Taulukko 2. tuntipalkkojen keskiarvo 2013 ja 2023 (Tilastokeskus 2023).

Tyokokemus 2013 2023 Muutos vuosittain %
alle 4 vuotta 13,58 € 15,76 € 1,605
4-8 vuotta 13,74 € 15,93 € 1,593
8-12 vuotta 14,19 € 16,39 € 1,550
yli 12 vuotta 14,52 € 16,73 € 1,522
Keskiarvo: 14,01 € 16,20 € 1,567

Ylla olevan taulukon tuntipalkan keskiarvolla, seka aikaisemmassa kappaleessa mainittujen vuoro-
kausilisien arvoilla, Excel-taulukkoon on laskettu puutavara-auton kuljettajan kokonaispalkkakus-
tannus. Tahan alla olevaan taulukkoon on huomioitu kaikki kuljettajan tuntipalkkaan kohdistuvat

lisat, seka tyonantajan sivukulut:

Taulukko 3. Puutavara-auton kuljettajan palkkakulut.

Puutavara-auton kuljettajan tuntipalkka
Kuljettajan Palkkakulut yh-
palkka Kuormainlisa lltatyolisa Yotyolisa Sivukulut teensa
€/h 16,20€| 5%| 081€| 15% | 2,43€| 20% | 3,24€ 9,72 € 34,02 €

Tuntipalkan lisaksi yritys on velvollinen maksamaan tyontekijan palkkaan liittyvia oheiskustannuk-
sia. Yleisesti ndistd oheiskustannuksista kdytetdaan nimitysta: palkan sivukulut. Sivukulujen rakenne
vaihtelee hieman aloittain, koska tietyilla ammateilla on tyénvaativuuden vuoksi erilaisia lakisaa-

teisia maarayksia tyo- ja turvavarusteiden maarayksien suhteen. Myos aloilla, joilla on suuri tapa-
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turman vaara ja niistd johtuvia sairaslomia, on suora vaikutus tyonantajan oheiskustannuksille. Si-
vukulujen kertoimena pidetdan yleensa noin 1,5-1,7 bruttopalkasta, mikad on totuuden mukainen
laskettaessa todellisia toteutuneita palkkakustannuksia. Kuljetusalalla tyéntekija on suuressa roo-
lissa suhteessa yrityksen tuottavuuteen, koska yleensa kuljettajat toimivat suurimman osanajasta
yksin tydvuorossaan ja tekevat itsenaisia paatoksia kuljetusketjun ja tydnantajan parhaaksi. Kuljet-

tajan on l0oydettava sisdinen yrittajyys itsestaan logistiikka-alalle tyollistyessdan

“Tyénantajalle koituvien kustannusten suuruuteen, esimerkiksi vakuutusmaksujen mddrdén voi
mahdollisesti vaikuttaa tyontekijbiden ikdrakenne, tydsuhteen kesto ja maksetun palkan mdédérd”

(suora lainaus). (Vero 2023).

Palkkojen lakisdateiset oheiskustannukset maaraytyvat alla olevan taulukon mukaisesti (suora lai-

naus):

Taulukko 4. Tyénantajan oheiskulut (Vero2023).

Verohallinnolle maksettavat 2023
Tyodnantajan sairausvakuutusmaksu 1,53 %
Vakuutetun sairausvakuutusmaksu
Sairaanhoitomaksu palkka- ja yrittdjatuloista 0,60 %
1,36 %
Paivarahamaksu 0,00 %, jos tulot ovat alle 15 703
euroa.

1,96 %, jos tulot ovat vahintaan

Ns. minipidatys (sairaanhoito- ja pdivdirahamaksu) 15 703 euroa.
0,60 %, jos tulot ovat alle 15 703
euroa.
Sairaanhoitomaksu eldke- ja etuustuloista 1,57 %
YEL-yrittdjan paivirahamaksun korotus 0,23 %
YEL-yrittdjan korotettu paivarahamaksu 1,59 %

Tyoelakevakuutusmaksu (TyEL)

Ty6nantajan on otettava tydeldkevakuutus 17-68-vuotiaille tyontekijoille, joiden kuukausian-
sio ylittaa vakuuttamisvelvollisuuden alarajan. Seka tyonantaja etta palkansaaja maksavat
tyoelakevakuutusmaksua. Tyonantajana sinun pitaa peria tyontekijan osuus palkanmaksun
yhteydessa. Maksa seka tyontekijan etta tyénantajan osuus tyoeldkevakuutusyhtiolle.




Vakuutusyhtiolle maksettavat 2023
Tyontekijan elakevakuutusmaksu: 17-52-vuotiaat 7,15 %
Tyontekijan elakevakuutusmaksu: 53—62-vuotiaat 8,65 %
Tyontekijan eldkevakuutusmaksu: 63—-68-vuotiaat 7,15 %
Sopimustyonantajan elakemaksu keskimaarin 17,39 %
Sopimustyonantajalla tarkoitetaan ty6nantajaa, jolla on pal-

veluksessaan jatkuvasti henkilkuntaa.

Tyonantajan merimieselakevakuutusmaksu (MEL) 11,40 %
Tyéollisyysrahastolle maksettavat 2023

Ty6nantajan osuus

0,52 %, jos palkkoja maksettu
enintaan 2 251 500 euroa

2,06 %, jos palkkoja maksettu yli
2 251 500 euroa

0,52 %, osaomistajan maksu
(palkkojen maarasta riippu-

matta)
1,50 %
Tyontekijan osuus
Osaomistajan osuus 0,75 %

"Tyénantajan keskimddrdinen maksu vuonna 2023 on noin 17,4 prosenttia” (Sosiaali- ja ter-

veysministerid 2023).

3 Selvitys aiheen nykytilanteesta

3.1 Kuljetusliike Eskolan kustannusrakenne

Tutkija esitti haastattelupyynnon tutkimustyon toimeksiantajalle Pasi Eskolalle, koska tutkimuk-

seen oli tarpeellista saada tietoa toteutuneiden kustannusten osalta. Haastattelussa peilataan
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my0s nykypadivan kuljetusliikkeiden toimintaedellytyksia kymmenen vuoden ajalta eteenpadin kohti



20

tulevaisuutta, sekd pohditaan taman hetken haasteita ja mahdollisuuksia kuljetusliikkeen kustan-

nusrakenteiden osalta.

Kuljetusyrittajan nakemys kustannusten rakenteeseen viimeisen kymmenen vuoden ajalta on posi-
tiivinen. Vaikka rakenteellisia muutoksia on tapahtunut, ei kannattavuus ole merkittavasti muuttu-
nut. Yhtena esimerkkina rakenteellisille muutoksille voidaan ottaa tarkasteltavaksi tydvoimakus-
tannukset suhteessa polttoainekustannuksiin. Aikaisemmin tyévoima oli suurin menoera
keskikokoiselle raakapuukuljetuksia suorittavalle kuljetusyritykselle ja seuraavaksi merkittavin kus-
tannus polttoaine. Nykyaan tilanne on kdantynyt toisinpdin. Tastda muuttuneesta asetelmasta huo-
limatta, siita ei ole aiheutunut ongelmaa Kuljetusliike Eskola Oy:lle, koska Metsahallituksen kulje-
tussopimuksessa maaritelldaan polttoaineen hintaindeksin tarkistaminen kerran kuukaudessa ja
Metsa Groupilla kahden viikon valein. Viimeisten vuosien aikana polttoainekustannukset ovat
madrittyneet vuositasolla noin 35—-40 % valille ja tydévoimakustannukset noin 30 %. Muiden kustan-

nusten osuus on noin kolmannes kaikista yrityksen kokonaiskustannuksista.

Yksi merkittava kuljetuskalustoon liittyva hintojen nousu on tullut 2020 koronapandemian ajalta.
Ennen koronaa uuden puutavarayhdistelman eli auton, - perdvaunun, - ja nosturinhinta on ollut
noin 400 000 €. Koronan aiheuttaman, valmistukseen kaytettavien osien hintojen nousun takia,
puutavarayhdistelman hinta on nykyisin noin 450 000 €. Uuden puutavaravarusteisen taysipera-
vaunuyhdistelman hankintahinta on noussut 12,5 % ja tamankaltaista kaluston osalta kasvanutta
kustannuseraa on vaikeaa saada lisattya jatkossa tehtaviin kuljetussopimuksiin. Uuden hankitun
kaluston odotusajat ovat pitkia, seka lisdksi varaosien saatavuudessa on ollut vaikeuksia koronan

jalkeen ja myds niiden hinnat ovat nousseet huomattavasti.

Kuljetusalan kilpailukykya haluttiin parantaa ja sen vuoksi valtioneuvosto asetti uudet tieliikenteen
suurimmat sallitut kokonaismassat (Finlex 2013). Tama oli hallituksen ajama muutos, jonka avulla
oli mahdollista tehostaa tieliikenteessa tapahtuvien kuljetuksien kustannustehokkuutta yrityksien,
- teollisuuden, - ja ymparistonkannalta. Suuremmilla kokonaismassoilla ajettaessa pystytaan toi-
mittamaan enemman hyotykuormaa kuljetusyksikoittdin, minka vuoksi ajoneuvokalustoa tarvitaan
vahemman ja kustannukset laskevat yksikk6a kohden. Myds hiilidioksidipdastdja on saatu vahen-
nettyd merkittavasti lainmuutoksen voimaan tultua. Tulevaisuudessa raskaankaluston hiilidioksidi-

pddstoihin tullaan puuttumaan entista voimakkaammin lainsdadannélla (Valtioneuvosto 2023).
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3.2 Haasteet kuljetusten suunnittelussa

Tahan aiheeseen liittyen on haastateltu Kuljetusliike Eskolan, kuljetusesimies Juha Hartikkaa. Kul-
jetusliike Eskolan toimintatapa lahiliikenteessa on sellainen, ettad nosturia pidetdan autossa mu-
kana koko ajan. Lahiliikenteella tarkoitetaan noin kahdeksankymmenen kilometrin etaisyytta raa-
kapuun toimituspaikasta. Hyvin usein lahietaisyydella kuljetuksia suoritettaessa puutavaran
noutopaikat vaihtuvat useammin, kuin pidemmilta etaisyyksilta ajettaessa. Tama selittyy Koillis-
maalla sijaitsevien Metsahallituksen, kokoluokaltaan huomattavasti suurempien hakkuuleimikoi-

den maantieteellisesta sijainnista.

Vastaavasti Oulun alueella ja lansirannikolla kuljetetaan paasaantoisesti Metsa Groupin puutava-
raa, jotka ovat hakattu yksityismetsista ja silloin puukertymat ovat pienempia leimikkokohtaisesti,
mika on suoraan verrannollinen puutavaravarastojen suuruusluokkaan. Koillismaalta on molem-
piin tehtaisiin, Ouluun seka Kemiin reilusti yli satakilometria, joten silloin nosturi jatetaan aina
mahdollisimman lahelle puutavaravarastoa kuin se vain on mahdollista. Talla toimenpiteelld saa-
daan hyotykuorman osuus optimaaliseksi, kun kuormausnosturin 4 tonnin omapaino ei vie kanta-

vuutta yhdistelmankokonaismassasta.

Haasteena kuljetusten paivittaisessa suunnittelussa on tiuhaan vaihtuvat puutavaravarastot. Erityi-
sesti Metsd Groupin puita ajettaessa, koska pieniltd puutavaravarastoilta ei saada kuin muutamia
kuormia, joudutaan hakemaan taydennysta toiselta varastolta. Siirtymiseen kaytettavat etdisyydet
voivat olla kymmenia kilometreja ja osittain kuormatulla puutavarayhdistelmallad ei useinkaan
voida menna suoraan uudelle varastolle, vaan kuormaa joudutaan siirtdmaan vetoautosta pera-
vaunuun. Tama aiheuttaa palkkakustannuksia, lisdantynytta polttoaineenkulutusta ja vahentaa
kuljettajan ajoaikalainsdadanndn mukaista tehokasta ajankdyttoa (Finlex 1990). Lisdksi puutavara-
nosturille on vélilla vaikeaa |0ytaa sopivaa jattopaikkaa, koska yksityisteilla ei ole yhta laadukasta

metsatieinfraa kuin Metsahallituksella.

Talvisin alati muuttuvat olosuhteet lisdavat vaikeuskerrointa pohjoisessa-suomessa toimivilla puu-
tavarantoimittajilla. Puutavaraa joudutaan ajamaan usein todella huonokuntoisilla metsaauto-
teilla, seka erityisen haastavilla matalan hoitoluokan maanteilla. Valitettava tosiasia on, etta Suo-
men tieinfrankunto on heikentynyt huomattavasti kahden vuosikymmenen ajanjaksolla. Eika tdma
koske pelkdastaan teidenpaallysteitd, vaan myds talvikunnossapitoa, joka koskettaa erityisesti poh-

joisen raskasta liikennetta. Tasta asiasta ei ole kirjoitettu mediassa kovinkaan aktiivisesti, mutta
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tutkijoiden kohteena se on ollut pidemman aikaa. Manu Marttinen on tehnyt asiasta tutkimuksen
diplomity6honsa ja siind han osuvasti toteaa: “Kunnossapito ja yllépito ovat asioita, joista ei perin-
teisesti olla kovin kiinnostuneita investointihanketta suunniteltaessa ja toteutettaessa” (Marttinen
2015, 29). Marttisen tutkimuksesta on selvasti havaittavissa uusien tieinfra investointien puutteel-

linen kunnossapitoselvitys kohteiden valmistumisen jalkeen.

Kuljetusesimiesten taytyy tarkkailla mahdollisia varavarastoja alituisesti, koska talviajalle tyypilli-
nen lumentulo, liukkaus tai talviteiden pettaminen voivat keskeyttdaa puutavarankuljettamisen hy-
vin nopeasti. Talloin joudutaan turvautumaan korvaaviin varastoihin, jotta kuljetukset voivat jat-
kua keskeytyksetta. Puutavaravarastojen reaaliaikaisessa seurannassa suurena apuna on LogForce.
Kyseinen kayttdalusta on raataloity erityisesti metsaalan kuljetusyrittdjille, ja se tarjoaa ominaisuu-
det lokikuormituksen seurantaan, skaalaukseen ja raportointiin. Se auttaa tehostamaan puunkor-
juuseen ja kuljetukseen liittyvia tyovaiheita. Ohjelmisto sisaltda ominaisuuksia, kuten hakkuiden
reaaliaikainen seuranta, varastonhallinta ja raportointityokalut, jotka optimoivat paatoksentekoa

metsdyhtididen operatiivisessa toiminnassa. (Heikkinen 2018, 23.)

Alla olevasta karttapohjasta on havaittavissa Metsahallituksen puutavaravarastoja, seka varasto-

jen suuruusluokat ja alueella liikenndivat Kuljetusliike Eskolan puutavarayhdistelmat:
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Kuvio 8. Nakyma LogForce kayttoalustan karttapohjasta.

My0s viime vuosina tulleet toimitusrajoitukset tuottavat ylimaaraista tyota kuljetusesimiehille ja
kustannuksia kuljetusyrittdjille. Ylimaaraista kulurakennetta yritykselle aiheutuu kun kuljetuksia
joudutaan tekemadan varastoilta, jotka on tarkoitettu kelirikkoajalle ja ndiden tilalle joudutaan
mahdollisesti myéhemmin juontamaan talvivarastoilta puutavaraa kevaan ja alkukesan toimituksia
varten. Toimitusrajoitukset liittyvat yleisesti tehtaiden huoltoseisakkeihin, mutta jostakin syysta

niita tulee nykyisin paljon tiheammin kuin aikaisemmin.

Metsateollisuudenlaitokset ovat lisinneet raakapuukuljetuksien aikataulutoimituksia vuoden 2023
aikana. Tassa palataan takaisin aikaan, kun kdytannossa kaikki kuormat oli aikataulutettu ja jokai-
selle autolle annettiin etukdateen kuormanpurkuaika. Aikataulutoimituksien astuessa voimaan, teh-
taille on mahdollista toimittaa puutavaraa ainoastaan ennalta maaritelty lukumaara kuormia ja
vain etukateen annettuina kellonaikoina. Aikaikkunaksi purkuajalle on yleisesti olemassa +/- 1

tunti.

Puutavarakuljetuksissa tulee usein muuttujia jotka voivat sekoittaa aikataulun ja nain kdydessa ei
purkuajalle ehditd ajoissa. Tallaisessa tilanteessa puutavarayhdistelman kayttoaste jaa liian pie-
neksi, eika kuljetusyksikolla paasta riittavan suureen taloudelliseen tulokseen. Hyvaksi ja tehok-

kaaksi havaittu tydkalu muuttuvien tekijdiden hallintaan olisi: Transportation Fleet Management
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Control. TFMC: jarjestelma kerda tietoa useasta paikasta ja laskee energiatehokkuuden tuloksen
perusteella (Palander & Karha 2019, 7-8), sitd voidaankin kutsua ERP: jarjestelméksi, koska tiedon-
hallinta on niin laajaa. Sen avulla aikataulujen, kaluston ja kustannusten hallinta helpottuu, seka
tehostuu. Kayttdalustan suhteellisen korkean kustannusrakenteen takia ei jarjestelman hankinta
ole relevanttia keskisuurissa kuljetusyrityksissa. Tekodlyn yleistyminen kaikkien suoritealojen ajo-
jarjestelyssa on tdysin varmaa lahiaikoina, koska sitd on kehitetty pitkdan ja tulokset ovat olleet

rohkaisevia (Tekoaly logistiikassa 2018, 11-12).

3.3 Kuljetusliike Eskola Oy:n keinot kustannusten vahentamiseksi

Kannattavuuden raja-arvona nosturin autosta pois jattamiselle on ennen tutkimusta ollut kaytossa
noin 80 kilometrid puunjalostuslaitokseen. Sen ylittavilla etaisyyksilla on nosturi jatetty lahimmalle
mahdolliselle paikalle. Tutkimuksen yksi muuttuva tekija onkin auton siirtyminen tehtaalta kuor-
maamattomana takaisin lastauspaikalle, koska polttoaineen kulutus on suurempi nosturin kanssa
ajettaessa ja sen vuoksi pidentyva matka aiheuttaa kertautuvasti lisdantyvaa polttoaineen kulu-
tusta ajettaessa nosturin kanssa. Myoskaan varastojen vaihtuvuuden takia nosturia ei ole jarkevaa
aina jattaa pois auton matkasta. Kannattavuuden erotuksen marginaali ajettaessa nosturin kanssa
tai ilman, on niin pieni etta ylimaaraisia kilometreja ei kannata nosturin noudon vuoksi kustannus-
tehokkuuden nimissa ajaa kdytanndssa ollenkaan. Kuljetuskaluston reittien optimoimiseksi varas-
topaikkojen valilla kdaytetdaan edelld mainittua LogForce kayttdalustaa, jonka avulla pystytaan suun-

nittelemaan kuljetukset tehokkaasti (Heikkinen 2018).

Suomessa on markkinoilla kahta erityyppista puutavaranosturia: suorapuomi, - ja Z-puomiraken-
teinen. Eroavaisuus ndiden nostureiden valilla on kuljetusasento. Suorapuominen nosturi laitetaan
kuljetuksen ajaksi pitkaksi kuormatilaan, kun taas vastaavasti Z-puominosturi on niputettuna au-
ton perdssa. Suorapuominen nosturi ei erilaisen kuljetusasennon vuoksi kdytannossa lisaa kulu-
tusta, vaan lisaantyva kulutus koskee ainoastaan Z-puomista nosturimallia. Téma johtuu Z-puomi
puutavaranosturin rakenteesta, joka kuljetusasennossa lisdd huomattavasti ilmanvastusta. Molem-
mat nosturimallit painavat saman verran eli kokonaismassa kasvaa puutavaravarusteisessa taysi-
peravaunuyhdistelmassa 4 tonnia nosturimallista riippumatta, mutta se ei ole niin ratkaiseva tekija

polttoaineen kulutukselle, ettd siihen olisi tarvetta keskittya tutkimuksessa.



Kuvio 9. Z-puominen puutavaranosturi kuljetusasennossa.

Yll3 olevasta kuvasta on havaittavissa ilmanvastusta aiheuttava nosturin rakenne kuljetuksen

aikana.

Visuaalisen havainnollistamisen vuoksi tutkimukseen on lisdtty kuva (kuvio 10) suorapuomisen

puutavaranosturin rakenteesta kuljetusasennossa:
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Kuvio 10. Suorapuominen puutavaranosturi kuljetusasennossa.

Suorapuominen puutavaranosturi on ollut markkinoilla kymmenia vuosia ja sita voisikin kutsua pe-
rinteiseksi nosturimalliksi. Syyna Z-puomisen puutavaranosturin yleistymiseen on lisdantyva kuor-
matila ja parantunut tyéntekijan ergonomia tehtaalla kuormaa purettaessa. Suorapuominosturi

taytyy kdyda siirtdamassa sivuun kuormatilasta, jotta purkukone pystyy nostamaan puutavaraniput
pois kyydistd, kun vastaavasti Z-nosturia ei tarvitse siirrella tehtaalla, vaan se voi olla kuljetusasen-
nossa autontakaosassa. Tama lisaa kuljettajan ergonomiaa ja tyoturvallisuutta purkupaikalla tyos-

kennellessa.

Suurin syy Z-nosturien kasvavaan suosioon on ollut kuormatilan saaminen kokonaisvaltaisesti opti-
maaliseen hyotykayttoon. Puutavarakuljetuksien taksataulukko maaraytyy kuljetettavien tonni-
madrien suhteessa ajettuihin kilometreihin, joten kuljetuskapasiteetti on tarpeellista saada hyo-
dynnettyd mahdollisimman tarkasti. Raskaankaluston massojen nousun jalkeen 2013 tuli uusi ilmio
esiin raakapuukuljetuksissa, enaa ei valttamatta saatukaan kaikilla puutavaralajeilla kokonaismas-
soja suurimpaan sallittuun 76 tonniin. Perinteiselle suorapuominosturille taytyy jattda kohtuullisen
suurikokoinen “kolo” kuormatilaan, jotta nosturinpuomi ei jaisi liilan korkealle kuormattuna ajetta-
essa. Suomessa on kaytossa 4,40 metrin kokonaiskorkeus ja sen ylittavat rakenteet ja kuormat,

ovat automaattisesti erikoiskuljetuksia. (Finlex 2013.)
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Matalat sillat voivat saada aikaan merkittdvia kalustovaurioita, jos nosturille ei jateta riittavasti ti-
laa kuormatilaan. Sen takia kyseiselld nosturimallilla havitaan hyotykuormassa, kun puutavaran
ominaispaino ei ole suuri. Yleensa puutavaralajit joiden kuormista ei saada haluttuja painoja ovat
kuivuneita puita, jotka ovat ehtineet olla pidempaan varastopaikalla. Z-puominen nosturi on kulje-
tusasentoon niputettuna autonperaosassa, kuormattuna ja tyhjana ajettaessa. Siita syysta se ei vie
ollenkaan kapasiteettia puutavara-autonkuormatilasta ja kevyemmilldakin puutavaralajeilla paas-
tdan parempaan tulokseen verrattuna suorapuomiseen puutavaranosturiin. Edelld mainituista
syista Kuljetusliike Eskolalla on kalustossaan nykyisin ainoastaan yksi suorapuominen puutavara-

nosturi.

4 Laskenta

4.1 Mittauksen tulokset

Nosturin kanssa kertyva tyoaika:

Taulukko 5. Nosturin kanssa toteutuneet tydajat.

A A

(= (=

o °
A é"_ A B é". B

pois: min. ‘; paalle: min. | pois: min. :’u paille: min.

15 < 17 17 s 14

o o~
17 w 13 12 w 15

o o
16 3 12 16 3 16
Keskiarvo: 16 = 14 15 - 15

Mittaustulokset on keratty kahdelta kuljettajalta: A ja B. Kuljettajien kanssa sovittiin, ettad he otta-
vat ajan kolmelta erilliseltd kerralta, kun jattavat nosturin pois ja ottavat takaisin kyytiin. Eli mo-
lemmille tuli yhteensa kuusi mittauskertaa. Kuljettajia pyydettiin ottamaan kellonajat ylos kun he
suorittivat tyovaiheita, jotta ilmoitetut tulokset voidaan varmistaa LogForcesta, ja niiden olevan
riittavalla tarkkuudella mitattuja. Tulokset on laskettu Excel-taulukkolaskentaohjelmalla molem-
pien kuljettajien keskiarvoiksi kummallekin tyévaiheelle. Mittaustulokset eivat heitelleet paljon
kuljettajien, eikda mittauskertojen valilla, vaan olivat hyvin yhtenevaisia. Molemmilla kuljettajilla

mittauksen keskiarvo oli sama: yhteensa 30 min.
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Ajankdytosta aiheutuvat palkkakustannukset:

Nosturin vuoksi aiheutuneet palkkakustannukset on laskettu Excel-taulukkolaskentaohjelmalla to-
teutuneen keskiarvon mukaan. llta-, ja yolisia ei ole huomioitu mukaan tulokseen toimeksiantajan

pyynnosta.

Taulukko 6. Toteutuneet palkkakustannukset.

nosturi pois: nosturi paalle:
6,8040 € 6,8040 €
Yhteensa: 13,61 € lita-, ja y6lisat ei ole huomioituna tuloksessa €/tydvaihe

Polttoaineen kulutus:

Polttoaineen kulutuksen tiedettiin olevan suurempi ennen tutkimusta tyhjalla puutavara-autolla
nosturin kanssa ajettaessa. lImanvastus maantienopeuksilla ajettaessa on niin paljon voimak-
kaampi Z-puominosturin kanssa, etta polttoaineen kulutus nousee 5 |/ 100 km kun verrataan ero-
tusta nosturittomaan puutavarayhdistelmaan. Tutkimuksessa ei ole tarkoituksella otettu huomi-
oon nosturin 4 tonnin ominaispainoa polttoaineen lisdantynytta kulutusta laskiessa. Vaikutus ei
ole niin merkittava ja pahimmillaan se voi johtaa kehitystyota harhaan kustannustehokkainta rat-
kaisua analysoitaessa. Tama oli my6s toimeksiantajan maarittelemassa kehyksessa hanketta suun-
niteltaessa. Kulutukset laskettiin mittauskohteena olevan Scania R 660 8x4 mallin kuorma-auton
ajotietokoneella ja tulos varmistettiin: My Scanian digitaalisella ajoneuvosovelluksella (My Scania

2013).

Hyotykuorma:

Raakapuukuljetuksien taksat maaraytyvat kuljetettavien tonnien suhteessa ajettuihin kilometrei-
hin puutavaravarastoilta metsateollisuudenlaitoksiin. Taksataulukoissa on muitakin sopimuksissa
huomioitavia korotuksia, mutta niilld ei ole vaikutusta tdssa tutkimuksessa. Optimoidessani muut-

tujien erotusta, kdytossani oli Metsahallituksen taulukko: Puutavaran maantiekuljetusten maksut.
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Korostan, taulukon taksojen tiedot ovat kertoimella 1. Tutkimuksen lopputulokseen ei ole merki-
tystd, mika todellinen kerroin on kadytossa Kuljetusliike Eskola Oy:n kuljetussopimuksessa, koska

taksojen arvot eivat muuta erotuksen suhdetta.

Kuljetuksien kannattavuutta maariteltdessa tarkeinta on pyrkia mahdollisimman optimaaliseen
tayttoasteeseen eli hyotykuorman osuuteen puutavarayhdistelman kokonaismassasta. Ominais-
painoltaan kevyellad puutavaralla ei saada 76 tonnin yhdistelmamassoja, joten silloin on jarkevaa
kuljettaa nosturia mukana, koska sen pois jattaminen ei lisda hydtykuorman osuutta. liman nostu-
ria hydtykuorma on 55 tonnia ja nosturin kanssa 51 tonnia. Nosturin kanssa ajettaessa hyoty-

kuorma pienenee nosturin kokonaispainon verran, 4 tonnia.

Tasapainopisteen laskennassa on kdytetty Excel-taulukkolaskenta ohjelmistoa:

Metsahallituksen taksataulun arvot muuttuvat kahden kilometrin sykleissa. Hydtykuorman arvolla
51 tonnia nosturin kanssa on kerrottu taksa toteutuneilla kilometreilla ja siitd vahennetty lisaanty-

nyt polttoainekustannus: 5 1/100 km = 0,05 I/km.

Hyotykuorman arvolla 55 tonnia ilman nosturia on kerrottu taksa ja siita vahennetty aiheutuneet

palkkakustannukset: 30 min = 13,61 €.

Alla olevassa taulukossa on nahtavissa tutkimuksen tasapainopiste.



Taulukko 7. Excel-taulukkolaskelman tulokset: Metséhallituksen puutavaran maantiekuljetuksen

maksut taulukosta.

Hydtykuorma 51 tonnia Hydtykuorma 55 tonnia
Mosturin kanssa Ilman nosturia

km Taksa € km Taksa € Erotus €
4 2,20 111,92 4,00 2,20 107,45 4,47
i 2,29 116,50 6,00 2,20 112,56 3,94
a8 2,39 121,08 8,00 2,39 117,68 3,40
10 2,48 125,65 10,00 2,48 122,79 2,86
12 2,57 130,23 12,00 257 127,91 2,32
14 2,67 134,81 14,00 2,67 133,02 1,79
16 2,76 139,39 16,00 2,76 138,14 1,25
A8 2,85 143,96 18,00 2,85 143,25 0,71
(20) 2,95 148,54 | 20,00 2,05 148,37 0,17
N2’ 3,04 153,12 22,00 3,04 153,48 0,36
24 3,13 157,70 24,00 3,13 158,60 -0,90
26 3,22 162,27 26,00 3,22 163,71 -1,44
28 3,32 166,85 28,00 3,32 168,83 1,97
30 3,41 171,43 30,00 3,41 173,94 -2,51
32 3,50 176,01 32,00 3,50 179,06 -3,05
34 3,60 180,53 24,00 3,60 184,12 -3,58
36 3,69 185,11 36,00 3,69 189,23 -4, 12
38 3,78 189,60 38,00 3,78 104,35 -4,66
40 3,87 194,27 40,00 3,87 199,46 -5,19
50 4,24 217,10 50,00 4,34 224,98 7,88
o0 4,80 239,99 0,00 4,80 250,56 -10,56
Fi D27 262,83 F0,00 D27 276,08 -13,25
| 8 | s73 [ 2sse7 [ soo0 [ s73 | 30160 | 1509
Q0 6,20 308,56 Q0,00 6,20 327,17 -18,62
100 6,66 331,30 100,00 6,66 352,60 21,30

4.2 Kehittamishankkeen laskennan lopputulos

30

Excel-taulukkolaskelmasta on selvasti havaittavissa hyotykuorman merkitys kumulatiiviseen euro-

maaraisesti kasvavaan taksakertymaan pohjautuen. Laskelman mukaan kilometrirajaksi maaraytyi

kaksikymmenta kilometrid. Sen yli menevillad kilometreilld puutavaranosturi kannattaa jattaa pois

matkasta puutavaravarastojen sijainnin sen salliessa. Kdaytanndssa tama ei ole aina toteutettavissa,
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puutavaravaraston vaihtuessa toiseen tai nosturin jattdmiseen tarvittavan paikan puuttumisen

vuoksi.

Lisaksi kuljettajien taytyy muistaa Metsahallituksen vuosi sitten asettama saanté. Ylikuormista ei
makseta kuljetusliikkeille, vaan kaikkien puutavarayhdistelmien kokonaismassojen taytyy pysya
maksimissaan 76 tonnissa. Metsahallituksen sopimusautoilijoiden ylikuormia ei sallita ja tieliiken-
nelakia rikkovia, liian painavilla kuormilla ajaville autoilijoille langetetaan sanktioita. Ylipainon suu-
ruus tonnimaaraisesti maarittaa sanktion vakavuuden. Yhdistelmankokonaismassan ylittaessa 78
tonnia lyhyella aikavalilld kolme kertaa, voidaan autoilijalle maarata kuukauden pituinen ajokielto
Metsahallituksen puutavaravarastoille. Kuljettajan taytyy olla taysin varma kuormaa lastatessaan
jattaako han nosturin pois lastauksen jalkeen, etta ylikuormaa ei padse syntymaan. Tama taytyy

ottaa huomioon optimoidessa nosturin kuljettamista.

Lisadntyneet palkkakustannukset nosturin kanssa ovat niin pieni kustannusera, etta tasapainopiste
loytyy kahdenkymmenen kilometrin kohdalla kdyt6ssa olevilla tiedoilla ja tutkimukselle asetetulla
kehyksella. Ratkaisevaksi tekijaksi nousee suurempi hyotykuorma ilman nosturia. Mita pidempi
matka voidaan 4 tonnia isompaa kantavuutta hyodyntaa, sitd positiivisempi taloudellinen merkitys
silla on yritykselle. Tasapainopistetta varmistettiin testaamalla: palkkakustannuksiin lisattiin ilta- ja
yolisat ja dieselin litrahintaa laskettiin 20 sentilld. Uusi nosturin kanssa kaytetty palkkakustannus
lisien kanssa oli 15,78 €. Testauksen tulokset: tasapainopiste nousi 10 km eli uusien arvojen mukai-
nen tasapainopiste oli kolmekymmentakilometrid. Testaamisen perusteella tasapainopiste on noin
kaksikymmentaviisikilometria. Ennen kehittamishankkeen valmistumista oli toimeksiantaja arvioi-
nut kustannustehokkaaksi kilometrirajaksi kahdeksankymmentakilometria. Taman tutkimuksen

perusteella se on huomattavasti lyhyempi.

Polttoaineen lisaantynyt kulutus tyhjalla taysiperavaunuyhdistelmalla nosturin kanssa ajettaessa,
ei ole niin merkityksellinen, etta se kdantaisi tutkimuksen tuloksen lyhyemmille etdisyyksille met-
sateollisuudenlaitoksista. Mittauksen tasapainopisteen kohdalla lisdantyneen polttoaineen kulu-

tuksen kustannus on 1,66 € verrattuna puutavarayhdistelmaan ilman nosturia. Polttoaineen kulu-

tuksen erotus oli kuitenkin huomattavasti suurempi kuin ennen tutkimusta oli arvioitu.
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Tuloksen perusteella ei kiinteiden sovitteiden asentaminen Oulun talousalueella liikenndiviin puu-
tavara-autoihin ole kustannustehokkain ratkaisu, eika nosturia ole taloudellisesti kannattavaa kul-
jettaa mukana tehtaalle, mikali tasapainopisteen etadisyys ylittyy ja on mahdollista jattaa se lahelle
puutavaravarastoa. Kuljetusliikkeen keskiarvona kaikille vuotuisille raakapuukuljetuksille on sataki-
lometria. Kuljetusliike Eskola toimittaa vuodessa yhdella puutavarayhdistelmalla 1400 kuormaa
metsateollisuudenlaitokseen, mikali etdisyys raakapuuvarastoilta on noin satakilometria. Ellei nos-
turia jateta pois on tutkimuksessa saadun tuloksen mukaan 80 km:n kohdalla arvo -15,08 €. Tama
kerrottuna kuljetussuoritteiden maaralla tuloksi saadaan vuodessa -21 112 €. Tassa laskutoimituk-
sessa on kaytetty kerrointa 1. Jos nosturi jatetaan, kertyy toimenpiteesta aiheutuvia palkkakustan-
nuksia 700 tuntia = 19 054 €. Yksikkokohtaisiksi kuljetustapahtumiksi laskettuna nosturin kanssa
joudutaan tekemaan 102 kpl. kuljetuksia, ettd saadaan siirrettya sama maara raakapuuta tehtai-
siin, kuin 4 tonnia suuremmalla hyétykuormalla liikkennoiva puutavarayhdistelma ilman nosturia.
Suuremmalla hyotykuormalla vahennetaan ymparistoa kuormittavia hiilidioksidipaastoja, kun suo-
ritteita tulee kuljetusyksikkda kohden vahaisempi maara. Toimeksiantaja on tutkimuksen ainoa
osapuoli, joka pystyy analysoimaan ndiden laskelmien perusteella kustannustehokkuutta, koska

tutkimuksen tulokset ovat laskettu kertoimella 1.

5 Pohdinta

Kaikki tutkimuksessa kaytetyt tyoskentelytavat ja menetelmat noudattavat eettisia arvoja, seka
tieteellista rehellisyyttd. Raakapuun kuljettamiseen liittyvad ammatillista syventavaa kirjallisuutta
on saatavilla suhteellisen vahan, joten tutkimuksen Iahdeaineistoon taytyi hakea tietoa laajasti eri
materiaaleista. Tutkimuksen ldhteina on pyritty kdyttamaan ensisijaisia, seka luotettavia lahteita.
Tutkija suhtautui lahdemateriaaleihin tutkivasti ja kriittisesti. Tutkijan mielesta ldhteissa oli tutki-
mukselle tarpeellista tietoa ja kirjoittajien ndkemys objektiivinen. Havaittavissa ei ollut mydskaan

erilaisten sidosryhmien tai ideologioiden vastakkainasettelua.

Opinndytetyon ohjaajalta tutkija sai aina tarvitsemiaan neuvoja, seka tukea ja verkkopalavereita
pidettiin matalalla kynnykselld. Toimeksiantaja suhtautui tutkimustyohon positiivisesti, seka antoi

tutkimukselle tarpeellisia tietoja ja ammatillista osaamista.
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Joitakin tutkimuksen ulkopuolelle rajattuja muuttujia on syytd nostaa esille, mitka vaikuttavat ko-
konaisuuteen ja tasapainopisteen siirtymiseen kdytannon tyossa pidemmalle etdisyydelle metsate-
ollisuudenlaitoksista. Tutkimuksessa saadut tulokset eivat esitd absoluuttista totuutta. Tutkija ei
epadile laskutoimituksissa saatuja arvoja tai tutkimuksessa kaytettyja lahteitd, vaan mahdollisuuksia
kdaytannon toteutuksessa. Jos puutavara-auto pystyisi jattamaan nosturin suoraan lastauksen jal-
keen puutavaravarastolle, olisi mittauksissa lI0ydetty tasapainopiste totuudenmukainen, mutta se
on mahdollista erittdin harvoin. Erotuksen arvot ovat niin marginaaliset, etta nosturia ei ole kan-
nattavaa jattaa sellaiseen paikkaan minka vuoksi jouduttaisiin poikkeamaan reitilta, kun siirrytdaan
tehtaalta seuraavalle puutavaravarastolle. Mittauksissa ei otettu huomioon lisaantyvaa polttoai-
neen kulutusta, mika mahdollisesti aiheutuu nosturia pois otettaessa. Tama on suoraan verrannol-
linen paikkaan mihin puutavaranosturi jatetdaan. Poikkeaminen reitiltd maantienopeuksilta nostu-
rin jattamisen vuoksi, lisda polttoaineen kulutusta kiihdytettaessa takaisin kahdeksankympin

nopeuteen. Hetkellinen kulutus kiihdytyksen aikana on noin neljasataa litraa.

Poikkeaminen kerryttdaa myos lisaa palkkakustannuksia. Nosturin kanssa syntynytta ajankulua mi-
tattaessa ei huomioitu reitilta poikkeamisesta aiheutunutta ajanmenetysta. Ajanmittaaminen aloi-
tettiin, kun puutavara-auto oli pysahtynyt ja tyévaihe nosturin kanssa alkoi ja mittaaminen loppui,
kun tyovaihe oli valmis. Tuntipalkkaan sisaltyvia ilta- ja yolisia ei otettu huomioon mittauksissa. Ta-
sapainopisteen testaaminen varmistettiin sisallyttamalla ilta- ja yolisat tuntipalkkaan ja uusilla ar-
voilla tasapainopiste nousi kymmenen kilometrid, joten merkittavaa eroa ei tuntikohtaisilla lisilla

tutkimuksen tulokseen ollut.

Tutkimuksen tulokset voivat vaikuttaa Kuljetusliike Eskolan toiminta strategiaan tulevaisuudessa.
Eskolalla on suunniteltu strategista muutosta kdytossa olevaan kuljetuskalustoon. Tama tarkoit-
taisi Oulun talousalueella raakapuun kuljetuksia suorittavan kaluston, nosturien sovitteiden muut-
tamista hydrauliikan osalta. Sovitteiden muutoksen jalkeen nosturia ei jatettdisi pois tehtaalle
mennessa, vaan se kulkisi auton mukana. Tallainen ratkaisu maarittaisi kiinteanosturisen kaluston
pelkastdan tehtaiden ldhettyvilld tapahtuvaan puunkuljetukseen, joten kyseessa olisi erittdin radi-

kaali muutos, joka vaatii tarkan arvioinnin ennen paatosta.
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Liitteet

Liite 1. Kuljetusliike Eskolan Oy:n toimitusjohtajan haastattelu

Kysymyksia haastatteluun:

Yrittdajan nakemys viimeisen kymmenen vuoden ajalta, mihin suuntaan on menty?

Haasteet ja mahdollisuudet?

Nakemys meneillddan olevaan tutkimukseen ja sen mahdolliseen ratkaisuun?

Liite 2. Kuljetusesimiehen haastattelu:

Kysymyksia haastatteluun:

Vaikeudet ja haasteet tyossa?

Ratkaisut ja tyokalut haasteisiin?

Kaytossa olevan digitalisaation merkitys ja sen kehittyminen tulevaisuudessa?
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