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Abstract

Developing and maintaining competitiveness are the two main functions of a profitable company.
Due to harsh competition in the port industry it is necessary for ports to constantly improve and re-
think their operations. In addition to efficiency, safety greatly defines the competitiveness of a port.
Developing hoisting techniques will improve both safety and performance.

The aim of the thesis was to introduce new means of lifting and loading of sawn timber in close co-
operation with the related interest groups. Can sawn timber be loaded like pulp? How could hoisting
and co-operations be developed? The study was implemented by means of interviews and inde-
pendent observations, and it was based on a study on transportation in future commissioned by the
Finnish Ministry of Transport and Communications. One of requirements was also to comprehend
the entire logistics of the sea freight chain of timber from sawmill to its destination.

With regard to external factors, the results were consistent among all the parties interviewed, and
several interface problems were identified. The results revealed the need to develop the logistics
chain particularly with regard to communication. It would be crucial to create and sustain effective
channels of interaction with the help of which it would be possible to develop methods that would
serve all the parties in the supply chain. In addition, streamlining the material flows was considered
possible by increasing co-operation. The challenges of automation in the port environment and the
lack of standards for sawn timber packages were deemed to be the greatest problems for automa-
tion.

With regard to internal factors, the most significant elements were deemed to be the changing of
operational models concerning the loading site and hoisting techniques. However, the processes
prior to loading, such as the transportation of packages to the loading site and the processing of the
packages were considered to be even more limiting factors than hoisting techniques. Before the
hoisting of the packages, the required procedures must be completed before transportation to the
loading site.
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Sanastoa

Feeder -laiva

IMO

Irtolastialus

Itameren makroalue

Konossementti

LEAN -filosofia

Lift on-lift off (Lo-Lo)

Liner (linjaliikenne)

MENA -maat

Nostoapulaitteet

Ns. Syottoliikennelaiva. Kuljettaa lastin keskussatamaan,
josta lastataan isompaan laivaan. Kaytetaan etenkin en-

nen valtameriosuuksia.

(International Maritime Organization) Kansainvalinen me-
riliikenteen standardeja luova organisaatio joka huolehtii

turvallisuudesta ja ympariston suojelemisesta.

Ns. Lo-lo alus, eli lastia kasitellaan erilaisilla nostureilla

partaan yli.
Kasittaa Itameren alueen, sekd naapurimaiden osuuden.

(Bill of Lading, B/L) Merikuljetuksiin liittyva asiakirja, joka
toimii todisteena kuljetuksesta, kuittina vastaanotetusta
tavarasta rahdinkuljettajalle, sitoumuksena toimittaa tava-
ra maardpaikkaan seka luovuttaa tavara maaranpaassa ai-
noastaan sille, jolla on esittda alkuperainen konossement-
ti.

Johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman turhuuden

poistamiseen. Tavoitteena oikea maara, oikeaan aikaan,

oikeassa paikassa oikean laatuisena.
Ks. Irtolastialus.

Alukset kulkevat ennalta maarattya reittia tietyn aikatau-

lun mukaisesti.
Lahi-idan ja Pohjois-Afrikan maat.

Nostoapulaitteet tarkoittavat tassa tydssa sahatavarapa-
kettien nostamiseen kaytettavia lii-
noja/lankoja/vaijereita/koysid. Nostoapulaitteet on lain
mukaan tarkastettava noin 12 kuukauden valein, riippuen

kayton rasittavuudesta.



Roll on-roll off (Ro-Ro)

SECU

Stowable ro-ro (Sto-ro)

SWL

TEN-T

Transitoliikenne

Yhdistetty kuljetus

Jalkamies

Lastausmenetelma, jossa lasti kuljetetaan lastitilaan rulla-

ten esimerkiksi puoliperavaunujen avulla.

(Stora Enso Cargo Unit) Stora Enson suuri, kontinkaltainen
suuryksikkd, jonka alaosa muistuttaa lauttavaunua ja sita

voidaan kasitella samalla menetelmalla.

Lastausmenetelma, jossa lasti kuljetetaan lastitilaan rulla-
ten, mutta puretaan kuljetuskalustosta ja kiinnitetdaan ku-

ten irtolasti. Esimerkkina lauttavaunujen kaytto.

(Safe working load) Turvallinen massa tai voima, joka voi-

daan nostaa, laskea tai pitda paikallaa turvallisesti.

(Trans-European Transport Networks) Euroopan laajuinen
lilkenneverkko, jonka tavoitteena kestavampi EU:n liiken-

nejarjestelma

Kauttakulkuliikenne. Tavaroiden ja raaka-aineiden kulje-

tusta toisen maan kautta kolmansiin maihin.

Eri kuljetusmuotojen kombinaatio. Kaytetaan vahintaan

kahta eri kuljetusmuotoa.

Ahtaaja, joka tyoskentelee etenkin sahatavaralaivaa lasta-
tessa useimmiten nostopaikalla. Ty sisaltaa pakettien
valmistelua nostoa varten, eli alus- ja valipuiden seka lu-
men ja jaan poistoa. Lisaksi paketteihin tulee kiinnittaa
nostoapulaitteet joiden avulla ne lopulta kiinnitetdaan sa-

hatavaralevittimeen.



1 Johdanto

Turvallisuus, tehokkuus ja vihreat arvot maarittelevat hyvin paljon yritystoiminnan
kilpailukykyd. Suomen maantieteellinen sijainti ja muoto luovat lukuisia haasteita
ulkomaankaupalle, mutta toimivan logistiikan avulla osa nadista haasteista voidaan

jopa muuttaa mahdollisuuksiksi.

Suomen viennista ldhes 90 % ja tuonnista noin 70 % kuljetetaan meriteitse. Tulevai-
suudessa satamatoiminnan ja merikuljetusten sujuvuuden merkitys kasvaa entises-
taan taloudellisista ja ymparistollisista syistd. Satamakustannukset, palvelutaso, lain-
sdddannot ja infrastruktuuri ovat muutamia tekijoita jotka maarittavat merirahdin
kiinnostavuutta kansainvalisilla kuljetusmarkkinoilla. Lopulta kuitenkin kuljetusmuo-
don ja -reitin valintaan vaikuttavat kuljetusten kolme lainalaisuutta: suuruuden eko-
nomia, hitauden ekonomia ja nopeuden ekonomia. Nama kolme lakia patevat myos
sataman sisaisissa toiminnoissa. (Kallionpaa, Pollanen, Makela & Liimatainen 2013, 5-

7))

Muutospaineita satamissa aiheuttavat muutokset kustannuksissa, kuljetusmaarissa,
varustamojen toimintamalleissa ja toiminnan tehokkuusvaatimuksissa. Lisaksi mur-
rokset tavaralajien ominaisuuksissa, lastinkdsittelymenetelmissa seka tiedonvalityk-
sessa vaikuttavat satamalta vaadittavaan toimintatapaan. (Poyskd, Maenpaa, likka-

nen & Ramboll 2014, 5-6.)

My0Os Suomessa tama on johtanut kilpailun kiristymiseen ja sitd myota oman toimin-
nan kriittiseen arviointiin. Kotimaisten satamien ohella my6s suuri osa muista Itame-
ren satamista kilpailee transitoliikenteesta. Uusien innovaatioiden ja toimintatapojen
kehittaminen on perusedellytys toiminnan kannattavuudelle. Logistisessa ketjussa
jokaisen osallisen toimintaan vaikuttavat myos ulkoiset tekijat. Logistisen ketjun te-
hokkuus maaritelldadn heikoimman toimijan mukaisesti. Oulun sijainti Peramerella luo
tiettyja erityispiirteita toiminnalle. Tarkeaa on tiedostaa ja hyodyntaa ne kilpailuetui-

na.



1.1 TyoOn tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on yllapitaa ja kehittaa kilpailukykya tutkimalla vaihtoehtoisia me-
netelmia sahatavaran lastaukseen lo-lo -menetelmalla ja rakentaa niiden perusteella
paras toimintamalli. Vertailuna kadytetaan selluloosan lastausta, jota lastataan myds
lo-lo -menetelmalla. Selluloosan lastaus on talla hetkella paljon tehokkaampaa kuin

sahatavaran lastaus.

Tarkoitus on ymmartaa materiaalin ja informaation liikkeet, seka niihin vaikuttavat
seikat. Yhteistyon kehittamisella asiakkaiden kanssa on tarkoitus vaikuttaa palveluta-
soon ja lisaksi vahentda kustannuksia. Tyo kasittelee kilpailukykya, merirahdin ase-

maa kuljetusketjussa, lo-lo- lastausmenetelmaa ja sahatavaran logistista ketjua.

Vaikutuksia tehokkuuteen voidaan mitata olemassa olevien mittareiden perusteella,
kuten kuutiota per kaytdssa oleva tunti. Turvallisuus- ja henkiléstokuluihin kohdistu-
vaa vaikutusta voidaan mitata esimerkiksi tyotapaturmien- ja sairauspoissaolojen
maaran muutoksella. Lastaustekniikan lisdksi tehoon vaikuttavat hyvin merkittavasti
lastitilan koko ja muoto seka soveltuvuus sahatavaralastaukseen. Lisdksi tehokkuu-
teen vaikuttavat sddolosuhteet (lumi, jaa, tuuli, kosteus) seka sahatavarapakettien

ominaisuudet (pituuslajiteltu vai trukkipaketti).

Tavoite saavutetaan optimoimalla prosessia etenkin nostotapahtuman seka nostoa
valmistelevien toimenpiteiden osalta. Kaytanndssa tama tarkoittaa nostureiden ja
trukkien kdyttoasteen kasvattamista sahatavaralastauksessa ja muiden resurssien
tehokkaampaa kaytt6a — Lean filosofian mukaisesti. Koko lastausta pyritdaan tehos-
tamaan minimoimalla aika, jolloin nosturi ja jalkamiehet joutuvat odottamaan saha-
tavaran toimittamista nostorampille. Optimaalisessa tilanteessa nosturin nostokapa-
siteetti on rajoittava tekija lastauksessa. Haluttu lopputulos on esitys nostotekniikan

kehittamisesta, eri vaihtoehtojen pohtiminen seka niiden analysointi.

Ty kasittelee ainoastaan Itdmeren alueen satamia. Taustoja ja syitd haetaan myds
muilta merialueilta, mutta pdapaino on Itdmeren ja etenkin Perdmeren alueella. Si-
savesivaylia eika sahatavaran kontitusta kasitelld tassa tyossa. Haastatteluissa esi-

valmistellut kysymykset johdattavat keskustelua yhteistoiminnan kehittamisesta ja



vhdenmukaistamisesta. Tutkimuksessa perehdytaan sidosryhmien sisdisiin toiminta-

tapoihin ja kehittamishankkeisiin.

1.2 Tutkimussuunnitelma

Tutkimuksen viitekehyksena kaytetaan liikenne- ja viestintaministerion arviota kilpai-
lukyvyn osatekijoista ja vertailua Itdmeren alueen satamiin seka VTT:n tutkimusta
satamien merkityksesta kuljetusketjujen palvelutason edistamisessa (Poysko, Maen-

pad, likkanen, Rambol 2014; Askola 2013)

Kyseessa on soveltava tapaustutkimus. Luonteeltaan tutkimus on kvalitatiivinen. Tut-
kimusstrategiana kaytetaan empiirista tutkimusta, johon tietoa kerataan osallistuvan
havainnoinnin kautta. Tiedon keradys tapahtuu aikaisemmin tehtyjen tutkimusten
seka raporttien avulla. Teoreettinen tiedon hankkiminen tapahtuu siten, etta se pal-
velee myods kokonaisuuden ymmartamista. Lisaksi tietolahteina toimivat haastattelut
ja osallistuva havainnointi, kuten tyéskentely sahatavaran seka vastaanottavassa

padssa satamassa etta lastauksessa.

Tutkimus suoritetaan haastattelemalla satamaoperaattorin henkildkuntaa ja sidos-
ryhmia. Tutkimukseen sidosryhmista valittiin erilaisia yhteistyokumppaneita. Valinnat

perustuvat yhteistoiminnan laajuuteen.

Haastattelujen tarkoituksena on tutustua sahatavaran logistisen ketjun eri vaiheisiin
ja etenkin rajapinnoilla olevien ongelmakohtien esiintyvyyteen. Tarkeana osana on

myos hiljaisen tiedon siirtyminen tyoskennellessa ahtaajana.

Sidosryhmia haastatellaan erillisinad haastatteluina padasiassa paikan paalla. Haastat-
telut suoritetaan anonyymisti ja haastateltaviin viitataan numeroilla 1, 2, 3,4 ja5

liitteen yksi mukaisesti.

Ydinprosessi haastateltavien 3 ja 4 valilla on hyvin samankaltainen, joten se on ku-

vailtu tarkemmin vain haastattelun 3 yhteydessa.

Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa perehdytaan jo tehtyihin tutkimuksiin ja sellu-
loosan lastaustoimintaan, seka tutkitaan miten samankaltaista lastausmenetelmaa

voitaisiin hyodyntdaa myos sahatavaran lastaukseen. Automaation avulla selluloosan



lastaaminen kuormittaa vahemman kaytettavissa olevia resursseja kuin sahatavaran

lastaaminen.

Toisessa vaiheessa perehdytaan asiakkaiden toimintatapoihin etenkin paketoinnin ja
lahtologistiikan osalta. Tutkimuksen perusteella tunnistetaan prosessin heikkouksia
ja laaditaan vaihtoehtoiset mallit lastaustoiminnalle. 2. haastateltavan osalta on toi-
mintaa esitelty tarkemmin kokonaisuuden ymmartamisen avuksi. Sisdiset toimintata-

vat ovat hyvin samankaltaisia haastateltavien kaksi ja kolme valilla.
Tutkimuskysymykset voidaan tiivistaa seuraavasti:

e Voidaanko sahatavaraa lastata samalla menetelmalla kuin selluloosaa?
e Miten lapimenoaikaa voidaan lyhentda uudella nostotekniikalla?

e Mista aiheutuu suurimmat kustannukset?

e Miten yhteistyota sahojen kanssa voidaan kehittaa?

e Miten sahatavaran logistista ketjua voidaan kehittaa?

2 Kohdeyrityksen esittely

Tyon kohdeyrityksena on Oulussa toimiva satamaoperaattori Herman Andersson Oy.
Break bulk -lastauksen lisdksi satamassa kasitelladan myos kontti-, bulk-, tankkeri-,

seka projektilastialuksia.

2.1 Herman Andersson Oy

Toimeksiantajana toimii vuonna 1902 perustettu, nykydan Stora Enson omistama
satamaoperaattori Herman Andersson Oy. Palvelutarjonta koostuu ahtaus-, huolinta-
, laivanselvitys-, seka konttidepot -palveluista. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2015
noin 17 miljoonaa euroa ja liikennetta on vuodessa yhteensa noin kolme miljoonaa
tonnia, henkilokuntaa 122. (Merille ja perille. n.d.; Yritysesittely Herman Andersson

Oy 2016)

Herman Andersson Oy toimii Oulun satamassa, josta linjaliikennettd on kolme kertaa
viikossa Keski-Euroopan merkittaviin satamiin Lyypekkiin, Antwerpeniin seka

Zeebruggeen. Zeebrugge toimii Stora Enson yhtena portaalina valtameriyhteyksille,
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mutta Lyypekin voidaan katsoa olevan Oulun tehtaan Euroopan viennin kannalta

merkittavin yhteyspiste.

Lisaksi Oulusta on feeder- liikennetta kaksi kertaa viikossa Hampuriin, Bremenhave-
niin seka Antwerpeniin. My6s Ison-Britannian Tilburyyn on viikoittainen yhteys. Man-
tereen puolen lilkkenneyhteydet satamasta kattavat rauta- ja maantieverkostot Skan-
dinaviaan seka Venajalle. Lisaksi Oulussa toimii Suomen toiseksi liikenndidyin lento-
kenttd. (Merille ja perille n.d.; Laivareitit n.d.; Yleistd Oulun satamasta 2015; Stora

Enso and PSA Zeebrugge extend cooperation n.d.)

2.2 Satama-alue

Oulun sataman alueella toimii Stora Enson tuotantolaitos joka koostuu kahdesta pa-
perikoneesta ja selluloosatehtaasta. Osa selluloosasta kaytetaan suoraan Oulun pa-
peritehtaassa. Lisdksi alueella on kemianteollisuutta. Alueella toimii myos tulli, me-

rimieskirkko, seka ja@anmurto- ja luotsipalveluita tuottava toimija.

Oulun satama on Perameren suurin yksikkéliikennesatama. Viennin osuus sataman
kokonaisliikenteestd on 40 %, ja tuonnin 60 %. Sataman merkittavimpia vientituottei-
ta ovat metsateollisuustuotteet, kuten sahatavara ja selluloosa. Oulun tehdas tuottaa
korkealaatuista paallystettya puuvapaata taidepainopaperia tuotenimilld LumiArt ja
LumiSilk. Tuonnin osuus koostuu padosin nestemaisista polttoaineista sekda metsate-

ollisuuden raaka-aineista, kuten erilaisista tayte- ja sdavyaineista, seka selluloosasta.

Satamassa palvellaan seka suuryksikko- etta irtolastialuksia. Oritkarin satamassa on
laitureita yhteensa noin kaksi kilometria ja laituripaikkoja nelja. Satamassa on yksi
peraporttiramppi, jonka avulla voidaan suorittaa storo- ja ro-ro -lastauksia. Taman
lisaksi laitureilla voidaan suorittaa lo-lo -ja konventionaalisia lastauksia satamanostu-
reiden avulla. Kyseessa on yhdistetty kuljetus, eli lastia saapuu satamaan padasiassa

ajoneuvoyhdistelmilld ja junilla, josta se lastataan ja laivataan eteenpadin.

Satama koostuu kolmesta erillisesta osasta: Oritkarista, Nuottasaaresta ja Vihredsaa-
resta. Herman Andersson Oy tarjoaa palveluja talld hetkelld Oritkarissa ja Nuottasaa-
ressa. Alla olevassa kuviossa on havainnollistettu sataman laiturien sijaintia. Vihrea-

saaren satama sijaitsee kuvion yksi vasemmassa ylareunassa. Sahatavaran kenttava-

rastot eivat ndy kartassa, mutta ne sijaitsevat lansilaiturin eteldapuolella. (Yleistd Ou-
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lun satamasta 2016; Herman Andersson Oy 2015; Ojaniemi 2014; Oulun satama

2015)

Kuvio 1. Oritkarin satama (Oulun satama 2015)

3 Merikuljetus osana logistista ketjua

Meriliikenne on jatkuvasti muuttuva jarjestelma, joka mukautuu megatrendeihin.

Perinteisesti laivarahtia on kaytetty kun kuljetusvolyymit ovat suuria. Ndin ollen saa-
daan yksittdisen tuotteen kuljetuskustannusta laskettua. Kansainvalisessa liikentees-
sa merikuljetusten osuus on noin 90 % kokonaistonneista. (Tapaninen 2012, 24; Kal-

lionpad ym. 2013, 4) Kuljetusmuodon valintaan vaikuttavia tekijoita ovat:

e Tavara ja sen kiireellisyys:



©)
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Tavaran laatu, maaré ja arvo

Lahetyksen kiireellisyys, fyysiset ominaisuudet

e Ldhetys- ja maaranpaa:

©)

(@]

Sijainti ja kulkuyhteydet

Kaytettavissa olevat kuormankasittelyvalineet

o Kuljetusreitti

o

©)

(@]

©)

Infrastruktuuri
Tavarantoimittajat ja kalusto
Kuljetusreittien sopivuus aikatauluun

Kuljetusmuotojen hinnoittelu

e Llainsaadanto

o

o

o

Kuljetettavan tavaran vaarallisuus (VAK, RID, ADR)
Kuljetusmuotojen lainsaadanto

Ymparistd

(Hokkanen, Karhunen, Luukkainen 2011, 92- 93)

Alapuolella olevassa kuviossa kaksi on verrattu eri kuljetusmuotojen edullisuutta kul-

jetusmatkaan nahden. Kuviosta nahdaan milla etaisyydella mikakin kuljetusmuoto on

kaikista edullisin. Esimerkiksi laiva on kuljetusmuodoista edullisin, kun matka on yli

1500 km.
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KULJETUSMUQOTOJEN EDULLISUUS

kuljetus- 4 |
kustannukset |

per tonni

—-
3000 km

edullisin

laiva
edullisin

Kuvio 2. Kuljetusmuotojen edullisuus. (Globus 2014)

Globalisaation vaikutukset ja talouden painopisteen siirtyminen nakyy teollisuudessa
tuotannon siirtymisena Euroopasta Aasiaan, seka Lansi Euroopasta Itdiseen Euroop-
paan. Itamerelld tdma on nakynyt Vendjalle, Puolaan ja Baltian maihin kohdistuvien
kuljetusmaarien kasvuna. Toisaalta lisda globaaleja haasteita merirahdille tuovat
esimerkiksi talous- ja ilmastokriisit seka terrorismi. llmastokriisin vaikutukset nakyvat
lainsdadanndllisina rajoituksina, mutta myods energiatehokkuuden korostamisena.
Iltdmeren osalta rikkidirektiivi on talla hetkelld suurin muutos. (Kallionpaa ym. 2013.

3-5; Helmick 2014)

IImastonmuutoksen ennakoidaan toisaalta helpottavan arktisten alueiden luonnon-
varojen hyddyntamista, sekd mahdollisesti Koillisvaylan avautumista merikuljetuksiin
tulevaisuudessa Aasiasta Eurooppaan. Avautuessaan Koillisvaylalla arvellaan olevan

valtava vaikutus koko Itdmeren kuljetusjarjestelmaan. (Mts. 4)
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Liikenneviraston haastatteleman paperiteollisuusyrityksen arvion mukaan 15 % kulje-
tuskustannuksista muodostuu satamassa tai satamasidonnaisista kustannuksista.
Alapuolella olevasta kuviosta kolme nahdaan multimodaalikuljetuksen kumulatiivi-

nen kustannusrakenne. (Poysko, Maenpaa, likkanen, Rambol 2014)

Kustannukset
A + meri +
>
Lahtopaikka  Satama 1 Satama 2 Maaranpaa

Kuvio 3. Maakuljetuksen ja yhdistetyn kuljetuksen kustannusero (Tapaninen 2012)

Uudet jarjestelmat, toimintatavat ja jatkuvasti voimistuva digitalisaatio kehittavat
toimintaa niin materiaali-, kuin informaatiovirtojenkin kannalta. Erilaiset kansainvali-
set toimintaelimet luovat jatkuvasti uusia menetelmia resurssien tehokkaampaan

hyédyntamiseen.

4 Suomen meriliikenteen skenaariot 2030

Liikenne- ja viestintaministerid on vuonna 2013 tehnyt selvityksen meriliikenteen
tulevaisuudesta vuonna 2030. Skenaariomenetelmalld valmistellun tutkimuksen
tavoitteena oli tunnistaa meriliikenteen toimintaymparistoon vaikuttavia sisaisia ja
ulkoisia tekijoita, niiden vaikutusta kehitykseen ja tutkia Suomen asemaa
tulevaisuudessa. Liitteessa kaksi on esitelty Suomen satamaverkoston kehitykseen

liittyvid syy-seuraussuhteita.
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Tulevaisuudessa satamaverkko muuttuu enemman yleissatamamalliin. Taman
oletetaan keskittdvan satamaoperaatiot ainoastaan muutamiin isoihin satamiin.
Muutos mahdollistaa infrastruktuurin rakentamisen keskittamisen, mutta vaatii
tehokkaat sisdmaankuljetuskaytavat toimiakseen. Tydssa muodostettiin nelja
erilaista skenaariota: Kasvun aika, Saantelyn aika, Paikallisuuden aika ja Muutoksen

aika. (Kallionpaa ym. 2013, 5-6)

4.1 Meriskenaariot 2030

Ministerion tuottaman selvityksen mukaan nopea talouskasvu, jalostusarvon kasvu ja
palveluiden lisdantyminen ovat Kasvun aika -skenaarion ominaispiirteita. Tarkedssa
asemassa Suomen kannalta on my6s kauppasuhteet Vendjan ja Euroopan maiden

kanssa. Kansainvalisen merirahdin kayttoon nama seikat vaikuttavat valittomasti.

Saantelyn aika keskittyy hitaaseen talouden kasvuun. Markkinat ovat levinneet kau-
emmas, Venajan talous taantunut ja sen merkitys Suomelle laskenut. Aikajaksoa ku-

vaa myo0s tiukentuneet rajoitukset seka energian hinnan pysyminen nykytasolla.

Paikallisuuden aika merkitsee kdaytdanndssa pysahtynytta talouskasvua eli teollisuus
on vahentynyt merkittavasti. Ulkomaan kauppaa on lahinna naapurimaiden kanssa,
joten Venajan asema on Suomen kannalta tdssa mallissa erittdin tarkea. Ymparistora-

joitukset ovat hyvin tiukat ja paastokiintiot ovat korkeasti hinnoiteltu.

Muutoksen aika kasittaa nopeaa talouskasvua laaja-alaisen teollisuuden avulla. Vena-
jan merkitys on selvasti korostunut ja kilpailuetu on siirtynyt Euroopalle. Energian
kayttoé on edullista, 1ahinna uusien polttoainevaihtoehtojen vuoksi. (Kallionpda ym.

2013, 19- 22; Mantynen 2013)

4.2 Arvioidut vaikutukset

Meriliikenteen strategian on pystyttava reagoimaan maailmanpoliittisiin muutoksiin.
Trafin tulevaisuustutkimuksen (Suomen meriliikenteen skenaariot 2030, 2013) tavoit-
teena on luoda tyokalu, jolla pystytdaan kasittdmaan mahdollisia ilmidita ja selitta-

maan syita niille. Koska meriliikenne reagoi globaaleihin markkinoihin, tulee tarkaste-

lun olla Suomen satama-alaa laajempi.
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Valtio voi itse vaikuttaa meriliikenteen kehitykseen paikallisesti, sekd luomaan edelly-
tykset kilpailukykyiselle merirahdille esimerkiksi investoimalla laivoihin, merivartios-
toon seka jaanmurtoon. Kansainvaliset varustamot kuitenkin asiakkaina paaosin ra-

hoittavat toimintaa, joten ne maarittelevat myos vaaditun palvelutason.
Toimintaympariston tekijat voidaan jakaa seuraavalla menetelmalla:

e Talous, markkinat, toimialat

e Logistiset toimintamallit

e Satamaverkosto ja varustamot
e Infrastruktuuri ja kuljetusreitit
e Energiaja ymparistd

(Kallionpaa ym. 2013, 6-7)

Talouden, markkinoiden ja toimialan kannalta metsateollisuuden odotetaan pysyvan
tarkedna valmistavana toimialana Suomessa. Bioenergian seka pitkakuituisen sellu-
loosan kuljetusmaarat kasvavat, mutta etenkin kemiallisen metsateollisuuden osuu-
den kuljetusmaarista katsotaan vahentyvan vuoteen 2030 mennessa. Tulevaisuudes-
sa kaivosteollisuus tulee kasvamaan, vaikka se on metsateollisuuden ohella herkasti
reagoiva ala maailmanmarkkinahintoihin. Tuontiliikenteen ndahdaan kasvavan, mutta
vientimdarien ennustaminen tulee olemaan entista haasteellisempaa. Suomi nah-
daan nykyaan osana suurempaa kuljetusjarjestelmaa ja tulevaisuudessa merikulje-
tukset on mahdollista nahda laajemmin vienti- ja palvelutuotteena (vrt. TEN-T —

Network, Bothnia Corridor).

Logistiset toimintamallit keskittyvat koko toimitusketjun hallinnan kehittamiseen.

Yhteistyo sidosryhmien kanssa tulee kasvattamaan merkitystdaan ja etenkin multimo-
dulaarisuus tulee olemaan myds kasvava trendi. Esimerkiksi yhteistyd Vendjan kanssa
tuo Suomen meriliikenteelle positiivisia vaikutuksia muun muassa konttien saatavuu-

teen seka palvelutason kehittymiseen.

Satamaverkko kokee télla hetkelld jatkuvia kehittamis- ja tehostamispaineita. Koko-

naisvolyymin lasku kuitenkin nayttaytyy myos vahaisina investointimahdollisuuksina.
Sataman markkinalahtoinen kehittyminen, energiatehokkuus sekda maantieverkkojen
toimivuus satamasta tulevat olemaan toimintaedellytykset satamille. Satamat tulevat

erikoistumaan tiettyihin tuotteisiin, mutta palvelukentan laajuus tulee silti pyrkia
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samalla sailyttamaan. Esimerkiksi jako yleis- ja teollisuussatamiin tulee tulevaisuu-

dessa korostumaan.

Infrastruktuurin kehitys meriliikenteessa tapahtuu kaytanndssa kasvavan kapasitee-
tin kautta. Tie- ja rataverkon liikennetta tullaan jakamaan entista enemman myos
meriliikenteelle. Syina tdhan ovat esimerkiksi lisdantyva kapasiteetin riittamattomyys

sekd muun muassa siitad johtuva tapaturmariskin kasvu.

Energian ja ympariston kannalta vaihtoehtoisten energiamuotojen kaytto tulee kas-
vamaan ja tuottamaan lisdarvoa satamille. Hitaasti uudistuva aluskanta tulee yleis-
tamaan esimerkiksi nesteytetyn maakaasun kayttoa. Toisaalta taas energiatehok-
kuusvaatimukset tulevat vahentamaan alusten kulkunopeutta, joka muuttaa alusten
rotaatiota, mutta vaikuttavat lisaksi esimerkiksi jadolosuhteissa kulkukykyyn. (Kalli-

onpda ym. 2013, 6- 10, 30- 35)

5 Satama osana kuljetusketjua

Satama on kuljetusketjun kohta, jossa kuljetus alkaa tai kuljetusmuoto vaihtuu rauta-
tai maantiekuljetuksesta vesitiekuljetukseen. Kuljetusketjun tehokkuuden kannalta
on ensisijaisen tarkeda pyrkia mahdollisimman tehokkaaseen ja turvalliseen materi-

aalin- ja informaationkasittelyyn. (Tapaninen 2013)

Satamakustannukset ja palvelutaso maarittelevat hyvin pitkalti sataman kilpailuky-
kya. Satamakustannuksia voidaan vertailla niin kansainvaliselld, kuin kotimaisellakin
tasolla suoraan tutkimalla vayla-, satama-, luotsaus-, viranomais-, lastinkasittely- ja

palvelumaksuja. (Poysko, Maenpaa, likkanen, Rambol 2014, 4)

Alla olevasta kuviosta nelja voidaan nahda mista sataman kilpailukyky koostuu. Tut-
kimuksen kannalta tarkeimmat kohdat ovat palvelutason yleinen nostaminen seka
sitd myoten saavutetut kustannussaastot. Naista etenkin lastinkasittelyn tehokkuus,
turvallisuus seka kapasiteetin kayttoaste ovat keskeisia seikkoja. Satamaoperaattorin
ndkokulmasta palvelutaso on valtava osa kilpailukykya johon pystytdan vaikutta-
maan. Palvelutaso koostuu useista kohdista joihin operaattori pystyy omilla valinnoil-

laan vaikuttamaan. Koko kuvio on liitteena kolme:
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I

Nopeus
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i
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——
([r——

Kaytettivyys

N

Kuvio 4. Sataman kilpailukyky kuljetusketjussa (Liikenne- ja viestintaministerio 2014)

Esimerkkeja kilpailukyvyn parantamisesta yleisella tasolla ovat Liikenneviraston digi-
talisaatiohanke 2016 ja Meriturvallisuuden ja — liikenteen tutkimuskeskuksen infor-

maatiokeskushanke. (Mobile Port n.d.)

Alla olevassa kuviossa viisi on esitetty perinteinen tiedonvalitys verrattuna informaa-
tiokeskusmalliin, jossa kaikki informaatio keskitetaan erilliseen jarjestelmaan, jolloin
tieto on kaikkien sidosryhmien saatavilla valittémasti. Maailmalla tallaisia sovelluksia
on laajasti jo kdytossad, mutta Suomessa kayttd on vahaista. Esimerkiksi kansainvali-
nen laivayhtié A.P. Mgller - Maersk A/S on muuttanut hankintatoimensa elektroni-
seen muotoon. Pilvipalvelun avulla voidaan optimoida hankintoja, jotta laivojen kayt-
toaste saadaan maksimoitua. (Mobiilisatama n.d.; Liikenneviraston digitalisaatiohan-
ke kdaynnistyi - ndin raivaamme tieta tulevaisuuden liikenteelle 2016; How the Ship-

ping Industry Benefits from Cloud Technology n.d.)
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Tavaran Tavaran
lahetts) Ihettaja
Tullja Tullja
Satamaoperaattori Huolintaliike Satamaoperaatiori Huolintaliike
Informaatio-
gl keskus
Varustamo Kuljetusliike Varustamo
Laiva-agentti |

Kuljetusliike

Laiva-agentti

Tavaran Tavaran
vastaanottaja | vastaanottaja

Kuvio 5. Perinteinen tiedonvalitys vs. informaatiokeskusmalli (Mobiilisatama n.d.)

Muut toimijat

i
o
T

Informaation kulku luo perusedellytykset toimivalle materiaalivirralle. Perinteisia
ongelma toimitusketjun informaation kulkemisessa on muun muassa Bull Whip-
efekti. Ominaisia piirteita talle ongelmalle ovat kysynnan ennustamisen vaikeus
toimitusketjun eri toimijoiden valilla seka toiminnan lapinakymattémyys. Muita
informaatioketjun toimivuuteen negatiivisesti vaikuttavia asioita ovat hitaat
viestintatekniikat ja —tavat, dokumenttien valtava maara ja muoto seka eri
toimijoiden toimintamenetelmien ja tietojarjestelmien yhteensopimattomuus. (What
is the Bullwhip Effect? Understanding the concept & definition 2012; Tapaninen
2013, 135; Lamm 2015)

5.1 Itameren satamat

[tdmeren alue koostuu yhdeksastd maasta (Ruotsi, Suomi, Venaja Viro, Tanska, Saksa,
Latvia, Liettua ja Puola), joiden merialueiden haasteet ovat hyvin pitkalti samanlaisia.
Euroopan unionin Itdmeren strategia (BONUS) keskittyy kestavan kehityksen luomi-
seen itameren makroalueelle. (Itdmeri ja merensuojelu 2014; A 862/2010/EU; A

HELCOM SopS 2/2000)

BONUS -ohjelma on luonut lukuisia hankkeita Itdmeren kehittamiseksi. Ymparisto- ja
turvallisuushankkeiden lisdksi liikenneyhteyksia on kehitetty monin tavoin. Suomen
satamien erityispiirre on se, etta kaikkien satamien vaylat jaatyvat joka talvi. Viron

lisdksi ainoana tallaisena maana Suomi on taman vuoksi erityisen haastavassa ase-
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massa. Liitteena nelja on esitetty jddkartta, josta ndhdaan perameren alueen jaati-
lanne 20.3.2016. Tehokkaan jadanseurannan avulla voidaan parantaa meriturvallisuut-
ta huomattavasti maaraamalla rajoitteita alusten jaaluokituksia varten, seka jakamal-

la tietoa jadolosuhteista. (What is the EUSBSR n.d.; A KOM(2009)248)

Merenkulun liikenneverkkojen yhtendistamisessa EU:lla on keskeinen rooli. EU:n
Iltdmeren alueen tavoitteita on esitelty tarkemmin liitteessa viisi. Muutamia esimerk-

keja hankkeista merenkulun kannalta:

e SafeSeaNet (EMSA)
e Marco Polo- ohjelmat
e Erika - ohjelmat
e Monalisa 2.0
e HAZARD
e Horisontti 2020
e TEN-T network
e HELCOM
e Valkonen kirja 2011
(Euroopan Unionin Itameren alueen strategia 2015; Baltic Sea Region Programme

2007 — 2013 hanketietokanta 2013)

Suurimmat rahtisatamat Itamerelld ovat Venajan Primorsk ja Pietari, Ruotsin Gote-
borg, Liettuan Klaipeda ja Viron Tallinna. Suomen suurin satama vuonna 2011 on

ollut Kilpilahti noin 22 miljoonalla tonnilla. (Itameren suurimmat rahtisatamat 2013)

[tameren satamissa 2014 tehdyn barometri tutkimuksen mukaan suurimmat pullon-
kaulat toiminnan kehittamisessa liittyvat lainsadadantoon. Trendi on laskenut edelli-

sesta mittauksesta (2012), mutta on silti pysynyt merkittavimpana ongelmakohtana.
Seuraavaksi eniten toiminnan kehitykseen vaikuttaa epatasainen kysynta palvelulle.
Kolmanneksi suurin vaikutus on maanpuolen yhteyksilla seka riittamattémalla varas-

to- ja laiturikapasiteetilla.

Etenkin epatasainen kysyntd, maanpuolen liikenneyhteydet, rahoituksen saanti, seka
vaylakapasiteetin riittdmattomyys ovat nousseet huomattavasti suurempaan rooliin
edellisesta kyselysta. Kyselyyn vastasi 50 satamaa kahdeksasta eri maasta Itdmeren

ymparilla. (Baltic Port Barometer 2015)
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5.2 Suomen satamat

Suomessa on yli 50 satamaa jotka ovat vuosien aikana muotoutuneet elinkeino-, ja
yhdyskuntarakenteen kuljetuskysynnan myoéta. Valtion rooli Suomen satamissa on
pieni, joka poikkeaa etenkin Saksan mallista, joka on tdysin pdinvastainen. Materiaa-
livirrat ovat hyvin vahvasti muodostuneet etela- pohjoissuunnassa, etenkin konttilii-
kenteessa. Liitteessa kuusi kuvataan Suomen eriytyneita logistisia jarjestelmia. Kuvi-
osta nahdaan materiaalivirtojen suuntia seka keskittymia. Esimerkiksi liitteesta nah-
daan konttiliikenteen yksisuuntaisuus, joka vaikuttaa konttien saatavuuteen ja kier-
toon. (Askola 2013, 13- 14; Poysko, Maenpaa, likkanen, Rambol 2014, 15; Haastatel-
tava 1 2016)

Tavaralaadullisesti Suomen satamista etenkin suurimmat ovat erikoistuneet tiettyihin
tavaralajeihin. Esimerkiksi HaminaKotka, Helsinki ja Rauma ovat hyvin vahvasti
konttiliikennesatamia. Centrum Balticum- keskuksen vuonna 2012 julkaiseman
tulevaisuustutkimuksen mukaan 90 % konttikuljetuksista keskittyy viiteen

suurimpaan satamaan Suomessa vuoteen 2030 mennessa.

Venajan ja Ruotsin rooli Itdmeren konttimarkkinoilla on erittain merkittava, mutta
virta on heikentynyt transitoliikenteen vahentymisen myota. Lisaksi nykyisin
konteissa kuljetetaan paljon monimuotoisemmin tavaraa, kuten paperia, puuta ja
metsateollisuustuotteita. Tama vaikuttaa suoraan konttien kysyntdaan. Myos
konttikierto satamissa on yleisesti hidastunut laivojen vauhdin leikkaamisen vuoksi
ymparistollisista ja taloudellisista syistd. Pohjoisen-Suomen asema on erityisen
haastava, silld kontteja saadaan kdytanndssa vain kuljettamalla ne sinne tyhjina.

(Talvela 2012; Haastateltava 1 2016)

Merikuljetuksien osuus Suomen ulkomaankaupasta oli vuonna 2014 96 milj. tonnia.
Liitteena seitseman on havainnollistettu satamien sijaintia sekd vaylakokoja Suomes-
sa. Tarkeimmat satamat viennin kannalta ovat HaminaKotka, Skoldvik, Kokkola, Hel-
sinki ja Rauma. Tuontisatamista merkittavimpia ovat Skoldvik, Helsinki, HaminaKotka,

Raahe ja Naantali. (Poysko, Mdenpaa, likkanen, Rambol 2014, 5-7)

Vuonna 2015 voimaan astuneen rikkidirektiivin (2012/33/EU) vaikutusta Suomeen

suuntautuvan merenkulun osalta on vuonna 2013 Trafin teettaman tutkimuksen mu-



22

kaan arvioitu olevan 120 miljoonaa euroa vuodessa rikkipesureita kdytettaessa. Kayt-
tamalla matalarikkista polttoainetta kustannus on noin 460 miljoonaa euroa vuodes-

sa. ("Rikkidirektiivi voimaan 2015 alussa” 2014)

Hallitus on paattanyt useista toimista joilla pyritdan vahentamaan kustannusvaiku-
tuksia. Esimerkkina tasta on hallituksen paatos puolittaa vaylamaksut ja poistamalla
tavaraliikenteen ratavero vuosiksi 2015- 2017. Lisaksi Liikenne- ja viestintaministerio
myontada tukea rikkipesureiden hankintaan ja nesteytetyn maakaasun (LNG) termi-
naaliverkon rakentamiseen. (Mts.; L 2012/33/EU; L MARPOL 73/78; Vaylamaksut

puolitetaan ja ratavero poistetaan vuosiksi 2015- 2017 2014)

Suomen kannalta suurimmat kehittamishankkeet maapuolelle talld hetkelld ovat
kansainvalisten yhteyksien, kuten Pohjolan kaaren (Bothnia Corridor), kehittdminen
seka lisdyhteydet kolmansiin maihin ja Euroopan unionin ulkopuolelle. Pohjolan kaari
tdydentaa Suomen osalta Pohjolan kolmiota (Nordic triangle), Rail Balticaa seka Ita-
meren moottoritietd (Motorway of the Baltic Sea). Nama kaikki ovat Euroopan unio-
nin kehittamishankkeita ja osa Trans- European Transport -verkostoa (TEN-T). Both-

nia Corridor on kuvattu tarkemmin liitteessa kahdeksan.

Myds Ruotsin lapi Suomeen ekologista liikennetta kehittava Vihrea kdytava -hanke
on osa TEN-T — hanketta. Lisdaksi Suomella on Ruotsin kanssa jatkuvaa yhteistyota
esimerkiksi vaylanhoito- ja ymparistoasioissa. Myos itameren alueturvallisuuden ke-
hittdmiseen on Euroopan unioni myontanyt rahoitusta vuosille 2016- 2019. Ymparis-
ton kannalta tarkeita hankkeita on ollut myds Venajan Environmentally friendly port
(EFP) ja TOPCON- hankkeet. (Suomen ja Ruotsin satamat yhteistydhon ymparistdasi-
oissa 2015, EU Strategy for the Baltic Sea Region 2015, Kainuun, Keski-Pohjanmaan ja
Pohjois-Pohjanmaan Liikennestrategia 2013, 17; Infrastructure - TEN-T — Connecting
Europe 2015; TEN-T — verkot. n.d.; Conceptual Conference “ENVIRONMENTALLY
FRIENDLY PORT” 2014; North European Logistics Institute 2007-2014 n.d.)

5.3 Oulun satama

Oulun satama kuluu metsateollisuuden tarkeimpiin vientisatamiin. Pohjoisen Suo-
men metsa- ja kaivosteollisuus ovat kaikista suurimpia markkina-alueita. Tulevaisuu-

dessa kaivosteollisuuden odotetaan kasvavan merkittavasti entisestaan. Kehittamis-
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hankkeena satamassa on muun muassa merivaylan syventaminen, joka mahdollistaa
suurempien alusten operoinnin satamassa. Vaikutukset yksikkdkustannuksien pie-
nentymisiin on arvioitu olevan jopa 40 %. (Kainuun, Keski-Pohjanmaan ja Pohjois-
Pohjanmaan Liikennestrategia 2013. 15; Oulun merivdylan syventaminen 2015. 5-17;

Oulu- Pohjoisen Skandinavian logistinen keskus n.d.)

Sataman maapuolen liikenneyhteydet luovat perustan tehokkaalle toimitusketjulle.
Maantieliikenteen maara on johtanut sisdantulovaylien ruuhkautumiseen valtateilla
Oulussa. Vuoteen 2030 mennessa maantieliikenteen on arvioitu kasvavan 20- 40 %,
mika lisda painetta jakaa kapasiteettia muille kuljetusmuodoille. (Oulu- Pohjoisen

Skandinavian logistinen keskus n.d.)

Rautatieliikenteen pdaarungon muodostaa Pohjanmaan rata. Seindjoki-Oulu- rauta-
tien perusparannuksen on maara valmistua vuoden 2017 loppuun mennessa tayden-
tdmaan Euroopan laajuista rautatieverkkoa (TEN-T). 880 miljoonan euron ratahank-
keen on tarkoitus mahdollistaa junaliikenteen lisddamisen seka vahentaa hairioherk-
kyytta. Erityisesti tavaraliikenteen kannalta akselipainon nosto parantaa kaytetta-

vyytta. (Ratahanke Seindjoki-Oulu n.d.)

Kuviossa kuusi on esitetty Oulun sijainti Suomen merkittavimpiin kaivoksiin seka sa-
hoihin nahden. Kaivokset on merkitty punaisella ja sahat sinisella. Kuviossa havain-
nollistetaan Oulun sijaintia maantieteellisesti. Kartassa oleva sade on 300 kilometria,
jotta se kuvaisi kohtuullisten maantiekuljetusetdisyyksien padssa olevien sahojen
sijaintia. Tulevaisuuden paastotavoitteet ja runkoteiden kayttdasteen kasvaminen
tulee lisdédamaan muiden liikkennemuotojen kayttéa. Kuten kuviosta huomataan, 24/49
sahaa ja 3/6 kaivosta sijoittuvat 300 km sateen sisdpuolelle. Liitteena yhdeksan on

kuvattu Suomen kaivostoiminnan kenttaa laajemmin. (A COM(2011) 144 2011)
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Kuvio 6. Oulun sataman sijainti Suomen merkittaviin sahoihin ja kaivoksiin nahden
(Kaivostoiminnan liikenteelliset tarpeet pohjoisessa -esiselvitys 2013; Jasenet kartalla
2015)

Kuviosta kuusi huomataan ettd Oulun pohjoinen sijainti luo mahdollisuudet Pohjoi-
sen- Suomen teollisuuden entista tehokkaampaan hyddyntamiseen asiakaskantana.
Kehittyvat liikenneyhteydet, halvemmat maavuokrat, seka vapaa terminaalitila tule-
vat olemaan Oululle suuri kilpailuetu esimerkiksi paakaupunkiseudun satamiin ver-

rattuna.

(Oulun ei kuitenkaan voida osoittaa olevan taman vuoksi erityisasemassa sahojen
suhteen, silla esimerkiksi Kokkolan nakdékulmasta piirretty peittoalue kattaisi lahes

kaikki sahat.)

Vuonna 2014 Oulun seudun liikennejarjestelmasuunnitelman osana tehdyn tavaralii-
kenteen kehittamishankkeiden arvioinnin tulosten mukaan Oulun sataman tieliiken-
neyhteyksien kehittamistd pidetdan kaikista tarkeimpana. Lahes yhta tarkeana pide-

taan satamainfrastruktuurin ja lastinkasittelyn kehittamista. Kolmanneksi merkittavin
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kehitystyo tapahtuisi raideliikenneyhteyksien kehittamisessa. Liikennejarjestelma-
suunnitelman ohella tehdyn kyselyn mukaan yleisen kiinnostavuuden vuoksi yritysten
kannalta olisi tarkeda etta satama pystyisi palvelemaan entista laajempaa asiakas-
kuntaa. Alapuolella olevassa kuviossa seitseman on nahtdvissa Oulun sataman sijainti
Suomen muihin satamiin nahden, seka kuljetusmaarat vuonna 2014. Oulua lahella
sijaitsevat satamat ovat Raahe, Kemi, Tornio ja Kokkola. (Salanne, Ronkké 2014, 19-

23; Liikennevirasto 2015)

Tornio
28 Kemi 1,6

Kokkola
8,1
Vaasa
Vient
v © SO
Kaskinen Suomen satamat
1,0 96,1 milj. tonnia

Porl

Rauma
Uu5|-
kaupunk| Turku

Inkoo

Naantall
HaminaKotka

Hanko Helsinki Kilpilahti 12,4
3,7 10,7 19,7

‘Tuonli
47,9 milj. t
|

Kuvio 7. Oulun sataman sijainti muihin satamiin nahden, seka kuljetusmaarat vuonna
2014 (Liikennevirasto 2015)

6 Satamaoperaattori

Satamaoperaattori tarjoaa ahtaus, huolinta sekd mahdollisesti laivanselvityspalvelui-
ta. Palveluihin saattaa sisaltya alukseen, lastiin ja matkustajiin liittyvia palveluita, ku-
ten vaylanhoito-, huolto-, korjaus-, tarkastus-, tankkaus- ja luotsipalveluita. Satama-
operaattori toimii kuljetusvalineen vaihdon solmukohdassa, joten merkitys kuljetus-

ketjussa on erittdin tarked. Suomen jokaisessa kaupallisessa satamassa toimii paaosin
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1-3 satamaoperaattoria. Kuitenkin yli 80 %:ssa satamista operaattoreita on vain yksi.

(Pollanen, Saily, Kalenoja & Mantynen 2003 124- 127)

Erilaisilla lisdarvopalveluilla saadaan laajuutta palveluvalikoimaan. Tama toteutuu
etenkin projektirahdissa, jossa materiaalinkasittely joudutaan usein erikseen raata-
[6imaan mukailemaan asiakkaan toiveita. Lopulta asiakas maarittelee palvelun laa-
dun, joten palveluvalikoiman laajuus ja muokattavuus ovat alan nousevia trendeja.
Tama johtuu esimerkiksi laivojen erilaisista lastitiloista ja lastaussuunnitelman raata-
[6innista varustamon edustajan kanssa. Tavoite on tuottaa palvelua, josta asiakas on
valmis maksamaan. Kaikki mika ei tuota lisdarvoa prosessiin on turhaa ja tulee pyrkia
minimoimaan. Talla voidaan tarkoittaa esimerkiksi varastonsuunnittelun osalta mah-

dollisesti syntyvia ylimaaraisia materiaalisiirtoja. (Lean n.d.)

6.1 Resurssien kaytto

Sataman toimivuuden, kannattavuuden ja turvallisuuden kannalta aikataulussa py-

syminen on perusedellytys.

Tuotannonsuunnittelu mahdollistaa muun muassa satamaoperaattorin resurssien
kayton suunnittelua. Ruuhkautuminen satamassa tarkoittaa kaytannossa sita, etta
laivoja on jonottamassa laituripaikan vapautumista. Pahimmassa tapauksessa ruuh-
kautuminen vaikuttaa laivan rotaatioon. Lisaksi ruuhkautumisesta aiheutuvat kus-

tannukset ovat yleensa erittdin suuria.

Sataman ruuhkautuminen ja kapasiteetin maarittdminen heijastuvat suoraan sata-
man tarjoaman palvelun hintaan, kiireeseen ja sitd myota myos tyoturvallisuuteen.
Toisaalta ruuhkautumisesta aiheutuvat kustannukset voidaan katsoa olevan korkeas-

ta kdyttoasteesta johtuva negatiivinen vaikutus.

Kapasiteetin maarittelemisen vaikeutta ja sataman ruuhkautumista tapahtuu maail-
manlaajuisesti, niin isoissa kuin pienissdkin satamissa. Ruuhkautumista syntyy eten-
kin terminaaleissa, sisdmaan yhteyspisteissa seka sisimaan kuljetuksissa. Kayttdas-
teen on oltava mahdollisimman suuri, mutta silloin kysynta saattaa ylittda tarjonnan
ja syntyy ruuhkaa. Koska kysynta ei lahes koskaan vastaa tarjolla olevaa kapasiteettia,
palvelun hinta vaikuttaa hyvin vahan siihen, etta rajatulo olisi yhta suuri kuin rajakus-

tannus. Kansainvalisten tutkimusten ja kokemusten mukaan sataman palvelutaso ja
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joustavuus laskevat huomattavasti silloin, kun kdyttoaste ylittaa 90 %. Koska varus-
tamoilla on suuri valta satamiin, satamat joutuvat nostamaan kapasiteettia entista
pienemmalld korvauksella. (Meersman, Van de Voorde, Vanelslander 2012, 49- 68;

Poyskod, Madenpaa, likkanen, Rambol 2014, 17)

Suomessa tyoehtosopimukset maarittelevat hyvin paljon turvallisuuteen ja tyolain-
saadannollisia ehtoja. Suomen satamien kilpailukykyyn kansainvalisilla markkinoilla
vaikuttaviin seikkoihin on lueteltu erikseen tyo6taistelutoimenpiteiden kaytto. Auto- ja
kuljetusalan tyontekijaliiton (AKT) satama-alan tydehtosopimuksen piiriin kuuluvilla
on sopimuksen mukaan kaksi kahvitaukoa ja yksi ruokatauko kahdeksan tunnin ty6-
jakson aikana. Oulun satamassa on paikallisesti sovittu etta kahvitauot yhdistetaan
yhdeksi puolen tunnin kahvitauoksi. Ehdot luovat perustan henkildstoresurssien kay-
tolle satamatydssa. (Huolinta-alan varastoterminaali ja satamatyontekijoita koskeva

tyoehtosopimus 2014- 2017 2014)

6.2 Lastinkasittely lo-lo -menetelmalla nykyaan

Konventionaalinen lo-lo -lastaus on perinteisesti erittadin kallis tapa kasitella materi-
aalia suurien henkiléstokustannusten vuoksi etenkin sahatavaralastauksessa. Henki-
[6stokustannuksiin voidaan katsoa kuuluvan tyétunnit seka mahdollisesti erityisen

suuret tyotapaturmakustannukset.

Kehitysta on tapahtunut etenkin nosturitekniikan osalta, silla suuressa osassa sata-
mista on siirrytty puominostureiden kayttoéon vaijerinostureiden sijasta. Lisaksi nos-
toapulaitteet ovat kehittyneet, joka vaikuttaa kasittelyyn huomattavasti. Nostotehoja
on saatu taman myota kehitettya valtavasti. Sahatavarapakettien kasittelyn osalta
kehitys on ollut hitaampaa ja automaation kehittaminen lastaukseen ongelmallista.
Syina lastauksen automaation kehittymiselle on esitetty olevan sahatavarapakettien
standardisoinnin puute seka kehitetyn automaation takaisinmaksuaika. (Nordstrém

2000, Haastateltavat 1 ja 3)

Alapuolella olevassa kuviossa kahdeksan on esitelty erilaisia menetelmia perinteiseen
lo-lo -lastaukseen. Sahatavarapaketeissa kdytetaan pdaasiassa korimallia (Basket),
mutta myo0s tietyissa tilanteissa sahatavarapaketteja joudutaan kddntamaan opera-

tiivisista syista kyljelleen, jolloin kdytetdan Choker- menetelmaa. Toisinaan lastitilan
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muodon vuoksi joudutaan kayttdmaan Bridle -tyylistd nostotekniikkaa, mutta talla
menetelmalla lastaaminen on tyypillisesti hyvin hidasta manuaalisen kasittelyn kas-

vaessa.

o
@ _ 9, 88

Choker Basket Vertical Bridle

Kuvio 8. Erilaisia menetelmia lo-lo -lastaukseen (Sling operation n.d.)

Haasteena on optimoida, montako nippua kannattaa nostaa kerralla, jotta toiminta
on sujuvaa, eika nosturi joudu odottamaan pakettien kiinnittamista. Tahan vaikutta-
vat ahtauskapasiteetin lisaksi myds nostopaikan komponenttien sijoittelu seka las-
taustekniikka ja sahatavaran sijainti varastoissa nostopaikkaan nahden. (Herman An-

dersson Oy 2016)

6.3 Sahatavaran lastausalue

Sahatavaralaivoille ensisijainen laituripaikka on luonnollisesti laituri, joka sijaitsee
sahatavaran kenttdvaraston valittomassa ldheisyydessa. Vuonna 2014 satama-
alueelle valmistunut laajennus (ns. Lansilaituri) vahensi kuljetusmatkaa laivansivulle

ja toi lisda varastointikapasiteettia.

Nostopaikan komponentit tarkoittavat metallista ramppia johon sahatavaraa tuo-
daan kenttavarastoista ja katetuista varastotiloista, valipuuhakkeja seka nostureita.
Rampin tarkoitus on kannatella sahatavarapaketteja keskeltd siten, etta trukit saavat
jatettya taakan nostopaikalle eika erillisia aluspuita tassa vaiheessa tarvita. Trukit
kuljettavat sahatavaraa rampille ja jalkamiehet poistavat valipuut ja kiinnittavat nos-

toapulaitteet paketteihin. Taman jalkeen nosturin sahatavaranostin lasketaan saha-
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tavarapakettien paalle, jonka jalkeen jalkamiehet kiinnittavat paketit nostimen kouk-

kuihin. Sahatavaralastausta on havainnollistettu kuviossa yhdeksan prosessikuvaus

kaavion avulla. Sahatavaran lastausprosessi on hyvin pitkalti lineaarinen, joten edel-

linen vaihe tulee olla valmis, ennen kuin voidaan siirtya seuraavaan.

Sahatavarapakettien Pakettien Alus-ja Nostoapulaitteiden Pakettien
kuliettaminen |evittaminen valipuiden kiinnittaminen kiinnittaminen

nostopaikalle yhteen poistaminen sahatavaralevittimeen
kerrokseen

Trukin suorittama tyd Nostopaikalla tydskentelevien ahtaajien suorittama tyd

Kuvio 9. Sahatavaralastauksen prosessikuvaus kaavio

Pakettien nosto
[aivaan

Nosturin suorittama tyo

Nosturi operoi yleensd rampin ja laivan valissa. Lastausalueella on kokeiltu erilaisia

sijoitteluvaihtoehtoja komponenteille, mutta lopulta on paadytty useimmiten kayt-

tamaan kuviossa kymmenen esitettya menetelmaa. Siniset nuolet kuvaavat sahata-

varan materiaalivirtaa trukeilla varastosta nostopaikalle. Jalkamiehet tyoskentelevat

tyypillisesti sahatavarapakettien molemmissa paissa.

Kuvio 10. Nykyinen lastausalueen layout
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Nostopaikan layout tulee olla helposti siirreltava ja muokattava, silld nosturin on pys-
tyttava siirtymaan laivan sivulla oikean lastitilan kohdalle. Talla hetkelld nosturi kaan-

tyy noin 180 astetta lastatessaan laivaa.

Ongelmaksi on muodostunut rampin kaytto, silla trukit joutuvat opinnaytetydn teki-
jan omien havaintojen ja haastatteluiden perusteella todella usein odottamaan edel-
lisen noston ajan ennen kuin voivat laskea taakan rampille. Tama hidastaa koko pro-
sessia, silla trukit eivat padse hakemaan seuraavaa taakkaa odottaessaan edellisen
taakan laskemista rampille. Lisaksi jalkamiehet pystyvat poistamaan alus- ja valipuut,
seka kiinnittdmaan nostoapulaitteet padasiassa vasta kun trukki on laskenut taakan
rampille ja levittanyt sen yhteen kerrokseen. Tama taas tarkoittaa sita, etta nosturi
joutuu odottamaan jalkamiesten tyoskentelyn ajan. Kdytannossa esimerkiksi kahdella
trukilla lastattaessa on usein tilanteita, jolloin molemmat trukit odottavat taakan

kanssa ramppitilan vapautumista rampin paassa.

Lisaksi laituritila on liian ahdas, jotta tyoskentely olisi sujuvaa ja turvallista. Kaytan-
non ongelmia lastauksessa ovat aiheuttaneet laiturilla rampin kapeus, joka on johta-
nut sahatavarapakettien kallistumiseen toiselle puolelle. Tama taas vaikeuttaa jalka-

miesten tyotd merkittavasti. (Herman Andersson Oy 2016)

Alapuolella olevassa luettelossa on esitetty laskelma joka havainnollistaa pakettien
kuljetusta varastosta nostopaikalle. Laskussa on tehty seuraavia yksinkertaistavia

olettamia perustuen Herman Andersson Oy:n sisdisiin haastatteluihin:

e Trukin kulkema matka yhteensa jokaisella noutokerralla: 500 m (250
m/suunta)

e Trukin keskimaardinen nopeus 12 km/h (huomioiden taakan nostaminen, las-
keminen)

e Trukki tuo kerralla nelja pakettia eli noin 16 m® sahatavaraa (jos yhden pake-
tin oletetaan sisaltavan keskimaarin esimerkiksi 4 m?)

e Tavoite: lastata 300 m3/h (75 pakettia/h, jos yksi paketti 4m?3)

e Tavoite vaatii: 19 kierrosta/h

e Tavoite saavutetaan: 47,5 min

e (Trukki voi kayttaa jokaiseen kierrokseen keskimaarin kolme minuuttia, jotta

tavoite saavutetaan tunnissa)
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Nain ollen tavoite on saavutettavissa jo yhdella trukilla lastatessa. Toki huomioon
tulee ottaa varastopaikkojen tarkempi etdisyys ja trukin todellinen keskinopeus. Yla-
puolella esitetty lasku on suuntaa-antava, eivatka tiedot ole tarkkoja. Lisaksi taytyy
ottaa huomioon etté jalkamiehet kiinnittavat nostoapuvalineet seka poistavat alus- ja
valipuut vasta trukin levitettya paketit yhteen kerrokseen. N&in ollen varsinainen
lastausteho on nykyaan riippuvainen hyvin paljon myds nostopaikalla toimivien jal-

kamiesten sekd rampin toiminnan tehokkuudesta.

7 Tutkimus

Tutkimus toteutetaan haastattelemalla sidosryhmia ja tukeutumalla jo aikaisemmin
tehtyihin tutkimuksiin. Tutkimuksen pohjaksi valitaan nykyisen selluloosan lastaus-

menetelman lisdaksi Wijnne Barend’s varustamon vuonna 1997 kehittama sahatava-
ran lastausmenetelma. Valinta perustuu samankaltaisuuteen, sillda Wijnne Barend’s
varustamon kehittdaman lastausmenetelman tavoitteena oli kehittaa lastaustekniik-

kaa sahatavaralastauksen automatisoinnin avulla.

Haastattelukysymykset liittyvat tuotannon loppuvaiheeseen, eli ladontaan ja pake-
tointiin. Paketointivaiheessa kysymykset tarkentuvat sidontaan, muovitukseen seka
paketin tunnistamiseen. My0s varastointitapa seka kerdilymenetelmat varastosta
selvitetdan jokaisella toimijalla erikseen. Lisdksi haastatteluissa kaydaan lapi milla
keinoin sahatavaran logistista ketjua seka asiakkaan ja satamaoperaattorin valista
yhteistyota voidaan parhaiten kehittda. Kysymykset ovat valittu sen vuoksi, etta sa-
han lahtevassa padssa olevissa toiminnoissa on kehityskohteita, joiden avulla suju-
vuutta ja lapinakyvyytta voidaan parantaa. Lisaksi automaation vaatiman menetel-
man oletetaan vaativan erillista kasittelyvaihetta sahan tuotannon loppuvaiheessa tai

satamassa.
Tutkimuskysymykset voidaan jakaa seuraaviin kategorioihin:

e Tuotanto (Etenkin ladonta ja paketointi)
e Sisalogistiikka

e Varastointi



32

e Pakettien tunnistaminen
e Toimitus

e Yhteistoiminnan kehittaminen

7.1 Tutkimuksen taustaa (MOVITH -paketit ja Projekti WB)

Vuonna 1997 hollantilainen varustamoyhtié Wijnne Barend’s (WB) esitteli menetel-
man jossa sahatavaraa kasiteltiin ylhaaltapain erikoisvalmisteisen levittimen avulla.
Menetelma perustuu automaattiseen paketista kiinni tarraamiseen paketin paalla
olevien valipuiden avulla. Tutkimusta tehtiin Ruotsin Hudiksvallin ja Amsterdamin

satamien valisella laivausreitilla kuudella eri laivalla.

Sahatavaraniput valmisteltiin satamamassa niin sanotulla MOVITH- menetelmallg,
jossa pakettien paalle sidottiin kaksi puukapulaa vahvoilla metallipannoilla (Magnus
USLM 31.75 x 1.12 mm, murtolujuus 37 800 N ja myohemmin Magnus USLM 31.75 x
0.79 mm, murtolujuus 27 000 N). Tarkoitus oli my6s vahentaa pakettia kasassa pita-
vien pantojen maaraa nostopantoja kayttamalla. Polyesterista valmistettavien nos-
topantojen kayton mahdollisuus tunnistettiin ymparistoystavallisena vaihtoehtona
metallipannoille jo silloin, mutta lopulta paadyttiin aloittamaan testaaminen metalli-

silla pannoilla.

Lopulta kymmenenosaiseksi tarkoitettu testaaminen lopetettiin kuudennessa vai-
heessa kahdesta eri syysta: Loppukayttajat (pdaaosin puutavaran jalleenmyyjat) kiel-
taytyivat vastaanottamasta sahatavaranippuja joissa oli metalliset nostopannat ym-
parilla koska ne olivat vaikeita poistaa, ja koska lastin purkaminen muuttui tyolaaksi
ja vaikeaksi. Ongelmia oli myos vélipuiden paikallaan pysymisen kanssa, joka taas
lisasi purkamiseen kuluvaa aikaa. Lisaksi hienosdatoa vaati paketista tarttuminen,
silld usein paketin suojamuovi repeytyi ja pakettia kasassa pitavat pannat katkesivat

nostettaessa.

Taman jalkeen perustettu tyéryhma keskittyi ongelmien ratkaisuun esittelemalla me-
tallipantojen poistamista varten kehitetyt peltisakset ja syvempiuraiset valipuut. Li-
saksi siirryttiin kayttdmaan vaijerinosturin sijasta jaykkavartista nosturia. Ongelmaksi
nousivat myos sahatavarapakettien erilaiset dimensiot seka standardien puute.

(Nordstrom 2000)
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7.2 Haastattelu 1: Herman Andersson Oy

Herman Andersson Oy:n osalta haastatteluihin on valittu henkil6st6a ylityonjohdosta
ja tuotannonsuunnittelusta. Kaytannossa tietoa on valittynyt myos tydnjohtajilta se-

ka tuotannon tyontekijoilta.

Lo-lo -menetelmalla lastataan muun muassa selluloosaa ja sahatavaraa. Lastaus ta-
pahtuu kahdella Mantsinen Oy:n valmistamalla mobiilinosturilla. Tela-alustaiset nos-
turit ovat noin 130 t. ja 170 t. painavia ja niihin voidaan vaihtaa erilaisia nostovilinei-

ta, kuten nostimia ja koukkuja. (Herman Andersson Oy 2016)
7.2.1 Selluloosan kasittely

Selluloosaa kasitelldan yksikoittdin, joka tarkoittaa kahdeksaa paalia. Paalit nipute-
taan seitsemalla metallilangalla, jotka toimivat myds nostolankoina. Jokaisen paalin
paalle painetaan lovi, joka helpottaa nostolaitteen tarraamista taakasta. Tama vaihe
tapahtuu vahvasti automatisoidulla linjastolla tuotannossa, ennen kuin paalit siirre-
taan varastoon. Automatisoitu linjasto kasaa kahdeksan 250 kg painoista paalia yh-
teen ja siirtda pinon koneelle, joka kiinnittaa langat paalikasan ympdrille. Langat seka
pitdvat paalit yhdessa etta toimivat tartuntakohtana nostimelle. Kerrallaan sellupaa-
linostimen avulla voidaan nostaa nelja yksikkéa. (Herman Andersson Oy 2016; Haas-

tateltava 2 2016)

Varastoista selluloosapaalit kuljetetaan lauttavaunussa/kaseteilla terminaalitrakto-
rien avulla laivan sivulle, josta ne nostetaan laivaan. Lauttavaunut/kasetit lastataan

selluloosavarastolla joten kierto saadaan sujumaan.

Selluloosan kasittely vaatii jalkamiehen, luukkuvahdin, tyonjohtajan, nosturinkuljet-
taja seka koneahtaajan. Alapuolella olevasta kuviosta 11 nahdaan kahden kahdeksan

paalin nostoyksikdn nosto ruumaan automaattisella selluloosalevittimella.
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Kuvio 11. Automaattinen sellupaalinostin (Stevenel n.d.)

7.2.2 Sahatavaran kasittely

Sahatavaran lastaamisessa kaytetaan niin sanottua puoliautomaattista nostinta, eli
nosturin kuljettaja voi vapauttaa taakan nosturista, eika erillistd henkil6a irrottami-
seen tarvita. Laiturilla tyoskentelevat jalkamiehet varmistavat etta nostoapulaitteet
ovat kunnolla kiinni sahatavaranostimessa ja antavat nosturin kuljettajalle luvan nos-
ton aloittamiselle. Lastauksen tehokkuutta mitataan m3/h — mittayksikolla. Tavoit-
teellinen arvo tehokkuudelle on 300 m3/h, mutta kdytann6ssa tavoitteeseen ei talla
hetkelld paasta. Alapuolella olevassa kuviossa 12 havainnollistetaan kdytdssa oleva
puoliautomaattinen sahatavaralevitin. Paketit voidaan vapauttaa yksitellen nosturis-

ta.
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Kuvio 12. Sahatavarapaketti ja puoliautomaattinen sahatavaranostin (Herman An-
dersson Oy n.d.)

Kyseinen lastausmenetelma sitoo yhteensa 6-7 ahtaajaa. Tama maara sisaltaa kolme
jalkamiestd, 2-3 koneahtaajaa, yhden luukkuvahdin, nosturinkuljettajan ja tyonjohta-

jan.

Samaa laivaa lastaamassa voi olla kaksi tiimia riippuen aikataulusta, kaytettavissa
olevista resursseista ja laivan rotaatiosta. Pienemman nosturin (Mantsinen 120 t.)
ulottuvuus aiheuttaa valilla ongelmia lastatessa leveampia laivoja. Nain tapahtuessa
nosturien paikkoja joudutaan vaihtamaan keskenaan, jotta voidaan turvallisesti lasta-

ta laiturilta katsoen uloimmalle laivan sivulle, eli merenpuolelle.

Sahatavaran vastaanotossa satamaan saapuvat paketit yksikdidaan neljan paketin
kokoiseksi taakaksi, konossementtinumeron ja pituusluokan mukaan. Pakettien pi-
tuudet on lajiteltu pitkiin, keskipitkiin ja lyhyihin paketteihin. Taakan pakettien valiin
vaihdetaan pitkat (kahden paketin leveys) vélipuut, Idhinna ty6turvallisuuden ja
kuorman varmistamisen vuoksi. My®&s varastoinnin turvallisuus parantuu huomatta-
vasti tdman vaiheen myota. Sahatavarapaketit ovat varastoitu satamassa konosse-

menttinumeron mukaiselle varastopaikalle pituuksien mukaan.

Lastauksen alettua koneahtaajat kuljettavat neljan paketin taakan trukilla laivan si-
vulle lastaussuunnitelman mukaisesti. Taman jalkeen jalkamiehet kiinnittdavat nos-

toapuvilineet ja kiinnittavat ne sahatavaralevittimen koukkuihin. Seuraavaksi nosturi
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nostaa paketit laivaan luukkuvahdin osoittamalle paikalle. (Herman Andersson Oy

2016)

7.3 Haastattelu 2

Selvitys suoritetaan haastattelemalla yrityksen 2 tuotannossa tydskentelevaa henki-
|63. Puhelinhaastattelussa 21.1.2016 kaytiin lapi paketointiprosessi ja keskusteltiin

paketoinnissa kdytettdvan nostolangan ominaisuuksista.

Tuotannossa paketoinnissa kdytetdan sinkittya teraslankaa. Taakka painaa 2000 kg
joten laivattavien paalien ymparille sidotaan seitseman lankaa, turvallisuuskertoimet
huomioonottaen. Kotimaan markkinoille jaavien paalien ymparille sidotaan ainoas-
taan kolme lankaa, silld niitd ei nosteta niista. Teknologian tutkimuskeskus VTT testaa

nostolangan vuosittain. (Haastateltava 2 2016)

7.4 Haastattelu 3

Haastattelu toteutetaan yrityksessa 3. Haastateltavana on tuotannonsuunnittelusta

ja myynnista vastaava henkil6. Haastattelu toteutetaan 4.2.2016 kohdeyrityksessa.

Tarkeimmat vientimaat kyseisella yritykselld vuonna 2015 olivat MENA- maat seka
Japani. Kotimaan markkinoille toimitukset ovat noin 10 % tavaroista. Tyontekijoita on

noin 50.

Tehtaan raaka-aine, eli puutukit saapuvat Pohjois-Suomesta (91 %) ja Pohjois-
Ruotsista (9 %). Tehtaalle tukit saapuvat ajoneuvoyhdistelmilla (60 %) ja junilla (40
%). Raaka-aine varastoidaan kentalle, jossa ne lajitellaan pituuksien mukaan. Tukkeja
syOtetdan nosturilla tehtaaseen, jossa ne siirtyvat liukuhihnoja pitkin lapi tuotanto-
prosessin. Liitteena kymmenen on havainnollistettu yleisesti tuotantoprosessia sahal-
la. Prosessin sivutuotteet, kuten tukkien paallimmainen kerros, siirtyvat jatkojalos-

tukseen viereisiin tehtaisiin.

Katettua varastotilaa sahalla on vajaalle 20 000 m3:lle ja kenttivarastoja vajaalle
5000 m3:lle tavaraa. Oulun satamaan kuljetettava materiaali varastoidaan muualle
l[ahtevan tavaran sekaan. Kuljetuskapasiteetti Ouluun on mitoitettu nykyaan maksi-

missaan 4000 m3/vko. Kdytanndssa tama tarkoittaisi noin seitseman 90 m3 kuormaa
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paivdssa. Toimitusketjun informaatiovirtaa on kuvattu alapuolella olevassa kuviossa

13. Paaasiassa kauppa raaka-aineesta tapahtuu ennen kauppaa tuotteesta.

Alapuolella olevassa kuviossa 13 on havainnollistettu sahatavaran toimitusketjun
vaiheita etenkin sahan nakékulmasta. Sahalla sahatavara varastoidaan dimensioiden
mukaisesti ja toimitukset suoritetaan paaasiassa ajoneuvoyhdistelmilla. Luonteen-
omaista sahatavarakaupalle ovat usein vasta myohaisessa vaiheessa saapuvat lisati-
laukset, jotka usein vaikeuttavat henkilosto- ja kalustoresurssien kdyton suunnitte-
lua. Esimerkiksi sataman vastaanoton ruuhkautuminen seka varastotilan kaytto vai-
keutuu, joka taas mahdollisesti aiheuttaa viivastyksia tavaran siirtdmiseen nostopai-
kalle. My0s kuljetuskapasiteetista ja sahan varastotilanteesta seka tuotannosta joh-
tuvista syista vastaanotto usein ruuhkaantuu. Tiedonvalityksen ongelmat heijastuvat
myo6s ongelmina alkuperaisen kaupan tavaroiden kuljetuksissa seka vastaanotossa.
Kuviossa 13 on my0s havainnollistettu vaiheittain sahatavaran logistista ketjua sahal-
ta maaranpaahan. Punaisella merkityt kohdat ovat vaiheita toimitusketjussa, kun

saha ja satama ovat yhteydessa toisiinsa toimitusmaariin liittyen.

Vahvistus Varastointi

a toimitukset

Mahdolliset lis&til
Valmistus i a c?o iset |sat|aukset

Varastointi Lastaus

Notiisi (IENVES

Kuvio 13. Sahatavaran toimituskaavio sahan nakokulmasta
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Valmiiden sahatavaranippujen dimensiot ovat maksimissaan 5,4m x 1,15m x 1,2m.
Paketointi tapahtuu muuten automaattisesti, mutta paketin muovitus tyollistaa kaksi
henkil6a. Vuonna 1999 valmistuneella paketointilinjastolla valmis sahatavarapaketti
sidotaan polyesteripannoilla. Pantojen maara riippuu pakettien pituuksista, mutta
niita tulee vahintaan kolme paallysmuovin alle ja kaksi sen paalle. Paallysmuovi suo-
jaa pakettia sddolosuhteilta yleensa viidelta eri sivulta. Nippujen sitomiseen kaytetta-
vat muovipannat ovat mitoitettu pitamaan paketti kasassa kuljetuksen ja varastoin-

nin ajan.

Kehitysehdotuksia logistisen ketjun osalta olivat satamaan saapuvien autojen purku-
aikojen lyhentaminen ja ruuhkien valttaminen, seka katettujen varastotilojen lisaa-

minen satamassa sahatavaran helposti pilaantuvan luonteen vuoksi.

7.5 Haastattelu 4

Haastattelu aikana tutustuttiin erityisesti sahatavarapakettien sidontaan ja varastoin-
tiin. Mahdollisuuksia muovisten sidontapantojen korvaamiseen pannoilla, joita voi-
daan kayttaa myos nostamiseen, oli pohdittu jo aikaisemmin sahalla. Tuotantolinjas-
ton loppuvaiheessa tyoskentelevien henkiléiden mahdollisuutta nostopantojen kiin-
nittdmiseen pidetaan taysin mahdollisena, eika sen ndahda aiheuttavan merkittavaa

haittaa prosessille.

Paketointivaiheessa tiedetdan jo 80 % tavaroista, jotka ovat menossa satamaan. Sa-
hatavarapakettien konossementtinumero tiedetdan kaupan teon jalkeen, jonka
vuoksi se joudutaan kdymaan merkkaamassa erikseen jo varastossa oleviin pakettei-
hin. Paketoinnissa tyoskentelee kaksi tyontekijaa, jotka kiinnittavat suojamuovin pa-
kettiin ja laittavat valipuut pakettien paalle. Valmiit tuotteet varastoidaan ja myy-

daan dimensioiden ja laadun mukaisesti.

Sahatavara varastoinnissa sahalla kdytetdan lyhyita (yhden paketin levyisia) alus- ja
valipuita, johtuen kdytannossa sahan kasittelykoneista ja nostotehosta. Ohjeellinen
varastointikorkeus on 5-6 pakettia. Kuormia kerataan etukateen ainoastaan yo- ja

viikonlopputoimituksiin.

Haastattelussa ilmitulleita kehitysehdotuksia olivat sahatavaran vastaanoton kehit-

taminen satamassa, joustavuus, sahatavaran varastointimenetelmat, taukojen por-
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rastus, seka konossementtinumeron maalauksen mahdollinen siirtdminen satamaan.
Lisaksi varastointimalliin ehdotettiin yhtendistamista ja kaupan luonteen vuoksi pysy-

van valivaraston mallia sataman alueelle.

7.6 Haastattelu 5

Satamanosturioperaattorin mielipide on, etta nostorampin sijainti on parempi nostu-
rin takana, eli nosturi kaantyy joka kerta lahes 180 astetta. Lastauksessa kaytetaan
myo6s 130 asteen kdadannoksid, mutta sitd pienemmat kdannokset ovat haastavia, silla
nosturin tulee voida liikkua esteettémasti lastattavan ruuman kohdalle. Lisdksi ndin
saavutetaan sulavammat nostolinjat. Esimerkiksi 90 asteen nostoissa nosturia ei voi-

da alkaa kdantdamaan heti noston alettua silla puomi ei ehdi nousta laidan yli.

Satamanosturioperaattori on kesakuun 2015 ja tammikuun 2016 valisena aikana suo-
rittanut mobiiliseurantaa. Seuranta koskee lastausta ja purkua, joista paaajatuksena

on loytaa ongelmakohtia. Havainnot suoritetaan kuittauksella oheisen luettelon mu-

kaisesti:
1. Sade odotus
2. Kuljetinhairio
3. Kansiluukun siirto
4. Tyovalinehairio
5. Tavarapula
6. Muu odotus

Noin puolen vuoden aikana suoritetut seurannan kestot vaihtelevat vuorokaudesta
muutamaan tuntiin. Seurannan tuloksia verrataan edellisen kerran tuloksiin ja tarkas-

tellaan mahdollisia muutoksia, pareto -analyysin avulla.

Kaikista eniten havaintoja on ylivoimaisesti tavarapulasta (66,8 %). Lisaksi tyévuoro-
jen aloitusten viivastyminen vaikuttaa suoraan nostotehokkuuteen. Myo6s kuljetinhai-
rididen maara on merkittavassa roolissa (15,2 %). Nostopaikalla vaaroina tunnistet-

tiin vilkas trukkiliikenne nostopaikalla seka liukkaus koko lastausalueella.
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Sahatavaralastauksen haastavuudesta kertoo kirjattujen havaintojen maara verrat-
tuna toisiin tyon kohteisiin. Esimerkiksi selluloosan lastauksessa havaintoja kertyy
15,2 % ja liidun lastauksessa 19,2 % kaikista havainnoista. Sahatavaran lastauksessa

havaintoja kertyy jopa 53,8 %.

Seurantajakson pituuden perusteella tuloksia voidaan pitda luotettavina. Luotetta-
vuutta lisdisi se, etta tapahtumia kirjaisi aktiivisesti useampi henkil6. Tavarapulan

osuus virhetilanteissa on kuitenkin kiistamaton.

Yhteistyon kehittamisen ndakokulmasta tiedonvalitys satamaoperaattorin ja sata-
manosturioperaattorin valilla nousi esille. Esimerkiksi sadanndlliset palautekeskustelut
jopa laivakohtaisesti lastauksesta saattaisivat tuoda lisaa tehokkuutta kehitysehdo-
tusten myo6ta. Kehittymisen seuraaminen edellyttaa tarkoitukseen soveltuvien mitta-
reiden kayttoa. Suoritettu seurantajakso osoittaa kuinka mittaamisen avulla voidaan

tunnistaa prosessin ongelmakohtia. (Haastateltava 5)

8 Tulokset ja analysointi

Tutkimukseen osallistuneet henkilot tunnistivat toimitusketjun ongelmien johtuvan
porrastavasta logistisesta ketjusta. Rajoittavia tekijoita havaittiin erityisesti tiedonva-
lityksessa. Etenkin notiisin mydhaisen saapumisen todetaan aiheuttavan materiaali-
toimituksien hallinnassa ongelmia. Satamaan kuljetettavan tavaran koetaan toisinaan
ruuhkautuvan, joka lisda ongelmia myds saapuvan tavaran vastaanotossa satamassa
(haastateltavat 3 ja 4). Varastoinnin osalta haastateltavat 3 ja 4 olivat yhta mielta
siitd, etta pitkaaikainen varastointi satamaolosuhteissa aiheuttaa sahatavaran mikro-

biologista ja fyysista heikkenemista.

8.1 Varastointi satamassa

Haasteet saapuvan tavaran vastaanotossa satamassa johtuvat hyvin usein ketjun
ylemmilta toimijoilta saapuvista paineista. Hyvin tyypillistd on kuljetusten saapumis-
ajan ennustamisen vaikeus ja muun muassa ajo- ja lepoaikasaadoksista johtuen
ruuhkahuiput ovat hyvin teravid. Myos tydaika kuormaa purkaessa vaihtelee jonkin
verran, riippuen pakkaustavasta ja kuormansuunnittelusta. Talla hetkella tavara vaa-

tii erillisen kasittelyvaiheen ennen kuin se voidaan siirtda sataman varastoihin. Ta-
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man tyon maaraa voitaisiin keventaa paremmalla kuormansuunnittelulla, aikataulut-

tamisella, seka varastointitavan yhtenadistamisella.

Haastateltavan 4 ehdottama porrastus sataman vastaanoton taukojen pitamiselle, eli
niin sanottu non-stop — tyylinen toimintamalli on sindllaan haastava, silla nain ollen
tehokkuus laskee puoleen kaksinkertaisen ajan, verratessa yhteisten taukojen pita-
miseen. Esimerkiksi jos kaksi ahtaajaa on purkamassa saapuvia kuormia ja pitavat
tauot vuorotellen, tehokkuus puolittuu molempien ahtaajien taukojen ajaksi, yhteen-
sa tunniksi. Kaytettaessa kokonaan erillista tyéryhmaa taukojen porrastamiseen toi-
minnan yllapitaminen on lisdksi kallista vaatiessaan erillisen tydryhman porrasta-

maan taukoja.

Informaation kululla on myds valtava merkitys yrityksen sisdisessa muutosjohtami-
sessa. Kuitenkin vain hyvin harvoin muutoksen ja muutosjohtamisen vaikutukset jaa-
vat yrityksen sisalle. Toki sisdisilla muutoksilla voidaan kehittda omaa toimintaa ja
optimoida prosesseja, mutta nykypaivan kilpailukyky vaatii kokonaisvaltaista logisti-
sen ketjun kehittamista. Optimaalisessa tilanteessa logistisen ketjun tuottama arvo
on suurempi kuin osiensa summa. Logistisen ketjun arvo voidaan maaritelld esimer-
kiksi kustannuksien, lapimenoajan, lapimenovarmuuden, mukautuvuuden ja veto-
voimaisuuden avulla. Hyvaa mainetta toimituskanavana keraava logistinen ketju vah-

vistaa tuotteen markkina-asemaan jo sinallaan.

Varastointimalli on periaatteena samanlainen sahoilla ja satamassa, mutta varastoin-
titapa on erilainen. Sahoilla sahatavarapaketit varastoidaan dimension ja laadun mu-
kaan, kun taas satamassa ne varastoidaan konossementtinumeron ja pituusluokan
mukaisesti. My0ds alus- ja valipuiden kaytto poikkeaa naiden kahden osapuolen vilil-
Ia. Sataman vastaanotossa pakettien yksikdinnissa paketteihin vaihdetaan pitkat vali-
puut. Sahalla taas valipuina kdytetdaan ainoastaan lyhytta mallia. Kdytannossa tama
lisda yhden tyovaiheen sataman vastaanottavaan paahan, joka taas heijastuu suo-
raan erillisena resurssitarpeena ja osittain myds hidastaa saapuvien autojen purka-
mista. Ei riita ettd paketit ainoastaan nostetaan autosta pois, vaan jokainen paketti
vksikoidaan B/L -koodin ja pituusluokan mukaan oikealle varastopaikalle. Sahalta
tulevissa kuormissa saattaa olla usean eri B/L- koodin paketteja. Vasta taman lajitte-
lun ja varastoinnin jalkeen voidaan alkaa purkamaan seuraavaa kuormaa, silld muu-

ten vastaanotto tukkeutuu ja hidastuu entisestaan.
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8.2 Yhteistyo

Kehitys ja muutos nahtiin kaikkien osapuolten kannalta tarkeaksi ja yhteistyon kehit-
taminen entisestdaan nousi myos tarkeaksi kohdaksi. Alapuolella olevassa taulukossa
kaksi on sidottu yhteen ilmididen ja haastatteluissa esiin nousseiden seikkojen suh-

teiden vaikutuksia.

Taulukko 1 Tutkimustulosten ja ilmididen suhteet

Aluskoon kasvaminen tulevaisuudessa Kilpailukyky, Tulevaisuus

Sahatavarapakettien ladonta ja paketointi Logistinen ketju, Tehokkuus, Tulevaisuus
Varastointitapa (katetut tilat, kenttdvarastot) Kilpailukyky, Tehokkuus

Saapuvan tavaran vastaanotto satamassa Kilpailukyky, Tehokkuus

Informaation kulku logistisessa ketjussa Logistinen ketju, Kilpailukyky, Tulevaisuus
Muutosjohtaminen Logistinen ketju, Kilpailukyky, Tulevaisuus
Sahatavarakaupan luonne, muuttuvat toimitusmaarat | Logistinen ketju, Kilpailukyky, Tulevaisuus

Alus-, javalipuiden rooli Logistinen ketju, Kilpailukyky, Tulevaisuus, Tehokkuus
Lastitilan muoto Kilpailukyky, Tulevaisuus, Tehokkuus

Yhteistyd varustamojen kanssa Logistinen ketju, Kilpailukyky, Tulevaisuus, Tehokkuus
Lastaustekniikka Kilpailukyky, Tulevaisuus, Tehokkuus

Toiminnan yhtenaistaminen (WMS, ERP) Logistinen ketju, Kilpailukyky, Tulevaisuus, Tehokkuus

Kasvavat kuljetusmaarat seka aluskoot tiedostettiin jokaisen haastateltavan osalta
olevan jatkuvia trendeja. Oulun sataman kilpailukyvyn kannalta on erittain tarkeaa,
ettd Oulun merivaylan syventdamisen ymparistévaikutusten arviointimenettely on jo
aloitettu. Nain ollen pystytaan palvelemaan entista suurempia aluksia. Lisaksi logisti-
sen ketjun toimijoilla on tahtotila kehittaa yhteistyota ja ndin ollen sujuvoittaa mate-

riaalivirtoja.

Rajallisen kuljetus-, vastaanotto- ja kasittelykapasiteetin vuoksi olisi todella tarkeaa
saada tasoitettua materiaalivirtoja. Esimerkiksi sahoilta lahtevan tavaran osalta
tarkeaa olisi saada materiaalin kuljetus kayntiin jo hyvissa ajoin ennen laivan

saapumista ja maariteltya lastauksen aloittamista. (Haastateltavat 3 ja 4)

Toiminnan yhtenaistamisen ja etenkin informaationkulun kehittamisen keinoja on
pohdittu jo aikaisemmin. Ongelmaksi on kuitenkin muodostunut yhteisen alustan

I6ytyminen tiedon jakamiselle, silld toiminnanohjausjarjestelmat eivat pysty taysin
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toimimaan yhteistyossa. Lisdksi esimerkiksi strategisesti arkaluontoista tietoa asia-
kaskannasta ei voida luovuttaa muille logistisessa ketjussa toimiville. Lisaksi maantie-
kuljetukset ovat useimmiten ulkoistettu kolmannelle osapuolelle, jolle tieto pitadisi
kulkea yhta sujuvasti, mutta entista paremmin kohdennettuna. Informaatiokeskus-
malli tai extranet mahdollistaa tiedon jakamisen eri tasoihin eli jokaiselle kayttajalle

voidaan rajata nakyvan vain kyseisen yrityksen toiminnan kannalta tarkea tieto.

Yhteistyo ja toimiva kommunikaatio varustamojen kanssa luovat paremmat edelly-
tykset resurssien kaytdn suunnittelulle. Tiedot aluksen lastitilojen ominaisuuksista,
seka erityispiirteista on tuotannonsuunnittelun kannalta hyvin oleellisia. Vaikka las-
tauksesta tehdaan esisuunnitelmia, lopulta tyénjohtaja tekee laivan paallyston kans-

sa lastaussuunnitelman ennen lastauksen aloittamista.

Sahatavaraa kuljetetaan usein laivoilla, jotka eivat ole alun perin tdhan tarkoitukseen
tehtyja. Tama vaikuttaa suoraan lastaustehoon ja saattaa aiheuttaa muutoksia jopa
aikatauluun ja laivan rotaatioon. Sataman resurssien kdayton ohjautuminen vaikeutuu
ja pahimmassa tapauksessa satama ruuhkautuu. Tulevaisuuden nakymat kasvavista

alusten lastikapasiteeteista tulevat korostamaan tata ilmiota entisestaan.

8.3 Nostotekniikka

Tutkimuksen perusteella sahatavaraa voidaan lastata samalla menetelmalla kuin sel-
luloosaa, mutta se vaatii muihin vaihtoehtoihin verrattuna suurinta alkuinvestointia.
Automaattista nostinmallia ei ole tilla hetkelld olemassa, mutta tekniset valmiudet
ovat. Tiivis yhteisty0 ja seuranta satamanosturioperaattorin kanssa ovat perusedelly-
tyksia nostotekniikan kehittamiselle ja jatkoseurannalle. Esimerkiksi laivakohtainen
havainnointi ja raportointi mahdollistavat ongelmien tunnistamisen ja niihin vaikut-

tamisen.

Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd nostoapulaitteet kannattaa asettaa paketteihin jo sahal-
la tai viimeistdaan ennen nostopaikalle kuljettamista. Téma johtuu juuri nostopaikan
ruuhkautumisesta. Suurin yksittainen uhka tassa on nostoapuvélineiden mahdollisten
piilovaurioiden havaitseminen ennen noston aloittamista. Lisdksi lastaussopimukset

saattavat edellyttda varustamon omien nostoapulaitteiden kayttoa.
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Opinnaytetyon tekijan omien havaintojen mukaan tarkeaa olisi saada tuotua sahata-
varapaketteja lahelle nostopaikkaa, jotta jalkamiehet voivat poistaa alus- ja valipuut
seka puhdistaa paketit lumesta ja jaasta kunnolla. Taman taytyy tapahtua ennen nos-

topaikalle tuloa, silla muuten nostoramppi tukkeutuu ja nosturi joutuu odottamaan.

Nostorampin tehokasta kayttoa vaikeuttaa myos varastoinnista tuttu niin sanottu
honeycombing -ilmio, eli rampin keskelle jaa usein tyhjaa tilaa nosturin nostaessa
paketteja laivaan. N&ita valeja ei saada kaytettya tehokkaasti hyvaksi, silla ramppia
voidaan lastata ainoastaan molemmista paista. Usein on tilanteita joissa rampin kes-
kelld on paljon tyhjaa tilaa ja trukit joutuvat odottamaan ettd nosturi nostaa paketit
reunasta laivaa, ennen kuin padsevat laskemaan taakan rampille. Tama on suurin

yksittdinen tavarapulaa aiheuttava tekija.

Jopa nostotekniikkaa suuremmaksi rajoitteeksi tutkimuksessa nousivat nostopaikan
layoutin ja toimintamallien rakenne. Ndin ollen uuden nostotekniikan avulla voidaan
kehittaa tehokkuutta, mutta suurin kehitys tapahtuisi muiden rajoittavien tekijéiden
minimoinnin avulla. Nostotekniikka ei talla hetkella ole rajoittava tekija, vaan nimen-
omaan nostopaikan layout ja toimintamallit laivan sivulla sekd muualla logistisessa
ketjussa. Ennen investointipadtosta tulee varmistaa etta nostotekniikka on rajoittava
tekija prosessissa. Kaytanndssa tama vaatii ahtaustekniikan muuttuvan tyontéohjau-
tuvasta imuohjautuvaan (vrt. JIT- filosofia) ja syvempaa kapeikkoajattelun sovelta-

mista. (Theory of constraints).

Suurimmat kustannukset satamassa aiheutuvat nostureista ja tydvoimakuluista. Silti
nosturin kayttdastetta pystytadn parhaiten kehittamaan tassa vaiheessa nostopaikan
layoutin suunnittelulla. Kdytdanndssa esimerkiksi alus- ja valipuuhakkien sijainti tyos-
kentelypaikalla on nykydan vaikuttava tekija jalkamiesten tyoskentelytehokkuuteen
ja turvallisuuteen. Kiire nostopaikalla on jo sindllaan vaarallista jalkamiehille ja vaarin

sijoitetut alus- ja valipuuhakit aiheuttavat kiireen lisdksi myo6s vaaratilanteita.

Yhteistyotd sahojen kanssa tulee kehittda etenkin informaationkulun kannalta. In-
formaatiovirtojen kehittamiselld pystytdaan suoraan kehittamaan myds materiaalivir-
toja, joka nakyy esimerkiksi ruuhkapiikkien tasoittumisena ja resurssi tarpeen ennus-

tamisen parantumisena. Tatd myota saavutetaan myds logistisen ketjun kokonaisval-
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tainen kehittyminen, mika puolestaan taas ruokkii kehitysta ketjun jokaisen toimijan

sisdisissa kehityskohteissa.

8.4 Tulosten luotettavuuden arviointi

Tuloksien laatuun vaikuttavia tekijoita ovat vastanneiden henkiléiden omat mielipi-
teiden ja ketjuun toimitusketjuun oikeasti vaikuttavien asioiden sekoitus. Haastatte-
luissa oli ymmarrettava haastateltavan henkilén asema logistisessa ketjussa. Toimi-
tusketjun yhteinen kehittaminen koettiin positiivisena asiana, mutta omista mene-
telmista ja tydmaarasta osattiin pitaa kiinni. Osittain joustaminen ketjun kehittami-
sen kokeilemisessa koettiin ainoastaan ylimaaraisena kustannuksena, eika valttamat-

ta haluttu edes ymmartaa merkitysta kokonaisuuden osalta.

Haastattelujen perusteella on havaittavissa monia yhtymakohtia, kuten informaation
kulun ja lapindkyvyyden (yhteistyon), kasvavien materiaalimaarien seka sahatavara-

kaupan luonteen merkitys koko sahatavaran logistisessa ketjussa.

Tulosten luotettavuutta olisi voitu kehittaa entisestaan olemalla yhteydessa vastaan-
ottavan paan satamiin ja tutustumalla heiddan purkamistekniikkaan. Sita kautta olisi
voitu my0s kehittaa erilaisia lastausmalleja seka ehkaista porrastusta logistisessa
ketjussa. Toisaalta varustamojen ndakemys olisi tuonut myds leveytta tutkimukseen,
sekda mahdollisia vaihtoehtoisia lastausmenetelmia. Tutkimus Wijnne Barend’s varus-
tamon kehittamasta lastausmenetelmasta on malliesimerkki tiedonkulun tarkeyden
my0Os vastaanottavaan satamaan pain. Silloinen menetelma hylattiin kdaytanndssa
vastaanottavassa padssa ilmenneiden ongelmien, kuten kuorman purkamisen ja pa-

kettien avaamisen vaikeuden vuoksi.

Lisaksi tutkimuksessa tulee aina ottaa huomioon haastateltavien henkildiden kyky
pysya objektiivisena, vaikka omat nakdkulmat tuovat usein lisdd ymmarrysta lastaus-
tavan vaatimuksista. Selva kehitystoive varustamojen puolelta oli tiiviin lastauksen

lisdksi pakettien lumen poistaminen ennen lastausta.

Etenkin nostopaikan tukkeutuminen laivansivulla on erittdin helposti havaittavissa,
joten on oikeutetusti syyta olettaa, ettd tulokset olisivat hyvin samankaltaisia jos tut-

kimus toistettaisiin.
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9 Vaihtoehtoiset lastausmenetelmat

Erilaisia menetelmia kehitettaessa on otettu huomioon seuraavia ehtoja: sahatava-
rapakettien valissa olevia vilipuita ei lastata laivaan, paketteja on voitava kasitella
trukilla alapuolelta, sahatavarapaketteja on voitava pinota paallekkain niin varastossa
kuin laivassakin, noston on oltava tasainen, eli sahatavarapakettien pohjien on oltava
samalla tasolla kun ne lastataan laivaan. Samalla kerralla lastattavien pakettien tulisi
olla myds samanmittaisia, jotta kuormatilaan ei jaisi tyhjaa tilaa. Periaatteena on,
etta pakettien tulisi tayttdaa kuormatila mahdollisimman tiiviisti, jotta kuorma ei paa-

se liikkkumaan merimatkan aikana.

Hyvin mittavat muutokset kasittelytavassa vaativat keskustelua myods vastaanottavan
tahon seka varustamojen kanssa. Vastaanottavan tahon resurssit ja kasittelytavat
vaikuttavat hyvin paljon siihen, miten sahatavara tulee lastata laivaan. Lisaksi kuor-
man varmistamisesta ja turvallisuudesta johtuvista syista varustamon seka laivan

miehiston tulee hyvaksya lastausmenetelma.

Jokaisessa vaihtoehdossa nostopaikan layout- vaikuttaa huomattavasti materiaalin-
kasittelyn tehokkuuteen. Erilaisten nostotekniikoiden ja layout -suunnitelmien yhdis-
telmilla todennakoisesti testaaminen ja kdytannon kokemus nayttaa kaikista toimi-

vimman yhdistelman.

Erilaisia layout -suunnitelmia on kokeiltu ja kaytettadvissa olevan laituritilan ja poik-
keustilanteiden vuoksi niitd on jouduttu jopa pakon edessa soveltamaan. Ongelmaksi
on muodostunut kuitenkin tydmaaran epatasainen jakaantuminen jalkamiehilla,
layoutin muokattavuus lastitilojen sijaintiin nahden seka pakettien erilaisten kokojen
tarve eri lastaustilanteen mukaisesti. On myds kritisoitu erillisen rampin hidastavan
lastausta ja se on tuomittu ylimaaradisena tyovaiheena tietynlaisessa lastauksessa.
Esimerkiksi lumettomien pakettien vienti rampille vain alus- ja valipuiden poistoa
varten on nahty turhana siirtelyna. Toisaalta taas tydmaaran on todettu olevan epa-

tasainen erillisen rampin ja varsinaisen nostorampin valilla.

Yhteista kaikille menetelmille ovat turvallisuuden parantuminen, sddstot henkilsto-
resursseissa, nosturin ja trukkien kayttéasteen kasvaminen, rampin tehokkaampi

kaytto seka koko lastaustehokkuuden kasvaminen. Kaikissa menetelmissa ongelmaksi
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muodostuu alus- ja valipuiden poisto ennen pakettien nostamista laivaan. Pdaasiassa
tdma johtuu siita, ettd sahatavarapakettien ulkomittoja ei ole standardisoitu, joten
automaattinen poistaminen on haastavaa. Nain ollen kaikissa vaihtoehdoissa alus-, ja

valipuut poistetaan manuaalisesti.

Lisaksi satamaolosuhteet luovat monia haasteita laitteistolle, jonka tulee olla varma-
toimista ja helposti huollettavaa. Talviolosuhteet luovat lisatyota lastaukseen, silla

lumi tulee poistaa pakettien paalta ennen kuin ne voidaan lastata laivaan.

9.1 Automaattinen

Sahatavarapaketeissa on kiinni nostoapuvalineet, joista paketteja voidaan kasitella
kuten selluloosaa. Malli on hyvin vahvasti selluloosan nostotekniikan perusteella ra-
kennettu, mutta sisaltaa myos osia aiemmista tutkimuksista. Nostolaite on auto-
maattinen: Voidaan kiinnittda paketti ja paastaa siita irti. Jalkamiehia on yksi henkilo
varmistamassa etta paketti on kunnolla kiinni. Alus- ja valipuut, sekd mahdollinen

lumi poistetaan ennen varsinaiselle nostorampille kuljettamista.

Automaattinen nosto voitaisiin toteuttaa myos siten, ettd nostoapulaitteet asetetaan
telineeseen, josta nosturi saa otettua kiinni niista. Kaytanndssa kuitenkin helpoin
tapa toteuttaa tdma on asettamalla paketin keskelle lyhyet rimat paketin myotaisesti
ja kiinnittaa nostoapulaitteet rimojen paalle. Ndin nostoapulaitteiden ja paketin valiin
jaa tilaa, jotta automaattinostin saa kiinni. Nostoalueelle kuljetetaan kuusi pakettia,
eli kaksi nostoa kerrallaan. Lisdaksi on mahdollista kayttaa vieressa erillista reservia

paketeille, josta nosturi voi hairidtilanteissa jatkaa lastaamista.

Henkilosto: 2-3 Jalkamiestd, 1 luukkuvahti, 2 trukinkuljettajaa, 1 nosturinkuljettaja

tyonjohtaja.
Hyodyt/mahdollisuudet:

o Suurimmat sadstoét henkildstoresursseissa ja tyo-
turvallisuudessa, ei henkil6itd nostoalueella.
o Nosturin kdyttéasteen suurin kasvaminen

o Ramppien tehokkaampi kaytto

Heikkoudet/uhat:
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o Kaytannon toimivuus

o Investointikustannukset

o Sahatavarapakettien ulkomittoja ei ole standardi-
soitu

o Eivalmista mallia nostolaitteelle (Esimerkkina
voisi toimia selluloosanostin)

o Nostoapulaitteiden turvallisuus (piilovauriot)

o Toiminta poikkeustilanteissa

9.2 Puoliautomaattinen

Sahalta satamaan tullessa tai viimeistaan varastoinnin yhteydessa sahatavarapaket-
teihin on kiinnitetty nostoapulaitteet. Menetelma perustuu yhteistyon kehittdamisen
myo6ta tulleeseen ajatukseen materiaalivirtojen sujuvoittamisesta rajapinnalla sahan

ja sataman valissa.

Jalkamiehet kiinnittdavat sahatavaraniput manuaalisesti sahatavaranostimeen. Alus-

ja valipuut poistetaan ennen varsinaiselle nostorampille kuljettamista.
Henkilosto: 2-3 jalkamiestd, 1 luukkuvahti, 2 trukinkuljettajaa, 1 nosturinkuljettaja
Hyodyt/mahdollisuudet:

o Turvallisuuden kehittyminen, tyévaihe siirtyy
aiempaan vaiheeseen

o Saastot ramppitilassa

o Edullisuus (nostoliinat hankittava joka tapaukses-
sa)

o Jatkokehitysmahdollisuudet (mahdollista auto-
matisoida taysin, mutta silti manuaalinen kasitte-

ly helppoa)
Heikkoudet/uhat:

o Jalkamiehet kiinnittavat nostoapulaitteet nosto-

laitteeseen kasin
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o Vaatii lisdvaihetta sahan tuotantoon tai sataman
vastaanottopdahan
o Nostoapulaitteiden tarkastukset piilovaurioiden

varalta

9.3 Erillinen linjasto kasittelylle (Pelkka layoutin muutos)

Perustetaan erillinen linjasto jossa paketeista otetaan alus- ja valipuut pois. Nosto-
apulaitteet voitaisiin laittaa jo silloin, kun tavara tulee satamaan tai samalla linjastolla

kun alus- ja valipuut poistetaan. Erilliselta linjastolta paketit siirretddn nostopaikalle.
Hyodyt/mahdollisuudet:

o Layoutin muutos, ei isoja investointeja

o Voidaan toteuttaa jo nykyisilla resursseilla

o Helposti muokattavissa lastaustilanteeseen sopi-
vaksi

o Todettu toimivaksi jo tehdyissa kokeiluissa

Heikkoudet/uhat:

o “Enemman siirtelyd”, lisaako arvoa?
o Tarvitaan sama maara tyontekijoita
o Tydmadran epatasainen jakautuminen tydnteki-

joiden kesken

9.4 Automatisoinnin ja yksikéinnin mahdollisuus

Automaatio satamaolosuhteissa on erityisen haastavaa sdadolosuhteiden vuoksi. Li-
saksi yleensa automaation vaatima energiantarve on vaikea toteuttaa laivan sivulla
jarkevasti. Toisaalta taas automaation hinta on usein kynnyskysymys investoinnin
kannattavuudelle. Lisdksi ominaista automaation kannattavuudelle ovat suuret, py-
syvat kuljetusmaarat seka muokattavuuden vaikeus. Kuljetin olisi teoriassa jarkevin
valinta silla siirtojen maara on tasaisen suuri ja matkaa kertyy paljon. Satamaolosuh-

teiden vuoksi kuljetin ei kuitenkaan ole mahdollinen vaihtoehto.
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Myds nostopaikan usein vaihtuva sijainti lastitilojen mukaisesti vaikeuttaa vaatimuk-
sia nostopaikan komponenteille. Vaikka nostotoiminta automatisoitaisiin, prosessiin
jaa vield useita kohtia, joissa materiaalin ominaisuuksien vuoksi joudutaan kaytta-
maan manuaalista kasittelyd. Automatisoinnin hinnan maaritys ei ole yksinkertaista,
silla resurssitarve maaraytyy usein lastausnopeuden mukaan. Usein vasta kdaytannon
kokemus osoittaa tarvittavan resurssimaaran. Automatisoinnin kayton vaikeus muo-
dostaa ongelmia myds sahatavarapakettien siirtdmiseen laivan sivulle. Nykyaan pa-
ketit kuljetetaan trukeilla, eika esimerkiksi automaattinen kuljetin ole mahdollinen
sadolosuhteiden ja alati vaihtelevan sijainnin vuoksi. Nostotekniikan automatisoinnis-
ta tehty SWOT- analyysi on esitetty alapuolella kuviossa 14. Automaattiseen nosto-
menetelman suurin heikkous on automaation vaikeus ja suurin uhka on piiloviat nos-
toapuvalineissa. Kuvion 14 analyysissa on automaattinen nostotekniikan yhdistetty
erillisen kasittelylinjaston kayttoon, jossa alus- ja valipuut poistetaan (muokatta-

vuus).

Suurimmat saastot
resursseissa
Turvallisuuden
kehittyminen
Muokattavuus

Automaation vaikeus
Toiminta
poikkeustilanteissa
Investointikustannus

Ei valmista Automaation
nostolaitemallia jatkokehitys
Kaytannon toimivuus Nosturin kayttdoasteen
Nostoturvallisuus huomattava

(Piiloviat) kasvaminen

Kuvio 14. SWOT- analyysi automaattisesta lastausmenetelmasta

Sahatavaran osalta on syyta pohtia myos yksikdinnin merkitysta. Jos sahatavarat yk-
sikoitaisiin vield varastoinnin jalkeen, esimerkiksi kuuden paketin kokoiseksi kasittely-
yksikoksi kasetin pdaalle, voitaisiin nostopaikalle toimittaa suurempia maaria yhdella

kuljetuskerralla. Kuusi pakettia on trukkien ja nosturin nykyisen kasittelykapasiteetin
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optimaalisin vaihtoehto, mutta toki kdytettdessa suurempia maaria siirtelyjen maara

vahenee ja saadaan luotua enemman puskurivarastoa nosturille.

Kasetin tulisi olla tarkoitukseen sopiva, eli trukin tulee pystya jattamaan paketit vau-
nun paalle ilman erillista tydvaihetta. Trukkien taakan ollessa nelja pakettia, voitaisiin
kasetteja tayttaa kaksi kolmella nostolla. Jalkamiehet voisivat poistaa alus- ja valipui-
ta, ja valmistella nostoa samalla kun trukki tayttaa jo seuraavaa kasettia. Taysien ka-
settien tai pelkkien sahatavarapakettien kierto nostopaikalle tapahtuisi translifterin
ja terminaalitraktorin avulla. Samalla tyhjat kasetit tuotaisiin takaisin lastauspaikalle

translifterilla.

Kasettien lukumaara voisi olla esimerkiksi kolme, jolloin paketit voitaisiin jakaa pi-
tuusluokittain kasettikohtaisesti. Kasetteja kayttamalla nostopaikan layout olisi hel-
posti muokattavissa, eikd nostotoimintaan tulisi pitkia taukoja nostoramppeja siirret-
tdessa. Yksikoinnin avulla myos siirtojen maara vahenisi, joka taas vahentaisi ristea-

vaa liikkennetta nostoalueen ja sahatavaravaraston valilla.

Mahdollisia ongelmia olisi tahdn menetelmaan tarvittavien resurssien, kuten kaset-
tien seka translifterin kdytettavyys ja kierron optimointi siten, ettd ainoa rajoittava
tekija on nosturin nostokapasiteetti. Lisdksi kasettien paalla olevien sahatavarapaket-
tien manuaalinen kasittely, kuten lumen poisto, vaikeutuu, silla paketit ovat korke-
ammalla kuin ennen. Tama vaikuttaa my0ds tyoturvallisuuteen negatiivisesti. Taman
vuoksi olisi syytd pohtia myos sahatavarapakettien siirtamista translifterilla ilman
kasettia nostopaikalle, sekd automaattisen sahatavaranostimen kayttémahdollisuut-

ta.

Alapuolella olevissa kuvioista 15 ja 16 nahdaan kasettien ja translifterin avulla toteu-
tettavan lastausmenetelman layout. Sahatavarapaketit voidaan kuljettaa kuvion 15

mukaisesti kaseteilla nostopaikalle ja tyhjat kasetit takaisin taytettavaksi.

Siniset nuolet kuvaavat molemmissa kuvioissa translifterin operoimaa sahatavaran
materiaalivirtaa nostopaikan ja keraily- ja kasittelypaikan valilla ja siniset suorakulmi-
ot kasetteja. Koska kuljetin ei ole mahdollinen, periaate on etta yksittadisten toimi-

tuserien tulee olla suurempia.
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Kuvio 15. Suunnitelma sahatavarapakettien kuljetukseen nostopaikalle, vaihtoehto A

Kuviossa 16 sahatavarapaketit kuljetetaan pelkan translifterin avulla kasettien paalle
siten, etta kasetit pysyvat kokoajan paikallaan. Tahan malliin on olemassa jo valmis

konsepti esimerkiksi TTS Liftec Oy:lld, mutta jo olemassa olevien kasettien kaytto ei

vaatisi erillista investointia. (Port operations n.d.)

Kuvio 16. Suunnitelma sahatavarapakettien kuljetukseen nostopaikalle, vaihtoehto B
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Vaihtoehto B helpottaa sahatavarapakettien kiinnittdmista sahatavaranostimeen jos
kdytetaan puolimanuaalista tai manuaalista kasittelya, koska jalkamiehet voivat tyos-
kennella kasettien paalla, sahatavarapakettien paissa. Lisaksi yhden kuljetuseran ka-
saaminen keraily- ja kdsittelypisteelld on helppoa, silla trukki useimmiten mahtuu
ajamaan kasettien valiin ja pystyy nadin ollen levittamaan paketit irti toisistaan. Tama
hyodyttaa etenkin puoliautomaattista lastausta, jossa nostoapulaitteet kiinnitetaan
jalkamiehien toimesta. Talla vaihtoehdolla pakettien toimitus nostopaikalle on todel-

la nopeaa, silla paluukuormaa keraily- ja kasittelypaikalle ei ole.

Toisaalta vaihtoehto A helpottaa sahatavarapakettien yksikdinnin jo aikaisemmin,
silla yhden kasetin paalla olevien pakettien siirto toiseen paikkaan on translifterin
avulla helppoa. Nadin ollen myds nostopaikan layoutin muuttaminen on paljon nope-

ampaa kuin vaihtoehdossa B.

10 Ehdotettu lastausmenetelma

Tulevaisuudessa jatkuvasti kasvavat aluskoot tulevat aiheuttamaan muutospaineita
koko logistiselle ketjulle. Sisdisten tekijoiden lisdksi myds ulkoiset tekijat vaikuttavat
toimintaan. Sisaisiksi tekijoiksi voidaan lukea yrityksen sisdlla maaritetyt
toimintatavat. Ulkoisia tekijoita sen sijaan ovat logistisen ketjun muut toimijat,

lainsadadanto ja muutokset markkinoilla.

Taman vuoksi materiaali- ja informaatiovirtojen harmonisointi ketjun eri toimijoiden
valillad tulee nousemaan entista suurempaan rooliin. Puutavarakaupan nopeasti
vaihtelevan luonteen vuoksi esimerkiksi valivarastojen mahdollinen kaytté satamassa
tulee olemaan keino, jonka avulla muutoksiin materiaalimaarissa pystytaan
reagoimaan. Tama tuli ilmi tutkimuksen haasteltavien 1, 3 ja 4 osalta. Kansainvaliset
maaraykset, sopimukset ja lainsaddannot luovat kehyksen, jonka mukaisesti

toimintoja voidaan kehittaa.

10.1 Ulkoiset tekijat

Pohjoisessa-Suomessa sataman rooli tulee korostumaan entisestaan.
Mahdollisuuksia kasvattaa materiaalimaaria ja lyhentaa lapimenoaikaa on lukuisia.

Ulkoisiin tekijoihin vaikuttaminen on yleensa paljon monimutkaisempaa kuin sisaisiin
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tekijoihin vaikuttaminen. Jatkuva kehitys niin toimijoiden sisdisissa toimintatavoissa,
kuin logistisen ketjun toimijoiden valisilla rajapinnoilla on perusedellytys
kilpailukyvyn yllapitamiselle. Toimijoiden sisaisiin toimintatapoihin vaikuttavat

vahvasti ulkoiset tekijat, kuten liikkenneyhteydet seka niiden hyédyntaminen.

Yhteistyd ongelmakohtien ratkaisemiseksi vahentaa kuluja ja tuottaa lisdarvoa koko
toimitusketjulle. Toiminnanohjausjarjestelmien yhtendistaminen ja lapinakyvyys
lisaavat tarkkuutta, jotka taas johtavat huomattaviin kustannussaastoihin.

Esimerkiksi tiivis yhteistyd rajapinnoilla nopeuttaa l[apimenoaikaa.

Tarkeda on luoda ja yllapitaa toimivia vaikutuskanavia toimittajien ja
materiaalinkasittelijoiden valilla, silla muuten ulkoisiin tekijéihin ei voida vaikuttaa.
Esimerkiksi yhteistyon kehittaminen varustamojen kanssa voisi jossain vaiheessa
tarkoittaa tietokannan yllapitamista eri alusten lastitiloista, joka taas kehittaisi
lastauksen ennakkosuunnittelua huomattavasti. Nykyadan tiedot ja ilmoitukset

lastitiloista esitetdan monessa eri muodossa ja standardit ovat hyvin vahissa.

10.2 Sisaiset tekijat

Sisdiset tekijat ovat kohtia joihin yrityksen tulee keskittya ensimmaisena. Oman
toiminnan jatkuva kriittinen kyseenalaistaminen on menetelma, jolla toimintaa
voidaan kehittaa. Uusien menetelmien maarittdminen, kokeileminen ja niiden

l[apivienti tydyhteisdssa on ennen kaikkea johdon tehtava.

Muutosjohtamisessakin toimiva tiedonkulku on kriittinen tyokalu. Ymmarrettavassa
muodossa oleva jarkeva perustelu mahdollisille muutoksille ja niiden testaamiselle
tulee osata esittaa oikealla tavalla. Oikea asenne seka sitoutuminen on perusta koko
testaamiselle ja vaativat koko henkildston panosta. Uusien toimintatapojen
testaaminen ja opettelu ovat kalliita ja aikaa vievia, mutta erityisen kalliita ovat

haaleasti perustellut puolittaiset kokeilut. (Luomala 2008, 4-7)

Tutkimuksessa esiin nousseiden seikkojen pohjalta voidaan ehdottaa
sahatavarapakettien kuljettamista translifterin avulla nostopaikalta keraily- ja
kasittely alueelle vaihtoehdon B (kuvio 16) mukaisesti. Nain ollen liikenne vahenee,
mutta kuljetusmaarat kasvavat moninkertaiseksi. Vaihtoehto A on tietyissa

lastaustilanteissa edullisin vaihtoehto. Esimerkiksi jos lastitilat ovat pienia tai laituri
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muuten ahdas, kasetteja jouduttaisiin muuten koko ajan siirtelemaan. Sulavampien
nostolinjojen vuoksi sahatavarapaketit toimitetaan nosturista katsottuna samalle

paikalle kuin ennen, eli nosturi kiertaa joka nostokerralla vahintdaan 130 astetta.

Esimerkiksi satamanosturioperaattorin teettaman tutkimuksen mukaan tavarapula
nostopaikalla on ylivoimaisesti suurin hidastava tekija nostotoiminnassa. Trukkeja
kaytetaan talla hetkella enemmankin sahatavaran varastointiin ennen nostopaikalle
toimittamista, kun kuljettamiseen nostopaikalle. Prosessin lineaarisuus aiheuttaa
helposti juuri tamankaltaisen materiaalivirtakapeikon, silla jalkamiehet eivat paase
valmistelemaan paketteja nostoa varten. Juuri tdman vuoksi siirtyminen kasetti-

translifter -jarjestelmaan on perusteltua.

Kayttamalla kasetteja nostopaikkaa pystytaan muokkaamaan toimimaan jokaisessa
lastaustilanteessa, joten menetelma tayttaa perusedellytyksen. Tutkimuksen mukaan
nostotekniikka ei ole rajoittava tekija sahatavaralastauksessa, vaan
sahatavarapakettien toimitus nostorampille ja niiden kasittely. Kasittelyn tulee
tapahtua ennen nostopaikalle kuljettamista. Ndin ollen nostopaikalle saadaan
kerralla enemman nostamista varten valmisteltuja paketteja, joten saadaan
korvattua tarve kuljettimelle. Tutkimuksessa mukana olleet haastateltavat tiedostivat
kaikki kasvavan trendin lastimaarissa. Kasvavan kapasiteetin myota kuljetus ja
lastaustekniikan tulee myos kasvaa, jotta toiminta pysyy tehokkaana. Kasettien ja
translifterien avulla saadaan luotua enemman puskuria nostopaikalle, joka taas

nostaa nosturin kayttoastetta.

Taman menetelman implementoinnin myo6ta trukit eivat missdan tilanteessa odota
ramppitilan vapautumista taakan kanssa. Osa jalkamiehista siirtyy erilliselle
yksikointi- ja kasittelypisteelle, jossa sahatavarapaketit valmistellaan nostoa varten.
Tama parantaa tyoturvallisuutta seka luo ominaisuudet tehokkaampaan

tyoskentelyyn, silla ahtaajien ei tarvitse vaistelld nosturia.

Nostaminen voidaan toteuttaa kaikilla ehdotetuilla vaihtoehdoilla (9.1, 9.2 tai 9.3),
mutta talla hetkelld tutkimus osoittaa yhteistyon kehittamisen tarkeytta sahojen seka
koko ketjun kanssa. Puoliautomaattinen nostotekniikka on erittain helppo
implementoida, eika se vaadi suuria investointeja toisin kuin automaattinen

menetelmd. Nain ollen puoliautomaattinen nostotekniikka olisi kaikista paras
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vaihtoehto silld valmius ja tahtotila laivaajan osalta ovat kunnossa. Teknisten

yksityiskohtien hiominen ovat Idhinna sopimusteknisia asiota.

Lahitulevaisuudessa automaattista tartuntaa paketista tulee kuitenkin tutkia ja
kehittaa osaksi tata kasetti-translifter -jarjestelmaa. Automaation myota
nostopaikalla tarvittaisiin mahdollisesti ainoastaan yksi jalkamies varmistamassa etta
paketit ovat kunnolla kiinni sahatavaranostimessa. Tama menetelma vaatii hyvin
todennakdisesti vahemman myos kalustoa kuin nykyinen menetelma. Kasetteja
lastaamassa on korkeintaan kaksi trukkia seka niita kuljettamassa on yksi tai kaksi

terminaalitraktoria.

10.3 Tulevaisuus

Opinndytetyon tekijan omien havaintojen, seka haastatteluiden mukaan kaytannon
kehityskohteita tulevaisuudessa ovat edelleen lo-lo -lastauksen turvallisuus, kuten
esimerkiksi kulkuvaylien selkeyttaminen, seka turva-alueiden maaritys lastausalueella
tyoskenteleville henkilGille. Turvallisuuden kehittaminen vaatii teknisten ratkaisuiden
lisaksi my6s panostusta henkildston koulutukseen. Erityisesti tyotapaturmariskin
piiriin voidaan katsoa kuuluvan juuri sahatavaralastauksen nostopaikalla
tyoskentelevat ahtaajat. Tyon luonteen vuoksi tyoturvallisuuskoulutuksen,
tyoolosuhteiden ja toimintatapojen jatkuva kehittaminen maksaa itsensa takaisin
moninkertaisesti. Ahtaajan ty0ssa myos tiedonvalitys toiminnassa mukana olevien
henkildiden, kuten laivan henkilokunnan valilla on erittdin tarkea seikka. (Halme,

Kerttula 2012, 7-10)

Laivauskokojen kasvaessa sataman rooli valivarastona tulee kasvamaan
tulevaisuudessa. Vastaanoton kapasiteettia pystytdaan kasvattamaan erilaisilla
teknologioilla. Esimerkiksi sataman sisdadantuloportin ajoneuvon
tunnistamismenetelman avulla kuljettajan ei tarvitsisi ilmoittautua toimistossa ennen
auton purkupaikalle ajamista. Myos kuljetusten purkuaikojen tarkemmalla
maarittamisella voitaisiin ehkaista ruuhkia ja tehostaa resurssien kayttoa.
Resurssienkdyton tehokas suunnittelu motivoi tuotannon tyontekijoita ja parantaa

tyoturvallisuutta.
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Sataman varastointiin tulee kohdistumaan tulevaisuudessa kasvavien lastimaarien
johdosta entista enemman painetta. Esimerkiksi jo nyt hyvin tiivis laituritila tulee
aiheuttamaan entista enemman ongelmia niin tyoturvallisuuteen, kuin tyotehokkuu-

teenkin.

10.4 Lisaarvopalvelut

Tulevaisuudessa yrityksen tarjoamat lisdarvopalvelut tulevat entista enemman
vaikuttamaan yrityksen markkina-asemaan toiminnan tehostamisen ohella.
Lisaarvopalveluiden osalta esimerkiksi erilaisten varastointipalveluiden, kuten
kaupintavaraston yllapito, voisi olla vaihtoehto kuljetusmaarien tasoittamiselle.
Kaupintavaraston avulla sahat ainoastaan valmistaisivat sahatavarat, joten
varastotilaa ei enaa tarvittaisi sahalla. Tama menettely tosin vaatisi palvelurakenteen
uudistamista, silla talla hetkelld varastoinnin aiheuttamat kustannukset ovat maan
laajuisesti sisallytetty koko palvelun hintaan. Menettely vaatisi varastokapasiteetin
laajentamista satamassa, mutta tehokkaan varastonhallinan avulla varaston
kiertonopeus olisi todennakdisesti jopa nykyista suurempi. Varastointikustannuksien

lisaksi myos materiaalinkadsittelykustannus olisi pienempi.

Sataman houkuttelevuutta tulevaisuudessa tulee maarittelemaan myds
vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluverkko. LNG-terminaali on rakenteilla Tornioon
ja sen on maara valmistua vuonna 2018. Tulevaisuudessa hankkeen vaikutukset
Perameren liikenteeseen tulevat nousemaan entisestdan. (Tornio Manga LNG —hanke

n.d.)

Lisdarvopalveluiden ohella kasvava trendi logistiikassa on palveluiden raataléiminen
asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Entistd enemman syventyva yhteistyo lisaa
molempien sitoutumista, joka taas ruokkii koko ketjun kehitysta. Logistiikkaa ei voida
nahda ulkoistettuna palveluna toiselle yritykselle, vaan parhaaseen tulokseen
pddstaan yhteisen kehittamisen myota. Alustat yhteisen toiminnan kehittamiselle
ovat erittdin merkittdavassa roolissa. Tarkeda on etta keskustelukanavat toimivat
molempiin suuntiin, keskustelijoilla on oikea tahtotila ja yhteiset pdatavoitteet.
Uhkana talle mallille ovat kuitenkin yksittdisen yrityksen omat tavoitteet, jotka usein

menevat yhteisten tavoitteiden edelle.
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Parhaiten Herman Andersson Oy:n toiminnan kehittamista palvelisi erilliset
tutkimukset yhteistyon kehittamisesta sidosryhmien valill; sahatavaran varastoinnin
kehittaminen siten, etta varastointitehokkuutta pystyttaisiin lisdamaan, seka toimivat

palautteenanto kanavat sisdisissa ja ulkoisissa toiminnoissa.

Kasvavan sahatavaraliikenteen vuoksi olisi erittdin tarkeaa kehittaa edelleen
lastaustekniikkaa. Lastaustekniikan muokattavuus palvelemaan tehokkaasti
erimallisia laivoja tulee olemaan haaste, joka vaatii erilaisia lastausmenetelmien
kayttoonottoa ja opettelua. Mielenkiintoisia jatkotutkimuksen kohteita olisivat
esimerkiksi alus- ja vdlipuiden roolin entista tarkempi pohtiminen; voidaanko

valipuut poistaa jollain muulla menetelmalld tehokkaammin, poiston automatisointi?

Lastaustekniikka vaihtelee usein, joten mika layout ja nostotekniikka palvelisivat
parhaiten missakin tilanteessa? Varastoinnin kehittdminen: varaston layout,
dimensioittain vs. B/L —koodeittain, valivarastomalli, AW- terminaali (hyodyt etenkin

selluloosan ja talkin lastaus)?

Lisdksi saapuvien ajoneuvojen tunnistaminen portilla, sekd purkuaikojen tarkempi
maarittaminen lieventaisi ruuhkaa satamaan saapuvan tavaran osalta. Nama

toiminnot mahdollistaisivat my6s tehokkaamman varastonsuunnittelun.

Kaikenkaikkiaan kyse on asiakaspalvelusta, joten tarkeda on pystya tarjoamaan juuri
sellaista palvelua josta asiakas on valmis maksamaan. Toimivan logistisen ketjun
osakkaita saadaan paremmin sitoutettua ja ketjun kokonaiskustannuksia
vahennettya. Kehitys tulisi tapahtua sidosryhmien kanssa yhteisen keskustelun avulla
ja suuret projektit vaativat esimerkiksi myos Oulun kaupungin osallistumista

kehitystyohon.

Nykyinen taloustilanne saatetaan nahda jarruna kehitykselle; investointeja ei voida
tehd3§, eika niiden ndhda toimialan mukaan kannattavan. Pitkdaikaiset investoinnit
eivat ole mahdollisia. Taantuma tulisi kuitenkin ndhda ennen kaikkea kehityksen ja
innovaatioiden kasvualustana. Toinen vaihtoehto on kehityksen nakeminen

pelkdstddn menoerana, joka on yrityksen toiminnan kannalta erittdin vahingollista.
Nykyiseen toimintamalliin tuudittautuessa valveutuneet kilpailijat kdyttavat taman

oikeutetusti hyvaksi (vrt. Luova tuho).
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Liite 2. Suomen satamaympariston kehityksen syy-seuraussuhteet (Trafi 2013)
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Liite 3.  Sataman kilpailukyky kuljetusketjussa (Liikenne- ja viestintdministerio

2014)
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Perameren jaatilanne 20.3.2016 (limatieteenlaitos 2016)
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Liite 5. Euroopan unionin Itdmeri strategia 2015 (Euroopan unionin Itdmeren
alueen strategia 2015)
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Liite 6. Suomen eriytyneet logistiset jarjestelmat (VTT 2013)

Tuonti Konttien vienti Jakelu ja keraily

Massatavaran vienti Raaka-aineiden tuonti




Liite 7. Suomen tarkeimmat vesitiet (Trafi 2015)
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Liite 8. Bothnia Corridor (Trafikverket 2014)
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Liite 9. Kaivostoiminnan nakymat Suomessa (Geologian tutkimuskeskus 2015)

Active Metal Ore Mines and Current Projects

Septamber 2015

Precious Metals

_Isp-Kuotko zold - Agnico-Eagle Ltd

- Hanhimaa gold - Dragon Mining Ltd & Agnico-Eagle Led TV
Kimild gold - Agnico-Eagle Ltd

- Ketiukumsikko gold - Taranis Resources Inc.

- Naskenavaara gold - Taranis Fesources Inc.

- Enovuoma gold - Aorion Fesources Oy

. Bompas gold, nranium - Mawson Resources Led

. Subsnko-Fonttijarvi PGE - Gold Fields Arctic Platioum Oy
0. Kmsamo gold - Dragon Mining Lid

10. Laiva gold - Nordic Mines Ab

11. Antikanperi gold - Belvedere Resources Finland Oy

12. Hirsikangas gold - Belvedere Fesources Finland Oy

13. Anpesmeva gold — Belvedere Fasources Finland Oy

14. Eopsa gold - Belvedere Mining Oy

15. Piilola gold - Mineral Exploration Metwork (Finland) Lid
16. Tarvaljarvi silver - Sotkamo Silver AB

17. Pampalo gold - Endomines Oy

18. Hatm Belt gold - Endomines Oy

19. Seindjoki gold, antimony - Nortec Minerals Corp.

20. Osikonmaki zold - Belvedere Fesources Finland Oy

21. Orivesi gold - Dragon Mining Lid

12. Jokisivu gold - Dragon Mining Ltd

13. Eaapelinkulma gold - Dragon Mining Ltd

Base Metals

. Riikonkoski copper, gold - Taranis Besources Inc.

. Kevitsa nickel, copper, PGE - First Quanmm Minerals Ltd

. Sakatti nickel, copper, PGE - AA Sakatn Mining Oy
Sodankyla nickel, copper, PGE - Magnus Minerals Oy
Lantinen Eoillismaa (LK) nickel, PGE - Finore Mining Oy
Euhmo nickel - Boliden Eylylahti

_ Talvivaara mickel zinc, copper - Terrafame Mining Oy

§. Pyhasalmi zinc, copper, pyTite - First Quantum Minerals Lid
0. Eylylahti copper, gold, zinc, nickel, cobalt - Boliden Kylylahs
10. Omtokumpu copper - FinmAust Mining Plc

11. Hammaslahti copper - FinnAnst Mining Plc

12. Valkeizenranta, nickel, copper - Boliden Kylylaht
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1. Enhmo - Earelian Diamond Fesources Ple

Other AR @;

1. Kolar iron, gold, copper - Hannuok ainen Mining Oy =

2. Kemi chromium - Outokumpn Chrome Cry L= o
3. Mustavaara vanadium - Mustavaaran Eaives Oy _l:mZI
4

- Oranmiki vanadiom, iron, titaniom - Voorokas Oy
Land Temre 4 September 2015 (from Tukes)
Il Mining Concession

‘:]'3 Mine -
Claim Exploration permit
@ Explorafion.  —  pocervation
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Liite 10. Sahatavaran prosessikaavio (Raatikainen 2009)
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