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tehuoltoa ja pakkaamista. Yleisesti ottaen logistiikkatoiminnot pyrkivat tukemaan tieteellista
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ton asettamat haasteet kuljetusketjussa seka rajalliset resurssit unohtamatta erittain haas-
tavia olosuhteita Etelamantereella. Vuotuiset ymparistoraportit tarjosivat yksityiskohtia vuo-
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poltettujen materiaalien maarista. FINNARPin henkilokunnan kanssa tehdyt haastattelut
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ja tutkimustarpeet vaikuttivat vuotuisiin kuljetussuunnitelmiin.

Tutkimus on selittava tapaustutkimus, jossa pyritaan kokoamaan tietoa lentokuljetuksista
Etelamantereelle ja sielta pois vuosien 2009-2020 ajalta. Tama toteutettiin haastattele-
malla henkildita, jotka ovat olleet tekemisissa aiheen kanssa kyseisena ajanjaksona. Ta-
voitteena oli saada kokonaiskuva lentokuljetuksista ja niihin toteutukseen seka suunnitte-
luun vaikuttavista seikoista. Tutkimuksen lahestymistapa oli aluksi kvantitatiivinen, jossa
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Abstract

This thesis examined the air transport in Antarctica related to the Finnish Antarctic Re-
search Program between years 2009 and 2020, and the factors that changed in relation to
the flights. The thesis covered the logistics planning process, risk management practices,
annual cargo and passengers transported to the research station, and sustainability consid-
erations such as waste management and packaging. In general, logistics operations aim to
support the scientific work at the station in a cost-effective manner, taking into account the
challenges of the transport equipment used in the transport chain and the limited re-
sources, not forgetting the very challenging conditions in Antarctica. Annual environmental
reports provided details of annual expedition sizes, station maintenance activities and sea-
sonal quantities of materials burned for energy production. Interviews with FINNARP staff
provided insider perspectives on how funding levels, collaboration with partners, and re-
search needs influenced annual transportation plans.

The study is an explanatory case study that aims to collect data on air transport to and from
Antarctica for the period 2009-2020. This was done by interviewing people who were in-
volved with the subject during the period in question, with the aim of gaining an overall pic-
ture of air transport and the factors influencing its implementation and planning. The re-
search approach was initially quantitative, seeking to establish an overall picture of air
transport by tabulating annual volumes of air freight and passengers. In addition to the
guantitative analysis, a qualitative analysis was required, which was carried out through in-
terviews. In addition, a comparison was made between FINNARP's procedures and the
practices of the ISO31000 risk management standard.

The aim of the study was to identify the key factors affecting air transport to Antarctica con-
ducted by FINNARP. With the exception of a few peak seasons, no significant variation in
cargo and passenger volumes was observed between seasons. In line with the principles
of sustainable logistics, the reduction of packaging materials both optimises the amount of
air freight and reduces the amount of waste to be discarded. One of the main objectives of
the thesis was to provide a comprehensive picture of the implementation of airfreight to
Antarctica for the selected period. Further research topics could include the effects of
weather conditions on flight operations and the use of communication tools between re-
search stations to facilitate flight operations.
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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Taman tutkimuksen kohteena on Suomen Etelamanner-logistiikka (engl. Fin-
nish Antarctic Research Programme, myodh. FINNARP), jonka vastuulla on
Etelamantereella tehtavan tutkimuksen turvallisuus ja edellytykset seka niihin
liittyva kehitystoiminta. FINNARP toimii limatieteen laitoksen yhteydessa ja
sen tehtavana on toteuttaa Suomen Etelamanner-toimintaa Suomen Etela-
manner-strategian mukaisesti. FINNARP on turvallisuus- ja palveluorganisaa-
tio, jonka asiakkaita ovat yliopistot ja tutkimuslaitokset, joilla on Etelamanner-
tutkimusta. Suomen Akatemian rahoittamien ja muiden Etelamanner-koordi-
naatioryhman hyvaksymien tutkimusprojektien kenttatdiden jarjestelysta vas-
taa FINNARP. Samalla vastuulle kuuluu myds jarjestelyt muiden Etelamanner-
valtioiden tutkimusasemille ja laivoille sekd Suomen oman Aboa-tutkimusase-
man yllapito. FINNARP huolehtii, etta tutkimusretkikunnat noudattavat Suo-
men lakia Etelamantereen ymparistosuojelusta ja Etelamanner-sopimusjarjes-
telman mukaisia kansainvalisia sitoumuksia. (Opetus- ja kulttuuriministeri
2014, 9, 13—-14; Kalakoski 2022.)

Tutkimus painottuu logistiikan kaytdssa olevien maararahojen kayttoon vuosit-
tain lentokuljetuksiin seka kestavan logistiikan periaatteiden vaikutusta vuosit-
taisiin kuljetuksiin ja kuljetusvolyymeihin. Vaikka tynnyreihin pakattu jate vie-
daan pois Etelamantereelta laivalla, moni jatteeksi paatyva materiaali tuodaan
alueelle lentokuljetuksilla. Eri vuosien valisia vaihteluita kuljetusvolyymeissa ei
ole aiemmin tutkittu laajalti ottaen huomioon myds eri vuosina kaytossa olleet
eri kuljetusmuodot. [Iman kustannustehokasta toimintatapaa aiempien vuosien
retkikuntien logistiikan jarjestaminen ei olisi ollut mahdollista rahallisten re-

surssien ollessa rajallinen vuodesta toiseen.

Tarvittavien varusteiden ja valineiston saamiseksi tutkimusasemalle tulee va-
lita sopivin kuljetusmuoto tai useasta kuljetusmuodosta koostuva yhdistelma.
Tutkimusaseman sijainnin lisaksi kuljetusmuodon valintaan vaikuttavat mm.
kuljetettavan tavaran laatu, maara, saadokset vaarallisten aineiden kuljetuk-
sesta tai vaatimus lampdtilasaadellysta kuljetuksesta. Useimmiten Etelaman-

tereelle suunnatuissa kuljetuksissa kuljetusmuoto on joko meri- tai lentokulje-
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tus tai molemmat. Tutkimuksessa kaytettavalla ajanjaksolla on kaytetty pel-
kastaan lentokuljetuksia henkildiden ja rahdin kuljettamiseen Etelamante-
reelle. Lentokuljetuksissa saavutetaan aikasaastoja verrattuna merikuljetuk-
siin, mutta vastapainoksi kuljetuskustannukset ovat suuremmat kuin merikulje-
tuksissa. Etaisyyden kasvaessa lahtopaikasta kohdetta kohti on myos pakkaa-
misen suunnittelu aloitettava aikaisemmin. Kuljetuspakkausten tehtava on
suojata tavarat kasittelyn aikana syntyviltd mahdollisilta vaurioilta. (Rasch ym
2019.) Tutkimuksessa kasitellaan kestavan logistiikan yhteydessa lentokulje-
tuksissa kaytetyn pakkausmateriaalien valinnan vaikutuksesta myos paluu-

logistiikkaan.

Lahdemateriaalin osalta ja samalla laajemman kasityksen saamiseksi retki-
kuntien huoltamisesta ja alueella toimimisesta voidaan tutkia etsimalla tietoa
Etelamantereella tutkimustoimintaa tekevien maiden retkikuntien vuosirapor-
teista sikali, kun niitéd on saatavilla. LOydetyn julkisesti saatavilla olevan kirjalli-
sen materiaalin ika ja muiden tutkimustyota tekevien maiden hyvinkin erilaiset
resurssit tehda tutkimustyota Etelamantereella ovat Suomeen verrattuna hyvin
erilaiset. Taman tutkimuksen kayttoon sopivaa julkista ja hyvin yksityiskoh-
taista tietoa eri maiden retkikuntien logistiikasta ja kestavyysnakokulmista ei

ole juuri kaytettavissa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa tietylla ajanjaksolla lentoliikenteeseen
vaikuttaneita seikkoja seka tuoda esille suunnittelun roolia kokonaisuuden
kannalta seka nakyville sitd. Samalla tutkittiin miltéd osin toiminnassa otettiin
huomioon riskienhallinnan ja kestavan logistiikan periaatteita. Kokonaisuuteen
ovat vaikuttaneet myds kaytettavissa ollut kuljetusmuoto seka yhteistydokump-
panien kautta FINNARPIn kayttdon allokoitu kuljetuskapasiteetin maara.
Aiemmilta retkikuntakausilta saatu laaja tuntemus ja sen analysointi tulevat
hyodyttamaan kuljetusten suunnittelua jatkossa hyodyntamalla parhaita kay-
tantdja menneilta kausilta. Vuosittaiset kuljetustarpeet Suomesta Etelamante-
reelle ja sielta takaisin ovat luonnollisesti vaihdelleet seka kausittaisten tutki-
mustarpeiden etta tutkimusaseman huoltotarpeiden mukaan. Tutkimuksessa
kaydaan lapi muita taulukoista ja raporteista selvitettyja tunnuslukuja, jotka

vaikuttavat eri tavoin lentoliikenteen maariin Etelamantereelle.



Paatutkimuskysymys

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, mitka tekijat vaikuttavat vuosittain teh-
tavien lentokuljetusten suunnitteluun ja toteutukseen, mihin tekijoihin voidaan
itse vaikuttaa ja mitka riippuvat ulkopuolisista tekijoista, kuten esim. yhteistyo-
kumppaneista. Naiden seikkojen perusteella paatutkimuskysymykseksi muo-

dostui:

Mitké& ovat tdrkeimméat lentokuljetusten tekijat Suomen Eteldmanner -logistii-

kan tavara- ja henkilbkuljetuksissa?

Suomen Etelamanner-logistiikan lentokuljetusten keskeiset vaikuttavat tekijat
ovat:

- tarkeimmat tekijat

- keskeiset huomiot

- ennakkosuunnittelun tarkeys

- maararahan staattisuuden vaikutus toimintaan.

Suunnitteluun liittyen yksi kiinnostavampia tekijoita on maararahan suuruuden
staattisuus jo vuosien ajan ja se seikka, miten maararahalla on mahdollistettu

tuloksellinen tutkimusty6 Etelamantereella.

Alatutkimuskysymykset

Alatutkimuskysymykset ovat aseteltu siten, etta paatutkimuskysymykseen voi-

daan vastata niiden avulla:

- Kuinka suunnittelussa otetaan huomioon vuosittain muuttuvat tutkimustar-
peet?

- Miten yhteistydkumppanien tarpeet vaikuttavat myés Suomen Etelamanner-
logistiikan kuljetussuunnitteluun vuosittain?

- Millainen vaikutus kestavan logistiikan periaatteilla on lentokuljetuksiin?

- Miten riskienhallintaa toteutetaan lentokuljetuksien suunnittelussa?



Tutkimustyyppi

Tutkimuksen tyyppi on selittava tapaustutkimus, jonka tavoitteena on koostaa
tapaustutkimus vuosien 2009-2020 ajalta tehdyista henkilo- ja tavarankuljetuk-
sista haastattelemalla henkil6ita, jotka ovat olleet tekemisissa laheisesti ai-
heen kanssa vuosien varrella. Tarkoitus on saada selville kuvaus lentokulje-
tusten toteuttamiseen liittyvista tapahtumista, vaiheista ja niihin liittyvien asioi-
den suhteista toisiinsa. Tutkimustyypin valintaa puoltaa my0s se seikka, etta
se sopii hyvin tilanteeseen, jossa informantteja on hyvin vahan. Menetelmalla
saadaan kerattya talteen sellainen tieto, jota maaralliset tutkimusmenetelmat
eivat saavuta. Kuten Eriksson & Koistinen (2014, 10—13) toteavat, tama tutki-
mustyyppi on hyva silloin, kun tarkoituksena on saada kirjattua olemassa
oleva hiljainen tieto ja kayttaa sita hyodyksi tutkimuksessa seka vastata paa-

tutkimuskysymykseen.

Tutkimusmenetelmat

Tutkittavaa kysymysta oli ensin helpointa lahtea lahestymaan kvantitatiivisena
analyysina, jonka tarkoituksena on selvittaa kokonaiskuva lentokuljetuksista
Etelamantereelle ja sielta takaisin vuosittaisia kuljetusvolyymeja saatavilla tul-
kitsemalla olevia lentorahtitaulukoita koko tutkimusajalta. Kvantitatiivisen ana-
lyysin edellytys on aineisto saattaminen taulukkomuotoon edelleen tulkitta-
vaksi (Alasuutari 2011, 26). Taulukon kautta saatujen numeeristen tietojen
ymmartamiseen ja tulkitsemiseen tarvittiin myds kvalitatiivista analyysia, joka
toteutettiin haastattelujen kautta. Riskienhallinnan osalta tehtiin myos vertai-
lua, milta osin FINNARPIn toiminta vastaa riskienhallintastandardin

ISO31000:n kaytantdja ja milta osin toiminta siitéa eroaa.

Tutkimuksessa hyddynnetty rahtitaulukon materiaali on koostettu useasta eri
taulukosta yhdistelemalla tietoja ja muokkaamalla ne helposti tulkittavaksi ja
esitettavaksi yhdella sivulla. Taulukosta ilmenee kausittain toteutettujen henki-
I6kuljetusten ja rahdin kuljettamisen jarjestely vuositasolla, montako manner-
ten valista lentoa on tehty ja rahdin maara yhta matkustajaa kohden. Taulukon
sisaltamia lukuja vertaillaan kausien valilla luvussa 6.6. Retkikunnista kooste-
tut kausittaiset ymparistoministerion velvoittamat ymparistoraportit sisaltavat
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tietoa tutkimuksessa kasiteltavista lentokuljetuksista. Edella mainittujen raport-
tien tiedot tarkentavat ja taydentavat rahtitaulukoiden sisaltamaa tietoa seka
sisaltavat tietoa myos yhteistyosta logistiikan osalta muiden alueella toimivien

maiden kanssa.

Tutkimuksen teorian ja luotettavuuden arviointi

Aiheen ollessa harvinainen, julkisesti saatavilla olevaa tietoa on hyvin vahan
ja tasta syysta haastattelujen avulla kerattiin paljon tutkimuksessa kaytettavaa
aineistoa. limatieteen laitokselta saatiin opinnaytetyéhon tutkimukseen tarvit-
tavaa seka teksti- etta kuva-aineistoa, joka oli tallennettuna pilvipalveluun ja

kannettaviin massamuisteihin.

Tutkimuksessa kaytettyjen lahdemateriaalien julkaisuvuodet ovat paaasiassa
2000-luvulta muutamin poikkeuksin koostuen vertaisarvioiduista julkaisuista,
tieteellisista artikkeleista, ammattikirjallisuudesta ja virallisista asiakirjoista.
Retkikuntalogistiikasta yleisella tasolla on erittdin vaikeaa l6ytaa kirjallista ma-
teriaalia. Cooken ym. (2009) teos johon tutkimuksessa useasti viitataan, kasit-
telee vuorikiipeilyretkikuntaan liittyvaa valmistelua eri nakokulmista. Eri mai-
den retkikuntaraportteja tutkittaessa havaittiin, etta niissa osuus logistiikasta
oli jatetty hyvin pienelle osalle tai Idydetty tieto oli yli kymmenen vuotta van-
haa. Kestavasta logistiikasta ja riskienhallinnasta toimitusketjussa l16ytyi huo-
mattavasti enemman kirjallista materiaalia niiden sisallon keskittyessa enem-
man kaupan alan logistiikkaan ja sen haasteisiin. Monipuoliset |ahteet tukevat
toisiaan kestavan logistiikan ja riskienhallinnan osalta vahvistaen teoreettisia
nakokulmia. Arktisten alueiden logistiikasta 16ytyi vain vahan lahdekirjalli-
suutta. Suomeksi kirjoitettua lahdekirjallisuutta 16ytyi kaksi lahdetta. Molemmat
tutkimukset liittyivat Suomen ja Neuvostoliiton keskinaisiin rakennusprojektei-
hin Siperiassa 1980- ja 1990-luvuilla. Tata tutkimusta varten tehdyt haastatte-
lut tuovat keskusteluun monia sellaisia nakdkulmia, joita lahdekirjallisuudessa

ei ole laajalti kasitelty.
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1.3 Tutkimuksen rajaukset

FINNARP toimi aiemmin osana Merentutkimuslaitosta. Vuonna 2009 se siirtyi
lImatieteen laitoksen alaisuuteen (Kalakoski 2022). Toiminnasta Merentutki-
muslaitoksen ajalta ei ole enaa kaikkia tietoja saatavilla, jolloin selvyyden
vuoksi tutkimuksessa kaytetyn vuosijakson rajaus tehdaan jattamalla toimin-
nan ensimmaisia vuosia pois lahdemateriaalin puutteen vuoksi. Tutkimuk-
sessa keskitytaan vuosijaksoon 2009-2019. Ensimmainen kasiteltava kausi
on 2009-2010 ja viimeinen kasiteltava kausi on 2019-2020. On perusteltua
rajata ajanjakson em. kauteen, erityisesti seuraavan kauden 2020-2021 takia.
Kyseista kautta ei paasty koronaviruksen tuomien haasteiden vuoksi toteutta-
maan lainkaan. Tutkimuksen tekeminen aloitettiin loppuvuodesta 2020, jolloin

sovittiin rajattavasta aikajaksosta.

Teoriaosuus koostuu FINNARPIn toiminnan historiasta, retkikuntien suunnitte-
lusta, riskienhallinnasta ja kestavan logistiikan periaatteiden vaikutuksesta
mm. paluulogistiikan osalta. Vaikka paluulogistiikan osalta jatteet kuljetetaan
meritse pois, ovat merikuljetukset ovat rajattu pois tutkimuksesta. Tutkimus
keskittyy Suomen Eteldamanner-logistiikan Etelamantereelle suuntautuviin len-
tokuljetuksiin henkilo- ja tavarankuljetusten osalta ja niihin liittyviin kestavan

logistiikan tekijoihin.

1.4 Tutkimukseen tarvittavan aineiston keraaminen

Tarvittava aineisto kerattiin tekemalla haastatteluja. Kysymykset lahetettiin
teemoittain haastateltaville etukateen (Liite 1). Haastateltaviksi valikoituivat
retkikunnan monivuotinen paallikko ja usean vuoden toiminnassa oleva retki-
kunnan valmisteluja hoitanut suunnittelija. Varsinaisiin kysymyksiin liittyvat
apukysymykset lahetettiin molemmille, jotta vastauksista olisi tutkimuskysy-
myksen vastaamisen kannalta eniten hyotya kysymysten ollessa laajoja. La-
hetetyt kysymykset koostettiin siten, etta niissa tulevat esille teemoista erityi-
sesti kestava logistiikka, riskienhallinta ja logistiikkasuunnitelmien vaikutus ko-
konaisuuden toteutuksen kannalta. Kysymykset tarkoituksella risteavat toisi-
aan, koska kestava logistiikka ja riskienhallinta linkittyvat toisiinsa monilla eri
tavoilla. Teemahaastattelua kaytettiin tassa tapauksessa, koska ei haluttu si-

toa haastateltavien tulkintoja liian tiukasti vaan haastattelu etenee teemojen
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kautta eika taysin maarittele, kuinka syvallisesti aiheita kasitellaan (Hirsjarvi &
Hurme 2022, 45-47).

Teemahaastattelut toteutettiin Microsoft Teamsin avulla ja tallennettiin. Haas-
tattelujen aikana tehtiin kirjalliset muistiinpanot haastatteluista. Aanitallenteista
tehtiin automaattilitterointi. Haastattelut kestivat yhteensa noin viisi ja puoli
tuntia, joista litteroitua materiaalia kertyi noin sata sivua. Automaattilitterointi ei
ole taysin tarkka. Tutkimuksen kannalta oleellisten haastattelujen kohtien litte-
rointi on tarkistettu manuaalisesti. Nain mahdolliset vaarinkasitykset ja auto-

maattilitteroinnin virheet ovat pyritty poistamaan.

Mannertenvalisten lentokuljetuksien tiedot ja vuosittain tutkimusasemalla vie-
tetty aika ja tapahtumat kerattiin erillisilta taulukoilta ja vuosittaisista Lapin
ELY-keskukselle koostetuista ymparistoraporteista. Lentokuljetusten tiedot
ovat koostettu kuvassa 14 (sivu 57). Kuvassa 15 (sivu 77) lentokuljetusten li-

saksi esitetadan myos muita tunnuslukuja lentotoiminnan takana.

2 FINNARP JA RETKIKUNNAN TOIMINTAA TUKEVAT KULJETUKSET
2.1 Etelamanner-toimijat Suomessa

Ulkoministerid vastaa Suomen Etelamanner-politikasta. Etelamanner-asian-
tuntijat kokoontuvat vuosittain tukemaan valmistautumista vuosittaiseen Etela-
manner-sopimuksen neuvoa antavien osapuolten kokoukseen (ATCM, Antarc-
tic Treaty Consultative Meeting). Taman kokouksen paatdsten ja Suomen rati-
fioiman Etelamanner-sopimuksen pohjalta tehdaan Suomen lakiin Etelaman-

tereen ymparistonsuojelusta tarvittavia muutoksia (Kalakoski 2022.)

Ymparistoministerio osallistuu tiiviisti Etelamanner-toimintaan ja vastaa
ATCM-kokouksissa CEP (Committee for Environmental Protection) -asioista.
Ymparistoministerio vastaa Suomessa Etelamanner-toiminnan Laki Etelaman-
tereen ympariston suojelusta muutoksista. (Laki Etelamantereen ympariston-
suojelusta 18.10.1996/28, 42. §.)

Lapin alueellinen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus Lapin ELY on Suo-

men Etelamanner-lupaviranomainen. Lupaviranomainen mydntaa Suomen
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kansalaisille ja suomalaisille projekteille luvan toimia alueella, mikali luvan liit-
teena vaadittava toiminnan ymparistovaikutusarvio osoittaa, etta toiminnan
vaikutukset ovat ohimenevia tai vahaisia (Laki Etelamantereen ympariston-
suojelusta 3. §). Mikali vaikutukset ymparistdédn ovat suurempia, asia viedaan
ATCM:aan (Kalakoski 2022).

Opetusministerid vastaa Etelamanner-tutkimuksen rahoituksesta ja Suomen
Akatemia on rahoittanut Etelamanner-tutkimusta neljan vuoden jaksoissa, al-
kaen vuodesta 1998 (Kalakoski 2022). Viimeisin Etelamanner-tutkimuksen
hankerahoituksen haku Suomen Akatemialta tehtiin vuonna 2020, jolloin ra-
hoitusta myonnettiin 2,5 miljoonaa euroa vuoden 2021 alusta vuoden 2024
loppuun saakka. Rahoituksen yhtena vaatimuksena on kansainvalinen yhteis-
tyo. Tutkimushankkeen tulisi olla toteutuskelpoinen logistisesta nakdokulmasta

katsoen. (Suomen Akatemia 2020.)

FINNARP on Suomen virallinen kansallinen Etelamanner-operaattori ja edus-
taa Suomea COMNAP-kokouksissa (Council of Managers of National Antarc-
tic Programs). COMNAP-kokous on tarkea vuosittainen tapahtuma, jonka ai-
kana kansalliset operaattorit kehittavat Etelamantereen tutkimuksen infrastruk-
tuuria ja luovat yhteistyon mahdollisuuksia turvalliselle ja tehokkaalle tutkimuk-
selle. (Kalakoski 2022.)

Polaaritutkimuksen kansallinen komitea on tieteellisten seurain valtuuskunnan
alainen kansallinen komitea. Komiteassa on edustajia keskeisista kotimaisista
alan tutkimusta edustavista tahoista. Sen tarkoituksena on edistaa polaarialu-
eiden tutkimusta Etelamantereen tutkimuksen tieteellisen komitean (SCAR,
Scientific Committee on Antarctic Research) kanssa. SCARin kokoukset jar-
jestetaan joka toinen vuosi. Yhtena Suomen Etelamanner-strategian painopis-
tealueista on, ettd Suomi osallistuu aktiivisesti SCARIn toimintaan ja vaikuttaa
Etelamannerta koskevien kansainvalisten tutkimushankkeiden suunnitteluun
ja toteuttamiseen. IASCn ja SCARIn yhteistydlla voidaan saavuttaa uusia
mahdollisia tieteellisia lapimurtoja hydodyntamalla olemassa olevia aineistoja.
(Kalakoski 2022; Opetus- ja kulttuuriministerié 2014, 11-12.)
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2.2 FINNARPIn historia

Suomella on ollut tutkimustoimintaa Etelamanterella vuodesta 1988, jolloin tut-
kimusasema Aboa perustettiin Kuningatar Maudin maalle. Etelamanner-sopi-
mus on solmittu jo vuonna 1984. Ensimmainen aseman osa on rakennettu
1988-89 retkikunnan aikana, ja osa nykyisistakin ratkaisuista on otettu kayt-
toon 30 vuotta sitten. Tuon ajan kuluessa on keratty valtava maara tutkimus-
tietoa koko maapallon tilasta ja siina tapahtuvista muutoksista. Tutkimustyo ei
ole rajoittunut pelkastaan mantereen tutkimiseen, vaan kohteena on ollut
myos merialueet Etelamantereen ymparilla. Etelamantereelta keratty tutkimus-
tieto on ainutlaatuista ja toimii tieteelliseen tutkimukseen perustuvan poliittisen
paatoksenteon kivijalkana. Aboa-tutkimusaseman toiminnasta seka rakenta-
misen rahoituksesta vastasi toiminnan alussa kauppa- ja teollisuusministerio.
(Kalakoski 2022; G66s 2005, 8-9.)

lImatieteen laitoksen yhteydessa toimiva Etelamanner-logistiikka FINNARP
vastaa seka logistiikasta etta tutkimusasemasta. Vuotuinen budjetti on noin
850 000 euroa. Logistiikan toimivuus perustuu riittavaan rahoitukseen. Yksi
Etelamanner-logistiikan ydintehtavista on mahdollistaa tutkimusten ja hankkei-
den toteutus seka omalla asemalla etta muilla Etelamantereella olevilla ase-
milla. Kaikki toiminta Etelamantereella liittyy tavalla tai toisella tutkimustoimin-
taan ja siina tarvittavien mittauslaitteiden huoltamiseen. Tutkimustoiminnassa
keskitytaan erityisesti sellaisiin aloihin, joissa Suomella on jo valmiudet tehda
korkeatasoista tieteellista tutkimusta. Tasta esimerkkina eri tutkimusalojen kyl-
massa ilmanalassa tehtavat tutkimukset, jotka samalla tukevat toimintaa Ete-
lamantereella ja arktisen alueen ulkopuolella. Pohjoisnavan lisaksi Etelaman-
ner luetaan sellaiseksi tutkimusalueeksi, jossa tieteellisia tutkimuksia voidaan
tehda pilantuumattomissa vertailukohteissa. (Opetus- ja kulttuuriministerio
2014, 9, 13—-14; Kaljala 1989, 16.)

2.3 Historiaa Etelamantereella toimivien retkikuntien huoltamisesta

Etelamanner on seka eristyneisyyden etta vaikeasti saavutettavissa olevan si-
jaintinsa logistiikan ja tieteellisten tutkimusten osalta on haastava ja ajankay-
tollisesti vaativa toimintaymparistd. limakuljetukset lisdantyivat siina maarin,
etta 1970-luvulla alettiin suunnittelemaan yhteisty6ta kuljetuksissa kansallisten
tieteellisten tutkimusten tukemiseksi. Muutos yhteistydon suuntaan tapahtui
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COMNAPIn perustamisen aikaan vuonna 1989, jolloin oli erityisesti tarvetta
panostaa lentotoiminnan turvallisuuteen lentojen maaran lisaannyttya. Rat-
kaistavina ongelmina olivat mm. varautumissuunnitelmat éljyvuotoihin, tarvitta-
vat yhteyshenkilot Etelamantereella |ahetettaville hataviestien koordinointiin ja
pysyvien lennonjohtopalveluiden puuttuminen. COMNAPIn avulla on saatu ai-
kaiseksi yhteistydssa toteutettuja logistisia operaatioita ja jaettua muiden osal-
listujamaiden kesken hyvaksi havaittuja kokemuksia ja tietoa alueella toimimi-
sesta. (Wratt 2013, 42, 44-46.)

Merikuljetusten osalta historia alueelle ulottuu 1800-luvulle, jolloin alueella
suoritettiin hylkeiden ja valaiden pyyntia. Laivojen operointi Etelamantereen
alueella tehtavia tutkimuksia varten on kallista, mutta merikuljetukset ovat mo-
nelle kansalliselle retkikunnalle Iahes ainoa mahdollinen tapa vieda tarvittava
henkildsto, varusteet ja kalusto perille. Myds merikuljetusten osalta eri maiden
valinen yhteistyd mahdollistaa kulujen tasaamisen kuljetuskapasiteettia jaka-
malla. (Wratt 2013, 52.)

( Legend

W Stations SCALE
® Sites 0 a0 100 150
. R — —
N/ Traverses
“™._~ Grounding line
Flight Network

in use
——— intended
'y new flight routing points
old flight routing points
Contour lines
100 m { 200 m plateau
1000 m

w

- N

Kuva 1. Kuvankaappaus kartasta, merikuljetusten purkupaikka Riiser-Larsenisenilla (Rotschky
& Steinhage 2005)
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Suomen Etelamanner-tutkimuksen toiminnan alussa matkat Etelamantereelle
tehtiin paaasiassa merikuljetuksina. Lentotoiminta yleistyi vuodesta 2000 al-
kaen merikuljetusten sailyessa rinnalla. Kuvassa 1 Aboa-tutkimusasemalta
lahtee punaisella merkitty reitti rampille, eli merikuljetusten lastaus- ja purku-
paikkana toimivalle luonnon muokkaama ajosillalle, jotka pitkin oli merkitty yh-
teys merijaalta kiintealle jaalle. Ramppia on edellisen kerran kaytetty vuonna
2006. Kuljetukset Etelamantereelle jarjestettiin lento- ja merikuljetuksin vuoro-
vuosittain. Tama toteutettiin jakamalla kustannukset Suomen, Ruotsin ja Nor-

jan kesken. (Merentutkimuslaitos, 2006.)

Logistiikan toimivuuden kehittyminen on tuloksellisen kansainvalisen yhteis-
tyon ansiota ja vuorovaikutus muiden maiden tutkimusalusten ja -asemien
kanssa jatkuu edelleen. Lentotoiminta alueelle toteutetaan yhteistydoorganisaa-
tion Dronning Maud Land Air Network (myoh. DROMLAN) kautta, johon kuulu-
vat Alankomaat, Belgia, Etela-Afrikka, Intia, Iso-Britannia, Japani, Norja,
Ruotsi, Suomi, Saksa ja Venaja. Kuva 2 esittaa kunkin jasenmaan tutki-
musaseman sijainnin Kuningatar Maudin maalla. DROMLAN:in tavoite on
tuottaa mannertenvalinen iltasilta COMNAPIn ja SCARIn jasenmaille tutkimus-
ten ja logistiikan osalta Kapkaupungista Kuningatar Maudin maalle, jossa
myo6s Suomen Aboa-tutkimusasema sijaitsee. Maiden valinen yhteistyé on
mahdollistanut tiheammat lentovuorot alueelle rahtikuluja jakamalla jasenmai-
den kesken. Kiitoradat raskaille kuljetuskoneiden laskeutumista varten sijaitse-
vat Novolla l1ahella Venajan Novolazarevskajan tutkimusasemaa seka Norjan
Troll-tutkimusaseman vieressa. DROMLAN pyrkii toteuttamaan 10-13 man-
nertenvalista lentoa tutkimuskaudella seka hoitaa syottoliikenne muille tutki-
musasemille. Mannertenvaliset lennot operoidaan lljushin IL-76TD -rahtiko-
neella ja syottolikenne Basler BT-67 -koneilla. Toteutettavien ilmakuljetusten
maara riippuu eri maiden tarpeista liittyen tutkimukseen ja logistiikkaan. (We-
sche ym. 2019, 11-12; Wratt 2013, 50.)
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Kuva 2. DROMLAN-verkosto (Wesche ym. 2019, 11)

Tutkimuskauden paattyessa jarjestetaan erillinen kauden DROMLAN Post
Season -paatdsseminaari, jossa kuljetusten tarvetta arvioidaan. Ruotsin tutki-
musasema Wasa sijaitsee Aboan vieressa, jolloin tiivis yhteistyo logistiikan
osalta Ruotsin kanssa on jarkevaa. Kuljetusten osalta on tiivistd suunnittelua
ruotsalaisten kanssa, ja nyt lentokoneiden syéttoliikenteessa jaetaan tilaa yh-
teistyon tehostamiseksi kayttamalla olemassa oleva kuljetuskapasiteetti tehok-
kaammin. (Kalakoski 2022.)

3 LOGISTIIKAN JA SUUNNITTELUN ROOLI RETKIKUNTAKULJETUK-
SISSA

3.1 Logistiikan osuus

llIman toimivaa logistiikkaa ja sen rahoitusta retkikunnan edellytykset toimia
omalla tutkimusasemalla ja muiden asemilla ei olisi mahdollista. FINNARPIn
operatiivisen ja taloudellisen toiminnan suunnittelun pohjana ovat pidemmalta
aikavaliltd tutkimushankkeiden tarpeiden maara, johon perustuen suunnitel-
mat tehdaan. Arktisessa tutkimuksessa pystytaan kayttamaan tarvittaessa
FINNARPIn olemassa olevia kuljetusvalineita, kuitenkin huomioiden Etela-
manner-tutkimuksen olevan ensisijainen kayttékohde. (Opetus- ja kulttuurimi-
nisterié 2014, 14.)
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Tieteellisia julkaisuja logistista operaatioista syrjaisilla alueilla on olemassa hy-
vin vahan. Syyna voi olla se, etta suunnittelu on vaatinut yleensa joustavuutta
ja mukautuvuutta sen sijaan, etta olosuhteet olisivat joka kerta taysin samat.
Koska kyseinen operatiivinen toiminta sisaltaa paljon riskeja ja turvallisuuson-
gelmia, on luotettu vanhoihin hyvaksi havaittuihin Iahestymistapoihin. Syrjai-
silla alueilla ehdyt virheet voivat tulla kalliiksi tai olla jopa hengenvaarallisia.
Kirjallisuuden puutteesta huolimatta yhteisia teemoja tulee esille, kuten sisai-
set turvallisuusriskit ja pysyva epavarmuus. Naita riskeja voidaan pienentaa
jakamalla vastuualueita projektiorganisaatiossa, kayttamalla mahdollisuuksien
mukaan toimialueen paikallista tietamysta ja kuljetuksia optimoimalla. Helmin
(2018, 12—-14) esimerkkina kuljetusten optimoinnista mainittiin Amazonin alu-
eella tehtavan tutkimus, jossa kuljetettavien tavaroiden tuli olla helposti siirret-
tavissa eri kuljetusmuotojen valilla — tassa tapauksessa lentokoneista kanoot-

teihin, jolla kuljetuksen viimeinen osuus toteutettiin.

Cooken ym. (2006) kattava kirjallinen kuvaus kokemuksesta kasittaa retkikun-
nan kaikki vaiheet suunnitteluvaiheesta matkan onnistuneeseen paatokseen.
Ennen vuoden 2006 Mount Everestille suuntautuvaa retkikuntaa Nepaliin Carl-
ton Cooke oli aktiivinen johtotehtavissa useissa pienemmissa vuorikiipeilyret-
kikunnissa. Retkikuntien kuljetuksissa logistiikan tehokkaalla toiminnalla on
suuri merkitys. Yhdesta nakdokulmasta logistiikan kasite on kuljetuksia, rahtia,
ruokaa, vaatemateriaalia tai mita tahansa muuta tarviketta tai tapaa kuljettaa
asioita. Logistiikan paarooli on loppujen lopuksi auttaa retkikunnan henkilostda
toimimaan suunnitellussa kohteessa mahdollistamalla juuri edella mainittujen
asioiden toimivuuden. Hyvin pieneltakin tuntuva muutos, kuten yhden henkildn
lisdaminen retkikuntaan, vaikuttaa kokonaissuunnitteluun merkittavasti. Pie-
nen mittaluokan retkikunnilla logistiikka on keskeinen tekija kustannustehok-
kuuden saavuttamisessa ja silla mahdollistetaan osallistujien yleinen muka-
vuus. Suuren mittaluokan retkikunnilla logistiikan toimivuus tulee kriittiseksi te-
kijaksi kokonaisuuden kannalta vaikuttaen myos edella mainittujen tekijoiden
lisaksi turvallisuuteen ja tehokkuuteen. Hyvalla kokonaisvaltaisella suunnitte-
lulla on strategisesti suuri merkitys koko logistisen kannalta, mm. kustannuste-
hokkuuden, henkild- ja materiaaliresurssien riittavyyden ja turvallisuuden
osalta. Huonosti johdetulla logistiikalla voi olla negatiivinen seuraus henkilds-
ton kykyyn toimia tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti. Logistiikkaa johta-

valla henkilon ensisijaisena tehtavana on huolehtia retkikunnan paatehtavan



19

kannalta riittavista toimintaedellytyksista omalla toiminnallaan. (Cooke ym.
2010, 5-12, 20-21.)

Jokaisessa retkikunta- ja logistiikkasuunnitteluun liittyvassa paatoksessa on

taustalla olemassa omat riskinsa. Riskienhallinnassa tasapainon saavuttami-
nen kuuluu logistiikkaa johtavan henkilon vastuihin, on nahtava kokonaiskuva
myos oman vastuualueen ymparilta. Retkikuntalogistiikan kannalta seuraavat
ohjaavat periaatteet tulee ottaa huomioon suunnittelussa, ideoinnissa ja paa-

toksia tehdessa.

Suunnittelu — Retkikuntalogistiikan yksi merkittavimmista osista, Cookella ym.
(2010, 27), oli kulunut suunnitteluvaiheesta lahtéon perati kolme vuotta. Suun-
nitelman tulisi kattaa seka odotettavissa olevat tilanteet ettd odottamattomat
tilanteet. Oli retkikunnan koko tai kohde mika tahansa, suunnitelman tulisi si-
saltaa tiettyja pisteita, missa voidaan tarvittaessa tehda tasapainottavia toi-
menpiteita suunnitelmaan tilanteen muuttuessa taysin, esim. mahdollinen eris-

taytyminen leiriin useaksi paivaksi rankkojen saaolosuhteiden vuoksi.

Asianmukaisuus — Tehdaan asiat sujuvan logistiikan kannalta mahdollisimman

vahalla kiirehtimisella seuraavin toimenpitein:

Tavoitteen saavuttamiseksi on olennaista kayttaa oikea maara materiaalia ja
henkilostoa ilman paallekkaisyyksia tai ajan tuhlausta. Materiaalin nakokul-
masta jokaisen mukaan otetun tarvikkeen ja varusteen on liityttava suoraan
kokonaistavoitteen saavuttamiseen. Jokaisen logistisen ponnistuksen on ol-
tava perusteltu, ja sen on tuettava retkikunnan tutkimusmatkan keskeisia ta-
voitteita. (Cooke ym. 2010, 21-23.)

Retkikuntalogistiikka ja sen hallinta vaatii paljon tyota jo pelkastaan suunnitte-
luvaiheessa, tydn maara ei vahene mydskaan retkikunnan lahdettya. Koko tii-
min jaksamisen kannalta on valtettava uhkaa vasymisesta kovan ja jatkuvan
tydtaakan alla aikataulujen painaessa. On tunnistettava tilanteet, milloin on
aika hiljentaa tyotahtia ja milloin kiristéa sita. (Cooke ym. 2010, 21-23.)

Yksinkertaisuus — Projektinhallinnan nakdkulmasta suunnitelman tulisi olla

mahdollisimman helposti tulkittavissa ja seurattavissa kovan paineen alla ja
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vaikeiden olosuhteiden vallitessa. Tama on saavutettavissa muodostamalla
projektin kriittinen polku, jossa on mahdollisimman vahan sivuttaisia tehtavia.
(Cooke ym. 2010, 21-23.)

Tiimity@ — yhden henkilon on mahdotonta tehda kaikkea retkikuntasuunnitte-
lussa. Hyvin kasattu ja motivoitunut tiimi on valttamaton. (Cooke ym. 2010,
21-23.)

Joustavuus - tarvitaan joustava lahestymistapa logistiikan johtamiseen, jotta
voidaan reagoida ongelmatilanteisiin oikeaan aikaan ja oikealla tavalla (Cooke
ym. 2010, 21-23).

Suuret retkikunnat ovat yleensa jaettuna eri osiin tai toimintoihin kokonaisuu-
den hallinnan helpottamiseksi. Cooken ym. (2010, 23—24) tapauksessa logis-
tiikkalla oli erittain suuri merkitys suunnittelun hierarkiassa ja huomattiin, etta eri
toimintojen tekemat paatoksilla oli aina vaikutus retkikunnan logistiikkasuunni-
telmiin. Saavuttamalla tasapaino ja sallimalla tietty likkumavara logistiikka-
suunnitelmassa auttaa logistiikan kokonaisuuden toimivuudessa ja minimoi-
maan riskeja, liilan kattavan suunnitelman tekeminen voi toimia tavoitteiden
vastaisesti sen kustantaessa liikaa tehokkuuteen nahden. Tasapainolla voi-
daan varautua myos odottamattomiin tapahtumiin sen sijaan etta puututaan
kaikkeen mahdolliseen toimintaan retkikunnan ymparilla. Tiimitydn sujuvuus
tuotiin esiin myos tassa kohtaa, koska retkikuntien suunnittelussa on luonnol-
lista, etta retkikunnan eri osa-alueiden vastaavat henkilot asuvat eri puolella

maailmaa ja heilla on toisistaan taysin poikkeavat tyotaustat.

Kuvassa 3 on kuvattu Cooken retkikunnan johtohierarkiaa ja miten logistiikan
toiminnot siina sijoittuvat. Logistiikka on siina merkittavassa osassa sen vai-
kuttaessa kaytannossa kaikkiin osa-alueisiin retkikuntaa suunnitellessa seka
muutoksia tehdessa. Yhdelle henkildlle koko logistisen ketjun hallinta oli liian
suuri tehtava, jolloin tama ratkaistiin jakamalla vastuuta myds muiden osa-alu-

eiden vastaaville.
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Kuva 3. Retkikunnan johtohierarkia toimintoineen (Cooke ym, 2010, 23)

Retkikuntalogistiikka tulisi kasitella sarjana tukikohtia ja purkupaikkoja mat-
kalla retkikunnan tavoitetta siten, etta tavoitteena oleva toiminta maaran-

paassa paasee alkuun ilman keskeytyksia. Cooken ym. (2010, 24) retkikun-
nalla oli strategisia tukikohtia Iso-Britanniassa kaksi ja kohdemaassa Nepa-
lissa yksi, johon kasattiin kaikki toimialueella tarvittava materiaali. Nepalissa
oli viela kolme erillista purkupaikkaa, joiden sijainti maariteltiin siten, etta ne

tukivat vuorelle kiipeamisen aloittamista mahdollisimman vahin viivein.

3.2 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikka ja sen suunnittelu ovat kriittisia tekijoita retkikunnan toteutuksen
kustannustehokkuuden, turvallisuuden ja sujuvuuden kannalta. Paatoksia on
tehtava rajattujen resurssien kohdentamisen osalta, kohdentamisen tehok-
kuutta voidaan parantaa saatamalla kulutuksen maaraa, tehtavien keston vaa-
timaa aikaa ja kuluja. Suunnittelijoiden aiempi kokemus vastaavista tehtavista
seka kyky kiinnittaa huomioita pienimpiinkin yksityiskohtiin tyoskentelyssa syr-
jaisilla alueilla luonnollisesti nopeuttavat prosessia. Logististen toimintojen ol-
lessa hyvin dynaamisia ja odottamattomien tapahtumien ollessa tavallista ret-
kikunnilla johtuen vaativasta ymparistosta ja saasta, suunnittelutyota ei voida

automatisoida ja sen tulee olla joustava. Varautumissuunnitelmilla voidaan
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reagoida heti muuttuneeseen tilanteeseen, kun tilanne sita vaatii, eika kayn-
nissa olevaa toimintaa tarvitse valttamatta keskeyttda. Suunnitelman avulla
voidaan ennustaa tarvetta eri resursseille, kulutustavaroille ja varusteille, el
suunnitteluvaiheella on suuri retkikunnan onnistumisen nakdékulmasta. (Cooke
ym. 2010, 35, 37; Zufelt 2013, 41).

Logistiikkasuunnitelman tyénkulun vaiheet Cooken ym. (2010, 29-30) mukaan

kasittavat seuraavat vaiheet (Kuva 4):

e Arvio logistisista haasteista
e Kaydaan kaikki mahdolliset skenaariot lapi
e Eliminointitaktiikka

e Logistisen tuen suunnittelu

e Sisdltaa nelja kohtaa: kesto, valimatka,
vaatimustaso ja kohde

e Kuormansiirtosuunnitelma

e Maaritetaan jarjestys tavaran lastaukseen ja
purkuun

e Kuormanseurantajarjestelma

e Maaritetdan miten rahtia tullaan seuraamaan
J

€€EC€L

Kuva 4. Logistiikkasuunnitelman vaiheet (Cooke ym. 2010, 29-32)

Arvio logistisista haasteista — Aloitetaan heti, kun retkikuntaa aletaan suunnit-

telemaan. Cooken ym. (2010, 29) metodina omassa suunnittelussa oli elimi-
nointimenetelma, eli tehtiin usea eri arvio mahdollisista tulevista haasteista te-
kemalla vaihtoehtoisia reitteja perille. Kaikki vaihtoehdot kaydaan lapi eliminoi-
malla epatodennakdisimmat skenaariot yksi kerrallaan ja valitsemalla lopulta

vain yksi.

Logististen tuen suunnittelu — Suunnittelu sisaltda nelja paakohtaa; kesto, vali-

matka, vaatimustaso ja kohde.
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Kuormansiirtosuunnitelma — Tata vaihetta kaytetaan kuljetettavan tavaran las-

taamiseksi ja mydhemmin purkuun halutussa jarjestyksessa.

Kuormanseurantajarjestelma — Prosessi, jolla maaritellaan tavaroiden sijainnin

seuraaminen matkalla kohteeseen, kommunikointi eri logistiikkatoimijoiden va-

lina.

Simi¢ ym. (2022, 114) esittavat kolmea erilaista tapaa logistisen tuen suunnit-
teluun liittyvaan suunnitteluprosessiin avuksi ajan ja henkiléresurssien ollessa

rajalliset:

1) Asetetaan suunnitelman teolle kiintea maaraaika, pyrkimyksena saavuttaa
minimikuluilla kaikkia osapuolia tyydyttava ratkaisu.

2) Jatketaan suunnitelmaa olemassa olevilla henkiloresursseilla, jonka seu-
rauksena ajanhukkaa tulee vahan.

3) Valitaan soveltamalla Pareto-periaatetta (80/20) tayttamalla vain tietyt vaati-
mukset seka niiden laajuus suunnitelmassa, joihin keskitytaan kaytettavilla ra-
jallisilla resursseilla kiinteasti asetetussa ajassa luokittelemalla vaatimukset

ABC-periaatteella, jossa A:lla on suurin painoarvo.

Kayttdjan Logistiikan Logistiikan

t t tuen i
arpee suunnitelma resurssi

Logistiikka-
suunnitelman
muuttujat

Kuva 5. Logistisen tuen suunnittelun malli (Simi¢ ym. 2022, 115)
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Simic¢in ym. (2022) esittaman prosessin (kuva 5) tuloksena on suunnitelma,
josta selviaa kaikki tarvittavat toimenpiteet, jolla haluttu tulos tultaisiin saavut-
tamaan. Se vastaa seuraaviin kysymyksiin: mita pitaa tehda ja milla resurs-
seilla, milloin ja missa pitaa tehda seka miten se tehdaan. Suunnitelman tulee
olla riittavan joustava ja sen tulee sallia tarvittaessa muutokset tai lisaykset si-
saltoon. Toimenpiteisiin liittyvia tavoitteita tulisikin tarkastella tietyin valiajoin.
Logististen toimintojen ollessa alttiina nopeille muutoksille, suunnittelua ei ole
mahdollista saada kokonaan automatisoitua ja suunnitelmia muutettua kiinte-
aksi. Taman vuoksi tarvitaan hyvia innovaatiota ja luovuutta suunnitteluun
osallistuvilta henkil6ilta (Simi¢ ym. 2022, 115, 133.)

3.3 Logistiikkasuunnitelman kestavyysnakokulmat

Cooken ym. (2010, 24-25, 27) mukaan useilla eri tekijoilla on vaikutusta retki-
kuntaan kestavyysnakokulmalta. Logistiikan tehtdvana on toimia mahdollista-
jana, joka sdannostelee ja toimittaa retkikunnan jasenille tarvittavia materiaa-
leja ja palveluita annetussa ajassa retkikunnan tavoitteen saavuttamista var-

ten.

Ympariston aiheuttama kuluminen — retkikunnat suuntaavat yleensa alueille,

joissa vaativa ymparistd kuluttaa esim. retkikunnan mukanaan viemaa vali-
neistda ja ihmisia. Mukaan vietavat varusteet tulee luokitella sen mukaan,
kuinka paljon ne altistuvat kulumiselle ja mita sen estamiseksi pystytaan teke-
maan. Retkikunnan tulee kestaa ympariston sille asettaman vaativuustason.
(Cooke ym. 2010, 27.)

Kulutuksen ja menojen tasot — naiden tasojen ennustaminen kuuluu osana lo-

gistista suunnitelmaa ja on ensisijainen tekija kestavyyden kannalta. Vaativa
ymparistd nostaa molempien kulutusta, vaativissa oloissa esim. ruokaa ja polt-
toainetta kuluu perusaskareiden suorittamiseen huomattavasti enemman kuin

normaalissa arkielamassa. (Cooke ym. 2010, 27.)

Varusteiden ja tarvikkeiden saatavuus — retkikunnan tavoitteiden kannalta silla

tulisi olla sen hetkisen tilanteen vaatima riittava maara varusteita ja tarvikkeita,

taman lisaksi retkikunnan tulisi saada tarvittava kuljetuskalusto aina kayt-
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toonsa oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Tarvikkeiden ja varusteiden loppu-
essa ennenaikaisesti merkitsee yleensa retkikunnan paattymista. (Cooke ym.
2010, 27.)

Varusteiden ja tarvikkeiden hy6ty, niiden tarpeettomuus ja korjattavuus — jo-

kaisen mukaan otettavan tavaralla/varusteella tulee olla tarkoitus. Kaikki tava-
rat tulee kuljettaa jonkun toimesta perille ja kuljetus on rajoittava tekija. Tava-
ran maara tulisi pitaa mahdollisimman pienena vaarantamatta retkikunnan toi-
minnan edellytyksia. Kaytannodllisin tapa olisi hankkia varusteita, joita voi kayt-
taa useaan eri tarkoitukseen ja olisi retkikunnan henkiloston korjattavissa.
Valttamattdmiin materiaaleihin kuuluvat mm. ladkemateriaali. (Cooke ym.
2010, 27.)

3.4 Tarvittavien varusteiden ja materiaalien maarien maarittaminen

Retkikunnan tavoitteiden saavuttamiseksi on lahdettava suunnittelemaan jo al-
kuvaiheessa, paljonko erilaisia varusteita ja kulutustavaraa tarvitaan ja miten
pitkaksi aikaa. Tata suunnitteluvaihetta on vaikea saada paatoksen ilman tie-
toa retkikunnan lopullisesta henkilomaarasta. Tarpeiden maarittamiseksi tulee
selvittda: minkalaisissa oloissa varusteita ja materiaalia kulloinkin tarvitaan,
mika on niiden kysynta, kuinka pitka matka vaaditaan kuljettamiseen ja kuinka

pitkdan materiaalien kysynta tulee jatkumaan. (Cooke ym. 2010, 26.)

Vallitsevat olosuhteet maarittavat materiaali- ja varustetarpeita siten, etta nii-
den avulla tulee selviytya ja saada toiminta kayntiin paikan paalla saavutta-
essa. Kysynta voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri kategoriaan; tasaiseen ky-
syntaan, jaksolliseen kysyntaan ja ennakoimattomaan rajahdysmaiseen ky-
syntaan. (Cooke ym. 2010, 26-27.)

3.5 Kestava logistiikka ja toimitusketju

Aikaisemmin yritysten tavoite on ollut yksinkertaisesti saada lisaa tulosta
myyntia lisaamalla ja samanaikaisesti menoja vahentamalla. Nykyaikana toi-
mitusketjujohtajilla ja logistikoilla on enemman mahdollisuuksia vaikuttaa yri-
tysten tavoitteisiin ja strategiaan alkaen paivittadisessa tekemisessa. Syyna ta-

han on logistiikan roolin kasvu yrityksen strategiseksi osaksi. Paatoksente-
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ossa ei valttamatta haluta tehda riskialttiita paatoksia, jotka saattaisivat vaa-
rantaa yrityksen maineen tulevaisuudessa. Kuluttajien ollessa enemman tietoi-
sia mm. ymparistosta, vahenevista luonnonvaroista ja ilmastonmuutoksesta,
kestavyyteen liittyvat asiat ovat alkaneet kiinnostaa myos yrityksia niiden ol-
lessa kuluttajien tarkkailtavana nopean tiedonkulun ansiosta. (Dey ym. 2011,
1238-1239, 1253.)

Kuvassa 6 esitetaan kolme motivoivaa tekijaa, jotka tulee huomioida yrityksen
strategiassa kestavan logistiikan osalta. Kyseisen mallin mukaisesti yritysten
tulisi ottaa huomioon toiminnassaan myos muita tekijoita kuin tuottojen maksi-
mointi, Yhtena tapana Helm (2018, 11) esittaa kierratyksen tai uudelleenkay-
ton mahdollistamisen kayttamalla tahan sopivia materiaaleja. Logistiikan
osuus yrityksen hiilijalanjaljesta voi olla jopa 75% ja IMF:n mukaan logistiik-
kaan liittyvat kulut muodostavat keskiarvolta noin 12% maailman bruttokan-
santulosta. Kuluja syntyy tydvoimakuluista seka jokaisesta transaktiosta, kun
materiaalia liikutetaan, pakataan ja varastoidaan toimitusketjun aikana. Meno-
jen ja ymparistovaikutusten yhdistelma tekee logistiikasta avainasemassa ole-
van osa-alueen, jonka tehokkuutta ja toimivuutta tulee parantaa. (Grant ym.
2010, 259-260, 275.)

Kestavyys

Taloudellinen kaswvu '

x\“

Sosiaalinen
kehitys

Ymparistovastuu

Kuva 6. Triple bottom line (Grant ym. 2010, 259)
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Logistisissa toiminnoissa on usea osa-alueita, joihin kestavyyden periaatteita
voidaan ulottaa seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla. Yksi naista osa-alueista
on myohemmin tassa luvussa kasiteltava paluulogistiikka. Lyhyella aikavalilla
kestavyyden tavoitteita tulisi alkaa selvittamaan heti, aloittamaan tavoitteiden
osalta yksinkertaisista kohteista ja tekemalla vertailua oman toimitusketjun ja
vastaavanlaisen toimijan toimitusketjun valilla. Nopealla aloituksen avulla voi-
daan mahdollisesti reagoida nouseviin polttoainekuluihin ja edelleen kiristyviin
ymparistosaadoksiin. Yritykset voivat ennakkoon tunnistaa logististen toiminto-
jensa heikoimmat kohdat, mahdollistaen tarvittaessa nopean reagoinnin naihin
haasteisiin. Yksi konkreettinen esimerkki tallaisista haasteista kaupallisessa
toiminnassa liittyy kuormalavojen ja pakkausten kierratysongelmiin. Vertailu
toisen vastaavan toimijan kanssa tulisi tehda siten, etta vertailtavat funktiot
(esim. jatteen ja kierratetyn materiaalin maara) ovat mitattavissa. Mittaamista
varten voidaan laatia erillinen tuloskortti, johon merkitaan arvio omasta ase-
masta vertailtavaan toimijaan nahden. Pitkalla tahtaimen tavoitteita varten tu-
lisi kuvata koko toimitusketju ja havainnoida siita, miten kestavyytta voidaan
edistaa eri osissa ketjua ja mitata tuotettu hiilijalanjalki. Toimijat voivat erottau-
tua toisista vastaavan alan toimijoista kestavan kehityksen aloitteiden avulla,
seka vahentaa kuluja seka parantaa palveluidensa laatua. (Dey ym. 2011,
1239, 1251-1253.)

3.5.1 Kestavan logistiikan kehys

Helm (2018, 6—7) toteaa samalla, etta syrjaisten alueiden logistiikan huolehti-
misesta on hyvin vahan kirjallista materiaalia, jota voisi kayttaa hyodyksi toimi-
akseen vastaavassa ymparistossa. Tasta huolimatta, erilaiset toimijat kuten
yritykset, ei-voittoa tuottavat organisaatiot ja tietyt valtiot toimivat jo taman kal-
taisessa ymparistdssa ja naiden valtioiden toiminta vastaavissa toimintaympa-
ristdissa laajenee jatkuvasti. Esimerkkina tallaisesta ymparistosta ja toimin-
nasta on esimerkiksi avustusjarjestojen toiminta katastrofialueilla, tayden-
nysten toimittaminen kansainvaliselle avaruusasemalle, tutkimusmatkat Ama-
zonille tai mineraalien etsinta arktisilta alueilta. Syrjaisten alueiden logistiikka
voidaan hoitaa kestavalla tavalla vahentamalla materiaalien kayttda, uudel-
leenkayttamalla ja kierrattamalla seka toimitusketjuja optimoimalla. Yhtena
esimerkkind optimoinnista luvussa 3.1 oli eri kuljetusmuotojen huomioiminen

koko kuljetusketjun osalta, tdssa esimerkissa mainittiin tavaran siirtdminen
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lentokoneesta viimeiseen kuljetusmuotoon ennen kohteeseen paasya, eli ka-

noottiin Amazonilla.

Kuva 7. Kestavan logistiikan kehys (Helm 2018, 12)

Yksi tapa tehda kompromissi logistiikan ja kestavyyden osalta seka vastata
ymparisto- ja yhteiskunnallisiin haasteisiin on kayttaa tuotteita, joita voidaan
joko uudelleen kayttaa tai kierrattaa. Kestava logistiikka pitaa sisallaan ku-
vassa 7 esitetyt kolme nakokulmaa avaten kuvassa 5 esitetyn mallin paaperi-
aatteita pienempiin osiin. Tuotteen ollessa uudelleenkaytettava tai kierratet-
tava tai kaytettaessa riittavan tehokkaita kuljetusmuotoja kasvihuonepaastojen
vahentamiseksi, kestava logistiikka vastaa kaikkiin esitettyihin kolmeen koh-
taan. Tutkimuksen kannalta yksi merkittavimmista nakokulmista on ymparis-
tonakokulma. Siina organisaatioiden tulee ottaa huomioon ymparistdasiat mm.
ilmansaasteiden, luonnonvarojen ehtymisen ja ilmastonmuutoksen vuoksi. Ta-
loudelliselta nakokulmalta yritykset pysyvat kestavalla logistiikalla pitamaan
toimintansa merkityksellisena ja elinkelpoisena, yhteiskunnallisen nakdkulman
vaikutukset koskevat palveluntarjoajan tyontekijdiden kohtelua. (Helm 2018,
12; Curioso 2019, 28-29.)
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3.5.2 Pakkaukset ja pakkausmateriaalit

Pakkauksia tarvitaan laajasti eri kayttotarkoituksiin, kuten ruokaan, juomaan,
vaatteisiin ja elektroniikkaan. Pakkauksen paatarkoitus on suojata tuotetta kul-
jetuksen aikana, mahdollistaa tuotteen sailytys ja kuljetus standardoidussa
kuljetusyksikOssa ja valittaa kuluttajalle tietoja tuotteesta. Kaytettava pakkaus-
materiaali on yleensa puu, lasi, paperi, pahvi tai metalli. Pahvi ja paperi ovat
yleisimmat kaytossa olevat pakkausmateriaalit, mutta muovin kaytto tulee to-
dennakoisesti edelleen lisaantymaan jatkossa sen kestavyyden ja kevyen pai-
non ansiosta. Jos muovi korvattaisiin kokonaan tamanhetkisilla kaytossa ole-
villa vaihtoehtoisilla pakkausmateriaaleilla, tulisi niiden kaytdsta kasvihuone-
paastoja nykyiseen nahden kaksinkertainen maara, kuluja 1,9 kertainen
maara, energian kulutus kasvaisi 1,5 kertaiseksi ja jatteen maara 1,9 ker-
taiseksi. Vaikka kaikki pakkausmateriaalit voidaan kayttaa uudelleen, kierrat-
taa tai palauttaa, pakkausjate muodostaa silti merkittavan osan jatteista.
(Grant ym. 2017, 139-140.)

Lentokuljetuksissa kaytettavien kuljetuspakkausten tulisi kestaa koneellista
kasittelya ja saan vaihtelun aiheuttamia rasituksia. Tayttadkseen nama kritee-
rit pakkauksissa kaytettava materiaali tulee maarittaa siten, etta se on koko-
naisuudessaan sopiva kaytettavaan kuljetusmuotoon nahden ja varmistaa
myos pakkauksen kestavyys perille saakka. Pakkauksen kokoon vaikuttavat
edellisten seikkojen lisaksi pakkauksen materiaalin koko ja paino. Viimeisen
kuljetusosuuden kuljetusmuodon maaritellessa optimin pakkauskoon, kaytet-
tavan materiaalin tulisi olla mahdollisimman kevytta ja kestavaa, jotta sita voi-
daan kasitella my0s tarvittaessa kasin. Tavoitteena on saada tehtya koko-
naisuus, joka koostuu hyvasta kestavyydesta ja kasiteltavyydesta seka kayte-
tyn rahtitilan mahdollisimman tehokkaasta kaytosta taloudellisessakin mie-
lessa. Huonon pakkauksen aiheuttamaa rikkoutunutta materiaalia ei valtta-
matta saada korvattua paikan paalla millaan ja korvaavan saaminen riitta-
vassa ajassa ei ole joko taloudellisesti jarkevaa tai edes mahdollista. Pahim-
millaan puute voi aiheuttaa myohastys voi aiheuttaa viiveita tai estaa toimin-
nan kokonaan. (Saavola 1994, 76-77.)

Monet saadokset ja rajoitukset rajoittavat jo vaarallisten aineiden ja tiettyjen

kemikaalien kayton pakkauksissa. EU:n direktiivi 94/62/EC pakkauksista ja
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pakkausjatteistd mukaan pakkauksen tulisi olla suunniteltu ja tuotettu siten,
ettd se on uudelleenkaytettavissa, kierratettavissa ja aiheuttaa mahdollisim-
man haitan ymparistolle kaytosta poistettaessa. Kayton suhteen ohjeistetaan
kayttamaan minimimaara pakkausmateriaalia huomioiden hygienia, ymparis-
tonsuojelu ja pakatun tuotteen suojaaminen. Direktiivi antaa raamit myos bio-
hajoaville pakkauksille, joiden tulisi muodostaa hajotessaan ainoastaan hiilidi-
oksidia, biomassaa ja vetta. Aiheutetun hiilijalanjaljen lisaksi pakkauksissa tu-
lisi ottaa huomioon my0s pakkausmateriaalin valmistamiseen kaytetty energia,
biohajoavuus, valmistukseen tarvittavan materiaalin maara ja vesijalanjalki.
(Grant ym. 2017, 141, 151.)

Grantin ym. (2017, 152) mukaan yritykset, jotka panostavat uusiin pakkaus-
materiaaleihin tutkimiseen ja kehittamiseen, saavat todennakoisesti uusia asi-
akkaita ja liiketoimintamahdollisuuksia tulevaisuudessa. Loppukadessa ympa-
ristoystavallisempien pakkausmateriaalien ajurina toimii loppukayttdja, joka
maksaa pakkauksen sisaltamasta tuotteesta. Loppukayttajan olisi suositelta-
vaa osoittaa esimerkkia vastuullisesta ymparistoystavallisen pakkausmateri-

aalin kaytosta, edistden samalla vastuullisuutta koko toimitusketjussa.

3.5.3 Materiaalien kierratys ja paluulogistiikka

Huolehtimisvelvoitteen mukaan Etelamantereella toimiessa tulee minimoida
alueella syntyvan jatteen maara seka huolehtia, ettei jatteista aiheudu haittoja
terveydelle tai ymparistdlle. Suomi on sitoutunut noudattamaan taysivaltaisena
sopimusvaltiona lakia Etelamantereen ymparistonsuojelusta, joka on Etela-
manner-sopimukseen perustuva. "Jatteen tuottajan tai haltijan on siirrettava
pois Etelamanneralueelta taikka varastoitava, hyodynnettava tai kasiteltava
Etelamanneralueella tuottamansa tai hallitsemansa jatteet ja jarjestettava jate-
huollon suunnittelu ja toimeenpano siten kuin asetuksella sdadetaan ja 28 §:n
nojalla hyvaksytyissa jatehuoltosuunnitelmissa maarataan.” (Laki Etelamante-
reen ymparistonsuojelusta, 5. luku, 27. §)

Grant ym. (2017, 24—-25) maarittelevat paluulogistiikan siten, etta se sisaltaa
perinteisen logistiikan kasitteen. Tama perinteinen logistiikka muodostuu pro-
sessista, joka sisaltaa suunnittelun, kayttoonoton seka tehokkaan valvonnan
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tavaroiden kuljetuksessa ja varastoinnissa materiaalin alkulahteelta kulutta-
jalle saakka. Suurin ero on siina, etta paluulogistiikka kasittaa likkeen vain
vastakkaiseen suuntaan ja sen ennustaminen on viela vaikeampaa kuin uu-
den tuotteen kysynnan ennustaminen. Paluulogistiikan prosesseja voivat olla
esimerkiksi tuotteiden palautukset esimerkiksi viallisuuden vuoksi tai sesonki-
tavaroiden palautus varastolle. Dey ym. (2011, 1248) kuvailevat paluulogistiik-
kaa yrityslahtoisesti prosessina, jossa yritykset voivat tulla ympéristbystéavaélli-
siksi kierréttamalla, uudelleenkéyttéamalla ja vahentdmalla kdytettyjen materi-

aalien maaraa.

Grantin ym. (2017, 25) mukaan paluulogistiikan tulisi strategisessa mielessa

herattaa nelja eri kysymysta:

- Millaisia materiaaleja voidaan palauttaa tai kierrattaa?

- Mita on jarkevaa palauttaa tai kierrattaa?

- Miten maaritelldan taloudellinen ja ekologinen arvo toiminnalle?
- Miten vastuut on jaettu toimitusketjun eri vaiheissa?

Grantin ym. (2017, 181-182, 207) mukaan kierratyksella ja paluulogistiikalla
ovat merkittavat tehtavat jatehuollon ja luonnonvarojen hallinnan osalta. Tama
toteutuu kiertotaloudessa, jossa huolehditaan tuotteiden, materiaalien ja eri
osien kayton tuotteen elinkaaren joka vaiheessa (uudelleenkayttd, korjaami-
nen, kierrattaminen) painvastaisena vaihtoehtona niiden viemisesta kaatopai-
kalle. Deyn ym. (2011, 1248) mallin mukaan toiminnat paluulogistiikan osalta
olisivat materiaalin keraaminen, lajittelu, testaaminen ja uudelleenkasittely.
Kierratyksen ja paluulogistiikan paatehtavana on aina ollut metallien, mineraa-
lien ja muovien uudelleenkayttd. Naiden aineiden kayton vahentaminen on en-
sisijainen vaihtoehto, toisena mainitaan uudelleenkaytto, kolmantena aineiden
kierrattaminen esim. toiseen kayttotarkoitukseen ja neljantena on aineen
poltto energiaksi. Viimeisena vaihtoehtona mainitaan loppusijoituksen osalta
kaatopaikka, joka ei ole mahdollista FINNARPIn toiminnan osalta Etelamante-
reen ymparistonsuojelulain perusteella (Laki Etelamantereen ymparisténsuo-
jelusta, 5. luku, 27 §).

Uudelleenkaytdn suurin hyoty on materiaalin saattaminen vahimmalla tyolla
takaisin kiertoon lahettamalla se takaisin tavarantoimittajalle tai muulle kulje-

tusketjun osalle, joka pystyy huolehtimaan materiaalin kuljetuksesta oikeaan
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paikkaan. Esimerkkeina uudelleenkaytettavista materiaaleista ovat kuormala-
vat ja kuljetuslaatikot. Hankinta- ja kuljetuskustannuksien osalta on mahdol-
lista saavuttaa saastoja palautuslogistiikan ennusteiden ja prosessien ollessa
hallinnassa, jolloin on tiedossa kierrossa olevien ja palautuvien yksikoiden
maara. Materiaalin kierrattamisella tai hyodyntamisella tarkoitetaan materiaa-
lin hyddyntaminen osittain tai kokonaan silla oletuksella, ettei uudelleenkaytto

tai korjaaminen ole enaa mahdollista. (Hazen ym. 2012, 248-250.)

Paluulogistiikan paatoksenteon kaytannon vaikutuksia koskevat Hazenin ym.
(2012, 256-263) luokittelut voidaan jakaa seitsemaan kategoriaan. Tutkimuk-
sen nakokulmasta keskeisimpia luokkia ovat oman kuljetusketjun kyvyn arvioi-
minen paluulogistiikan tehtavien hoitamiseen ja tarvittaessa oman suoritusky-
vyn parantaminen tai nykyisen prosessin kehittaminen. Kahdessa viimeisessa
luokassa korostetaan organisaation yleista tietoisuutta seka paatdksentekijoi-
den tarvetta olla perilla paluulogistiikkaan liittyvista olemassa olevista ulkoi-
sista ja sisaisista saannoksista, mukaan lukien tulevat ja jo vireilla olevat uu-

det sdadokset.

4 RISKIT LOGISTIIKAN JA TOIMITUSKETJUN OSALTA
4.1 Yleista projekteista ja niihin liittyvista riskeista

Riski tarkoittaa yleisesti mahdollista uhkaa, sen todennakoisyytta ja siita syn-
tyvia erilaisia seurauksia. Logistiikan tehtavana on materiaalin liikkuminen toi-
mitusketjussa tehokkaasti oikealla kustannustasolla tuottaen korkean asiakas-
tyytyvaisyyden. Tehtava vaatii hyvin suunnitellun toimitusketjun seka tarvitta-
vat keinot materiaalivirtojen hallintaan. Hairio toimitusketjussa aiheuttaa lisa-
kuluja, joiden maaraa on vaikeaa arvioita. Riskin lahde voi olla kaikkein pie-
nimmalla tasolla tai suurimmalla kokonaisvaltaisella tasolla. Merkityksettoman
pienen tason ongelman tuottama hairi6 toimitusketjussa voi nopeasti eskaloi-
tua suureksi, myodhastynyt toimitus voi aiheuttaa tulonmenetyksia, mainehait-
toja ja nostaa toimituksen kokonaishintaa. Kokonaisvaltainen riski koskee use-
ampaa toimitusketjun osaa, jonka hairidn poisto ei onnistu yksittaisen toimijan
korjausliikkeella. Tasta riskityypista tyypillisina esimerkkeina mainitaan glo-
baalit raaka-ainepulat ja 6ljyn hinnan voimakas heiluminen. (Grant ym. 2011,
213.)
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Toimitusketju koostuu useasta tekijasta aina hankinnasta toimitukseen
saakka. Toimitusketjun kulujen arvioidaan tyypillisesti olevan 15-20% vuotui-
sesta liikevaihdosta. Toimitusketjun toimivuus on seka valttamatonta etta kal-
lista. Osittain toimitusketjussa esiintyvien ongelmien aiheuttamien suurien ku-
lujen vuoksi on alettu puhua kasitteesta toimitusketjun riskinhallinta. Kulujen
lisaksi yhtena tyypillisena kannustimena riskien hallintaan on ollut asiakkailta
tulleet vaatimukset varautua hairidihin toimitusketjuissa jo ennalta. Pelkka rea-
goiminen riskeihin on hidasta, ja vahinko voi olla jo mittava ennen korjaavien
toimenpiteiden aloittamista. Reagoivassa tavassa toimitaan usein kiireessa,
minka vuoksi suunniteltu korjausliike voi olla taysin vaara. Toimitusketjun ris-
kinhallinta toimii edella mainittuihin tapoihin nahden kaanteisesti eli toimitaan
proaktiivisesti varautumalla riskeihin, analysoimalla niita ja suunnittelemalla
toimenpiteita riskien varalta. (Waters & Waters 2007, 49-50, 75-76.)

Retkikunnan logistiikan suunnittelun ollessa projektinomainen, kaytetaan ku-
van 8 esittamaa jakoa riskien osalta neljaan paaalueeseen: laajuuteen, aika-

tauluun, budjettiin ja laatuun, joita hallitaan viisiosaisella menettelyportailla.

4, Tee

1. Riskin 2. Rekisterdi 3. Analysoi R

5. Seuraa ja

havainnointi riski riski : : ohjaa
toimenpiteet

Kuva 8. Projektin riskienhallinnan menettelytapa (Waters & Waters 2007, 76—77)

Riskien havainnointi voidaan tehda projektin missa tahansa vaiheessa, ei pel-
kastaan alkuvaiheessa. Oikea taho havaintojen keraamiseen projektin aikana
on projektipaallikkd, tassa kohtaa logistiikkajohtaja. Johtajan vastuulla on poh-

tia riskin mahdollinen vaikutus tai vaikuttamattomuus projektin lopputuloksen
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kannalta. Riskin vaikuttaessa projektiin johtaja tekee suunnitelman mahdolli-
sista muutoksista ja jakaa tiedon muille projektiryhman jasenille. Samalla tulee
nimeta vastuulliset henkilot korjaaville toimenpiteille ja siihen allokoitu tyoaika.
Projektin johtajan tulee tarkkailla ja valvoa, toteutuvatko arvioidut riskit tai voi-
daanko riski poistaa tarkkailtavien asioiden listalta. (Waters & Waters 2007,
76-77.)

Projektisuunnittelun pohjana toimii projektin tavoite, josta selviaa, mihin pro-
jektilla tahdataan. Tavoitteen tulisi olla mahdollisimman ymmarrettava ja tiu-
kasti maariteltyna epaselvyyksien valttamiseksi projektin myohemmissa vai-
heissa. Yksi projektin menestymisen osa on sen laajuuden maarittaminen ja
sen sulkeminen heti, kun paatos projektin laajuudesta on saatu valmiiksi.
Maarityksessa tulisi saada riittavasti tietoa mm. projektin kohderyhmalta ja/tai
toimeksiantajalta, jotta kaikki vaatimukset ja reunaehdot tulevat huomioiduksi,
jolloin on edellytykset edeta tehokkaasti projektin paamaaraa kohti. ltse pro-
jektisuunnitelmassa selviaa keinot ja aikataulu projektin toteutukseen. Projekti-
suunnitelman ei tulisi olla liilan yksityiskohtainen vaan tarjota lukijalleen tietoa
projektin paamaarista, aikatauluista ja projektissa kaytettavista resursseista
(henkilét, maararahat). Viimeksi mainituista tehdaan luokittelun jalkeen viela
erillinen kustannusarvio. Projektisuunnitelma ei ole tassa kohtaa lopullinen,
suunnitelman ajantasaisuutta voidaan tarpeen tullen tarkastella erikseen maa-
ritettyind ajankohtina. (Mantyneva 2016, 41-46.)

Projektinhallinnalla on suuri merkitys projektin menestymisen kannalta, silla
hallitaan kokonaisuutta ja johdetaan sita. Erillisen projektissa kaytettavan toi-
mintamallin luomalla saadaan yhtenainen tyotapa apuvalineeksi projektihallin-
taa varten. Kirjallisista ohjeista on erityisesti hyotya organisaatioissa, joissa
henkilokunnan suuri liikkuvuus on ongelmana. Tutkimuksen osalta projektin-
hallinnan keskeisimmat osa-alueet ovat projektin aikataulutus, kustannukset ja
riskienhallinta. (Mantyneva 2016, 97-98, 150-151.)

Projektiaikataulu on monella tapaa riippuvainen resursseista ja niiden hallin-
nasta projektin aikana. Mahdolliset ongelmat havaitaan helpoiten jarjestamalla
rittdvan usein seurantapalavereja, joissa todetaan, toteutuuko asetettu aika-

taulu tai onko tarvetta lisata lisaresursseja aikataulussa pysymisen varmista-
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miseksi. Projekteille on luonteenomaista aikataulujen pitkittyminen ja tavoiteai-
kataulujen uudelleenasettelu. Uudelleenasettelua ja aikataulun muutoksia teh-
dessa tulisi ottaa huomioon jo havaittujen aikataulullisten ongelmien lisaksi
myos mahdolliset tulevaisuudessa esille tulevat piilevat ongelmat. Kustannus-
ten seurannan osalta avainasemassa on projektipaallikkd, jonka tehtava huo-
lehtia projektin pysymisesta kustannusarvion puitteissa. Projektin tilanne ja
sen hetkiset saavutetut tuloksia vertaillaan kustannusseurannassa toteutunei-
siin kustannuksiin. Samoin kuin aikatauluilla, my6s kustannusarvioilla on pro-
jektien osalta tyypillista poiketa aiemmin sovitusta arviosta. Projektipaallikolla
on olemassa tyokaluja poikkeamiin puuttumiseen, mm. mahdollisten projektille
kohdentamattomien kulujen etsiminen ja niiden karsinta, resurssien karsinta ja

kulujen seurantamenetelmien tarkistaminen. (Mantyneva 2016, 94-98.)

Projektipaallikkd on projektin sielu — han johtaa ja vastaa projektista seka sen
hallinnasta siten, etta sen toteutus tapahtuu projektisuunnitelman mukaisesti
ajallaan. Paallikon taitavuus tai taitamattomuus vaikuttavat tavoitteiden saa-
vuttamiseen. Paallikolla voi olla useampia eri tehtavia projektin sisalla, naista
esimerkkeina toimiminen tiedottajana, asiantuntijana tai projektiryhman johta-
jana. Useista tehtavista huolimatta paallikon tehtavat nivoutuvat juuri luotetta-
vaan projektin johtajuuteen. Projektin onnistumisen kulmakivina on saada pro-
jektiryhman yhteistyo toimimaan yhteisen sitoutumisen kautta ja tehtavien te-
hokas delegointi projektipaallikolta ryhman muille jasenille, mikali se on mah-
dollista. Delegoinnin osalta tulisi luottaa oman ryhman tekemiseen, eika tar-
peettomasti seurata tehtavien toteutumista mikrotasolla. Tehtavia ollessa me-
neilla useampia, tulisi niiden aikataulut varmistaa ja eritella kesken olevat teh-
tavat erilliselle listalle. Toimivan yhteistydon rakentamisen kautta saadaan paal-
likdlle tarvittavaa nakokulmaa projektin edistymiseen ja tietoja todennakdisista

projektia hidastavista tekijoista. (Mantyneva 2016, 31-40.)

4.2 Riskienhallintastandardi ISO 31000 ja sen perusteet

ISO 31000 -standardi luo itsessaan kehyksen riskienhallintaan ja se on skaa-
lattavissa seka ison etta pienen organisaation kaytettavaksi, missa tahansa
alalla (SFS-ISO 31000: 2018). Yhtena suurimmista hyodyista on sen kaytetta-

vyys erilaisiin riskeihin niiden seurauksista huolimatta, ovatko ne positiivisia tai
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negatiivisia. Standardi ei tarjoa valmista sertifioitavaa tuotetta, vaan polun ris-
kienhallinnan toimintamalliksi. Riskien johtaminen ja raportointiin kytkeytyvat
tehtavat kuuluvat osana standardin viitekehysta. Riskienhallinta tulisi ulottaa
myos organisaation ulkopuolisiin sidosryhmiin mahdollisuuksien mukaan lisa-
tiedon saamiseksi ja tilanteen jatkuvan seurannan varmistamiseksi. Johtami-
sen perustana on riskien tunnistaminen ja toimenpiteet niiden varalta seka ris-
kien yhdistaminen organisaation toimintaan ja tavoitteisiin varautumalla tule-
viin riskeihin seka ottamalla huomioon aiemmat kokemukset riskeista. (Vaisa-
nen 2019, 31-36.)

ISO 31000 -standardia (SFS-ISO 31000: 2018) kuvaillaan seuraavasti: "Ris-
kienhallinnan standardi auttaa tunnistamaan, arvioimaan ja kasittelemaan
mahdollisia riskeja ja niiden vaikutuksia. Sen avulla riskienhallinnasta tulee
kiinted osa kaikkea organisaation toimintaa ja siihen sitoutuu koko henkilostd.”
Standardi ei ole toimialasidonnainen, vaan sita voidaan kayttaa eri aloilla ja
erityyppisissa organisaatioissa. Lopullisena tavoitteena on valmis konsepti si-
saltaen maaritykset siita, miten riskienhallintaan saadaan riittavat voimavarat

ja mitka ovat velvoitteet seka valtuudet.

De Oliveira ym. (2017, 632) tekeman tutkimuksen mukaan ISO 31000 sopii
myos kuljetusketjun riskienhallinnan (engl. Supply Chain Risk Management,
SCRM) prosessien pohjaksi. Menettelyportaita De Oliveiran ym. (2017, 618)
tutkimuksen mukaan on yhteensa nelja, kun Waters & Watersin mallissa (kuva
8) sivulla 33 niita on viisi. Molemmissa tavoite on sama eli toimia proaktiivi-
sesti tunnistamalla riskit jo etukateen, riskien analysointi ja tarvittavien toimen-
piteiden paattaminen, jotta riskeja voidaan valvoa ja hallita. Grant ym. (2011,
218) esittdd muista olemassa olevista riskienhallintastanderdeista ISO
22301:ta yhdeksi vaihtoehdoksi ja toteaa sertifiointien olevan kustannuksiltaan

joillekin yrityksille liian kallista toteuttaa.
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Kuva 9. ISO 31000:2009 riskienhallintaprosessin kuvaus (De Oliviera ym. 2017, 619)

De Oliveira ym. (2017, 619-620) mukaan standardi ja sen hyddyntaminen ja-
kautuu seitsemaan askeleeseen. Kuvassa 9 askeleet ovat kerrottuna proses-
sina. Ensin on luotava prosessi viestinnan osalta niiden osapuolten valilla,
jotka tulevat ottamaan riskienhallintaprosessit kayttoon. Osapuolten tulee ym-
martaa ulkoiset ja sisaiset toimintaymparistot, jotta voidaan asettaa molem-
pien osapuolten kannalta ymmarrettavat riskikriteerit. Riskit tulee listata erilli-
selle dokumentille kategorioittain ja riskien mahdollisten vaikutusten kanssa.
Tiedon pohjalta tehdyn riskianalyysin tarkoitus on toimia paatoksenteon vali-
neena. Riskianalyysin perusteella tiedetaan minka tasoisia riskeja on ole-
massa ja taman tiedon perusteella tiedetaan ne riskit, jotka tulee kasitella en-
nen muita. Tata varten luodaan erillinen riskien kasittelytapa, jolla riskia voi-
daan muokata tilanteeseen sopivaksi. Tama voi olla esim. riskin siirtoa toiselle
osapuolen kanssa tai riskin jakamista. Riskien tarkastelu ja tarkkailu ovat vii-
meiset askeleet koko prosessissa. Tavoitteena on saavuttaa kyvykkyys hallita
riskeja kyseisella hetkella kaytossa olevalla parhaalla tavalla. Hankkimalla li-
saa tietoja riskeista parannetaan riskien tarkastelun tasoa ja todennakoisem-

min havaitaan helpommin uusia riskeja/riskityyppeja.

Riskien raportoinnissa maaritellaan tasot ja tavat siita, miten johdolle tulee

viestia riskitiedosta eli sisallytetaan se osaksi organisaation toimintakulttuuria
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johdosta lahtien. Tiedosta tulee kayda ilmi nykyinen tilanne, mita on jo riskien
osalta tehty ja mitka ovat seuraavat askeleet. Raportoinnin tuloksena johdolle
luodaan eraanlainen tilannekuva riskien osalta. Dokumentoinnin osalta tulee

ottaa huomioon seka omat etta sidosryhman vaatimukset salassa pidettavan

aineiston sailytyksesta ja miten raportit tulisi laatia sisaista ja ulkoista kayttoa
varten. (Vaisanen 2019, 45-46.)

4.3 Riskianalyysi

Logistiikassa on Grantin ym. (2011, 213) mukaan kaksi erilaista riskien lah-
detta: epdsystemaattinen ja systemaattinen. Epasystemaattinen riskien lahde
koskettaa toteutuessaan hyvin rajattua osaa kuljetusketjua, esim. tietojarjes-
telmavika, joka koskettaa vain osaa kuljetusketjun osia. Systemaattinen riski
vaikuttaa laajaan osaan kuljetusketjua. Tasta esimerkkina maailmanlaajuinen
pula tietysta raaka-aineesta, johon on yksittaisen toimijan varautuminen han-
kalaa. Waters & Waters (2007, 98) mainitsee kuljetuksiin liittyvien riskien ole-
vat joko ulkoisia tai sisaisia ja niiden keskinaisen rajan olevan hyvin hailyva.
Varsinkin maksukykyyn liittyvat riskit siirtyvat helposti kuljetusketjussa toiseen
laskujen jaatya maksamatta, jolloin ulkopuolinen ketjussa oleva maksuon-
gelma heijastuukin omaan organisaation toimintaan myohemmin. Sisaiset ris-
kit tulevat nimensa mukaisesti organisaation sisalta. Ulkoiset riskit tulevat joko

kuljetusketjun muista osista tai toimintaymparistosta.

Grantin ym. (2011, 214) luetteloimista kymmenesta riskien tyypeista tutkimuk-
sen aihetta sivuavat eniten dynaamiset riskit ja poliittiset riskit. Dynaamiset ris-
kit aiheutuvat mm. puutteellisesta suunnittelusta prosesseissa ja luonnonvoi-
mien aikaansaamasta meneillaan olevan toiminnan katkeamisesta osittain tai
kokonaan. Kansainvalisten ja kansallisten saaddsten muuttuminen odotta-
matta erilaisten sanktioiden, ymparistolakien tai eri maiden keskinaisten suh-
teiden katkeaminen ovat poliittisia riskeja. Waters & Waters (2007, 99) on ha-
jottanut riskien tyypit useampaan pienempaan osaan ja neljaan paakategori-

aan, joista kaikki sopivat tutkimukseen:

aineelliset riskit
rahaliikenteeseen liittyvat riskit
tietoliikenneriskit

hallinnolliset riskit

Bn =
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Jokainen kuljetusketju on erityisenlaisensa eika yleispatevaa mallia riskeihin
eika niiden maaraan ole olemassa. Riskien havainnointi on tasta syysta hyvin
vaikeaa, mutta oikeilla tyokaluilla voidaan tehda omaan toimintaan peilaten
kattava lista mahdollisista riskeista seka niiden painoarvo riskien ollessaan

keskenaan eriarvoisia.

Waters & Watersin (2007, 127—128) mukaan riskien analysointiin voidaan
kayttaa kahta eri I1ahestymistapaa: laadullinen ja maarallinen. Laadullisessa
tavassa pyritddn ymmartamaan erilaisten riskien luonne seka niiden vaikutus
eri osiin kuljetusketjua. Maarallisessa tavassa keskitytaan pohtimaan riskien

realisoitumisen todennakoisyyksia ja seurauksia riskin toteutuessa.

Analyysia varten tarvitaan arvio riskien vaikutuksista ja riskien pilkkominen eri
kategorioihin. Toimenpiteet priorisoidaan resurssien ohjaamiseksi vahingolli-
simpien riskien ottamiseksi kasittelyyn ensin ja listan toisen paan riskien jatta-
minen vahemmalle huomiolle. Todennakoisyyden ja seurausten vakavuuden
lisaksi riskianalyyseja voidaan vieda pitemmalle mitattaessa reagointinopeutta
uuden riskin havainnoidessa tai vahinkojen rajaamisessa. (Waters & Waters
2007, 129-130.)

Maarallisen mallin ongelmaksi muodostuu ensimmaisena todennakoisyyden
maaritteleminen riskin realisoitumiselle, koska sen mittaaminen perustuu olet-
tamuksille ja tulkinnoille siita, ettei mitaan tapahdu. Hyvana puolena voidaan
pitaa sita, etta varoivaisimmat johtajat haluavat huomioida toiminnassaan ja
suunnitelmissaan myds odottamattomat ja epatavalliset tapahtumat, kuten hir-
mumyrskyt ja muut vastaavanlaiset luonnon aiheuttamat ilmiét. Yhtena mallina
todennakoisyyden mittaamiseen kaytetaan viisiportaista kategorisointia, joissa
kategoria 1 edustaa riskin todennakoisyyden ollessa kaytanndssa mitatonta,
kategorian 3 ollessa satunnaista riskia ja kategorian 5 ollessa hyvin todenna-
kdinen riski. (Waters & Waters 2007, 131-132.)

Seurauksia ei voi mitata pelkastaan rahallisesti useissa tapauksissa, vaikka
materiaaliset vahingot ovat helppo laskea menetetyn tavaran arvon perus-

teella. Realisoituneen riskin myota myohastynyt projekti aiheuttaa sopimus-
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sakkojen lisaksi myos yritykselle mainehaittoja. Myohastyminen ei ole joka or-
ganisaatiossa ongelmallinen asia; toimitusvarmuutta jatkuvasti mittaavassa or-
ganisaatiossa se on tehokkuutta laskeva tapahtuma kuin taas toisessa tehok-
kuusmittareista piittaamattomassa yrityksessa myohastyminen on taysin yh-
dentekevaa. Varaston arvojen pitaminen mahdollisimman alhaisella tasolla on
riski, ylin johto halunnee valttaa padoman sitomisen varastoon ja samalla pal-
velutaso karsii, jos varastossa ei olekaan toimitettavaa. Tamankaan mallin tul-
kinta ei ole taysin yksiselitteista, sekin perustuu mallin kautta tehtyihin arvioi-
hin ja niista tehtyihin johtopaatoksiin. Seurauksien kategoriat ovat jaettu kuu-
teen eri osaan, jossa samoin kuin edellisessa jaottelussa, kategoria 1 tarkoit-
taa mitatonta vaikutusta, kategoria 4 vakavaa vaikutusta ja kategoria 6 kata-
strofia. (Waters & Waters 2007, 133-135.)

Kun pohjatyét riskien seurausten ja todennakoisyyksien arviointi on saatu

koostamalla riskit luetteloimalla, siirrytaan riskien analysointiin. Kuvan 10 tiivis-
telman mukaan tassa vaiheessa prosessia otetaan analyysin tekemista varten
avuksi erillinen tyokalu, jonka avulla saadaan riskikategoriat tehtya paatoksen-
teon tukemiseksi. Kategorioiden maara ja esitystavat ovat vapaasti maaritelta-

vissa oman organisaation tarpeen mukaan.

Tiedon sydtto Analyysi
- Luettelo riskeista - Riskien analysointi
- Riskien ja niiden jako
kategorioittain

Kuva 10. Tiivistelma riskianalyysista (Waters & Waters 2007, 136)

Waters & Waters (2007, 136) suosittaa tekemaan ABC-analyysin, joka kaytan-
nossa on samankaltainen analyysi kuin Pareto-analyysi, joka mainittiin logis-
tiikkasuunnitelman yhteydessa luvussa 3.2. Analyysimallin mukaan 20 pro-
senttia riskeista aiheuttavat 80 prosenttia mahdollisista ongelmista ja toiselta

nakokulmalta, 80 prosenttia riskeistda muodostavat 20 prosenttia mahdollisista
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ongelmista. Kuten aiemmin todettiin aiemmin, analyysi ei voi olla koskaan tay-
sin tarkka sen pohjautuessa arvioihin. Analyysin tehtadvana on toimia havain-
nointia varten ja se voidaan visualisoida esim. kaaviomuotoon tai erilliseen
matriisiin. Riskianalyysiin liittyvat tyokalut kaydaan lapi seuraavassa kappa-

leessa.

Yhtena haasteena on riskien mitattavuus luotettavasti, kun on tehtava paatos,
mitka riskit voidaan ohittaa, pienentaa tai siirtaa mitka riskit muodostavat eni-
ten vahinkoa taloudellisesti toteutuessaan. Mittareiden ollessa puutteelliset tai
jos niita ei osata maarittaa, riskit kategorisoidaan. Analysointi ei todellisuu-
dessa perustu pelkkien vakavuuden todennakoisyyden ja seurauksien tutkimi-
sen kautta. Erilliset tyokalut eivat ratkaise kaikkea, mutta auttavat asian lahes-
tymista. (Waters & Waters 2007, 141.)

Seka Waters & Waters (2007, 142) etta De Oliviera ym. (2017, 632) mainitse-
vat vika- ja vaikutusanalyysin (myoh. FMEA) yhtena mahdollisena tydkaluna
riskianalyysin kayttoon. Jalkimmaisen lahteen mukaan FMEA on yksi kuu-
desta parhaasta tydkalusta, joka pohjautuu ISO 31000-standardiin (SFS-ISO
31000: 2018). Tydkalua kayttamalla kartoitetaan riskeja muodostamalla kai-
kille riskeille oma prioriteettinumero, jonka mukaan korjaavat toimet osoite-
taan. Prioriteettinumero koostuu antamalla numero valilla 1-10 tekijoille ja ker-
tomalla ne keskenaan seuraavalla kaavalla: todennakadisyys * seuraukset *

mahdollisuus havaita ja estaa vikatilanne = prioriteettinumero.

4.4 Verkoston yhteisty6 kuljetusketjuun liittyvissa riskeissa tunnistami-
sen tukena

Kuljetusketjun osat ovat haavoittuvaisia ketjun omille riskeilleen, ketjun sisai-
sille riskeille ja ketjun ulkopuolisille riskeille. Kuljetusketjussa olevat riskit tule-
vat aina ulkopuolelta, tyypillisesti johtuen tavarantoimittajien tai muun vastaa-
van toimijan toiminnasta. Sisaisiin riskeihin kuuluvat mm. organisaation sisai-
sista paatoksista johtuvat normaalit riskit. Ulkoisiin riskeihin kuuluvat esimer-
kiksi eri maiden valilla olevat keskenaan erilaiset lainsdadannot ja akilliset
luonnonmullistukset. Nama kolme luokkaa kuuluvat jaettuihin riskeihin. (Wa-
ters & Waters 2007, 177.)
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Kuljetusketjun ollessa yleensa suuri kokonaisuus, voi hyvin pienellakin onnet-
tomuudella tai tapahtumalla olla suuri vaikutus koko ketjun toimintaan. Tata
kutsutaan valitetyksi riskiksi kuljetusketjussa. Tavallisesti riskienhallinta ulottuu
ainoastaan itsea lahimpiin toimijoihin ja samalla tiedostetaan vain itsea lahella
olevat mahdolliset riskit unohtaen kuljetusketjussa olevat esim. pienten ali-
hankkijoiden mahdolliset riskit koko ketjun suorituskykyyn. Waters & Waters
(2007, 177-180) esittaa asian yhdeksi ratkaisuksi tiivimpaa yhteistyota riskien
ja kuljetusketjun kokonaisuuden haavoittuvuuden pienentamiseksi vaihtoeh-
doksi eristaytymisesta muista kuljetusketjun toimijoista. Kyseista mallia kutsu-
taan koordinoiduksi riskienhallinnaksi. Riskin siitdminen toiselle ei poista ris-
kia kuljetusketjussa, se voi painvastaisesti pahentaa tilannetta. Osapuolten tu-
lisi havaita koordinoidun riskienhallinnan olevan yhta tarkeaa kaikille ja sitou-

tua yhteisesti kuljetusketjun vahvistamiseen.

Perusvaatimuksia koordinoidulle riskienhallinnalle on ottaa kaikkien virtojen
(materiaali, tieto ja raha) riskit huomioon, ulottaa kiinnostus oman organisaa-
tion ulkopuolelle ja tehda riskien hallinnasta osa suunnittelutyota. Kaikki osa-
puolet eivat valttamatta ajattele riskeistd samalla tavalla ja kaupallisella alalla
saatetaan tietoisesti jattaa kertomatta omista havainnoista ulkopuolelle. Yh-
teistyon riskienhallinnasta tulisikin hyodyttaa riittavasti kaikkia osapuolia, jotta
toiminta ei jaisi vain suunnitelman asteelle eika sita koettaisi rahan ja ajan tuh-
lauksena. Esteena voi olla myds sokeus oman toiminnan tasosta, nahdaan
muiden toimijoiden riskienhallinta vajaatoimintaisena ja vastaavasti oma toi-
minta virheettdmana. (Waters & Waters 2007,180-182.)

Henkiléresurssien ollessa vahaiset pienten ja keskisuurten yritysten kohdalla
vaikuttavat riskienhallinnan tehokkuuteen johtuen kuluista ja niita vastaan saa-
tavista hyodyista, isoilla yrityksilla on oletuksena enemman henkilostoa kay-
tossdan myads riskienhallinnan kayttoon. Tiedonkulku tulisi varmistaa seka
oman organisaation sisalla etta sen ulkopuolelle. Sisaisella tasolla tietoa tulisi
vaihtaa eri osastojen/sektorien valilla tehokkaammin, jotta riskeista saataisiin
tietoja mahdollisimman laajalla jakelulla. Organisaation ulkopuoliselle tiedon-
kululle ongelmaksi muodostuu juuri aiemmassa kappaleessa mainittu eristay-
tyminen ja halu pitaa tieto riskeista itsellaan. Yritykset ja organisaatiot eivat ole
samanlaisia keskenaan, vaan jokaisella on omat yrityskulttuurinsa ja omat ar-

vonsa, joiden mukaan toimitaan. (Waters & Waters 2007, 187—-189.)
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4.5 Hairioita kestavan kuljetusketjun suunnittelu

Kriisinkestavyydella (resilienssi) kuljetusketjussa tarkoitetaan ketjun muokkau-
tumista nopeasti ennalleen hairion jalkeen tai muuttumista nopeasti toiseen,
paremmin toimivaan muotoon. Talldin ketjun tulisi olla hyvin erilaisiin tilantei-
siin mukautuva. Mikaan organisaatio ei nykyisellaan pysty eristaytymaan
muista organisaatioista kuljetusketjujen ollessa hyvin monimuotoisia ja toisis-
taan riippuvaisia verkostoja. Sanotaan, etta kuljetusketju on yhta vahva kuin
sen heikoin lenkki on. Kriisinkestavyys liittyy laheisesti kuljetusketjun heikkoi-
hin kohtiin, riskeihin ja niiden hallintaan. Useimmin esiintyviin riskeihin kuulu-
vat esimerkiksi sodat, kulkutaudit, luonnonmullistukset, mutta kaikki mahdolli-
set riskit eivat ole ndin helposti havaittavissa. Kuljetusketjut mielletdan helposti
pituussuuntaisiksi ketjuiksi, kun todellisuudessa ne muistuttavat enemman

puun vartta oksineen. (Christopher & Peck 2004, 1-3.)

Kuljetusketjun heikkoudet eivat siis tule pelkastdan organisaation sisalta, ne
voivat tulla kuljetusketjusta tai jopa kokonaan sen ulkopuolelta. Tasta syysta
useat osat kuljetusketjussa voivat karsia odottamattomasta hairiosta ketjun
toiminnassa luoden tarpeen saada ketjun kaikki osat hairidita kestavaksi. (Sa-
wyerr ym. 2020, 77-79.)

Abe & Ye (2013, 579) esittavat julkisen ja yksityisen sektorin laajaa yhteistyota
yhtena korjaamiskeinona luonnonmullistusten aiheuttamien kuljetusketjuhairi-
Oiden selvittamiseksi ja varautumiseksi niiden varalta. Yhtend mahdollisuutena
varautumisen nakokulmasta pidetaan laajaa vakuuttamista, joka on valtiolli-
sella toimijalla helpompaa toteuttaa kuin pienyrittajalla. Toisaalta vakuutusyh-
tiot ovat rajanneet korvauksien maksamista luonnollisten tapahtumien perus-

teella.

Christopher & Peckin (2004, 6) tutkimuksen mukaan kriisinkestavan kuljetus-

ketjun luomiseen tarvitaan neljaa eri tekijaa:

kuljetusketjun uudelleensuunnittelu

yhteisty0 eri ketjun osien valilla

ketteryys

riskienhallintakulttuuri luominen kuljetusketjuun

sON =
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Grant ym. (2011, 226) toteaa edellisten neljan tekijan olevan liian kapea-alai-
sia joissain tapauksissa ja suosittaa enemman reaktiivista otetta estaen mah-
dolliset tappiot jo hyvissa ajoin ennen niiden syntymisesti. Mahdollisimman ai-
kaiseen reagointiin tarvitaan mahdollisuus hankkia tarkkoja ennusteita ja jat-
kuvaa seurantaa. Edellisten toimenpiteiden olleessa liian kalliita tai jopa mah-
dottomia toteuttaa, ainoaksi vaihtoehdoksi jaa kyky sopeutua hairidon ja toi-

mia sen mukaan.

Jo olemassa olevaa ketjua ei ole valttamatta tehty kriiseja ja epavarmuutta
kestavaksi, sita luotaessa on voinut olla paaajatuksena esim. kustannustehok-
kuus. Riskien havainnoinnissa tulisi tarkastella esimerkiksi hyvin pitkien toimi-
tusaikojen paassa olevia tarvikkeita ja ketjun osia, joista saa hyvin rajallisesti
tietoa tai ei tietoa lainkaan. Keskittaminen yleensa mahdollistaa kustannus-
etuja, mutta samalla se luo riippuvuutta yhdesta toimittajasta. Suurien varasto-
tasojen ja varastojen pitaminen seka yllapito sitoo padomia ja on samalla kus-
tannustehokkuuden vastaista, kriisinkestavyyden kannalta suurien varastojen
pitaminen tiettyjen nimikkeiden osalta edistaa varautumista heikompiin aikoi-
hin. (Christopher & Peck 2004, 6-8.)

Ketteryys on moniulotteinen kasite, karkeasti se voidaan jakaa tassa tilan-
teessa nakyvyyteen ja nopeuteen, joita molempia tarvitaan reagoidessa enna-
koimattomiin muutoksiin. Riittdvan tason nakyvyys saavutetaan yhteistydlla
toimittajien ja muiden ketjun osallistuvien kanssa, tavoitteena saada tarvitta-
vaa tietoa mahdollisista tulevista hairidista tai tulevista suurista kysyntapii-
keista. Nopeus perustuu hiottuihin prosesseihin, toimitusaikojen lyhentami-
seen ja ajan saastamiseen lisdarvoa tuottamattomissa toiminnoissa. Kaikissa
kolmessa osassa keskeisessa osassa on valmius muuttaa ja nopeuttaa toi-
mintatapoja seka toimituserakokojen etta -aikojen kanssa tilanteen mukaan.
Riskienhallintakulttuurin ottaminen osaksi yrityskulttuuria ei yleensa onnistu il-
man organisaation johdon tukea. Riskienhallinta tulisi kasittaa kuljetusketjun
jatkuvuuden hallintana. (Christopher & Peck 2004, 10-11.)
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5 KULJETUKSET 2009-2020
5.1 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelmaa paivitetdan vuosittain operaation vaatimusten mukai-
sesti. Tutkijat hakevat neljan vuoden rahoitusta Suomen Akatemiasta Etela-
mantereella tehtavaa tutkimustydlle varten. Suunnitteluvaiheessa tutkimusryh-
mat ovat kiinteassa yhteistyossa FINNARPIn kanssa. Yhteinen suunnitelma
muodostaa merkittavan osan hakemusta ja toimii samalla keskeisena osana
Etelamanner-logistiikan "asiakaslupauksena tutkijoille”. FINNARPIilla on oma
budijetti, jolla pidetaan ylla tutkimusasema Aboaa ja toteutetaan operaatioita.
FINNARRP tarjoaa asiantuntemustaan tutkijoille toteutuskelpoisen hakemuksen
koostamisessa. Suunnitelmasta ilmenee lahtevan ja tulevan rahdin painoar-
viot, jotka taas lasketaan kuljetuskustannuksiin tarvittavaan rahoituksen tar-
peeseen. Nelivuotissuunnitelma muodostaa yhden ison runkosuunnitelman,
jonka muutokset eivat ole enaa merkittavia neljan vuoden jakson aikana.
Suunnitelman ei tarvitse toteutua taysin pienimmalla tasolla, mutta kokonai-
suuden kannalta tavoitteiden ja kokonaisaikataulujen pitavyyteen tulisi kiinnit-

taa erityista huomiota.

Tyypillisesti tutkimusprojekti kay Etelamantereella neljan vuoden aikana 1-2
kertaa, muina kertoina keskitytaan tutkimusasemalla sijaitsevien mittalaittei-
den huoltoon. Tutkimuksessa rajatulla ajanjaksolla 2009-2020 Etelamante-
rella kaytiin joka vuotena. Seuraavilla kausilla mahdollisesti tarvittavia vara-
osia viedaan alueelle varastoon jo etukateen mahdollisuuksien mukaan, esi-
merkkitapauksena Etelamantereen sisaisten lentojen vapaan kapasiteetin
hyddyntaminen suhdeverkostoja hyodyntamalla, kun suomalaisilla ei ole hen-
kiloja lentamassa samalla lennolla. Hiljaista tietoa hydodyntamalla saadaan
saastettya logistiikkakuluissa ja saadaan turvallisella tavalla hajautettua kulje-
tuksia. Logistiikkasuunnitelman toteutus ei Kalakosken (2023) mukaan pelkas-
taan ole kiinni kaikesta saatavilla olevasta tiedosta, joustavuus seka kyky
tehda oikeita ja oikeanaikaisia paatoksia vaikuttavat myos toteutukseen logis-
tiikan osalta. Tarvittavien paatosten tekeminen helpottuu, kun suunnitelman
perustukset aikataulutuksineen ovat tehty kunnolla etukateen seka tiedetaan

mita tutkimusasemalla elaminen ja yllapito vaatii.
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Kun neljan vuoden sykli on selvilla Suomen Akatemian tutkimusrahoituksen
myontamisen myota, aloitetaan seuraavien retkikuntien suunnittelu tutkimus-
ten toteuttamiseksi. Suunnitelman pohjana on tieto Iahtevista tutkijoista, mita
tutkimustoita tehdaan seka paljonko logistiikkaan liittyvaa henkilostdoa on tu-
lossa. Asemalle viedaan lentaen tutkimusvalineita ja aseman huoltoon liittyvia
tarvikkeita. Laakinta- ja ruokamateriaalin tarve yhta retkikuntalaista kohden
pystytaan arvioimaan aiemman pitkan kokemuksen pohjalta. Muonitus hoide-
taan pitkalti Suomesta hankkimalla alihankintana kuivatetut juurekset ja vihan-
nekset. Elintarvikkeiden ostamista Kapkaupungista (pl. pakasteet) on pyritty
valttdmaan loppumatkan sujuvuuden ja lentorahdin painon hallinnan vuoksi.
Aseman yllapitoon liittyen pidetaan puutelistaa, jonka sisaltamien tietojen pe-
rusteella pyritaan tekemaan lisahankinnat riittavan ajoissa. Tutkimusten ol-
lessa moottorikelkoilla toteutettavissa siihen pitaa varautua riittavalla maaralla
varaosia. Tarvittavien mittauslaitteiden tulee olla perilla viimeistaan silloin, kun
laitteita tydssaan tarvitseva tutkija saapuu tutkimusasemalle. (Kalakoski
2023.)

Rahtitilan tarve ilmoitetaan useita kuukausia ennen tarvetta yhteistydkumppa-
neille, jotta he voivat varautua tarpeeseen hyvissa ajoin. Suurin rajoite rahdin-
kuljettamisessa on syottoliikenteessa kaytettava Basler BT-67 -lentokone
(kuva 11). Rajoitteita ovat lentokoneen rahtikapasiteetti, lastausaukon mitat ja
pieni syottdlentojen toteutettava maara kauden aikana. Kalakosken (2023)
mukaan laskukaava on ollut pitkdan sama. Baslerilla voidaan kuljettaa noin 2
500 kg tutkimusasemalle. Yksittaisen matkustajan paino henkilokohtaisine ta-
varoineen on laskettu 120 kilon mukaan, eli mitd vahemman henkildita on len-
nolla mukana, sitd enemman on mahdollisuus ottaa rahtia mukaan. 2 500 kg:n
rahtitilan allokaation ylittavalle osuudelle olisi varattava kokonaan toinen syot-
tolento kuljetuksen suorittamiseksi. Ennen alueelle siirtymista on varmistet-
tava, ettd mukaan saadaan kaikki toiminnan yllapitoon, turvallisuuteen ja laa-
kintahuoltoon liittyva materiaali. Paluumatkan osalta varmistusta vaatii tutki-
musprojektien tuomat naytteet ym. tutkimuksessa tarvitut materiaalit. Kommu-
nikaatio FINNARPIn ja tutkijoiden valilla aloitetaan heti, kun tiedossa on tutki-
musryhmien maara ja laatu. Tasta pisteesta lahtien tiedetaan arvioida lahte-
van ja palaavan rahdin maara tai siita sovitaan erikseen ennen 1ahté3, joskus

jopa vuotta aiemmin. Useimmiten tama tapahtuu maalis-huhtikuussa, kun
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suunniteltu 18htd on vuoden vaihteessa. DGR-materiaalien kuljettaminen len-
torahtina vaatii hyvat ennakkosuunnittelut vaarallisten aineiden ilmakuljetus-

saadodsten tiukentuessa koko ajan. (Kalakoski 2023.)

Kuva 11. Basler BT-67 -suksikone (Ylirisku 2019)

Matilaisen mukaan varsinaista kirjallista logistiikkasuunnitelmaa ei ole, vaan
jokainen retkikunta on toisiin verrattuna yksilollinen. Kevaalla kaydaan lapi
edellinen kausi samalla tarkastellen jo tulevaa kautta. Kun edellakin mainittu
nelivuotiskausi rahoituksen osalta selviaa, voidaan jo miettia pidemmalla tah-
taimella logistiikan suunnittelua tutkimusten maaran selvittya. Tutkijoilta odote-
taan ennen I&htda tietoa, sisaltavatko Etelamantereelle lahetettavat laitteet li-
tium-ioni-akkuja tai muita lentokuljetuksissa vaaralliseksi aineeksi luokiteltavaa
ja kuinka paljon. Lahtijoiden eri tietotaso asiasta voi aiheuttaa logistiikkasuun-
nitelmiin muutoksia, kun vaarallisia aineita havaitaankin vahingossa tai niita on
enemman kuin mita oli odotettu. Varasuunnitelmiin tulee varautua ennen lah-
o4, jotta kaikki tutkimustoimintaan vaadittavat laitteet tai varusteet saadaan
mukaan. Lentoyhtididen vaihteleva suhtautuminen akkujen kuljetukseen han-
kaloittaa valmistautumista. Yhtena nostona oli tarvittavan akun kuljetus Kii-
nasta Etela-Afrikkaan, akkujen myyja oli kieltdytynyt toimittamasta akkua suo-
raan sinne. Ratkaisuna ongelmaan on kaytetty akkujen vientia matkustajalii-

kenteessa kasimatkatavaroissa. (Matilainen 2023.)



48

Retkikunnan varuste- ja materiaalitarpeiden maarittely perustuu vahvasti his-
toriatietoon, joka on kertynyt useiden vuosien ajan. Oleellista on huomioida,
etta paikka ja toimialue ovat samat jokaisessa retkikunnassa. Henkilomaaran
ja tutkimusasemalla vietetyn ajan perusteella pystytaan tarkasti arvioimaan
esimerkiksi tarvittavan ruoan maara. Laakintamateriaalin tarve sailyy vakiona
alueella vietetysta ajasta rippumatta. Rahdin maaraan ei varsinaisesti vaikuta
henkilomaara. Kausina, jolloin mukana on vahemman kuljetettavia matkusta-
jia, viedaan asemalle sellaisia varaosia ja tarvikkeita, joita tarvitaan tulevilla
kausilla ja ne kestavat myds pidempaa varastointia Etelamantereella. Rahdin
tarpeisiin vaikuttavat myos tutkimusten laatu, liittyen mukana vietaviin tutki-
musvalineistoon seka paluukuormana tuotaviin naytteisiin. Naytteiden lahetta-
misen osalta saattaa syntya tarve lamposaadeltyihin kuljetuksiin, jos jaanayt-

teitd on tarkoitus toimittaa tutkittavaksi Suomeen. (Kalakoski 2023.)

5.2 Retkikunta-projektin budjetista

Etelamanner-logistiikan vuosibudjetti on ollut noin 850 000 EUR jo vuodesta
1998. Budjetin sisaltamilla varoilla vastataan seka henkilo- ja tavaralogistii-
kasta etta Aboa-tutkimusaseman yllapidosta. Rahoitus oli tutkimuksen aikana
varattuna omalla talousarviotilind limatieteen laitoksen budjetissa. Rahoituk-
sen rajallisuus pakottaa innovatiivisiin ratkaisuihin kuljetussuunnittelua tehta-
essa. Kaikista mahdollisista vapaista rahtikapasiteeteista on oltava tietoinen
retkikuntakauden aikana ja sita edeltdvana aikana. Matkustaminen vie haasta-
teltavan mukaan suurimman osan logistiikalle osoitetuista varoista. Oikea-ai-
kainen ajoitus taydennyksille on valttamatonta, jotta tiedetaan oikea aika kul-
jettaa polttoaineita ja rakennustarvikkeita ym. tutkimusaseman huoltoon ja mil-
loin keskitytdan tutkimusten mahdollistamiseen. Rahoitussyklin alussa ei voida
laittaa kaikkea rahaa seuraavana vuorossa olevaan retkikuntaan. Pitkajantei-
sen toimintatavan mukaisesti on nahtava koko nelivuotissyklin mahdolliset tar-
peet huolloissa ja taydennyksissa koko ajalta ja varautua jakamaan myonnet-

tya rahoitusta tasaisesti koko ajalle. (Kalakoski 2023.)

Vuoden 1998 rahamaéaraa 5 000 000,00 Suomen markkaa vastaava raha-
maara vuonna 2022 oli 1 266 170,45 euroa. (Tilastokeskus 2023), kun lu-



49

vussa 1.1 selvitettiin, ettd vuosibudjetin maara on 849 000 euroa. Tasta sel-
viaa, ettei budjetin maaraa ole euroihin siirtymisen jalkeen vuoden 2002 tarkis-
tettu.

Logistiikan osuudesta katetaan mm. retkikunnan matka- ja rahtikulujen, ter-
veystarkastusten lisaksi myds tutkimusasemalla tarvittavat rakennusmateriaa-
lit. Suomen Akatemian myodntamasta rahasta maksetaan tutkijoiden palkat.
Esimerkkina, myonnetysta maararahasta maksetaan kymmenelle tutkijalle
Helsingissa tehtavalle tutkimukselle, joista lopulta vain kaksi tutkijaa lahtee te-
kemaan tutkimustyota Etelamantereelle. Tutkimustyota olisi mahdollista tulla
tekemaan Aboalle myés Suomen Akatemian rahoituksen ulkopuolelta tietyin
edellytyksin. (Matilainen 2023.)

Lentoliikenne Etelamantereelle lisdantyi 2000-luvun alussa, jolloin myos lento-
jen hinnat alkoivat laskea. Kalakoski (2023) kertoo yhden vuorokauden laivalla
maksavan vahimmillaan 50 000 euroa paivalta. Kapkaupungista kestaa noin
10 paivaa saavuttaa Etelamantereen reuna, eika taytta varmuutta jaan reu-
nalle padsemisesta ole vaihtuvien jadolosuhteiden vuoksi. Jaan reunalta pi-

taisi jarjestaa viela edelleen kuljetus tutkimusasemalle.

5.3 Retkikunnat vuosittain seuranta-ajalla

Tutkimuksessa rajatun seuranta-ajan kausilta kerattiin tietoa FINNARPIn vuo-
sittain tuottamista Ymparistoraporteista seka haastatteluin. Kausittain jaettu
tieto kasittelee tapahtumia lentoliikenteen ja siihen vaikuttavien tekijoiden, tut-
kimusaseman huollon, kestavan logistiikan ja riskienhallinnan kautta. Kausien
avaamisella helpotetaan kuvan 12 sisallon kuvaamista, eli lennoilla kuljetetun
rahdin ja henkildston maaran vaihtelun tutkimista ja niiden taustalla olevien
seikkojen vaikutusta vuosittain. Lapin ELY-keskus on mydntanyt Etelamante-
reen ymparistosuojelusta annetun lain mukaan ja sille on toimitettava vuosit-

tainen retkikunnan ymparistéraportti. (llmatieteen laitos 2012, 2.)

Suomen Akatemia (2023) myonsi hankerahoitusta Etelamanner-tutkimukselle

seuranta-ajalla seuraavasti:
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- Vuonna 2008 haettiin rahoitusta vuosille 2009-2012 yhteensa kahdek-
salle eri tutkimukselle.

- Vuonna 2012 haettiin rahoitusta vuosille 2013-2016 yhteensa kuudelle
eri tutkimukselle.

- Vuonna 2016 haettiin rahoitusta 2017-2020 ajalle yhteensa neljalle eri
tutkimukselle seuranta-ajalla ja sen ulkopuolella yhdelle.

Hankerahoituksen saamisen vaatimuksena on tutkimuksen toteutettavuus lo-

gistiikan nakokulmasta.

Matilaisen (2023) mukaan halukkaiden tutkijoiden lIahettaminen toimialueelle
on nykyisin haastavampaa kuin aikaisempina vuosina. Tutkimukseen Kirjoitta-
miseen tarvittavan datan keraamiseksi riittaa yleensa yhden tai kahden kau-
den aikana keratyt tulokset. Vuosina, jolloin tutkijoita ei ole mukana, keskity-
taan aseman huoltotoimenpiteisiin ja saadaan kanavoitua saastyneilla logis-

tiikkkakuluilla varoja esim. generaattorien uusimiseen.

Kalakosken (2023) haastattelussa kaytiin Iapi rahoituksen vaikutusta nelivuo-
tiskauden kannalta. Vuonna 2008 saadulla positiivisella tutkimusrahoitus-paa-
toksella paastiin suunnittelemaan kausia 2009-2012. Rahoituksen tasaami-
nen kausien valille on tarkeaa, jotta saadaan toteutettua retkikunnat kausittain
rittavilla henkilo- ja rahoitusresursseilla. Talla hetkella tutkijat pystyvat osallis-
tumaan yhdesta kahteen tutkimusmatkaan nelivuotiskaudella. Nama kaudet
osuvat yleensa rahoituskauden ensimmaisille vuosille. Tutkijoilla voi myos olla
kampanjoita muillakin tutkimusasemilla kuin Aboalla, jolloin tutkimusprojekteja
tuetaan esim. muihin gateway-kaupunkeihin. Jos yksittaisella retkikunnalla ei
ole tutkijoita mukana, sita kutsutaan siita huolimatta tutkimusretkikunnaksi. Jo-
kaisella kaudella keratdan vuoden aikana automaattisten mittauslaitteiden ke-
raama tieto. Tutkimusaseman alueella sijaitsevien ymparivuotisia mittauksia
suorittavat saa-, seismiset ja GPS-laitteet tarvitsevat jokavuotiset huollot, jol-
loin laitteita varustellaan tarvittaessa ja korjataan. (Kalakoski 2023.)

Lentokuljetusten reiteista ja seuranta-ajalla kaytetyista konetyypeista on ker-

rottu laajemmin luvussa 5.4.
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Kausi 2009-2010 on Etelamanner-logistiikkan osalta ensimmainen kausi lIma-
tieteen laitoksen alaisuudessa. Polttoaineita ja tarvikkeita taydennettiin lasku-
varjopudotuksin pudottamalla materiaaleja yhteensa noin 35 tonnia varautu-
malla usean kauden tarpeisiin. Huoltoretkikuntaa oli 3 henkil6a, tutkimusretki-
kuntaa 9 henkil6a. Tutkimusretkikunnan vaihto huoltoretkikuntaan tehty, kun
huoltoretkikunta lahti tutkimusasemalta. Asemalla oli kaudella miehitys yh-
teensa 80 paivan ajan. (Kalakoski 2023; limatieteen laitos 2010). Kyseisella

kaudella vietiin eniten rahtia Etelamantereelle koko seuranta-aikana.

Kaudella 2010-2011 suoritettiin monia meteorologisia tutkimuksia. Tata kautta
luonnehdittiin haastattelussa (Kalakoski 2023) hyvin tyypilliseksi kaudeksi,
jossa keskitytaan lahes yksinomaan tutkimustoimintaan. Asemalla oli kaudella
miehitys yhteensa 60 paivaa. Lentoja suoritettiin vain kaksi koko kaudella. Ky-
seisesta kaudesta ei ole laadittu ymparistoraporttia, kauden tiedot saatiin

haastattelusta.

Kaudella 2011-2012 keskityttiin enemman tutkimusaseman ja -laitteiden huol-
toon, kyseisella kaudella vietiin vahemman rahtia ja henkiloita alueelle kuin
muilla kausilla, yhteensa kaksi tutkijaa ja nelja logistikkoa. Saksan avulla luotu
meriyhteys Etelamantereelle (selvitetddn tarkemmin luvussa 5.6) vahensi tar-
vetta lentorahdille kyseiselle kaudelle ja osaksi saavutetun saaston ansiosta
asemalle pystyttiin hankkimaan jaalle tarkoitetut maastoajoneuvot. Asemalle
suunniteltiin kuljettavaksi seuraavalla kaudella erillinen jatteenpolttolaitos,
jonka avulla saataisiin kevennettya polttoaineen kulutusta kuljetettavan tava-
ran vahennyttya aiemmasta. Asemalla oli kaudella miehitys yhteensa 40 pai-

van ajan. (llmatieteen laitos 2012.)

Kausi 2012—-2013 oli jalleen huoltokausi, jolloin henkilokuljetuksia ja lentorah-
tia vietiin alueelle ja sielta pois verrattain vahan. Mukana talla kaudella kuusi
logistikkoa, ei yhtaan tutkijaa mukana. Lentorahdin maaraa pyrittiin minimoi-
maan aiemmin tuotujen varastoja hyddyntamalla seka tuomalla mahdollisim-
man paljon merikuljetuksena. (Kalakoski 2023). Aseman huollon kannalta ne-
gatiivisena asiana mainitaan polttolaitoksen epaonnistunut kuljetus, jonka seu-
rauksena laitosta ei voitu ottaa kyseisella kaudella kayttéon ilman varaosia ja
materiaaleja, joita ei ollut silla hetkella riittdvan nopeasti saatavilla. Asemalla

oli miehitys 50 paivan ajan. (limatieteen laitos 2013, 6.)
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Kausi 2013—-2014 arvioitiin Norjan tutkimusasema Trollin ja Aboan valinen lo-
gistinen ketju ja kommunikaatiovalineiden paivityksen lisaksi tutkimusaseman
energian saannin kannalta tarkea aseman infrastruktuurin paivittdminen. Len-
torahdin ja henkilokuljetusten maara jatkui jo kolmatta vuotta alhaisena, kau-
della retkikunta koostui viidesta henkilosta. Yhtena syyna lentorahdin vahai-
seen volyymiin oli etukateen lahetyn merirahdin maara Saksan Alfred Wegner
Instituutin (myéhemmin AWI) avulla Etelamantereelle. Edellisella kaudella kul-
jetettu polttolaitos saatiin asennettua, mutta suunniteltua jatteiden polttoa ei
voitu aloittaa laitoksen savupiipussa havaittujen ongelmien takia. Asemalla oli

miehitys 45 paivan ajan. (Kalakoski 2023; limatieteen laitos 2014, 4-5.)

Kalakosken (2023) mukaan kausi 2014—2015 oli kallein vuosi seurantajak-
solla. Vaitetta tukee myos seurantajakson suurimmat volyymit lentorahdin ja
kuljetettujen henkildmaarien osalta. Osallistujia oli yhteensa 15 henkil6a, joista
tutkijoiden osuus oli 8 henkildoa. Edellisten vuosien vahien lentokuljetusten
tarve oli tuottanut riittavia saastoja, joita saatiin hyodynnettya kasvaneiden kul-
jetuskustannusten kattamiseksi. Tutkimustoiminta oli hyvin aktiivista seuranta-
ajan muihin vuosiin verrattuna. Huollon osalta, polttolaitosta saatiin ensim-
maista kertaa hyddynnettya polttokelpoisen jatteen poltossa. Samalla tehtiin
huomioita pakkaamisesta ja jatteen lajittelusta seuraavia kausia varten; poltta-
malla havitettavien laatikoiden tulisi sopia suoraan polttouuniin ja pakkaustei-
pin tulisi olla polttokelpoista PE-LD-muovia. Asemalla oli miehitys 70 paivan

ajan. (llmatieteen laitos 2015.)

Seuraavalla kaudella 2015-2016 on Etelamantereelle kuljetettu rakennusma-
teriaaleja tutkimusaseman huoltoa ja korjaustoimenpiteita varten. Toimialu-
eella vietettiin 1ahes yhta pitka jakso marraskuun lopusta helmikuun alkuun
saakka edelliseen kauteen verrattuna, lentoja oli sen sijaan vain kaksi (edelli-
sella kaudella kuusi). Retkikunta koostui seitsemasta FINNARPIn tydnteki-
jasta. Jatteiden polttoa jatkettiin, polttokelpoista jatetta poltettiin noin 5,5 m3.
Asemalla oli miehitys 74 paivan ajan. (Kalakoski 2023; [Imatieteen laitos
2016.)

Kaudella 2016-2017 toteutettiin merkittavia korjaus- ja huoltotdita, retkikun-

nassa muodostui kyseisella kaudella yhdesta tutkijasta ja seitsemasta FIN-
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NARPIn tyontekijasta. Helmikuussa 2016 Etelamantereelle saapuneet raken-
nusmateriaalit saatiin Aboa-tutkimusasemalle perille. Raportin mukaan jatteita
ei kyseisella retkikuntakaudella poltettu lainkaan. Asemalla oli miehitys 64 pai-

van ajan. (llmatieteen laitos 2017.)

Kautta 2017-2018 kuvaitiin haastattelussa (Kalakoski 2023) tayspitkaksi kau-
deksi. Seurantajakson kausia verrattaessa kyseisella kaudella toteutettiin yhta
paljon lentoja kuin huippukaudella 2014-2015. Kuljetettavaa rahtia ja henki-
IGita oli maarallisesti vahemman. Tutkijoita mukana oli kaksi, FINNARPIn tyon-
tekijoita oli seitseman. Jatteenpolttolaitoksen uutena osana liitettiin jatteiden
kasittelyyn tarkoitettu kontti. Asemalla oli miehitys 55 paivan ajan. (limatieteen
laitos 2018.)

Kausi 2018—-2019 toinen kausi perattain suurella maaralla tutkimustoimintaa,
vahemman lentoja kuin edelliselld kaudella. Tutkimusvalineitd vietiin talla kau-
della alueelle haastattelun mukaan paljon (Kalakoski 2023). Tutkijoita talla
kaudella oli kolme ja FINNARPIn tyontekijoiden maara pysyi seitsemassa.
Asemalla oli miehitys 69 paivan ajan. Kyseisen kauden raportissa huomautet-
tiin erityisesti saatilan aiheuttamista haasteista lentojen toteuttamiseen. (lima-
tieteen laitos 2019.)

Kausi 2019-2020 ei eronnut edellisesta kaudesta huomattavasti lukujen va-
lossa kuin tutkimusasemalla vietetty ajan kanssa verrattuna. Lentorahtina kul-
jetetut maarat olivat likipitden samat kuin edellisella kaudella. Osallistujia yh-
teensa kahdeksan, FINNARRPIlta kuusi tyontekijaa ja tutkijoita kaksi. Asemalla

oli miehitys 36 paivan ajan. (limatieteen laitos 2020.)

5.4 Lentokuljetukset seuranta-ajalla

liImakuljetus on monessa tapauksessa arktisilla alueilla ainut ja nopein kulje-
tusmuoto, joka mahdollistaa rahdin ja henkildiden kuljetukset kaikkina vuoden-
aikoina. Merikuljetuksiin verrattuna etuna on varastoinnin vahaisempi tarve,
kun toimituksia voidaan jarjestaa joustavammin ja useammin. limakuljetusten
suurimmat rajoitukset arktisilla alueilla asettavat saaolosuhteet ja navigointion-

gelmat. Muita huomioitavia asioita ovat kenttien infrastruktuuri (mm. kiitoradan
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pituus, polttoainetaydennykset ja lastaus-/purkukalusto), kaytettava ilmakulje-
tuskalusto (lentokoneen toimintasade, rajoitukset kuljetettavan rahdin osalta
lastausoviin liittyen, paino ja mitat). Kiitoradan pituuden maarittaa silla kaytet-
tava kalusto. (Saavola 1994, 10, 15.)

Vuosien 2009-2020 valisena aikana retkikuntakausilla kuljetusmuotona on
kaytetty lentokuljetuksia henkildiden ja tavaroiden kuljetuksessa Etelamante-
reelle ja sielta takaisin. Kuljetukset on reititetty Suomesta Etela-Afrikan Kap-
kaupungin kautta Etelamantereelle Venajan tutkimusasema Novolazarevs-
kayalle, josta hoidettiin sy6ttdliikenne edelleen Suomen tutkimusasema Abo-
alle. Mannertenvalisia lentoja tutkimuksen seuranta-ajalla tehtiin yhteensa 34
kpl. Lentojen ensisijainen palveluntarjoaja on Antarctic Logistics Center Inter-
national (myoh. ALCI), jolla on Venajan toimivaltaisen viranomaisen lupa toi-
minnalle alueella (lImatieteen laitos 2010). Mannertenvaliset lennot ovat paa-
osin toteutettu lliushin 76 TD-rahtilentokoneella (kuva 12), vaihtoehtoina on ol-
lut my6s kertaalleen Falcon 7X ja muutamia kertoja Boeing 757. Syéttélennot
Etelamantereella on operoitu suurimmaksi osaksi suksilentokone Basler BT-
67:lla (kuva 11).

Kuva 12. lljushin IL-76 TD -rahtikone (Matilainen 2014)
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FINNARPIn rooli Etelamantereella logistiikan osalta on toimijana pieni ja rahoi-
tuksen maaran tehoa vie inflaatio ja yleinen kustannustason nousu. Lentokul-
jetusten operoinnin taso on oltava hyvaa, koska muita vaihtoehtoa ei ole koh-
dealueella saatavilla. Kilpailuttaminen on vaikeaa kuljetuksissa, koska alueella
ei toimi montaa palveluntarjoajaa. Pitkdaikainen tavoite on yllapitaa tutkimus-
asemaa ja sen infrastruktuuria Etelamantereella, jotta se olisi kaytettavissa
vuodesta toiseen. Toinen selkea tavoite on saada eri kampanijat lapi, eli yksit-
taiset tutkimusryhmat paikalle mukaan lukien tukihenkil0sto ja asiakkaat el
tutkijat. Alueelle paasy ja sieltad ajallaan lahteminen ovat valttamatonta lyhyen

suotuisten kelien jakson vuoksi. (Kalakoski 2023.)

Valimatkat Etelamantereella kuvassa 13: Novo — Troll — Aboa seka milla kulje-
tusmuodolla ne operoidaan. Lennolla Novoon ja Trolliin, sielta syottdlento
Aboa-tutkimusasemalle. Kapkaupunki — Novolazarevskaya 4 200 km. Aboa-
tutkimusasema sijaitsee 1 000 km Novolazarevskayalta ja Norjan Troll-tutki-

musasemalle on 600 km valimatka.
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Kuva 13. Kuljetusketju Etela-Afrikasta Kuningatar Maudin maalle (DROMLAN 2005)

Kuvassa 14 on koottu kaikkien Suomen Etelamanner-operaatioiden kaytta-
mien lentojen maara Kapkaupungista Venajan hallinnoimalle Novolazarevs-

kayan kentalle seka Norjan hallinnoimalle Trollin kentalle.

Tutkimuksen ajanjaksolla ALCIn toimesta tavarat kuljetettiin Kapkaupunkiin

edelleen lahetettavaksi ennen kauden alkua seka merirahtina etta lentorah-
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tina. Etelamannerlogistiikan toimintatapana oli kayda tarkistamassa Kap-
kaupungissa kaikki Etelamantereelle l1ahteva rahti ennen 1aht6a Etela-Afri-

kasta Etelamantereelle varmuuden vuoksi. (Matilainen 2023.)

Rahtitilan riittavyytta ei ole katsottu ongelmaksi mannertenvalisilla lennoilla
kaytettavien lentokoneiden kapasiteettien ollessa suuria. Suurin riski on syot-
toliikkenne Etelamantereen sisalla; montako lentoa pystytaan hankkimaan ja
miten lennoilta on allokoitu tilaa Suomen kayttdon seka meno- ettéd paluumat-
kalla. (Kalakoski 2023.)
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2009-2010 NOVO NOVO NOVO NOvo
Flight number D1 (IL76) | D2 (IL76) D4 (IL76) TAC-3 (IL76) Totals
FLIGHT DATES 311 10.11 30.11 212 2.2
IN IN IN ouT ouT IN ouT
i PAX 3 0 9 3 9 12 12
CARGO | 2500 1650 0 0 1200 4150 1200
2010-2011 NOvOo NOVO
Flight number D5 (IL76) [D10 (IL76) Totals
FLIGHT DATES 29.11. 1.2.
IN ouT IN ouT
i [PAX 10 10 10 10
[cARGO[ 2500 1500 2500 1500
2011-2012 NOVO NOVO NOVO
Flight number D6 (IL76) | D8 (IL76) [ D11 (IL76) Totals
FLIGHT DATES 6.12 10.1 21.2
IN IN ouT IN ouT
il PAX 2 4 6 6 6
CARGO| 600 1000 1000 1600 1000
2012-2013 NOVO TROLL
Flight Number D3 (IL76) | D9 (IL76) Totals
Flight Dates 21.11. 31.1.
IN ouT IN ouT
i [PAX 6 6 6 6
[cARGO[ 1000 500 1000 500
2013-2014 TROLL | NOVO
Flight Number D07 (IL76) [D09 (IL76) Totals
Flight Dates 8.1. 25.2.
IN ouT IN ouT
i [ PAX 5 5 5 5
[cARGO[ 1000 300 1000 300
2014-2015 Novo Novo | Novo NOVO NOVO Novo
Flight Number D03 (IL76) [D04 (IL76)| D06 (IL76) | DO7 (IL76) | D08 (IL76) | D09 (IL76) Totals
Flight Dates 18.11. 25.11. 12.12. 18.12. 1241. 5.2.
IN IN ouT IN ouT ouT IN ouT
I [ PAX 2 13 2 2 2 13 17 17
[cARGO[ 500 3000 0 0 0 1500 3500 1500
2015-2016 NOVO NOVO
Flight Number D04 (IL76) [DO08 (IL76) Totals
Flight Dates 24.11. 10.2.
IN ouT IN ouT
i [ PAX 7 7 7 7
[cARGO[ 3500 0 3500 0
2016-2017 Novo | TRoLL | Novo
Flight Number D06 (IL76) [DO8 (IL76) | D09 (IL76) Totals
Flight Dates 7.12. 12.1. 10.2.
IN IN ouT IN ouT
I [PAX 7 1 8 8 8
[cARGO[ 1691 548 977 2239 977
2017-2018 NOVO NOVO NOVO TROLL | NovolPerseus
Flight Number D03 (IL76) [DO7 (IL76) D08 (IL76) D09 (IL76) | D10 (IL76) Totals
Flight Dates 8.11. 9.12. 19.12. 20.12. 144. 8.2.
IN ouT IN out out out IN ouT
i [PAX 9 2 1 2 5 1 10 10
[cARGO[ 1400 130 1000 130 1530 1130
2018-2019 Novo Novo | Novo
Flight Number D07 (757) | D10 (737) [ D12 (IL76) Totals
Flight Dates 4.12. 14.1. 8.2.
IN IN ouT IN ouT
i [PAX 8 2 10 10 10
[cARGO[ 1500 1200 1500 1200
2019-2020 NOVO NOVO NOVO NOVO
Flight Number D06 (7X) D12 (757) Totals
Flight Dates 28.11. 20.12. 21.12. 9.1. 30.1.
IN IN out IN out IN out
I [PAX 1 6 1 3 9 10 10
[cARGO 70 950 70 800 800 1820 870

Kuva 14. 2009-2020 valisena aikana operoidut mannertenvaliset lennot Etelamantereelle/Ete-

lamantereelta.
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5.5 Riskienhallinta ja hairionkestava kuljetusketju

FINNARP ei kayta riskienhallintaan mitaan tiettya Excel-taulukkopohjaa tai
muuta vastaavanlaista alustaa. Kyseinen tapa riskien luettelointiin ja evaluoin-
tiin on tosin organisaatiolla tiedossa, mutta haastateltavan mukaan ei sovi
FINNARPIn kayttoon alustojen kayton jaykkyyden vuoksi. Paivittaisen tyon
katsotaan olevan kaytannossa pelkkaa riskienhallintaa, eika irrallisten riskiar-
vioiden tayttaminen varsinaisesti tuo asiaa mitaan lisdarvoa. Riskienhallinta on
FINNARPIn suunnittelutydssa karjistetysti todennakaoisyyksien pohdintaa ja
mitka seuraukset realisoituvat, jos tietty asia tapahtuu tai ei tapahdu. Aikaja-
nana on nykyisyys ja varsinkin tulevat kaudet, eli puhutaan ns. operatiivisesta
riskista. Riskienhallinta ei ole organisaatiolle entuudestaan tuntematon kasite,
voisi jopa mainita sen olevan kiintea osa organisaation toimintakulttuuria siita-
kin huolimatta, ettei riskeja kasitella alustojen kautta. ISO 31000-standardin
mukaisesti riskienhallintakulttuuria ei ole FINNARPIn tapauksessa tarpeen
juurruttaa osaksi toimintatapoja ja -kulttuuria (SFS-1ISO 31000: 2018). Haastat-
telussa ilmeni, etta tieto ja verkostojen yllapito on yhden henkilon tiedossa ja
hoidossa, eika suoraa seuraajaa organisaatiossa ole nimetty sellaisten tilan-
teiden varalle, jolloin paallikko ei pystyisi toiminnasta vastaamaan. (Kalakoski
2023). Seuranta-ajan ensimmaisessa ymparistoraportissa lentotoiminnan ris-
kina mainittiin lentokoneiden tankkaaminen ja polttoainekuljetuksista johtuvat
riskit (Ilmatieteen laitos 2010, 9). Tahan liittyvat riskit voivat ilmeta tankkaami-
sen yhteydessa tai tilanteessa, jossa polttoainetynnyri on vaurioitunut, mah-
dollisesti aiheuttaen polttoaineen vuotamista maastoon tai lumeen. Kyseisiin

tilanteisiin on varauduttu erityisilla torjuntavalineilla.

FINNARPIn lahestymistapaa riskienhallinnan osalta kuvaillaan seka proaktii-
viseksi etta reagoivaksi. Hallittuja riskeja otetaan ja etsitaan aktiivisesti mah-
dollisuuksia vieda materiaalia alueelle sopivan tilaisuuden tullen ennen materi-
aalien varsinaista tarvetta. Haastateltava kayttaa sanontaa yllattava resurssi
muiden maiden lennoilla olevasta vapaasta rahtitilasta. Naista saadaan tietoa
kontakteilta, jotka ovat hankittu verkostoitumisen kautta. Yllattavien resurssien
kayton takana on ajatus aikaresurssien vapauttamisesta seuraavien kausien

suunnittelussa viemalla seuraavalla kaudella tarvittavat tarvikkeet jo kuluvalla
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kaudella. (Kalakoski 2023). Matilainen (2023) viittaa haastattelussa myos kay-
tantdon, jossa hyddynnetaan muiden maiden lennoilla olevia vapaana olevia

lentorahtitiloja ilman, etta maksetaan koko lennon hintaa.

Akilliset ja odottamattomat koneiden/laitteiden hajoamiset aiheuttavat haas-
teita suunnittelulle. Yhtena lentojen suunnittelun apuna oli DROMLANIn kautta
nahtavilla kalenteri, josta nakyi myos muiden alueella operoivien maiden len-
tosuunnitelmat. Jos tutkimusasemalla tarvittava varaosa on saatavilla helposti
Suomeen, kyseisen osan tai tarvikkeen kuljetus saataisiin viela mahdollisesti
kauden aikana jarjestettya tutkimusasemalle muiden maiden lennoilla. Riskin-
hallinnan nakdkulmasta, Etelamantereelle lahtevalla tutkimushenkilostolla on
suuri vastuu ottaa mukaansa myos riittava maara laitteiden varaosia mahdolli-
suuksien mukaan. Kokonaisen Etelamantereen sisaisen syottdlennon hinta on
arviolta 35 000 euroa yhteen suuntaan, jolloin kulut vahaarvoiselle osalle tuli-
sivat liian kalliiksi. Etelamanner on toiminta-alueena todennakoisesti maantie-
teellisesti vaativimpia alueita operoida ja on olemassa riski kauden epaonnis-
tumiseen, jos kuljetusketjuun tulee odottamaton hairid. Aivan kaikkiin hairioti-
lanteisiin ei pystyta varautumaan mitenkaan kauden ollessa verrattain lyhyt,
noin kaksi kuukautta keskimaarin. Etelamantereen kesakausi (marraskuu—hel-
mikuu) muodostaa aikaikkunan, jonka aikana kaikki suunnitellut operaatiot on
toteutettava. Alueelle ei voi jaada pidemmaksi aikaa olosuhteiden muuttuessa

haastavammiksi kesékauden jalkeen. (Kalakoski 2023.)

Luvussa 4.5 tarkastellaan vakuuttamista yhtena vaihtoehtona varautua kulje-
tusketjun hairidihin. On tarkeaa huomata, etta valtio ei vakuuta valtion alaisen
laitoksen rahteja, joten kadonneet tavarat katsotaan valtion vahingoksi. Tutki-
muslaitteet ovat tutkijoiden erikseen vakuuttamia. Haastattelussa tuotiin esiin
myods mahdollisuus perua koko kausi, jos toiminnan kannalta kriittiset materi-
aalit, kuten ruoka, katoavat jo matkalla Etelamantereelle. Rahdin hajauttami-

nen ei ole lentokuljetusten osalta mahdollista, koska kaiken kuljetettavan ma-
teriaalin on mentava yhdella kerralla toimitusketjussa perille. ALClIta olisi to-

dennakoisesta mahdollisuuksien mukaan saanut ylimaaraisia lentoja tilattua,

mutta niiden kayttaminen ei olisi ollut rajallisten taloudellisten resurssien takia

jarkevaa. Vaikka rakennustarvikkeita ei pideta suurena menetyksena, sahkon-
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tuottoon tarvittavat generaattorit sen sijaan luokitellaan sellaisiksi. Tutkimus-
laitteiden puuttuminen estaisi tassa tapauksessa tutkijoita suorittamasta suun-

niteltua tutkimusty6taan alueella. (Matilainen 2023.)

Henkilokuljetusten osalta, isojen retkikuntien osalta hajautettiin ihmiset kah-
delle eri lennolle, jolloin ensimmaisena lahetettiin logistikot ja teknikot avaa-
maan aseman ensin ja sen jalkeen tulevat tutkijat perassa. Suurimpana ris-
kina mainittiin Etelamantereen kuljetusten kannalta saa, ei niinkaan ALCIn toi-
minta itsessaan. Lahtopaassa riskina nahtiin DGR-materiaalien kuljettamisen
koordinointi huolitsijalla ja mahdolliset vaikutukset tutkimuslaitteiden tai niiden

akkujen myohastymiseen. (Matilainen 2023.)

Lampotilaherkat materiaalit matkustavat logistikkojen mukana tutkimusase-
malle, kaytannon periaatteena on parempi kontrolli kuljetettavasta materiaa-
leista. Laakari vie ladkintamateriaalin paasaantoisesti mukanaan laakintama-
teriaalin tutkimusasemalle, materiaalia ei laiteta valttamatta tutkijoiden mat-
kaan. Riski oli kertaalleen toteutunut, kun lampimassa pidettavat laakemateri-
aalien sailytystarrat oli huolimattomuuden takia jatetty huomioimatta operaat-
torin puolelta, jonka seurauksena ladkkeet olivat jaatyneet. Tassa kohtaa laak-
keet eivat menneet saatettuina, vaan erillisella kyydilla. Eli koko kuljetusket-
juun ei ollut valttamatta kunnolla nakyvyytta. Henkiloston hajautuksesta tuotiin

sama periaate esille kuin toisenkin haastateltavan toimesta. (Kalakoski 2023.)

5.6 Kestava logistiikka toimitusketjun hallinnan osalta

Yhtena kestavan logistiikan avainosista on yhteistyo toimitusketjun osien
kanssa. Tarkoitus on luoda toimitusketjussa toimivien osien yhteisia tavoit-
teista, jotka ajaisivat mm. tehokkaampiin kuljetusstrategioihin, reittien opti-
mointiin ja jaettuihin verkostoihin unohtamatta jatkuvaa parantamista kesta-

vyystavoitteiden saavuttamisessa. (Grant ym. 2010, 29, 81-82.)

Kalakosken (2023) mukaan vertailua muiden maiden toimijoiden logistiikan
kanssa on tehty aina kun vuosittain pidettyjen kokousten yhteydessa. Ruotsin
kanssa vertailua on tehty eniten johtuen tiiviista yhteistyosta usean vuoden
ajan. Ruotsin kanssa tehtavaa yhteistyota kuvailtiin tarkeaksi, mutta yhteistyon
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luonnetta erityisesti kustannusjaon osalta kuvailtiin turhan vaikeaksi ja kom-
munikaatiota kaivattiin enemman. Joissain tapauksissa oli vaadittu automaatti-
sesti kuluja puolesta rahtitilasta, vaikka todellinen kayttdaste oli huomattavasti
pienempaa. AWIn kanssa tehtavasta yhteistyosta ei ollut haastattelujen osalta
negatiivista kerrottavaa. Tyhjien rahtitilojen kaytosta ja sen kuluista paastiin
helposti sopuun ja tyhjan tilan hinnoittelu meni sen mukaan, mika osuus len-

nosta oli kaytetty lentorahdin kuljettamiseen.

Ruotsin Swedish Polar Research Secretariatin (myohemmin SWEDARP)
kanssa toteutettu logistiikkayhteisty0 sai kauden osalta 2009-2010 positiivista
palautetta. Vuonna 2012 FINNARP suunnitteli ja suoritti SWEDARP:in kanssa
yhteisty0ssa jatteiden poiskuljettamista meriteitse Saksan tutkimusaseman
kautta. Samana vuonna 2012 toteutettiin polttoaine- ja tarviketdydennys lasku-
varjopudotuksena Aboan lahimaastoon. Jatehuollon yhteistydsta mainitaan
useita kertoja myohemmissa ymparistoraporteissa, ja seurantajakson viimei-
sessa ymparistoraportissa (llmatieteen laitos 2020) korostetaan Suomen ja
Ruotsin valisen logistisen yhteistyon merkitysta. Tassa yhteistydssa hyodyn-
nettiin yhteista huoltoreittid Saksan tutkimusasemille, ja kuljetusresursseja ja-

ettiin muiden alueella toimivien maiden kesken.

Tutkimusta varten kerattyjen ymparistéraporttien perusteella Suomen ja Sak-
san Alfred Wegener-instituutin (myoh. AWI) valilla toteutetaan paljon yhteis-
tyota raskaiden kuljetusten kanssa, myos jonkin verran ilmakuljetusten
kanssa. AWI:n kanssa vuonna 2012 paljon apuja raskaiden siirtojen kanssa,
maiden valista yhteistyota kuvaillaan raporttien perusteella positiiviseksi. Esi-
merkiksi vuonna 2010-2011 FINNARPIn toimesta tiedusteltiin Svean reitilta
yhdysreittia Saksan Neumayer — Kohnen reitille. Vuonna 2012 tata reittia kay-
tettiin ensimmaisen kerran raskaaseen kuljetukseen Aboalta Neumayerille ja
takaisin. Vuoden 2014 raportissa mainitaan tulevien vuosien rakennusmateri-
aalista lentokuljetuksista Neumayerilta kahdella suksikonelennolla Aboalle
tammikuuta 2015. Kuljetettava materiaali oli tuotu saksalaisten asemalle lai-
valla jo aiemmin. Vuoden 2015 raportissa mainittu yhteistyosta siirto- ja rahti-
lentojen kanssa, seka aiemmin mainittu yhdysreitti ja sen onnistunut kokeilu
seka saavutettu huomattava ajallinen saasté. Vuoden 2017 raportissa maini-

taan asuin- ja tyotilamodulien seka polttoaineiden saatavuuden apuna Suo-
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men toiminnalle. Viimeisen vuoden 2019 ymparistoraportin mukaan pintakulje-
tuksia saatiin hydodynnettya molempiin suuntiin tyhjana ajon valttamiseksi; uusi
kontti ja polttoaineet tuotiin huoltoreitin varrelle saksalaisten tutkijoiden mu-

kana ja suomalaisten sinne viemat jatteet otettiin paluukyydissa mukaan. Sak-
san Neumeyer-tutkimusasemaa kuvaillaan ymparistoraporteissa eraanlaisena
hubina jatteiden edelleen kuljetuksen, raskaiden materiaalien ja polttoaineiden

valivarastoinnin osalta.

DROMLAN on kansainvalinen yhteistyoverkosto Etelamantereella toimiville
kansallisille ohjelmille, joilla on tutkimusasemia Kuningatar Maudin maan alu-
eella. Sen tarkoituksena on jarjestaa turvallisia ja tehokkaita ilmailuun liittyvia
palveluita, mukaan lukien mannertenvaliset lennot, syottdlennot Etelamante-
reella ja yhteiset lentotukipalvelut. ALCIn roolia kuvataan paaasiallisen logis-
tiikkaoperaattorina DROMLAN:IN verkostolle. ALCI toimii Etela-Afrikan Kap-
kaupungin ja Etelamantereen Novon kenttien valilla matkustaja- ja rahtiliiken-
teessa, seka huolehtii syottdlennoista Basler BT-67 -suksikoneilla (DROMLAN
2021). Haastattelussa Kalakoski kuvaa DROMLAN:ia yhteisty6verkostoksi,
joka oli viela tutkimuksessa rajattuna ajanjaksona 11 valtion muodostama yh-
teinen liitto. Verkoston toiminta koettiin tarkeaksi, vaikka sopimukset jokainen
valtio teki kahdenvalisen sopimuksen niista kuljetuksista ALCIn kanssa. Ryh-
massa keskustellaan siita infrasta sekd menneesta ja tulevan kauden lentotar-
peista, jonka perusteella ALCI pystyi lentoja jarjestamaan. Kaytantona oli pitaa
ns. post season meeting, missa kaytiin 1api kulunut kausi ja pohdittiin, missa
asioissa toimintaa voisi edelleen tehostaa. DROMLAN:in yhteistydverkon ja-
senten valilla vaihdettiin saatietoja 3 kertaa vuorokaudessa lentotoiminnan to-

teuttamisen avuksi. (Kalakoski 2023.)

ALCI toimi seuranta-ajalla lentokuljetusten operaattorina DROMLANIn toimin-
nassa mukana oleville maille tukeutumalla Venajan tutkimusaseman lento-
kenttdan. Suunnittelutyot kuljetusten osalta aloitettiin tavallisesti maalis—huhti-
kuun aikana tulevaa kautta varten. Menomatkan rahtilistojen perusteella pys-
tyttiin luomaan alustavat listat paluurahtia varten, kun tutkimusten laatu ja ase-
malle jatettavan materiaalin maarat olivat jo tiedossa. Syéttdlentoja saatettiin
perua Baslerien karsittya vaurioita ennen aiottua lentopaivaa. Tama oli haas-
tattelun mukaan aiheutunut muutamia kertoja koneen laskeuduttua huonosti

jonkun muun tilaajan kaytdssa ennen aiottua lentopaivaa. Pelkastaan yhden
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koneen puuttuminen kalustosta aiheutti ongelmia koko alueen lentotoimintaan,
kun suunniteltuja lentoja ei voitu toteuttaa ajallaan. FINNARRPIlle ei ollut aiheu-
tunut pitkia, useita viikkoja kestavia ongelmia seuranta-ajalla naista tapahtu-
mista, mahdollinen riski oli tiedostettu. Yhtena tapauskuvauksena esilla oli
brittilaisen yrityksen toiminta. Kyseinen yritys hyddynsi lentokoneita, jotka oli-
vat kaytossa yrityksella halpalentojen operointiin. Lentokoneissa ilmeni jarru-
vika, eika ongelmaan ei oltu ilmeisesti varauduttu etukateen. Taman seurauk-
sena tutkimusryhman oli vietettava ylimaarainen viikko Venajan tutkimusase-
malla odottaen ongelman ratkaisua. Tama viivastyminen johti paitsi aikahuk-
kaan myos henkiloston ylimaaraiseen tyoaikaan. Haastavien olosuhteiden
vuoksi halukkaiden lentokuljetuksia tarjoavien palveluntarjoajien/operaattorien

maara alueella ei ole koskaan ollut suuri. (Kalakoski 2023.)

Suomesta lahetettdessa rahtia oli ollut haasteita varsinkin kaytetyn huolintayri-
tyksen kanssa kaydyssa kommunikaatiossa ja ongelmanratkaisukyvyssa.
Haastateltavan mukaan huolitsijan vaihtaminen suuresta toimijasta pieneen
toimijaan oli parantanut toimintaa varsinkin DGR-kuljetuksiin liittyvien ongel-
mien ratkaisemisessa. Yhtena ehdotuksena suuremman toimijan huolitsijalta
FINNARRPIlle oli ollut tutkimuslaitteiden lahettaminen erikseen ilman akkuja ja
akut toisena lahetyksena. Kahden lahetyksen koordinoinnissa oli ollut suuria
ongelmia ja oli todettu helpommaksi lahettaa akut kiinni laitteissa. Toimeksian-
not suurelle toimijalle olivat aiemmin jaaneet huonosti hoidetuiksi ja vaarallis-
ten aineiden kuljetuksien hairidtilanteisiin ei oltu reagoitu tilanteen vaatimalla
tavalla ajan ollessa se kriittisin tekija Kapkaupungissa. Aikataulutusten ollessa
hyvin tiukat yhteistydkumppaniin ja toiminnan korkeaan tasoon on pystyttava
luottamaan. Haastateltava ei nahnyt ALCIn toiminnasta suurta moitittavaa. To-
sin muutamasta pienimuotoisesta erehdyksesta mainittiin, jotka oli saatu kui-
tenkin hoidettua vaarantamatta rahdin saapumista maaranpaahan. (Matilainen
2023.)

5.7 Tutkimusasema Aboalla kaytettavat polttoaineet

Syoéttdlentojen paluumatkaa varten on aiemmin pitanyt varastoida riittava
maara lentopolttoainetta omassa varastossa ja hoitaa lentokoneiden tankkaus
tarpeen mukaan. Nykytilanteessa lentokoneet tankkaavat muualla kuin Abo-
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alla, jolloin lennoista tulee suurempi kustannus verrattuna aiempaan. Kalakos-
ken (2023) mukaan kuitenkin uusi toimintatapa luo saastoja seka ajallisesti
seka rahassa mitattuna jo pelkastaan siina, ettei lentopolttoainetta tarvitse
enaa siirtaa yhta suuria maaria Etelamantereen sisalla, kun lentokoneet tan-
kataan jo rannikolla lahtiessa. Polttoaineiden kuljetukset ovat olleet aiemmin
suuria ja aikaa vievia operaatioita tadydennysten ollessa tarkoitettuna vain yhta
kautta varten. Talla hetkella taydennykset suunnitellaan 3—4 vuoden jaksoa
varten myos aikaresursseja ajatellen. Nakyvyytta varastotasoihin ei ulkoiste-
tussa mallissa ole. Kyseisen mallin vahvuutena nahtiin olevan ajantasaisen
lentopolttoaineen saatavuus. Vanhettunutta lentopolttoainetta ei voi enaa kayt-
taa lentokaytdssa, mutta sita voidaan hyodyntaa viela tutkimusasemalla muu-

hun kayttoon, kuten generaattorien ja tiettyjen ajoneuvojen polttoaineena.

Tutkimusasema Aboa aloitti toimintansa vuoden 1988 retkikunnan myata,
tammikuussa 1988 samaan aikaan kuin Ruotsi rakensi tutkimusaseman Wa-
san. Asemien sijainti alueella ja valimatkat muiden maiden tutkimusasemiin
nahden kerrotaan kuvassa 11. Tutkimusasema koostuu paarakennuksesta,
generaattorirakennuksesta, kaarihallista, viidesta erillisesta asuinkontista eri
tarkoituksiin, painovaomalaboratoriokontista, kolmesta 20 jalan varastokon-
tista, jatteenkasittelyyn ja sailytykseen tarkoitetuista konteista, polttouunikon-

tista ja ajoneuvohallista. (Iimatieteen laitos 2020 3—4.)

Polttoaineiden merkitys Etelamantereella sijaitsevien tutkimusasemien toimin-
nalle vaihtelee niiden omien energiantarpeiden ja toiminnan luonteen mukaan.
Logistiikan toimivuus on taysin riippuvainen polttoaineiden luotettavasta saata-
vuudesta, samoin tutkimusaseman toiminnan yllapito. Aboa-tutkimusaseman
kaikki toiminnot perustuvat erilaisten polttoaineiden monipuoliseen kayttoon.
Polttoaineiden avulla tuotetaan Iamp63a, sahkoa, ruokaa ja niiden avulla mah-
dollistetaan liikkuminen alueella. Kaikki tarvittava polttoaine hankitaan talla
hetkella Etela-Afrikasta, ja sen kuljetus tutkimusasemalle pyritaan jarjesta-
maan yhteistydssa muiden alueella toimivien maiden kanssa. Polttoaineen
hinta on muutamia tuhansia euroja tynnyrilta. Kuljetus tutkimusasemalle toteu-
tetaan laskuvarjolla pudottamalla tai pintakuljetuksena muiden maiden tutki-
musasemilta kuljetusrekien paalla. Polar-dieselin ja JETA1-polttoaineen lisaksi

kaytetaan nestekaasua ja pienia maaria puhdistettua bensiinia. Moottorikelkat
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kayttavat normaalia 95-oktaanista bensiinia. Polttoaineen keskimaarainen ku-
lutus normaalikaudella on 2 000-3 000 litraa, eli noin 10-15 tynnyria kau-
dessa. Kulutukseen lasketaan traktorin, telakuorma-autojen ja henkiloautojen
tankkaukset. Aboa-tutkimusaseman huoltoon ja aseman lahistolla liikkkumi-
seen kaytetaan maastoautoja, telakuorma-autoja, moottorikelkkoja ja traktoria.
(Kalakoski 2022.)

Tyhjia polttoainetynnyreita hydodynnetaan jatteiden sailytyksessa, pakkausma-
teriaalit uusiokaytetaan kestavan logistiikan mukaisesti. Poltettavaa jatetta ei
pakata jatehuoltosuunnitelman mukaisesti tyhjiin polttoainetynnyreihin, mutta
niista syntyva tuhkajate sailytetdan tynnyreissa. Suunnitelmaa tehdessa tehtiin
arvio 100 tynnyrin tarpeesta eri jatteiden sailytykseen viiden retkikuntakauden
ajalle. (Heinonen 2015, 6, 9.)

5.8 Jatehuolto ja pakkausmateriaalien kasittely Aboa-tutkimusasemalla

Pakkausmateriaaleista ohjeistetaan COMNAPIn laatimassa ohjeessa Etela-
mantereella operoiville tahoille; puulaatikoiden ja lavojen tuonti Etelamante-
reelle ovat mahdollinen riski vieraslajien leviamiselle alueella. Puusta tehdyn
pakkausmateriaalin tulee olla International Plant Protection Commission:in
(IPPC) standardien mukaisesti kasiteltyja. Ruokaa sisaltavien pakkausmateri-
aalien tulee olla riittavan kestavia jyrsijoiden varalta, jotta estetaan niiden
paasy vahingossa Etelamantereelle kuljetusten mukana. (COMNAP, 2010).
Helposti ymparistoon leviavia muovisia helmia tai lastuja ei kayteta retkikun-
nan tarvikkeiden tai varusteiden pehmustamiseen kuljetusta varten (Heinonen
2015, 7). Kestavan logistiikan avulla voidaan edistaa kierratettavien ja uudel-
leenkaytettavien pakkausmateriaalien kayttdoa. Logistiikan tehokkuuteen pak-
kausmateriaalien kestavyydella on oma tehtavansa. Jos pakkaus ei suojaa

kuljetettavaa tavaraa riittavasti, tuloksena voi olla havikkia tai hukkaa.

Aboa-asemalla on lajiteltu kaikki jatteet vuodesta 2012—13 alkaen pohjoismai-
sen ymparistokasikirjan ohjeiden mukaisesti. Lajitellut jatteet pakataan paaasi-
assa tyhjiin polttoainetynnyreihin, joita merkitdan merkintojen avulla. Jatteet

pakataan huolellisesti, ja tarvittaessa tynnyreiden sisaltd puristetaan mahdolli-
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simman tiiviiksi. Suuremmat jatteet, jotka eivat mahdu tynnyreihin, varastoi-
daan asemalla erillisessa jatereessa odottamaan poiskuljetusta tai polttokasit-
telya. (Heinonen 2015, 4.)

FINNARPIn logistiikkasuunnitelmassa otetaan huomioon Etelamantereella toi-
mintaan vaikuttavat jate- ja ymparistosopimukset. Noudatettava yksinkertai-
nen saantod on tuoda kaikki pois toimialueelta, mita sinne viedaan. Poikkeuk-
sena on harmaa vesi ja sellainen jate, jota ei voida jatteenpolttolaitoksessa
polttaa. Harmaalla vedella tarkoitetaan astianpesu- ja pyykinpesukoneen
huuhteluvesia seka pesuvesia. Ei-polttokelpoinen jate on monesti Oljyisia rat-
teja ja jatetta, joka ei ole soveltuvaa poltettavaksi jatteenpolttolaitoksessa.
(Kalakoski 2023.)

Ruokakuljetuksissa kaytettiin aiemmin vanerisia laatikoita ja alumiinisia kulje-
tuslaatikoita. Tyhjia laatikoita kertyi tutkimusasemalle ruoan kulutuksen myota,
jolloin myos Etelamantereelta poiskuljetettavaa materiaalia keraantyi lisaa ja
loi lisdantynytta tarvetta laatikoiden varastoinnille. Ongelma ratkaistiin pakkaa-
malla tarvikkeet pahvilaatikoihin, jotka voitiin asianmukaisesti polttaa tutki-
musaseman jatteenpolttolaitoksella. Aboalle tuotiin vuonna 2012 jatteenpolt-
toa varten 20 jalkaiseen merikonttiin rakennettu polttolaitos, idea pienpolttolai-
toksen rakentamisesta on 1ahtoisin muiden valtioiden asemien kayttamista
pienpolttolaitoksista. Polttolaitoksen tuominen Aboa-tutkimusasemalle oli vai-
keaa, haasteeksi muodostui lupien saaminen ja laitoksen rikkoontuminen pin-
takuljetuksen yhteydessa. Seuraavana vuonna tuli haasteita erilaisten korjaus-
materiaalien kanssa. Kahden vuoden jalkeen jatteenpolttolaitos saatiin kaytto-
kuntoon ja ensimmainen koepoltto saatiin suoritettua. Jatteenpolttolaitoksen
tarkoitus on vahentaa tutkimusasemalta pois kuljetettavan jatteen maaraa.
Jatteen pienpolttolaitos hyvaksytettiin erikseen ymparistoministerion kanssa,
koska EU:n lainsdadanto ei tunne jatteen pienpolttoa. (Kalakoski 2022.)

Vuonna 2015 arvioitiin asemalla poltettavan jatteen maaran olevan yhden
kuutiometrin luokkaa vuosien 2016—-2021 aikana. Vaneri ja kasittelematon puu
kierratetaan asemalla esim. aseman korjaustoissa ennen materiaalin kulkeu-
tumista jatteeksi. Jo raporttia luodessa on ollut nakemys pakkausmateriaalijat-

teen valivarastoinnin vahentamisesta seka jatteiden kuljettamisen Etelamante-
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reelta ulos vahentamisesta jatkossa. Arvioitiin tuhkan maaran olevan polttami-
sen jaljilta noin kymmenesosan alkuperaiseen painoon nahden. Suunnitelman
tekohetkella jatteita vietiin suurempia maaria Aboa-tutkimusasemalta pois vii-
den vuoden sykleissa, noin puolet siella syntyvasta jatteesta on polttokel-

poista. Taman perusteella suurempien jatemaarien vientivali voisi olla teoreet-

tisesti jopa 10 vuotta. (Heinonen 2015, 6-9.)

Vuoden 2011 ymparistoraportissa korostetaan polttouunin myonteisia vaiku-
tuksia saastyneilla kuljetustarpeilla ja siten vahenneella polttoaineen tarpeella
eri kausina. Suunnitelmissa oli my06s yhteistyo polttouunin kaytosta SWE-
DARPIn kanssa (limatieteen laitos 2012, 11). Tata aihetta sivuttiin myos
vuonna 2015 tehdyssa Jatehuoltosuunnitelmassa (Heinonen 2015, 8). Vuo-
den 2012 ymparistoraportissa mainitaan polttouunissa jatkossa poltettavien
jatteiden jakamiseksi omiin jakeisiin (llmatieteen laitos 2013, 9). Vuoden 2013
raportissa viitataan ajatuksiin sekajatteiden lajittelusta poltettavaan ja ei-poltet-
tavaan jatteeseen. Vuoden 2014 ymparistoraportin mukaan polttouuni saatiin
kayttdoon ja sen toiminta-aika oli yhteensa 21 h. Koepoltoissa poltettiin kysei-
sena aikana yhteensa noin 200 kg pahvia, puuta ja polttokelpoista muovia.
Poltosta syntyy tuhkaa, joka on kuljetettava Etelamantereelta pois, vahentaen
samalla kuljetuspainoa. Vuonna 2015 polttouunia kaytettiin 22 h, yhteensa
poltettavaa materiaalia oli yhteensé noin 5,5 m3 pahvia ja noin 120 litraa wc-
jatetta. Arvio poltetun kartonkimateriaalin painosta on noin 825 kg, yhden kier-
ratyspahvikuutiometrin paino on arviolta 150 kg/m? (Jatemaarien laskenta yri-
tyksessa ja yhteisdssa 2022, 5). Vuonna 2016 ei polttouunia kaytetty. Vuonna
2017 poltettiin 20 pesallista muonitukseen liittyvaa muovi- ja kartonkijatetta
seka 21 pesallista pakkauskartonkia yhteensa 7 h aikana. Vuosina 2018 ja

2019 polttouunia ei kaytetty lainkaan.

Pakkausmateriaalien ja erityisesti kuljetuslaatikoiden kayttoa saatiin optimoi-
tua kdymalla 1api niiden kayttd koko toimitusketjun osalta. Ennen polttolaitok-
sen tuontia alueelle ongelmana oli ollut tutkimusasemalle kertyvat pakkaus-
materiaalit seka eri materiaaleista (mm. vaneri ja alumiini) valmistetut kuljetus-
laatikot. Kuljetuslaatikoiden kuljettaminen Etelamantereelle ja takaisin Suo-
meen maksaa arviolta yhta paljon kuin yksittaisen alumiinisen kuljetuslaatikon
hankintahinta Suomessa. Ongelma ratkaistiin kayttamalla alumiinisia kuljetus-

laatikoita kohdennetusti esim. viestinta- ja laakintamateriaalille, jotka tuotaisiin
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alueelta takaisin joka tapauksessa. Kyseiset kuljetettavat materiaalit vaativat
parempaa kasittelykestavyytta ulkopakkaukselta, mita pahvista valmistettujen
laatikoiden kestavyys riittaa. Kuljetettavien laatikoiden maksimimitat maarayty-
vat kaytannossa kuljetuksen viimeisen osuuden mukaan, jossa kaytetaan
Basler BT-67 -lentokonetta. Laatikot on mahduttava ovesta ja lastaus tapah-
tuu kasin (kuva 11). Ratkaisu ongelmaan saatiin lahtemalla ajattelemaan pe-
ruslahtokohtia, kuten optimoimalla pakkausten painoa ja pakkausmateriaalien
viimeista sijoituspaikkaa Etelamantereella kayton jalkeen. Pehmikemateriaa-
leina kaytetddn mm. talous- ja wc-paperia seka Oljyn keraamiseen tarvittavia
mattoja, naitd materiaaleja voidaan edelleen kayttaa alueelle saapumisen jal-
keen. Kuljetettavan tavaran painoa saatiin pienennettya hankkimalla kuivattuja
juureksia ja vihanneksia Suomesta. Kuivatuksen etuna on kuljetettavan pai-
non vahenemisen lisaksi biojatteen vaheneminen liki nollaan kuivatetun ruoka-
materiaalin ollessa valmiiksi kuorittua ja ylijaavan ruokamateriaalin kayttokel-
poisuus myds seuraavalla kaudella. Esimerkkitapauksena haastattelussa kay-
tettiin 10 kilogrammaa kuivattua perunaa, joka vastaa 90 kilogrammaa tuoretta
perunaa. (Kalakoski 2023.)

Kaikki ylimaarainen pahvimateriaali poistetaan jo Suomessa. Kuljetuslaatikko-
ongelmasta eli nilden huonosta kierrosta puhuttiin myos haastattelussa. Aiem-
min kuljetuspakkauksina oli kaytetty vaneri- ja alumiinilaatikoita, jotka piti
tuoda takaisin Suomeen. Ongelma ratkaistiin Suomen Punaisen Ristin (myoh.
SPR) kayttamien pahvilaatikoiden avulla. SPR:n suosituksesta heidan kaytta-
maa laatikkomalli otettiin kayttoon myos Etelamannerlogistiikassa. Kolme laa-
tikkoa on suunniteltu mitoiltaan siten, ettd ne mahtuvat vierekkain EUR-lavan
pohjalle. Mitoitus on hyva yhden henkilon kantopaketiksi seka tukee purka-
mista ja lastausta syoéttoliikenteessa kaytetyn Basler BT-67:n ahtaissa tiloissa
ja tarvittaessa eri kuljetusmuotojen valilla. Pahvilaatikon kevyen painon avulla
saadaan kuljetuskuluja pienemmaksi Etelamantereen sisaisilla lennoilla ope-
raattorin veloittaessa rahdit kuljetettavien kilojen mukaan, kun yleisimmin len-
torahti veloitetaan ns. kuutioveloituksen mukaan. Pahvin polttomahdollisuus
Etelamantereella pakkauksen muututtua kayttokelvottomaksi tuki myos kulje-
tuslaatikon materiaalin vaihtoa. (Matilainen 2023.)
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Etelamantereella toimivilla mailla, joilla on enemman resursseja (rahaa, laivoja
ym.), eivat lahde valttamatta miettimaan jatteiden poistuontia yhta tarkasti kuin
miten FINNARP talla hetkella tekee. Jatteita ei vieda lentaen pois lentorahdin
hintatason vuoksi, jatteet viedaan yleensa pintakuljetuksena Saksan asemalle
erikseen sovittuna ja sielta edelleen merikuljetuksena pois Etelamantereelta.
Innovatiivisena tapana oli kaytetty jatteiden vientia erikseen maaritetylle koh-
tauspaikalle, jonne saksalaiset toimittivat polttoainetta ja mista jatteet otettiin
kyytiin paluukuormana saksalaisten asemalle. Saksalaiset hyétyvat myos jar-
jestelysta, kun paluumatkaa ei ajeta tyhjana ja saavat korvauksen myds pa-

luusuunnan jatekuljetuksesta. (Matilainen 2023.)

6 TUTKIMUSTULOKSET
6.1 Yleista tutkimuksen toteuttamisesta

Tutkimuksen toteuttamiseksi ryhdyttiin kokoamaan tietoja koskien lentoliiken-
nettad seurantajaksolla 2009—-2020 ja siihen vaikuttavia tekijoita. Lentoliiken-
teesta koostettiin vuosittainen rahtitaulukko (Kuva 14) DROMLAN:In kausira-
porteista, joissa oli taulukoitu yhteistydverkoston maiden lentorahti- ja matkus-
tajatilastot. Edella mainittu kuva kattaa seuranta-ajan mannertenvaliset lennot
ja niilld matkustaneet henkilot seka kuljetetut lentorahdit. Etelamantereen si-
saisia syottolentoja ei huomioitu tassa yhteydessa. Retkikuntakausien tapah-
tumat, kuten vuosittain tutkimusaseman miehitysaika, saatiin keraamalla tiedot
lahes kausittain laadituista ymparistoraporteista seka haastatteluista. Naita
em. lukuja vertaillaan luvussa 6.6 laajemmin. Pelkat lennot ja matkustaja-
seka rahtimaarat eivat itsessaan vastaa paatutkimuskysymykseen, tahan tar-

vitaan analyysia myos kausien sisallosta.

Retkikuntalogistiikkaan tai yleisemmin arktisten alueiden logistiikkaan ja toimi-
tusketjuihin liittyvaa kirjallista materiaalia oli saatavilla rajallisesti. Parhaiten
retkikuntalogistiikan suunnitteluun keskittyvaa materiaalia 16ytyi kaytannossa
vain vuorikiipeilyretkikunnan nakokulmasta. Riskienhallinnan ja kestavan lo-
gistiikan osalta kirjallinen materiaali oli paaosin laadittu kaupallisen toiminnan
ja globaalien toimitusketjujen hallinnan nakdkulmasta. Vaikka lahteiden maara
oli rajallinen, niita voitiin hyddyntaa tutkimuksessa erityisesti pakkausmateriaa-

lien ja kestavyyteen liittyvan tiedon osalta.
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Haastattelujen avulla saatiin selville tarkemmin vuosittaisten retkikuntien erot
seka saamaan selville mahdollisimman tarkasti, mitka seikat erityisesti vaikut-
tavat retkikuntien logistiseen suunnitteluun vuosittain ja vastaamaan seka tut-
kimuskysymykseen etta alakysymyksiin. Teemat kestava logistiikka ja riskien-
hallinta liittyvat toisiinsa toimitusketjun hairionkestavyyden, ymparistdvaikutus-
ten vahentamisen ja logistiikan aiheuttamien riskien hallinnalla. Haasteltavien
pieni lukumaara ei varsinaisesti vaikuta tutkimuksen laatuun, haastattelujen
avulla saatiin pienesta organisaatiosta johtaja- ja suunnittelutason nakemykset
tutkimuskysymyksiin. Haastatteluihin kaytetty aika ja saadut vastaukset eroa-
vat toisistaan, suunnittelijan kanssa kaytiin liitteen 1 kysymykset lapi tunnin ai-
kana, kun paallikon kanssa kysymysten lapikayntiin kaytettiin kaikkiaan nelja
ja puoli tuntia. Paallikdon kanssa toteutetussa haastattelussa mentiin hyvinkin
yksityiskohtaiselle tasolle vastausten suhteen tuoden esille vahvan ja pitkan
kokemustaustan Etelamantereella toimimisesta kaytdnnon asioiden hoitami-
sessa. Jalkimmaisena toteutettu suunnittelijan kanssa toteutetussa haastatte-
lussa tuli esille kdytannén nakoékulma logistiikan hoitamisesta Suomesta kasin
valmisteluvaiheessa ja haasteisiin liittyen juuri lahtopaahan. Haastatteluun
kaytetyn tunnin aikana kysymykset tulivat riittavan kattavasti kasitellyksi. Mo-
lemmilla haastatelluilla henkildillda on tydssaan sama tavoite, eli saada retki-

kuntakausi vietya lapi onnistuneesti ja suunnitellusti.

6.2 Logistiikkasuunnitelman vaikutukset kokonaisuuteen

Kuten luvussa 3.1 mainitaan, yhdenkin henkilon lisdamisella on vaikutusta kul-
jetettavan rahdin maaraan ja tuo lisaa myos kuljetuskustannuksia. Kuvan 14
perusteella voidaan todeta retkikunnan koon ja tutkimusasemalla vietettyjen
paivien vaikuttavan lentorahdin maaraan. Rahoitussyklilla oli vaikutusta heti
2009-2010 kaudella, sita seuraavat kolme kautta olivat selvasti kuvassa 15
mainittujen tunnuslukujen mukaan henkild- ja rahtimaariltdan laskevia. Seu-
raavilla rahoitussykleilla ei ollut vastaavaa kuviota, jolloin ensimmainen kausi
rahoituksen myontamisen jalkeen olisi selvasti kolmea muuta kautta suurempi.
Luvussa 6.3 selvitetdan kausittain, mihin eri kausien valiset vaihtelut rah-
deissa ja henkilomaarissa pohjautuvat. Suunnittelussa ei lahdeta varautu-
maan ihan kaikkeen mahdollisesti muuttuvaan, vaan pohjataan kokemukseen
tuomaan varmuuteen mm. muonituksen ja ladkemateriaalin mitoituksessa

kunkin kauden henkildmaaralle sopivaksi.
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Etelamantereella tehtavat tutkimukset ovat enemman projektiluonteisia kuin
kertaluonteisia, tahan seikkaan vaikuttaa myos neljan vuoden rahoitussykli.
Retkikuntien toiminnan mahdollistavaa logistiikkaa suunnitellaan vahintaan
yhta pitkalla tahtaimella. Cooken ym. (2010) koostamassa kuvauksessa yksit-
taisen vuorikiipelyretkikunnan suunnitteluun meni kuukausista jopa vuoteen.
Erotuksena FINNARPIn toimintaan, suuren luokan retkikunta toteutettiin vain
yhden kerran. Etelamannertutkimuksen osalta retkikunnan henkilosto ja sen
sisaisten roolien valinnat noudattavat samankaltaista kaavaa, mutta logistiikka
suunnitellaan pitkalla tahtaimella toiminnan ollessa vuosittaista, kun kyseessa
ei ole vain yksittainen retkikuntaprojekti. Logistiikan rooli on vahvasti vuosit-
taisten retkikuntien mahdollistajana. Mahdollistetaan tieteen tekeminen saata-
villa olevilla resursseilla ja toimitaan sen mahdollistajana, ilman uskottavaa
suunnitelmaa tutkimusten toteutumista logistisesti tutkimuksia ei voitaisi tehda.
Suomella ei ole omiin resursseihin nahden liikaa yllapidettavaa infrastruktuu-
ria. Tutkimuksessa tehdyt haastattelut ja raportit osoittavat, ettei seuranta-
ajalla ole jaanyt korjaamatta mitaan merkittavaa tutkimusaseman infrastruk-
tuurin osalta. Tama koskee seka mittalaitteita etta tutkimusaseman kayttoon

liittyvia laitteistoja.

Ajoneuvot ja infrastruktuuri korjataan paikan paalla ja niiden korjaamiseen
seka huoltoon tarvittavien osien seka tarvikkeiden saatavuus oikeaan aikaan
vaatii varautumista jo ennalta. Logistiikkasuunnitelmiin sisaltoon vaikuttaa pit-
kalla ajanjaksolla paatos siita, ettei ole toiminnan kannalta jarkevaa vieda ja
tuoda tutkimusasemalla kaytdssa olevia ajoneuvoja pois kauden paatyttya.
Osien hankintaa ja huoltoa on pyritty suoraviivaistamaan ja helpottamaan

kayttamalla vain tiettya valmistajaa ja malleja moottorikelkkojen osalta.

6.3 Riskienhallinnasta yleensa

Grantin ym. (2017) mukaan kestavyys ja riskienhallinta linkittyvat toisiinsa
seuraavilla tavoilla: kestavat kaytannot ympariston kannalta, toimitusketjun va-

kauteen, lainsdadantdon ja ennakoiviin toimenpiteisiin.

Seuraavia eroavaisuuksia [0ytyi toiminnasta verrattuna riskienhallintastandardi
ISO 31000:n kanssa: Riskeja ei ole kirjattu ylos erillisiin taulukoihin tai mat-

riiseihin itsenaista analyysia varten, eika erillisia tydkaluja siihen ole kaytossa.
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Riskien priorisointia tehdaan, erityisesti hallittujen riskien ottamisen osalta. Eri-
tyista ja erillista raportointia johdolle ei todennakdisesti tapahdu organisaation
ollessa pieni. Haastattelun perusteella omista riskeista kertominen muille
kumppaneille koetaan samanlaiseksi kuin omien heikkouksien paljastamisen.
Standardissa korostetaan riskienhallinnan kannalta oleellisena kumppanien ja
sidosryhmien kanssa tehtava tiedon jakaminen seka riskeista konsultoiminen
muiden kesken. Riskien jatkuvaa tarkastelua ei siina mielessa tehda, etta se
olisi matriisien tai muiden tydkalujen avulla tehtya. Standardin tavoitteita on
saada organisaatiota tekemaan prosessit ja suunnitelmat valmiiksi tunnettujen
riskien torjumiseksi ajoissa (SFS-ISO 31000: 2018).

Yhtalaisyyksia toiminnan ja ISO 31000-standardin kanssa havaittiin mm. pit-
kaa kokemusta hyodyntavan tiedon kayton mahdollisien riskien suhteen ja ris-
kien ottamisesta tarvittaessa. Riskit pystytaan pitkdn kokemuksen myo6ta tun-
nistamaan etukateen (saatila, toiminnan edellytyksiin liittyvat tarvikkeet pe-
rille). Standardin sisalléssa ei suoranaisesti kayteta termia ennakoiva riskien-
hallinta. (SFS-ISO 31000: 2018.) Sen perusperiaatteet ja tavoitteet ovat lin-
jassa ennakoivan lahestymistavan kanssa, jonka tavoitteena on havaita, eva-
luoida ja hallita riskeja ennen niiden aiheuttamia ongelmia. Tyd on jo itses-
saan pitkalti pelkkaa riskienhallintaa, eli se on omaksuttu jo osana tyokulttuu-
ria. Riskienhallinta pidetaan omissa kasissa toimitusketjun vakauden suhteen.
Esimerkkina lentokuljetuksia Etelamanterella operoinut ALCI-sopimusoperaat-
tori, joka oli ennalta tunnettu ja ainoa vaihtoehto lentokuljetuksien toteuttajana,

joten tata riskia ei voitu siirtaa.

Riskienhallinnan nakdkulma logistiikan kestavyyden osalta kasittelee aikaikku-
naa, jonka sisalla korjaavat toimenpiteet tulisi tehda. Aikaikkuna toimenpiteille
voi olla liilan lyhyt Etelamantereella kauden pituuden seka toimitusketjujen mo-
nimutkaisuuden vuoksi. Pitkaaikainen nakokulma edellyttaa ennakointia ja va-
rautumista jo etukateen seuraavien kausien tarpeisiin ilmentaen proaktiivista

lahestymistapaa riskinhallintaan. Tassa yhteydessa hyédynnetaan mahdolli-

suutta kayttaa vapaita rahtitiloja toiminnan sujuvuuden varmistamiseksi, ja sa-
malla otetaan hallittu riski jattamalla lahettamatta joitakin ei-valttamattomia tar-
vikkeita. Tama toteutetaan opportunistisella lahestymistavalla, tarkoittaen rah-

titilojen tehokasta kayttoa edellyttaen niiden ollessa saatavilla muiden maiden
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rahtitilojen kapasiteeteista. Saaolosuhteet muodostavat yhden suurimmista

riskeista toiminnan ja varsinkin lentotoiminnan kannalta.

Kestavan logistiikan periaatteiden mukaisesti (luku 3.5), koko toimitusketjuun
vaikuttavia riskeja pyritaan vahentamaan pakkausmateriaalivalinnoilla ja jar-
jestamalla yhteiskuljetuksilla rahdille muiden alueella toimivien maiden kanssa
(konsolidointi) voidaan vahentaa kuormitusta ymparistolle seka noudatetaan
voimassa olevia saadoksia valttamalla myds mainehaittoja. Omaa toimintaa
kestavan logistiikan ja innovatiivisuuden osalta on vertailtu myos muiden vas-
taavien toimijoiden kanssa. Yhtena pisimmalle asiaa vieneista oli Japani, jolla
henkilokohtaisien varusteiden kuljettamiseen kaytettavien laatikoiden koko oli
optimoitu mahtuvaksi sangyn alle hukkatilan valttamiseksi. Idea kayttaa pahvi-
laatikoita oli lahtenyt Suomesta kansainvalisen pelastuspuolen asiantuntijalta,
kotimaasta lahtoisin oli myds idea ruoan kuivattaminen paremman sailyvyyden

ja rahdin painon vahentamiseksi. (Kalakoski 2023.)

Talla hetkella yksi riski liittyy henkildstoon, ja tama riski on osittain tiedostettu.
Kuvitellaan tilanne, jossa kyseinen henkilo olisi estynyt johtamasta retkikuntien
valmistelua. Nykyisella paallikdlla on laaja kokemus retkikuntien valmiste-
luista. Ns. hiljainen tieto seka osaaminen logistiikan osalta ovat paaosin kes-
kittyneet yhden henkilon varaan. Yhtena ehdotuksena edelld mainittuun riskiin
olisi analysoida, mihin kaikkialle organisaation toimintaan paallikon toiminnalla
on vaikutusta. Toiminnan vaikutusanalyysin tekemalla pystytaan havaitse-
maan ne Kriittiset toiminnat ja tiedot, jotka vaikuttavat eniten ydintoimintaan.
Vaikeasti korvattavan henkilon takana olevat toiminnot tulisivat olla aina vara-
suunnitelman takana. Ehdotettuja kohtia suunnitelmaan voisivat olla henkilds-
ton kouluttaminen toisten tehtaviin, olemassa olevan hiljaisen tietotaidon jaka-
minen ja dokumentointi. Varasuunnitelman tulisi parantaa organisaation si-
saista hairionkestavyytta, vahentamalla riskia ongelmien syntymista organi-
saatioon yhden henkildn puuttumisesta ja vaihtoehtoisten ratkaisujen etsi-
mista. Tavoitteena on saada juurrutettua organisaatioon tapa, jossa vastuita
on jaettu enemman ja samalla ollaan vahemman riippuvaisia yksildista. (Gra-
ham & Kaye 2006, 63, 66, 68.)

Waters & Watersin (2007, 219-220) mukaan eraassa kyselyssa eri yritysten

liketoiminnan johdosta 42 prosenttia olivat huolissaan patevan henkiloston
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menettamisesta. Liiketoiminnan jatkuvuuden turvaamisen henkiloston osalta
tulisi varautua myo6s odottamattomiin ongelmiin. Alhainen mahdollisuus orga-
nisaation romahdukselle ja sen suurille seurauksille eivat varsinaisesti aiheuta
varotoimenpiteita organisaatiossa. Romahduksen realisoituessa sen seurauk-
set voivat olla hyvinkin hankalasti hoidettavia. Koska toiminnan totaalinen ro-
mahdus ei ole todennakaisin, sita ei ehka tulisikaan kasitella riskienhallinnan
nakokulmasta, vaan laadunhallinnan nakokulmasta. Laadunhallinnan tavoite
on saada tehtya taydellista laatua minimaalisin virheprosentein ja valttaa vir-
heiden syntymista viimeiseen saakka prosesseja kuvaamalla ja sita kautta
puuttua virheiden syntyyn. Harvalla henkilolla organisaatiossa on toisaalta
edes kokemusta tilanteista, joissa edella kuvattu romahdus on tapahtunut.

Suunnittelu pohjautuu perinteisesti aiemman kokemustiedon hyddyntamiseen.

6.4 Riskienhallinta ja kestava logistiikka kumppanuuksien avulla

Kestaakseen toimintahairidita, toimitusketjussa olevien eri jasenten tulisi toi-
mia yhdessa eristyksen sijaan ja tyoskennella yhteisvoimin ketjun heikkojen
kohtien I0ytamiseksi ja ongelmien vahentamiseksi. lIman toimivaa tiedonjakoa
ja selvia etuja yhteisty6ta on vaikea aloittaa. Aloituksen esteena nahdaan
omien heikkouksien tai liikesalaisuuksien paljastaminen toiselle osapuolelle ja
yhteisen tavoitteen puuttuminen. (Waters & Waters 2007, 181-183) Yhteis-

tyota toimitusketjun osien valilla kasiteltiin tarkemmin luvussa 4.4.

llIman vahvoja kumppanuuksia tieteen teko Etelamantereella ei olisi valtta-
matta mahdollista nykyisessa mittakaavassaan. Ymparistoraporttien ja haas-
tattelun perusteella yhteistyd AWIn kanssa on juuri taman mahdollistaja seka
pinta- etta lentokuljetusten osalta. Suomen kannalta on hyddyllista saada
myos Etelamantereelle merikuljetuksina kuljetettujen rahtien saaminen syo6tto-

lennoilla Aboalle oikea-aikaisesti tarpeeseen.

SWEDARPIn kanssa yhteistydn saralla oli raporttien mukaan paljon viritteilla
erindisia hankkeita, toisaalta haastattelun (Kalakoski 2023) kautta saadun ku-
vauksen mukaan yhteisty0 ei ole ollut kaikkein kitkattominta tutkimuksen seu-
ranta-ajalla. Ruotsalaisten Wasa-tutkimusasema sijaitsee hyvin lahella Suo-
men tutkimusasemaa ja juuri tutkimusaseman laheisyyden vuoksi on pyritty

tekemaan mahdollisimman paljon yhteisty6ta. Yhtena lahestymiskulmana on
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ollut yhteiset kalustohankinnat, jonka avulla varaosien yhteista varastoa voisi
alkaa yllapitamaan yhteistyona. Ruotsin kanssa oli suunnitteilla yhteinen vara-
osavarasto molemmilla ollessa Toyota-merkkisia autoja kaytéssaan. Suunni-
telma kaatui kuitenkin Ruotsin luovuttua autoista. Raporttien mukaan yhteis-
tyolla olisi paljon ulosmitattavaa potentiaalia jo pelkastaan tutkimusasemien

l&heisen sijainnin kannalta ja pitkan aiemman yhteistyon perusteella.

AWIn kanssa toteutetun yhteistyon ansiosta on pystytty hyodyntamaan rajalli-
sia omia resursseja erittain tehokkaasti. Erityisen merkittavaa on ollut yhteis-
tyo polttoaineiden kanssa, sillda useassa ymparistoraportissa mainittiin tank-
kauksen ja polttoaineiden sailytyksen muodostavan riskin. Tama riski oli saatu
siirrettya ja saavutettiin mahdollisuus tankata lentokone muualla kuin omalla
tutkimusasemalla. Seka raporttien etta haastattelujen perusteella voidaan
paatella, etta yhteistyd on toiminut kuljetusten osalta paaasiassa myonteisesti.
Yhteistydn avulla saatiin lento- ja pintakuljetuksilla Aboa-tutkimusasemalle
materiaaleja, jotka oli kuljetettu Etelamantereelle merikuljetuksilla AWIn avulla.
Nama edella mainitut toimet tukevat kuljetusketjun vakautta ja hairionkesta-
vyytta. Tutkimukseen tekoon kaytetyistd ymparistéraporteista kay ilmi suunni-
telmallisuus ja pyrkimys valttaa tyhjaa ajoa erityisesti paluukuormien osalta,
korostaen yhteistyon vaikutusta kokonaisvaltaiseen kuljetussuunnittelussa ja

suunnitelmallisuuden edistamisessa.

6.5 Kestavyysndkokulma logistiikan osalta

Curioson (2019) mukaan kestavyys on kehitysta esimerkiksi organisaatiossa,
joka huomioi nykyajan ja sen tarpeet unohtamatta tulevaisuuden sukupolvien
tarpeita suojellen luontoa seka saastaen luonnonvaroja. Kaikkia materiaaleja
ei pystyta kierrattamaan, korjaamaan tai kayttamaan uudelleen; COMNAP
(2010) ohjeistuksen mukaisesti retkikuntalaisilla tulisi aina olla uudet vaatteet
paalla Etelamantereelle saavuttaessa. Yhtena vaaratekijana nahtiin vaatteiden
ja kenkien aiempi kaytto jossain muussa arktisessa ymparistdossa, josta vie-
raslajit voisivat levitad helposti Etelamantereen luontoon varusteiden mukana.
Jalkineiden peseminen ei yksin riita, yhtena riskina vieraslajien mahdolliseen
leviamiseen mainittiin vaatteiden ja varusteiden velcro-sulut, johon kertyy hel-

posti siemenia ja orgaanista materiaalia.
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Paluulogistiikan osalta Grant ym. (2010, 140-141) mukaan FINNARPIn kayt-
tamien uudelleenkaytettavien materiaalien kaytt6 mm. pakkausten osalta on

keskeisessa asemassa kestavan toiminnan, kustannustehokkuuden ja myds
ymparistovastuiden kannalta. Todetaan myds, etta materiaalien havittaminen
tulisi olla aina se viimeinen vaihtoehto, jota tulisi valttaa viimeiseen asti. Pak-
kausmateriaalit tulisi uusiokayttaa viimeiseen saakka ennen materiaalien luo-

kittelua jatteeksi.

Kestava logistiikka on otettu huomioon varsinkin pakkausmateriaalien valin-
nassa, tdhan ovat osaltaan vaikuttaneet myos kustannukset seka ymparis-
tosaadokset ja -lait. FINNARPIn toiminta on kestavan logistiikan periaatteiden
mukaista — koko kuljetusketju on huomioitu pakkauksissa seka pyritty kuljetus-
pakkausratkaisuilla vaikuttamaan varsinkin paluulogistiikkaan. Rakentamiseen
kaytetaan erilaisia metallisia profiileja ja lautamateriaalia (bulkkitavaraa). Ase-
malle toimitetusta tavarasta hyddynnetadn muun muassa vanhoja pintakulje-
tuksiin tarkoitettuja rekia, metallisia portaita ja ovia. Ovista saadusta materiaa-
lista on hitsaamalla valmistettu asuinkonttien korotukset maanpinnasta. (Kala-
koski 2023.) Materiaali pyritdan ohjaamaan uusintakayttoon tutkimusasemalla
ennen lajittelua polttokelpoiseen ja ei-polttokelpoiseen jatteeseen. Jatteiden
lajittelua on tehty jo kaudesta 2012—-13 alkaen. (Heinonen 2015, 4.) Resurs-
sien maara on ohjannut logistiikan toimintaa kustannustehokkaaseen ja inno-
vatiiviseen suuntaan. Yhtena pitkan tahtaimen suunnitelmana on fossiilisten
polttoaineiden vahentaminen tutkimusasemalla mm. tutkimalla mahdollisuutta
kayttaa aurinkoenergiaa yhtena korvaavana energian lahteena (Kalakoski
2022).

Tutkimusasemalla kaytossa olevat ajoneuvot korjataan mahdollisuuksien mu-
kaan paikan paalla, koska niiden vieminen takaisin Suomeen korjattavaksi oli
jo aiemmin katsottu hyvin vaikeasti toteutettaviksi. Nykyisen kaytannon mu-
kaan ajoneuvokalusto tarvittaessa huolletaan ja korjataan paikan paalla, hylat-
tava materiaali tai pahasti rikkoutunut ajoneuvot on kuljetettava Suomeen kor-
jattavaksi (Kalakoski 2023). Kestavyytta tukevia toimenpiteitd ovat mm. raken-
nusmateriaalien innovatiivinen kayttd mm. tutkimusaseman korjaustoissa ja
materiaalin kayttoon liittyvien vaihtoehtojen etsiminen ennen materiaalin lajit-

telua jatteeksi. Polttoaineiden hankintaa pyritdan optimoimaan ja lentopetrolia
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hyddynnetaan asemalla, kun se ei enaa kelpaa lentokoneiden tankkaamiseen.

Lentopetrolia kaytetaan tutkimusasemalla mm. polttolaitoksen polttoaineena.

Jatteenpolttoa tehty verrattain vahan seuranta-ajalla, eika sen vaikutusta nae
viela taman kapean otannan perusteella. Havaittavissa on suurta apua tule-
villa kausilla, jos ennen varsinaista polttouunin kayttdonottoa tehdyt arviot to-
teutuisivat (Heinonen 2015). Jatteenpoltosta syntyy tuhkaa, joka pitaa luonnol-
lisesti vieda Etelamantereelta ulos muiden jatteiden mukana. Eri vuosien ym-
paristoraporteissa suureet mainittu mm. kiloina, kuutioina ja litroina, jolloin eri
vuosien vertailu poltetun materiaalin osalta haastavaa. NyKkyisilla tiedoilla voi-
daan tehda jo alustavia paatelmia tulevien vuoden saastdista. Luvussa 6.5 yh-
den syottolennon hinnaksi mainitaan noin 35 000 euroa ja siihen sisaltyvan 2
500 kg rahtia. Koepoltossa saatiin noin 200 kg edesta hyotya poiskuljetettavan
materiaalin osuudesta, jolloin karkeasti arvioiden tamanhetkisen syo6ttdlennon

hinta saastyisi noin 12—13 polttokerran jalkeen.

6.6 Lentokuljetusten maara ja laatu

Vuosien 2009-2020 valisen ajan toteutetuista retkikunnista kerattyihin tietoihin
perustuen yhdelle retkikunnalle laskennallinen keskiarvo seuranta-ajalla, kun

kasiteltavia kausia on yhteensa 11 kpl:

Asemalla vietetty aika: 58 paivaa
Retkikunnan koko: 9 henkil6a
Rahtia alueelle: 2 213 kg

Rahtia ulos: 943 kg

Lentoja kaudella sisaan: 2
Lentoja kaudella ulos: 2

Lentoja kaudella yhteensa: 4
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Kausi Aikad PAXTOTAL CargoIN Cargo OUT Cargo TOTAL Cargo kg /PAX FlightsIN Flights OUT Flights TOTAL
2009-2010 80 12 4150 1200 5350 446 3 2 5
2010-2011 60 10 2500 1500 4000 400 1 1 2
2011-2012 40 6 1600 1000 2600 433 2 1 3
2012-2013 50 6 1000 500 1500 250 1 1 2
2013-2014 45 5 1000 500 1500 300 1 1 2
2014-2015 70 17 3500 1500 5000 294 3 3 6
2015-2016 74 7 3500 0 3500 500 1 1 2
2016-2017 64 8 2239 977 3216 402 2 1 3
2017-2018 55 10 1530 1130 2660 266 2 4 6
2018-2019 69 10 1500 1200 2700 270 2 1 3
2019-2020 36 10 1820 870 2690 269 3 2 5
AVG. 58 9 2213 943 3156 348 2 2 4

Kuva 15. Kooste lennoista ja aseman miehitysajoista kausittain

Suurimmat volyymit henkildkuljetuksissa ja rahdin maarassa seurantajaksolla
(kuva 15) ovat kausilla 2009-2010 ja 2014—2015. Ensimmaisen kauden yh-
tena selittdjana on ensimmainen kausi rahoitussyklilla ja eniten asemalla vie-
tettyjen paivien maara. Jalkimmaisen selittaa luvussa 6.3 selville saatu tieto
aiemmalta kaudelta saastyneiden rahojen kaytto kyseiselle kaudelle. Molem-
milla kausilla tutkimusasema Aboa on ollut myos paivissa mitattuna selvasti yli
keskiarvon. Eniten lentoja oli kausina 2014—2015 (6 kpl) ja 2017-2018 ja kau-
silla 2009-2010 ja 2019-2020 (molempina 5 kpl). Keskiarvokaudella lentoja

oli 4 kpl, kaksi lentoa molempiin suuntiin.

Kaudella 2015-2016 kuljetettiin eniten rahtia keskimaarin yhtd matkustajaa
kohden. Syyna suureen rahtimaaraan kyseisella kaudella laaditun ymparisto-
raportin mukaan oli rakennusmateriaalien maara. Lentojen maara kyseisella
kaudella oli vain kaksi, nostaen keskiarvoa ylospain. Samalla kaudella vietet-
tiin toiseksi eniten aikaa tutkimusasemalla. Vahiten rahtia kuljetettiin kaudella

2012-2013 aikana, jolloin tutkijoita ei ollut mukana retkikunnassa lainkaan.

Yleisella tasolla taulukko nayttaa, etta lentojen kokonaismaara ja matkustaja-
maara kasvavat kausina 2014-2015 ja 2017-2018 alkutilanteen jalkeisen las-
kun jalkeen. Matkustajien maara yhteen suuntaan vaihtelee 5-17 matkustajan
valilla. Eniten matkustajia oli kaudella 2014—-2015 ja vahiten 2013-2014. Ku-
van 16 perusteella kausina 2010-2011 ja 2015-2016 voidaan havaita matkus-
tajamaaran pysyminen samana tai pienta kasvua, vaikka lentojen maara va-

heni.
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Kuva 16. Matkustajien ja rahdin maara vuosittain seurantajakson aikana

Keskimaarin asema oli miehitettyna 58 paivan ajan yhden kauden aikana.
Kauden kesto vaihtelee 36 paivasta 80 paivaan, pisin kausi oli 2009-2010 ja
lyhin 2019-2020. Kuudella kaudella tutkimusasema oli miehitettyna yli kes-
kiarvon ja niissa viiden osalta kokonaisrahdin maara ylitti keskiarvon. Suurivo-

lyymisilla kausilla ylitys keskiarvoon nahden nakyy selvasti.

Rahtitaulukon (kuva 15) mukaan vahva korrelaatio (korrelaatiokerroin yli 0,71)
on asemalla vietetyn ajan ja lahetettdvan rahdin maaran valilla, samaan johto-
paatokseen tultiin (korrelaatiokerroin 0,78) matkustajamaaran ja lahetettavan
rahdin valilla. Lahes yhta suuri korrelaatio (korrelaatiokerroin 0,75) 16ytyi mat-
kustajamaaran ja lentojen maaran valilla. Lahetettavan rahdin ja lentojen ko-
konaismaaran valilla suhde on heikompi korrelaatiokertoimen ollessa 0,47.
Liki vastaavan suuruinen korrelaatio (kerroin 0,41) oli asemalla vietetyn ajan ja
keskimaaraisen rahdin maaralla matkustajaa. Korrelaatiokerroin antaa kar-
kean kuvan muuttujien valisesta yhteydesta, mutta sen perusteella ei tulisi
tehda liian pitkalle menevia johtopaatoksia. Otosten ollessa hyvin pienia tai
poikkeavissa kausissa korrelaatiokerroin voi antaa harhaanjohtavan kuvan ja
nama selvasti poikkeavat jaksot voivat ohjata merkittavasti korrelaatioker-
rointa. Pienia aineistoja kasiteltdessa on huomioitava, etta korrelaatiokertoi-
men tulisi olla mahdollisimman lahella arvoa 1, ennen kuin voidaan puhua

merkittavasta rippuvuudesta. (Tahtinen ym. 2020, 184-186.)
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6.7 Johtopaatdkset tutkimuskysymysten vastauksista

Tutkimuskysymys: Mitka ovat tarkeimmat lentokuljetusten tekijat Suomen Ete-

lamanner -logistiikan tavara- ja henkilokuljetuksissa?

Alatutkimuskysymykset:

- Kuinka suunnittelussa otetaan huomioon vuosittain muuttuvat tutkimustar-
peet?

- Miten yhteistybkumppanien ja niiden tarpeet vaikuttavat myés Suomen Ete-
lamanner-logistiikan kuljetussuunnitteluun vuosittain?

- Millainen vaikutus kestavan logistiikan periaatteilla on lentokuljetuksiin?

Tutkimuskysymyksen osalta havaintoja:

Muutamaa huippukautta lukuun ottamatta ei ole suurta hajontaa kausien va-
lilla havaittavissa rahti- ja matkustajamaarissa, kun lasketaan keskiarvot (kts.
luku 7.6) kausien ajalta. Kalakosken (2023) haastattelun mukaan kaudet raja-
tulla ajalla ovat tietylla tapaa hyvin samankaltaisia, ja merkittavia eroja kausien
valilla voi olla vaikeata lIoytaa. Tama havainto tukee haastattelun kautta saa-
tuja nakemyksia. Neljan vuoden rahoitussyklilla ei nayta olevan huomattavaa
vaikutusta rahtien maaraan. Kautena 2009-2010 heti rahoituksen myontami-
sen jalkeen vietiin selvasti eniten rahtia seuranta-ajalla vuosien 2009-2020
valilla. Retkikuntaan osallistuva henkilomaara ja asemalla vietettyjen paivien
maara vaikuttavat suoraan rahdin maaraan, johtopaatoksessa tulee ottaa huo-
mioon otannan pieni koko. Lentojen vuosittainen maara pysyy koko seuranta-
ajan osalta keskimaarin samana, kaksi lentoa molempiin suuntiin. Tyypillisesti
ensimmaiseksi tutkimusasemalle saapuu tekninen henkildstd valmistelemaan
asemaa tutkijoiden kayttoon, jonka jalkeen tutkijat saapuvat. Paluu Suomeen
tapahtuu painvastaisessa jarjestyksessa tutkijoiden lahtiessa ensimmaisina
kotimatkalle teknisen henkildston jaadessa viela sulkemaan tutkimusasemaa

kauden paatteeksi.

Alatutkimuskysymyksien osalta havaintoja:

Pienen maan ohjelman innovatiivisuus toimii apuna kohti kestavampia ratkai-

suja, ja taman taustalla on my0s useita vuosia pienena pysynyt rahoituksen
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maara. limakuljetusreitteja ei pystyta paljoa optimoimaan reittien ollessa kay-
tanndssa kiinteat, rahtien maaraa ja koneiden tayttdasteita on voitu optimoida
kuljetus- ja pakkaussuunnittelun avulla. Pyrkimys saada aina mahdollisimman
taysi saatavilla olevan rahtitilan hyddyntaminen ja tehokas kayttd, mukaan lu-
kien konsolidointi. Lentokoneiden tankkaaminen muualla kuin Aboalla siirtaa
riskia polttoaineiden riittavyydesta ja sailytyksesta yhteistyokumppaneille,
tassa kaytannossa varastotasoihin ei ole reaaliaikaista nakymaa ja lisaa riip-

puvuutta yhteistyOkumppaniin polttoaineiden osalta.

Kestavan logistiikan periaatteiden mukaisesti tulisi valttaa muovin kayttamista
tai ainakin sen kayton vahentamista pakkausmateriaalina. Pakkausmateriaa-
leja tulisi hyodyntaa tehokkaasti ennen niiden kierrattamista tai polttamista.
Helmin (2018) teeseina yleisimpind vaikeapaasyisten alueiden kestavan logis-
tiikan mukaisia toimintatapoina ovat jo kaytossa olevat 3R:a3a, eli Reducing,

reusing and recycling, eli vahentdminen, uudelleenkaytto ja kierrattdminen.

6.8 Pohdinta

Tutkimus keskittyy mannertenvalisten lentojen ymparille, joista oli saatavilla
kattavasti tietoa. Tiedossa on seka syo6tto- ettd mannertenvalisten lentojen ko-
netyypit, jotka ovat olleet tutkimuksen aikana paaasiassa samoja riippumatta
lentorahdin ja henkiloston maarassa. Taman opinnaytetyon aihe tekee naky-
vaksi retkikuntien tavaroiden ja henkildston siirtoihin kaytetyt toimitusketjut ja
niiden tehostamisen eteen tehdyt toimenpiteet kokonaisvaltaisesti vuosi vuo-
delta maararahojen pysyessa vuodesta toiseen samana. Vuosibudjetti Etela-
manner-logistiikkaa ja tutkimusasema Aboaa hoitavalla FINNARPIlla on

849 000 euroa (Opetus- ja kulttuuriministerid 2014, 9), hankerahoituksesta
vastaan Suomen Akatemia. Suomen Etelamanner-tutkimuksen strategian mu-
kaan logistiikan rahoituksen tulisi olla silla tasolla, ettd silla mahdollistetaan
laadukas tutkimustoiminta. liman pitkan tahtaimen logistiikkasuunnittelua ja
yhteistyota tieteen tekeminen ei olisi onnistunut saavutetulla tasolla. Yhteistyo
muiden alueella toimivien maiden kanssa paransi hairionkestavan kuljetusket-
jun rakentamisessa kuljetusresursseja jakamalla seka optimoimalla reitteja,

unohtamatta polttoaineiden varastointia.
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Kestavyysnakokulmasta lentokuljetusten maara kasvattaa toisaalta hiilijalan-
jalkea, mutta toiselta kannalta vajaiden rahtitilojen hyddyntaminen on jarkevaa
seka operaattorin etta asiakkaan kannalta. Grantin ym. (2017, 72) mukaan
juuri lentojen aiheuttama suuri hiilijalanjalki on kestavyyden kannalta isoin on-
gelma. Lentolilkennettad Etelamantereelle alueelle liikkumisen hankaluuden ja
rajallisen aikaikkunan kannalta ei voida koskaan taysin valttaa, lentokuljetus
on vaikeasti saavutettavien alueiden yleisin kuljetusmuoto (Helm 2018, 18).
Yhteistyota mm. tiedon jakamisessa ja koordinoinnissa toimitusketjun eri teki-
joiden valilla kuvaillaan riskien vahentajana, luottamuksen lujittajana ja kei-
nona vahentaa toimitusketjussa ilmenevia hairidita. Vahvat kumppanuudet
vahvistavat organisaation sietokykya erilaisia hairidita vastaan. (Sawyerr &
Harrison 2020, 85.)

Jatteiden polton vaikutuksia poiskuljetettavan materiaalin maaran osalta saa-
tiin vain muutamien vuosien osalta, mutta sen vaikutuksista saatiin jo hyva ka-
sitys. Jatteenpolton ansiosta ei synny enaa yhta paljoa poiskuljetettavaa ja-
tetta kuin ennen polttouunin vientia Etelamantereelle. Polttouunia ei tarvitse
kayttaa joka vuosi, koska sen kapasiteetilla saadaan yhdella kertaa poltettua
2-3 vuoden aikana kertyneet jatteet. Kun kaikkia pakkausmateriaaleja ei tar-
vitse valttamatta kuljettaa pois alueelta Suomesta lahdettaessa, saastyy re-
sursseja seka ajallisesti etta rahana. Kalliit alumiinilaatikot on voitu osittain
korvata pahvisilla laatikoilla. Pahviset laatikot voidaan polttaa ja sailyttaa pie-
nemmassa tilassa, kun taas alumiini ei palaa muotoonsa kuljetuksessa synty-
neista kolhuista. Uusia alumiinilaatikoita ei tarvita kuljetuksessa yhta montaa
yksikkoa kuin aikaisemmin. Pakkausmateriaalin polttamisen ja laatikkomateri-
aalien vaihdon ansiosta saaduilla saastadilla voidaan hankkia tarpeen vaa-
tiessa enemman lentorahtitilaa. Lentokuljetuksilla siirretaan edelleen merkit-
tava maara materiaalia, eika kaikkea voida jattaa pelkastaan merikuljetusten
varaan. Lisaksi jatteita syntyy vahemman vahentaen tarvetta pintakuljetuksille.
Saastetyilla varoilla voidaan rahoittaa mm. lentokuljetuksia. Alumiini- tai vaih-
toehtoisesti lujitemuovilaatikoita tarvitaan jatkossakin helposti sarkyvien mitta-

laitteiden ja kommunikaatiovalineiden kuljetuksessa.

Grantin ym. (2017, 140, 143) mainitsemat biohajoavat pakkaukset olisivat
muuten mahdollisia kaytettavia pakkausmateriaaleja tulevaisuutta ajatellen

kestavyytensa ja kompostoitavuuden puolesta, mutta Etelamanner-sopimus
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kieltdad kompostoinnin alueella. Kestavilla ja ekologisilla pakkausmateriaaleilla
on jatkossakin merkittava rooli ymparistovaikutusten minimoimiseksi, seka ti-
lan saastamiseksi ja samalla kuljetuskulujen pienentamiseksi. Kestavan logis-
tiikkan ja toimitusketjun hallinnan kannalta alueella kaytettavien tuotteiden tulisi
olla riittavan kestavia ja tarvittaessa paikan paalla korjattavia. Helm (2018, 20)
tuo esille huollon nakokulmasta 3D-tulostuksen ja sen avulla tehtyjen vara-
osien tulostamisen olevan yksi tulevaisuuden mahdollisuuksista vaikean paa-
syn takana oleville alueille varaosatarpeisiin. Kestavampien ja yleensa am-
mattikayttoon tarkoitettujen tuotteiden hinnat ovat yleensa korkeampia kuin
kuluttajatuotteet, eika kestavien tuotteiden valmistaminen ei valttamatta tuo
valmistajille enempaa liiketoimintaa tai tuottoja valmistettavien maarien jaa-
dessa pieniksi ja mahdollisten asiakkaiden maaran vahaiseksi. (Grant ym.
2017, 144-145; Cooke ym. 2010, 27.)

7 JALKISANAT

Koronapandemian vuoksi Etelamantereelle ei matkustettu kaudella 2020—
2021. Kyseista kautta oli suunniteltu taysin normaalisti. Kuitenkin syyskuussa
2020 tehtiin paatos siita, ettei Etelamantereelle voida lahtea kyseisella kau-
della matkustusrajoitusten vuoksi. Kaudelle kohdennetut varat saastyivat.
Nailla saastailla pystyttiin uusimaan tutkimusaseman koko moottorikelkkaka-
lusto ja parantamaan satelliittiviestintayhteyksia. Yksi valista jaanyt kausi ei
tuo pelkastaan saastoja, vaan myos pohdittavaa tutkimusaseman huollon suh-
teen. Tutkimusaseman vuosittaisten huoltokohteiden jaaminen huomiotta ja
samalta ajalta ympariston lumikertyma moninkertaistaa huolto- ja korjaustdi-

den maaran tulevilla kausilla.

Kausi 2021-2022 saatiin kaynnistettya miltei normaalisti. Osa tutkijoista ei
paassyt koronaviruksen omikron-variantista johtuneiden uusien matkustusra-
joitusten takia perille. Maailmanpolitikan vaikutukset heijastuvat myos kulje-
tuksiin liittyvaan yhteistydhon. Venajan hyokkayssodan alettua helmikuussa
vuonna 2022, alkoi keskustelu myds Venajan vastaisista pakotteista Etela-
mannertutkimuksen osalta. Jotkut maat painostivat taustalla Etela-Afrikkaa
epaamaan maassa sijaitsevien kenttien ja satamien kayttoa Venajalta Etela-
mantereen kuljetuksissa vastalauseena hyokkaykselle Ukrainaa vastaan.

Uusi-Seelanti kielsi omien satamien ja lentokenttien kayton, mutta Venajan
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kannalta kiellolla ei ollut kuin symbolinen merkitys. Pakotteiden mahdollisena
haittana epailtiin olevan kasvava kuilu Etelamannersopimuksen piirissa ole-
vien maiden valilla, yhteistyon nahtiin olevan edellytyksena pitaa Etelamanner
suojeltuna ja pysyvan rauhan seka tieteen kaytossa. (Walters 2022.) Suomen
Etelamanner-operaatiot eivat enaa kayttaneet Venajalla rekisterditya lentoka-

lustoa eika hyddyntaneet Venajan luvittamaa infrastruktuuria.

Nykyisin FINNARP lentaa Etelamantereelle Norjan Polaari-instituutin jarjesta-
milla lennoilla. Kalakosken (2023) mukaan yhteistyd Norjan kanssa lentokulje-
tuksien alkoi nopeasti helmikuun 2022 tapahtumien jalkeen. Norjan kayttama
reitti oli kayty evaluoimassa jo 2013-2014 kaudella. Lennot lahtevat Oslosta ja
reitti kulkee Etela-Afrikan Kapkaupungin kautta Norjan Troll-asemalle. Matilai-
sen (2023) mukaan norjalaisten kanssa tehty yhteisty6 on selvasti sujuvam-
paa, luotettavampaa ja suoraviivaisempaa aiempaan tilanteeseen verrattuna.
Sillanpddasemana Etelamantereelle on Kapkaupungin sijasta nyt Oslo. Yh-
teisty0 norjalaisten kanssa on luonteeltaan suoraviivaista, mutta samalla on
huomioitu kumppanin oma vakiintunut tapa tehda asioita, jonka vuoksi toimin-
tatapojen yhteensovittamisessa on vield hiottavaa. Etelamantereen sisaisten
lentojen operaattorina toimii White Desert-yhtid. Kyseinen yritys on erikoistu-
nut turistien lennattamiseen Etelamantereella. Yhteistyo White Desertin
kanssa toimii myds varasuunnitelmana mannertenvalisissa lennoissa ja tuo li-

saa mahdollisuuksia koko toimitusketjuun. (Kalakoski 2023.)

Taman tutkimuksen pohjalta ehdotuksina jatkotutkimusaiheiksi ovat tutkimuk-
sen laajentaminen kattamaan saailmididen vaikutuksia lento-operaatioihin
Etelamantereella. Toimialueen saailmididen vaikutus lentojen toteutukseen
alueella tulee jo alustavasti esille tassa tutkimuksessa ja aiheesta saisi koko-

naan oman tutkimuksen.

Toisena jatkotutkimusaiheena voisi olla kommunikaation ja viestintavalineiden
kayttd tutkimusasemien valilla lentotoiminnan nakoékulmasta. Satelliittiyhteyk-
sien nopeutuminen ja uusien ratkaisujen, kuten matalan kiertoradan satelliitti-
verkko Starlinkin kayttd avaa uusia mahdollisuuksia myos syrjaisille alueille,

joissa ei ole kiinteaa tietoliikenneinfrastruktuuria. Tutkimuksessa voitaisiin kes-
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kittya syvallisemmin viestiyhteyksien, niihin kaytettavien valineiden seka sovit-
tujen toimintatapojen vaikutuksiin, lentotoiminnassa tutkimusasemien valilla

Etelamantereella.
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Kysytyt kysymykset:

Teema: Logistiikkasuunnitelman vaikutus kokonaisuuteen

1. Millainen oli logistiikkasuunnitelman rooli retkikunnan kokonaistoteutuk-
sen osalta?

Teema: Kestévaé logistiikka

2. Kuinka kestava logistiikka vaikutti lentokuljetuksiin?

Teema: Riskienhallinta

3. Miten riskienhallinta on huomioitu lentokuljetusten suunnittelun ja toteu-
tuksen osalta?

4. Kuinka yhteistydkumppanit vaikuttivat lentokuljetuksiin ja niiden suunni-
teluun?

Teema: Riskienhallinta / Logistiikkasuunnitelman vaikutus kokonaisuuteen

5. Miten rahoituksen maara vaikutti lentokuljetuksiin?

Seuraavat apukysymykset lahetettiin varsinaisten kysymysten tueksi:

1. kysymyksen teoriahavaintoja
a. Milloin suunnittelu aloitetaan ennen varsinaista laht6a
b. Ajankaytto ja resurssit (eli miten se sitoo omaa + ulkopuolista va-
ked)
c. Suunnitelman joustavuus — tiimityd — yksinkertaisuus
2. kysymyksen teoriahavaintoja
a. Optimointi kuljetusketjussa
b. Varusteiden/tarvikkeiden kaytté useampaan kuin yhteen tarkoi-
tukseen
i. Pakkausmateriaalien kaytto tarvikkeiden suojana vs. ja-
tesailiona (havittdminen vs. uudelleenkaytto vs. kierratta-
minen)
ii. Kuinka pakkauksia karsitaan ennen lahettamista?
iii. Millasta vertailua on suoritettu oman ja vastaavien toimi-
joiden kanssa?
c. arviot tarvittavasta maarasta varusteiden/tarvikkeiden osalta
d. pakkausten/kollien kaytto eri kuljetusmuodoissa
3. kysymyksen teoriahavaintoja
Lahestymistapa (preaktiivinen vs. reaktiivinen)
Milla alustalla mahdollisesti riskien evaluonti tapahtuu?
Tietojen jakaminen osapuolten kesken (sisainen ja ulkoinen)
Tavoite (saada tavarat oikeaan aikaan oikeaan paikkaan oikealla
kustannustasolla?)
e. Tavaroiden hajauttaminen?
4. kysymyksen teoriahavaintoja
a. Rahntitilan allokointi
b. Riskienhallinta

o oo
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c. Kommunikaatio

d. Hairién kestava kuljetusketju (mielipide silloisen kaytdssa olleen
mallin hairion kestavyydesta)

5. kysymyksen teoriahavainto

a. Liittoutumat muiden kanssa

b. Taustaa siita, kuinka kauan tilanne ollut sama

c. Miten tata arvotetaan kuljetuksen kannalta (esim. rakennustar-
vikkeet vs. tutkimusvalineiston vienti alueella)

Teemat: kestava logistiikka, riskienhallinta ja logistiikkasuunnitelmien vaikutus
kokonaisuuden toteutukseen
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