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Konttiliikenne Itämeren alueella on kasvanut viime vuosina huomattavasti, ja kasvun en-
nustetaan moninkertaistuvan vuoteen 2020 mennessä. Myös Suomen kautta Venäjälle kul-
jetettavien konttien määrä on kasvanut paljon johtuen muun muassa Venäjän yleisestä ta-
louskasvusta sekä siitä, etteivät Venäjän omat satamat riitä itsessään käsittelemään koko 
tavaravirtaa. Lisääntyvien tavaramäärien myötä satamien toiminnan on oltava entistä te-
hokkaampaa, jotta kilpailukyky säilytettäisiin. 

 
Tämän työn tavoitteena oli tutkia sataman tehokkuutta ja sen osatekijöitä. Päätarkoitukse-
na oli selvittää, miten konttiterminaalin toiminnan tehokkuutta voisi parantaa käyttäen hy-
väksi viimeisintä automaatiotekniikkaa. Käsiteltävänä oli erityisesti lastaus ja purku, mutta 
myös kentän ja aluksen vuorovaikutuksellinen suunnittelu sekä lastinkäsittelyn ja -siirron 
tietoliikenneratkaisut. Tavoitteena oli myös saada kuva satamalaitteiston nykytilasta ja ny-
kytilanteen sille asettamista vaatimuksista.  
 
Satama-automaatio tarjoaa useita eri tapoja parantaa konttiterminaalin tehokkuutta. Paino-
piste automaatioteknologiassa vaikuttaa tällä hetkellä olevan satamalaitteiden ohjauksen 
automatisoinnissa, joka parantaa tehokkuutta, vähentää virheiden määrää ja tuo säästöjä 
työvoimakustannuksissa. Automaation vaikutukset ovat olleet monessa satamassa erittäin 
positiivisia, mutta sen soveltuvuus kuhunkin satamaan on kiinni siitä, ovatko hyödyt suu-
remmat kuin kustannukset. Satamalaitteiston tila on tällä hetkellä melko hyvä. Kehitettä-
vää laitteissa löytyy aina, mutta pääsääntöisesti niihin ollaan tyytyväisiä. Taantuman myö-
tä pudonneiden tavaramäärien johdosta satamalaitteisto kykenee tällä hetkellä vastaamaan 
tavaramääriin hyvin, mutta myös konttimäärien kasvuun on varauduttu.   
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The container traffic at the Baltic Sea has grown considerably during the last few years, 
and it has been predicted that the growth will multiply by the year 2020. The amount of 
containers transported to Russia via Finland has also grown a lot, which results from the 
economic expansion of Russia and the fact that their own ports cannot handle the whole 
stream of goods. Because of the increased volume of goods, ports have to be more effi-
cient than ever to keep their competitive edge. 
 
The aim of this thesis was to investigate the efficiency of a port and its factors. The main 
task was to find out how to improve the efficiency of a container terminal using the latest 
automation technology. The focus was especially on loading and unloading of goods, but 
also on interactive planning of a container field and a ship, and on the solutions for data 
communications of cargo handling. The aim was also to get an overview of the state of 
port equipment and the demands that the present situation sets for them. 
 
Port automation offers several ways to improve the efficiency of a container terminal. At 
the moment the focus of automation technology seems to be on automatic steering of port 
equipment, which improves efficiency, reduces the amount of mistakes and reduces labour 
costs. Automation has affected many ports very positively, but its suitability for each port 
depends on the amount of costs compared to the profits. The state of port equipment is 
rather good at the moment. There is always something to develop on the equipment, but in 
general people are satisfied with it. At the moment, because of the decreased stream of 
goods due to the worldwide economic recession, the port equipment is able to meet the 
volumes of goods satisfactorily, but the companies are also prepared for increase in vol-
umes.
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1. JOHDANTO 

 

1.1 Taustaa 

 

Tämän opinnäytetyön aiheen taustalla on konttiliikenteen maailmanlaajuinen kasvu. Opin-

näytetyön kirjoitushetkellä maailmantalouden laskusuhdanne on vähentänyt tavaramääriä 

tilapäisesti, mutta on kuitenkin odotettavissa, että konttiliikenteen määrät nousevat jälleen 

kasvuun taantuman hellittäessä. Itämeren alueella konttiliikenne on viime vuosina kasva-

nut huomattavasti, ja sen on ennustettu vielä moninkertaistuvan vuoteen 2020 mennessä. 

Suurin osa kasvusta tulee Venäjälle kuljetettavista konteista. Lisääntyvät tavaramäärät ai-

heuttavat satamille kovempia vaatimuksia, toiminnan on oltava entistä tehokkaampaa ja 

nopeampaa, jotta kilpailukyky säilytettäisiin. Kuljetusalustojen standardointien sekä uusien 

lastaus- ja purkutekniikoiden myötä läpimenoaikoja on saatu pienennettyä, mutta vii-

meaikoina tavaroiden ja kuljetusalustojen sähköiset tunnistus- ja paikannusjärjestelmät 

ovat nousseet erityisen tärkeään asemaan.  

 

1.2 Työn tarkoitus  

 

Opinnäytetyö on osa SAFGOF-hanketta. Hankkeessa tutkitaan Suomenlahden meriliiken-

teen kasvunäkymiä sekä kasvun aiheuttamia ympäristövaikutuksia ja vaikutuksia kuljetus-

ketjun toimintaan. SAFGOF-hanke koostuu kahdeksasta työpaketista, joista Kymenlaak-

son ammattikorkeakoulu osallistuu Meriturvallisuuden ja -liikenteen tutkimuskeskus Me-

rikotkan hallinnoimien WP 5 ja WP 7 -työpakettien toteutukseen. WP 5 -työpaketissa, jo-

hon tämä opinnäytetyö sisältyy, on tarkoituksena tutkia, miten kasvava meriliikenne vai-

kuttaa satamien intermodaalijärjestelmiin. WP 7 -työpaketissa puolestaan tarkoituksena on 

osaamisen kehittäminen. Hanke on kokonaisuudessaan käynnistynyt vuonna 2008, ja se 

jatkuu vuoden 2010 loppuun asti.  

 

1.3 Tavoitteet  

 

Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia sataman tehokkuutta ja sen osatekijöitä. Päätarkoituk-

sena on selvittää, miten konttiterminaalin toiminnan tehokkuutta olisi mahdollista parantaa 

käyttäen hyväksi viimeisintä automaatiotekniikkaa. Käsiteltävänä on erityisesti lastaus ja 

purku, mutta myös kentän ja aluksen vuorovaikutuksellinen suunnittelu sekä lastinkäsitte-

lyn ja siirron tietoliikenneratkaisut nyt ja pilotointivaiheessa. Tarkoituksena on tarkastella 
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asiaa Suomen näkökulmasta. Työn yhtenä tavoitteena on myös saada kuva satamalait-

teiston (lukkitrukit, lastaus- ja purkulaitteet yms.) nykytilasta ja nykytilanteen niille aset-

tamista vaatimuksista perehtymällä laitteita valmistaviin yrityksiin ja laitteiden käyttäjien 

kokemuksiin. 

 

2. PERUSTIETOA KONTTIOPEROINNISTA JA SATAMASTA 

 

2.1 Kontin määrittely 

 

Kontti (kuva 1) on standardisoitu kuljetusyksikkö, joka on saanut alkunsa jo ennen toista 

maailmansotaa. Nykyisessä muodossaan sen käyttö on alkanut Yhdysvalloissa 1960-luvun 

alkupuolella, vaikkakin sen standardit päätettiin ensimmäisen kerran vasta vuonna 1965.  

Mitoitukset on määritetty kansainvälisessä ISO-standardissa (International Standardization 

Organisation) sekä Suomessa SFS-standardissa. Näiden lisäksi konttien vaatimuksia on 

määritelty IMO:n kansainvälisessä yleissopimuksessa turvallisista konteista, joka tunne-

taan myös turvallisuusyleissopimuksena. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 217.) 

 

 

Kuva 1. Kontti (TEU)  

 

Kontit valmistetaan pääasiassa teräksestä, alumiinista ja vanerista (Karhunen, Pouri & 

Santala 2004, 218). Ne ovat erittäin monikäyttöisiä kuljetusyksiköitä, mikä selittäneekin 

niiden jatkuvasti kasvavan suosion; kontteja käytetään meri-, maantie-, rautatie- ja jopa 

lentokuljetuksissa. Kontin suurin etu on se, että lasti voi olla samassa kuljetusyksikössä 

koko kuljetusketjun ajan, mikä vähentää turhia käsittelyvaiheita. Konttien käytöllä on 

myös muita etuja, joita ovat mm. seuraavat: 

 

·  Mahdollistaa nopean lastauksen ja purun 

·  Päällekkäinen pinoaminen säästää tilaa 

·  Kontti toimii varastona 

·  Suojaa kuljetettavaa tavaraa ja estää varkauksilta 
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Konttien käytöllä on tietenkin myös haittapuolia, joista mainittakoon mm: 

 

·  Vaativat tarkoituksenmukaisen käsittelykaluston, joka edellyttää investointeja 

·  Vialliset kontit aiheuttavat korjaus- ja huoltokuluja 

·  Tyhjien konttien kuljettaminen  

·  Konttien täyttäminen/tyhjentäminen vaatii manuaalista työtä. 

·  Pienten erien lähettämisen kannattavuus kontissa ei ole paras mahdollinen 

 (Huuskonen 2005) 

 

Konttikokoja ja malleja on useita erilaisia, mutta niistä eniten käytettyjä ovat ns. TEU- 

(Twenty foot equivalent unit) ja FEU- (Forty foot equivalent unit) kontit. Ensimmäinen 

näistä on nimensä mukaisesti 20 jalkaa pitkä, kun taas toinen on kaksi kertaa tämän, eli 40 

jalkaa (ks. tarkemmat mitat taulukko 1). Muita käytettyjä kokoja ovat 10-, 22-, 24-, 30- ja 

45-jalkaiset kontit. Erilaisten mittojen lisäksi kontit voivat erota myös malliltaan. Tavallis-

ten yleisrahtikonttien lisäksi käytössä on mm: reefer-kontteja, nestekontteja, bulk-kontteja, 

high cube -kontteja sekä erilaisia avautuvia tai avoimia kontteja. 

 

 Taulukko 1. Konttien mitat (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 218) 

  20´ -kontti 40´ -kontti 
Sisätilavuus   32,8 m³   67,2 m³ 

Bruttopaino   
21 640 

kg   
26 500 

kg 
Kontin  
paino   2 360 kg   3 980 kg 
          

  ulkomitta sisämitta ulkomitta sisämitta 
Pituus 6,05 m 5,90 m 12,19 m 12,01 m 
Leveys 2,44 m 2,35 m 2,44 m 2,35 m 
Korkeus 2,59 m 2,38 m 2,59 m 2,38 m 
Oviaukko         
Korkeus 2,28 m   2,28 m   
Leveys 2,33 m   2,33 m   

 

2.2 Konttiliikenne Suomessa 

 

Suomen satamien konttiliikenne on pääasiassa feeder- eli syöttöliikennettä. Syöttöliiken-

teen periaate on, ettei suurilla valtamerialuksilla tulla Itämeren perukoille pieniin satamiin, 

vaan että kontit siirretään Euroopan suurissa satamissa pienempiin feeder-aluksiin, jotka  
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kuljettavat loppumatkan. Sama pätee myös toisinpäin, eli kontit kuljetetaan pienillä feede-

reillä suuriin satamiin, joissa ne siirretään valtamerialuksiin pidempää kuljetusta varten.  

 

Miksi Suomeen sitten tulee syöttöliikennettä, eikä suurempia laivoja? Yksi syy tähän on 

se, että feedereitä käyttäen tavaravirtaa saadaan tasattua eivätkä piikit ole niin suuria kuin 

jos tuotaisiin kerralla isompi lasti. Toinen syy on varmasti Suomen satamat, joilla ei ole 

riittäviä edellytyksiä valtamerialusliikenteelle. On myös esitetty ajatuksia siitä, että Suo-

messa satamien pitäisi erikoistua enemmän, jolloin esim. Helsinki ja Kotka voisi keskittyä 

konttiliikenteen hoitamiseen (Venäläinen 2008, 31). 

 

Konttiliikenteen määrät Suomessa ovat viime vuosina olleet suuressa kasvussa. Suomen 

kautta Venäjälle menevien konttien määrä on kasvanut huikeaa vauhtia, johtuen mm. Ve-

näjän yleisestä talouskasvusta sekä siitä, etteivät Venäjän omat satamat riitä itsessään kä-

sittelemään koko tavaravirtaa. Vaikka Suomen kautta kuljettaminen ei ole Venäjälle kaik-

kein edullisin vaihtoehto, käytetään sitä silti, koska reittiä pidetään turvallisena ja luotetta-

vana. Tästä syystä Suomen reittiä käytetäänkin lähinnä hieman arvokkaamman lastin kul-

jettamisessa. (Niiranen, Laine & Rytkönen, 2007, 62 - 63.) 

 

Venäjän tuontitransiton kehittymisen johdosta Itämeren konttikuljetusten on ennustettu 

nelinkertaistuvan vuoteen 2020 mennessä. Vuosien 2000 ja 2007 välillä se oli kasvattanut 

Suomenkin konttikuljetuksia miltei 80 prosentilla, minkä myötä vuonna 2007 konttikulje-

tusten määrä oli noin 1,6 miljoonaa TEU:ta. Tästä määrästä lähes 90 prosenttia keskittyi 

neljään Suomen satamaan, jotka sijaitsevat Raumalla, Helsingissä, Kotkassa ja Haminassa. 

(Venäläinen 2008, 5.) Kuvassa 2 nähdään, miten konttimäärät ovat jakautuneet näiden nel-

jän kesken. Määristä huomataan myös, etteivät Suomen satamat ole maailmanlaajuisesti 

tarkasteltuna kovin suuria, sillä esimerkiksi Hampurin sataman vastaava määrä samana 

vuonna oli 9 917 180 TEU:ta (World port ranking 2007). Tällä hetkellä kasvua rajoittaa 

talouden maailmanlaajuinen taantuma, mutta pitkällä aikavälillä konttimäärien kasvu tulee 

kuitenkin jatkumaan.  

 



 

 

14 

Konttimäärien (TEU) jakautuminen vuonna 2007 

Rauma; 165 000

Helsinki; 431 000

Kotka; 563 000

Hamina; 199 000

 

Kuva 2. Konttimäärien jakautuminen suurimpien satamien kesken vuonna 2007 (Mäkelä 

2009, 9) 

 

2.3 Konttiterminaalin toiminta 

 

Kuten satama yleisesti ottaenkin, toimii konttiterminaali linkkinä maa- ja merikuljetusten 

välillä. Koska konttia ei voida aikataulullisista ja muista käytännön syistä yleensä siirtää 

suoraan laivasta autoon/junaan tai toisinpäin, joudutaan niitä varastoimaan tilapäisesti sa-

tamaan. Kuvassa 3 näkyy konttiterminaalin rakenne yksinkertaistettuna. Vasemmalla ku-

vassa on laituritoiminnot, joihin kuuluvat pääasiassa laivan lastaaminen ja purkaminen. 

Oikealla puolestaan on maapuolen toiminnot, joka sisältää rekkojen ja junien lastaamisen. 

Näiden väliin sijoittuvat konttikenttä, depot ja varastot. Konttikenttä on näistä se alue, jos-

sa joko laivaan tai maakuljetusajoneuvoon siirtoa odottavia kontteja säilytetään. Depot 

puolestaan on tyhjien tai vahingoittuneiden konttien säilytysalue. Varastoissa tehdään 

esimerkiksi konttien täyttämistä tai tyhjentämistä. Siirrot kaikkien näiden osien välillä 

suoritetaan satamalaitteilla, kuten lukeilla tai kurottajilla. Kuvassa 3 esiintyvien terminaa-

lin osien lisäksi erittäin tärkeässä osassa on tietoliikenne ja tietojärjestelmät, joiden avulla 

sataman toimintaa ohjataan. Nämä kattavat kaikki kuvan osat. 
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  Kuva 3. Konttiterminaalin rakenne (Hienonen 2007, 21) 

 

Konttiterminaalin toiminta perustuu konttien vientiin ja tuontiin. Kuvassa 3 vientikontin 

suunta on oikealta vasemmalle, kun taas tuontikontin suunta on vasemmalta oikealle. Pää-

piirteittäin vientikontin liikkeet satamassa menevät siten, että kun kontti saapuu rekalla sa-

tamaan, tarkastetaan sen tiedot, minkä jälkeen se tallennetaan sataman tietojärjestelmään. 

Parhaimmassa tapauksessa kontin tulosta on järjestelmässä tieto jo etukäteen. Tämän jäl-

keen kontille valitaan sijoituspaikka, joko konttikentältä tai depotista riippuen siitä, onko 

kontti täysi vai tyhjä, ja sen kunto tarkastetaan. Lastattaessa laivaa kontti poimitaan sen si-

joituspaikasta ja kuljetetaan laiturille, josta laiturikonttinosturi nostaa sen laivaan. Nämä 

vaiheet ovat periaatteessa samat myös toisinpäin, eli kun kontti saapuu laivalla ja lähtee 

rekalla. (Hienonen 2007, 26 & 30.) 

 

Satamassa käsiteltävä tieto voidaan jakaa ennakkotietoon ja operatiiviseen tietoon. Ennak-

kotieto on tietoa, joka on saatu sataman ulkopuolelta satamaan tulevana ajankohtana saa-

puvasta tavarasta. Operatiivinen tieto taas on itse sataman toimintaan liittyvää tietoa, kuten 

esim. tieto siitä, mihin mikäkin kontti sijoitetaan kentälle. Terminaalin toiminnan tehok-

kuuden optimoimiseksi sekä ennakko- että operatiivisen tiedonkulun tulee olla mahdolli-

simman sujuvaa ja tehokasta. Toimintojen ajoitus lastauksessa ja purussa on myös tärke-

ässä osassa. Erään ongelman satamassa muodostavat epätasaisen liikenteen aiheuttamat 

tavarapiikit, joiden hoitamiseen pitää osata varautua, jotta kääntöajat saadaan minimoitua. 

Tästä syystä laivojen saapumisajat, kuten myös rekkojen tai junienkin, pitäisi tietää mah-

dollisimman tarkasti. 
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2.4 Sataman sidosryhmät 

 

Sataman toiminnan muodostavat siellä toimivat sidosryhmät, jotka voidaan jakaa neljän 

nimikkeen alle: satamaorganisaatiot, satamankäyttäjät, palvelujen tuottajat sekä viran-

omaiset. Nämä puolestaan koostuvat seuraavista: 

 

Satamaorganisaatiot: 

·  satamalaitokset ja satama Oy:t 

·  omistajayhtiöt 

·  ahtausliikkeet 

 

Satamankäyttäjät: 

·  varustamot 

·  laivaajat 

·  maaliikenneyhtiöt 

 

Palvelujen tuottajat: 

·  laivanselvitys 

·  huolinta 

·  laivanmuonitus 

·  polttoainehuolto 

·  huolto- ja korjauspalvelut 

·  hinaus ja luotsaus 

·  tarkastustoiminta 

·  merimiespalvelu 

·  lähetys 

 

Viranomaiset: 

·  merenkulkuviranomaiset 

·  tulli 

·  poliisi 

·  ympäristö 

 (Sarlund 2007.) 
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3. SATAMALAITTEET 

 

3.1 Satamalaitteisto 

 

Satamissa joudutaan erilaisista tilanteista sekä satamista riippuen käyttämään useita erilai-

sia kontinkäsittelylaitteita. Jotta työskentelyn nopeus ja tehokkuus olisivat mahdollisim-

man hyviä, on niiden oltava mahdollisimman tarkoituksenmukaisia. Yleisimpiä kontinkä-

sittelylaitteita ovat mm: lukit, kurottajat, sivuliftit ja laiturikonttinosturit. Seuraavissa kap-

paleissa on tietoa tärkeimmistä ja käytetyimmistä kontinkäsittelylaitteista. 

 

3.1.1 Lukki 

 

Lukkitrukit (kuva 4) ovat satamissa erittäin yleisesti käytettyjä konttiensiirto- ja pinoamis-

välineitä. Niitä käytetään pääasiassa konttien kuljettamiseen konttikentän ja konttipuk-

kinosturin välillä sekä kontin nostamisessa autoon tai siitä pois. Lukkien eräs haitta on 

konttikentälle muodostuva hukkatila, joka niiden täytyy jättää konttipinojen välille pysty-

äkseen liikkumaan.  

 

 

Kuva 4. Lukki  

 

Lukkitrukkeja on saatavissa erikokoisina, joista suurimmat pystyvät pinoamaan neljä 

konttia päällekkäin. Käytännössä harvoin kuitenkaan pinotaan neljää konttia päällekkäin, 

sillä se lisää ylimääräisten siirtojen määrää ja näin vähentää työn tehokkuutta. Tästä syystä 

suurimpia lukkeja kutsutaan myös yksi yli kolmen -lukeiksi.  
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Pienemmät SHC -lukit (shuttle carrier, ”sukkula”) pinoavat kontteja kahteen kerrok-

seen, mutta niitä käytetään pääasiassa konttien kuljetukseen konttikentän ja laiturin välillä, 

sekä autojen purkamiseen ja lastaamiseen. Niiden etuna on nopeus; huippunopeus Kalma-

rin SHC -lukeilla on 30 km/h, ja tunnissa nämä pystyvät käsittelemään keskimäärin 15 

konttia. (Vrenken, Macharis & Wolters, 2005, 144.) 

           

3.1.2 Sivulifti 

 

Tyhjien konttien käsittelyssä avainsanoja ovat nopeus, tehokkuus ja tarkkuus. Lisääntyvi-

en konttimäärien myötä maa-alan tehokkaan käytön merkitys korostuu, jolloin kontit on 

saatava pienelle alalle ja korkeisiin pinoihin. Tähän tarkoitukseen käytetään paljon ns. si-

vuliftejä (kuva 5), joilla voidaan päästä jopa 9 kontin pinoamiskorkeuksiin. (Satamalait-

teiden tiedot.) Sivulifti on suurikokoinen trukki, jossa tavallisen haarukan tilalla käytetään 

tarttujaa, jolla kontti voidaan nostaa sen kyljestä. Sivuliftejä voidaan käyttää vain tyhjien 

konttien käsittelyyn.  

 

                       

                      Kuva 5. Sivulifti  

 

3.1.3 Kurottaja 

 

Kurottajan, eli reach stackerin (kuva 6), suurin etu on sen hyvä ulottuvuus. Sillä voidaan 

laittaa kontteja useaan rinnakkaiseen riviin sekä jopa kuuteen kerrokseen päällekkäin. 

Kontin nostaminen tapahtuu teleskooppipuomin päässä olevan tarttujan avulla. Puomia 

voidaan nostaa portaattomasti 0 ja 60 asteen välillä, ja puomin päässä olevaa tarttujaa on 
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mahdollista kääntää +200 / -100 astetta. Nostokykyä löytyy laitteesta riippuen 20 – 50 

tonnia, se riippuu myös siitä, kuinka paljon teleskoopin pituudesta on käytössä. Maksimi-

nopeus on noin 25 km/h, kääntösäde noin 13 m. Kurottajia käytetään satamissa mm. tyhji-

en konttien siirtoihin ja autojen sekä junien lastaamiseen/ purkamiseen. (Hienonen 2007, 

16-17) 

 

                       

                      Kuva 6. Kurottaja  

 

3.1.4 Terminaalitraktori, hasa ja lauttavaunu 

 

Terminaalitraktori (kuva 7), toiselta nimeltään vetomestari, on perävaunujen ja lauttavau-

nujen vaakasuuntaisiin siirtoihin tarkoitettu ajoneuvo, jota käytetään pääasiassa RoRo -

lastinkäsittelyssä. Sen etuna tavalliseen rekan vetäjään verrattuna on se, että se on suunni-

teltu nimenomaan lyhyisiin ja pienessä tilassa tapahtuviin kuljetuksiin. Terminaalitraktori 

on mm. rekan vetäjää ketterämpi, kiinnitys vedettävään vaunuun on nopeampi, ja ennen 

kaikkea näkyvyys ulos on parempi. (Satamalaitteiden tiedot.) 

 

  

 Kuva 7. Terminaalitraktori  
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Konttienkäsittely terminaalitraktorilla mahdollistuu mm. käyttämällä hasaksi (kuva 8) 

kutsuttua kontinkuljetuslaitetta, joka kiinnitetään terminaalitraktorin vetopöytään. Hasassa 

on kontin kiinnittämistä varten kosketuksesta lukittuvat karat, ja sitä voidaan kontin koos-

ta riippuen joko pidentää tai lyhentää. Hasoja käytetään esim. konttien kuljettamiseen va-

rastoihin, joka ei korkeammilla ajoneuvoilla onnistuisi. (Hienonen 2007, 17.) Kontteja 

voidaan siirrellä myös terminaalitraktorin vetämillä lauttavaunuilla. 

 

  

 Kuva 8. Hasa  

  

3.1.5 Vihivaunu 

 

Vihivaunu (AGV, automatic guided vehicle) on automaattisesti ohjattu vaunu, jota käyte-

tään konttioperoinnissa pääasiassa konttien kuljetukseen konttikentän ja konttinosturin vä-

lillä. Sen automatisoitu liikkuminen perustuu kentälle asennettuihin lähettimiin ja vaunun 

omiin sensoreihin (Lift AGV). AGV on eräs vaihtoehto terminaalitraktoreiden korvaami-

seksi automatisoitaessa satamaa. Vihivaunujen käytön pääolettamuksena on, että satamas-

sa käytetään myös joko kiskoilla tai kumipyörillä liikkuvia kenttänostureita, joilla kontti 

nostetaan vihivaunun kyytiin tai siitä pois.  

 

Automaattisesti liikkuvan ajoneuvon ollessa kyseessä, on turvallisuus erittäin tärkeässä 

asemassa. AGV:t on varustettu tunnistimilla, jotka tarkkailevat, ettei sen kulkusuunnassa 

ole mahdollisia esteitä. Turvallisuuteen on pyritty myös vaunujen antamilla äänimerkeillä 

sekä mahdollisimman näkyvillä ja huomiota herättävillä väreillä. 

 

Vihivaunujen ideaa pidemmälle viedyissä malleissa on nostimet (kuva 9), joiden avulla 

kyydissä oleva kontti/kontit voidaan jättää kentällä olevan konttipinon päähän sijoitettui-

hin telineisiin. Tämän ansiosta vaunujen ei tarvitse jäädä odottamaan nostoa, vaan se voi 

lähteä hakemaan seuraavaa konttia. Merkittävin etu tässä on se, että kun ”odottavaa” ka-

lustoa ei ole, voidaan vaunujen määrää pienentää jopa puolella. (Lift AGV.) 
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Kuva 9. Nostimilla varustettu vihivaunu  

 

AGV:t pystyvät kuljettamaan yleisimpiä konttikokoja 20 jalan kontista 45 jalan kontteihin, 

ja 20-jalkaisia kontteja mahtuu kerralla kyytiin kaksi kappaletta. Sijoittumisen tarkkuudes-

sa ne pääsevät 25 millimetriin. Maksiminopeus suoralla on 6 m/s, käännöksissä 3 m/s ja 

nelipyöräohjauksessa 1 m/s. (Vihivaunujen tiedot.) 

 

3.1.6 RMG (rail mounted gantry crane, kiskoilla liikkuva portaalinosturi) 

 

Kiskoilla liikkuva portaalinosturi on konttikentällä käytettävä konttien siirtämiseen tarkoi-

tettu nosturi. Kiskojen yksi suurimmista hyödyistä on, että nosturi on helposti automatisoi-

tavissa oleva laite, jonka ansiosta sitä käytetään paljon erityisesti suurissa satamissa. Kis-

koja voidaan myös asentaa sisäkkäin, jolloin samalla alueella voi työskennellä useampi 

erikokoinen nosturi. RMG:n tilankäyttö on erittäin tehokasta, sillä voidaan pinota kontteja 

jopa kaksitoista rinnakkain ja viisi päällekkäin. Ainakin Kalmar käyttää näistä nimitystä 

Automatic stacking crane (ASC), tosin silloin lähtökohtainen idea on, ettei nostureissa ole 

kuljettajia, vaan ne ovat automatisoituja. 

 

3.1.7 RTG (rubber tyred gantry crane, kumipyörillä liikkuva portaalinosturi) 

 

RTG-nosturin ero RMG-nosturiin on sen nimen (rubber tyred gantry crane) mukaisesti se, 

että se liikkuu kumipyörien päällä kiskojen sijaan. Tämän etu on se, ettei nosturin liikku-

ma-ala ole kiskojen rajoittama, vaan sitä voidaan ajaa vapaasti. RTG-nostureita (kuva 10) 

käytetään pääasiassa maailman suurimmissa satamissa, joissa käsitellään vuosittain mil-

joonia kontteja (Satamalaitteiden tiedot). Vaikka nämä eivät tilankäytön tehokkuudessa 

pääsekään aivan RMG:n tasolle, ne mahdollistavat silti melko tehokkaan tilankäytön, sillä 

kontit voidaan pinota mallista riippuen esim. viiden kontin pinoiksi kuuteen vierekkäiseen 

riviin, jolloin tilaa jää vielä yhdelle rekkakaistalle. Konttien pinoamisen ohella RTG –
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nostureita käytetään myös terminaalitraktoreiden sekä kuorma-autojen lastaamiseen ja 

purkamiseen. (Tervola 2006.) 

 

 

Kuva 10. RTG (kumipyörillä liikkuva portaalinosturi)  

 

3.1.8 Laiturikonttinosturi (SSG, ship to shore gantry tai STS, ship to shore crane) 

 

Laiturikonttinosturi (kuva 11) on kraanamallinen nosturi jota käytetään nostamaan kontit 

laivasta laiturialueelle tai laiturialueelta laivaan. Nostojen määrän vähentämiseksi nosturin 

alle on yleensä rakennettu ajoradat ja/tai rautatiekiskot, jolloin nosturi saa nostettua kontin 

suoraan ajoneuvon kyytiin. Laiturikonttinosturin nostotehot vaihtelevat 30 ja 70 tonnin vä-

lillä, ja tunnissa se pystyy parhaimmillaan käsittelemään 40-50 konttia. (Karhunen, Pouri 

& Santala 2004, 268.) 

 

Kuva 11. Laiturikonttinosturi  

 

Laiturikonttinosturi on mahdollisesti lastaus-/ purkausketjun tärkein osa, sillä käytännössä 

nämä määrittävät myös muiden purkuun tai lastaukseen liittyvien satamalaitteiden työtah-

din. Pyrkimyksenä satamissa on, että laiturikonttinosturit pystyisivät nostamaan kontteja 



 

 

23 
joutumatta odottamaan kentän toimintoja. Eli kentän on siis vedettävä nopeammin, kuin 

nosturit pystyvät laivaa purkamaan. 

 

3.1.9 WSG (Wide Span Gantry) 

 

Wide Span Gantry on eräänlainen laiturikonttinosturi, joka pystyy kuitenkin hyvän ulottu-

vuutensa ansiosta nostamaan kontin suoraan laivasta konttikentälle. Tämä poistaa yhden 

käsittelyvaiheen laiturin ja konttikentän väliltä, minkä ansiosta sen työskentely on nopeaa 

ja tehokasta. Nosturin mitoituksesta (pituus enintään 80 m) johtuen, konttikentän koko ei 

näiden yhteydessä voi olla kovin suuri, mikäli tarkoituksena on hoitaa koko kenttä sen 

voimin. (Wide Span Gantries – For Port, Stackyard and Intermodal Cargo Handling). Tä-

män takia tyypillisiä käyttökohteita ovat pienet terminaalit, esim. jokien ja kanaalien var-

silla, sekä rautatieterminaalit. Kuvassa 12 on Gottwaldin valmistamia Wide Span                

-nostureita, josta myös näkyy miten nosturin leveys ulottuu laivasta konttikentälle. 

 

  

 Kuva 12. WSG  

  

3.2 Satamalaitteita valmistavat yritykset 

 

Satamalaitteita valmistavia yrityksiä on maailmalla lukuisia. Suomessa suosituimpia yri-

tyksiä ovat Kalmar ja KCI Konecranes. Tässä esiteltyjen Konecranesin ja Kalmarin lisäksi 

lyhyesti esitellyt yritykset on valittu lähinnä sen perusteella, joita on tullut vastaan tietoja 

etsiessäni. Muita suuria laitevalmistajia alalla ovat mm. kiinalainen ZPMC, ruotsalainen 

Svedtruck, irlantilainen Liebherr ja yhdysvaltalainen Taylor. 
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3.2.1 KCI Konecranes 

 

Konecranes on yksi maailman suurimmista nosturivalmistajista ja maailman suurin nostu-

rihuoltoyhtiö. Sen liiketoiminta-alueisiin kuuluvat kunnossapito, raskasnostolaitteet sekä 

standardinostolaitteet. Yrityksen liikevaihto vuonna 2007 oli 1 750 miljoonaa euroa, ja se 

työllistää yli 9350 työntekijää 43:ssä eri maassa. Konecranesin vuosituotantoon kuuluu: 

 

·  yli 30 000 nosturia ja köysinostinta sekä kymmeniä tuhansia ketjunostimia 

·  600 raskasta prosessi-, satama-, telakka- ja terminaalinosturia 

·  423 trukkia ja konttikurottajaa 

·  330 000 nosturia huoltosopimuskannassa 

·  55 000 sähköistä ohjausjärjestelmää. 

 (Konecranes yritysesittely.)  

 

Konttienkäsittelyyn liittyvistä tuotteista Konecranes valmistaa: RTG ja RMG -nostureita, 

laiturikonttinostureita, kurottajia, mastotrukkeja, konttilukkeja, tyhjien konttien käsitte-

lyyn tarkoitettuja trukkeja ja täysien konttien käsittelyyn tarkoitettuja kontteja. Automaa-

tioon liittyen yrityksen tarjontaan kuuluu myös mm. konttien paikannusjärjestelmät sekä 

RTG –automaattiohjaus. Nosturi- ja satamahuollon puolelta Konecranesin palveluihin 

kuuluu kaikki tarvittava ennakoivista kunnossapito-ohjelmista korjauksiin ja varaosa- sekä 

asiantuntijapalveluihin. (Konecranes yritysesittely.) 

 

3.2.2 Kalmar 

 

Kalmar on kontinkäsittelylaitteiden markkinajohtaja ja osa erilaisia lastinkäsittelyratkaisu-

ja kehittävää Cargotec Corporationia. Sen erikoisalaa ovat konttien ja raskaan lastin käsit-

telylaitteet, automaatiosovellukset sekä huoltopalvelut. Kalmarin tärkeimmät asiakkaat tu-

levat satamista, terminaaleista, jakelukeskuksista sekä raskaasta teollisuudesta ympäri 

maailman. (Kalmar yritysesittely.)  

 

Suomalaisella Kalmarilla on toimintoja yli 140 maassa, ja varsinaisia tuotantolaitoksia 

Ruotsissa, Suomessa, Kiinassa, Intiassa, Malesiassa ja Yhdysvalloissa. Vuonna 2008  

Kalmarin liikevaihto oli 1 515 miljoonaa euroa ja se työllisti 4 766 henkeä. (Kalmar yri-

tysesittely.) 
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3.2.3 Gottwald Port Technology GmbH 

 

Gottwald Port Technology GmbH on osa Demag Cranes Groupia. Se on keskittynyt val-

mistamaan tuotteita materiaalinkäsittelyyn satamissa ja terminaaleissa. Gottwaldin tuote-

valikoimaan kuuluvat mm. mobiilinosturit, portaalinosturit, kelluvat nosturit, automaatti-

set RMG:t sekä AGV:t. Vuonna 2008 Gottwald myi kaiken kaikkiaan 92 satamanosturia, 

joista 34 kappaletta myytiin Euroopan terminaaleihin. (Gottwald yritysesittely.) 

 

3.2.4 Fantuzzi Group 

  

Italialainen Fanzuzzi Group on yksi maailman suurimmista satamalaitteita valmistavista 

kokonaisuuksista. Se koostuu useasta eri yrityksestä, jotka ovat Fantuzzi Reggiane, Reg-

giane Cranes & Plants, Noell Crane Systems, Noell Mobile Systems, Noell Crane Systems 

China Ltd sekä Motronica. Yritysten valikoimasta löytyvät kaikki tarvittavat yleiset sata-

malaitteet. (Fantuzzi yritysesittely.) 

 

3.3 Käyttäjien kokemukset satamalaitteista 

 

Suomessa käytetään hyvin pitkälti Kalmarin ja Konecranesin valmistamia laitteita. Muista 

valmistajista jonkin verran on käytössä mm. Fantuzzia ja Noellia. Vanhemmassa kalustos-

sa löytyy vielä esim. Sisu Terminal Systemsin laitteita. Yritys on nykyään osa Kalmaria. 

Laitteistolla tarkoitetaan tässä molempia, nostoapulaitteita ja nostureita. 

 

Stevecon Mussalon konttiterminaalissa ei aleta erittelemään tyytyväisyyttä eri valmista-

jiin, mutta kehitettävääkin laitteissa olisi, eikä käytettävyys ole ollut aivan halutulla tasol-

la. Laitteissa on ollut jonkin verran mm. sähkövikoja ja -häiriöitä. Lisäksi myös kuljettajat 

aiheuttavat silloin tällöin korjailun tarvetta. Huoltoon Stevecolla on oltu jokseenkin tyyty-

väisiä. Huolto on hoidettu omasta takaa, mutta joissakin tapauksissa on käytetty myös lait-

teiden valmistajien huoltoa. (Mäki 11.3.2009.) 

 

Finnstevellä Mussalon konttiterminaalissa laitteiston toimintaan ollaan oltu tyytyväisiä. 

Alkuvaiheessa laitteissa ilmeni jonkin verran pakkasen aiheuttamia ongelmia, mutta nyt 

ns. lastentaudit on saatu karsittua pois. Satunnaisia anturivikoja yms. voi ilmetä silloin täl-

löin, mutta kaiken kaikkiaan vikoja on ollut hyvin vähän. Finnstevellä on huoltosopimus 

Kalmarin kanssa, johon on oltu erittäin tyytyväisiä. (Roponen & Järvinen, 17.3.2009.) 

Samalla linjalla laitteiston toiminnasta ollaan myös MLT:llä Kotkassa, jossa  pieniä elekt-
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ronisia vikoja sekä mekaanisia vikoja löytyy laitteistosta ajoittain. Suurempia vikoja ei 

ole ilmennyt, eikä laitteita ole tarvinnut seisottaa pidempiä aikoja. MLT:llä on Mussalossa 

oma huolto; osia löytyy melko hyvin hyllystä, ja toiminta on sujunut kaiken kaikkiaan hy-

vin. (Kokko 19.3.2009.) 

 

3.4 Laitteiston nykytila ja kyky vastata kasvaviin haasteisiin 

 

Tulevaisuus asettaa satamalaitteistolle kiristyviä vaatimuksia käyttöasteen ja tehokkuuden 

suhteen, mutta toisaalta tällä hetkellä taantuman vaikutukset ovat vähentäneet kalustoon 

kohdistuvia paineita. Tavaramäärät ovat pudonneet hieman eri tavalla riippuen yrityksestä, 

mutta kaikille yhteistä on se, että kyseessä on ollut huomattava pudotus. Määrällisesti pu-

dotus on ollut 30 prosentista jopa puoleen siitä, mitä se on vielä viime vuoden (2008) lop-

pupuolella ollut. Tästä johtuen tällä hetkellä esim. Finnstevellä on Mussalon terminaalissa 

kalustoa ehkä yli tarpeenkin (Roponen & Järvinen 17.3.2009). Myös kenttätilaa on tällä 

hetkellä riittävästi. 

 

Tutkimani perusteella juuri tällä hetkellä, ainakin taantuman ajan, satamalaitteisto kykenee 

vastaamaan tavaramääriin hyvin. Konttien käsittelyyn Suomessa käytetään toistaiseksi 

pääasiassa perinteistä konttienkäsittelykalustoa: lukkeja, kurottajia ja vetomestareita. Ka-

lusto on ajan tasalla ja sillä pärjätään, ainakin pienemmissä satamissa, vielä pitkälle. Suu-

rimmissa satamissa tilanne voi tulevaisuudessa muuttua, mutta niissäkään laitteisto ei ole 

vielä ongelma. Taantumasta johtuen kaikenlaiset kapasiteetin kasvatussuunnitelmat on lai-

tettu sivuun, kunnes tilanne konttiliikenteen määrissä taas paranee. Haastattelemissani yri-

tyksissä kasvun varalle on kuitenkin suunnitelmia kalustohankintojen sekä laajennusten 

muodossa. Ainakin konttikentän tilaa tullaan tarvittaessa kasvattamaan mahdollisuuksien 

mukaan. 

 

Sitä, milloin tavaramäärät alkavat jälleen kasvamaan, on hankala ennustaa, mutta oletetta-

vasti näin kuitenkin käy jossain vaiheessa. Jonkinlaisia merkkejä tuontiliikenteen elpymi-

sestä on pikkuhiljaa havaittavissa, vaikka tuonti vielä onkin aika pysähdyksissä (Kokko 

19.3.2009). 
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4. SATAMAN TEHOKKUUDEN OSATEKIJÄT 

 

4.1 Yleistä 

 

Sataman tehokkuus on usean osatekijän summa. Pääasiassa se koostuu sataman infrastruk-

tuurista satamalaitteineen, tietojärjestelmistä sekä työntekijöistä ja heidän motivaatiostaan 

(kuva 13). Työntekijöiden motivoinnin merkitys on suuri, ja sitä ei tule väheksyä, mutta 

ihmisen toimintakapasiteetti on kuitenkin rajallinen. Tästä syystä tavoiteltaessa suuria 

muutoksia tehokkuuteen on panostettava tehokkaaseen satamalaitteistoon sekä kokonai-

suuden toimivuuteen.   

 

  

 Kuva 13. Sataman tehokkuuden osatekijät 

 

Suomeen tulevat konttikuljetukset tapahtuvat pääasiassa syöttöliikenteenä valtamerialuk-

sia pienikokoisemmilla feeder-aluksilla. Tästä syystä satamien koon ja tehokkuuden ei 

tarvitse olla samaa luokkaa kuin suurilla valtamerialuksia käsittelevillä satamilla. Alusko-

kojen kasvun sekä lisääntyvien tavaravirtojen takia jotain on kuitenkin tehtävä. 

 

4.2 Automaatio 

 

Tilantarve satamissa kasvaa jatkuvasti, ja siihen voidaan vastata kasvattamalla pinoamis-

korkeuksia, muokkaamalla työaikoja ja työskentelyä joustavammaksi, lyhentämällä varas-

tointiaikoja sekä vähentämällä tavaran muuta käsittelyä satamissa. Varastoaikojen lyhen-

täminen ei tosin välttämättä ole ahtausoperaattorin liiketoiminnan edun mukaista, sillä 
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heille maksetaan kontin säilyttämisestä. Toisaalta maksava asiakas taas haluaisi päästä 

mahdollisimman halvalla. Joka tapauksessa yksi tilantarvetta helpottava ratkaisuvaihtoeh-

to on automaatio, joka tehostaa tavarankäsittelyä ja tekee suhteessa suurempien tavaravir-

tojen läpimenon nykyisiltä alueilta mahdolliseksi. Tilantarpeen lisäksi automaatioon ajavia 

tekijöitä ovat esim. kasvaneet konttimäärät sekä kustannustietoisuus, kuten myös työvoi-

makustannukset. (Holmberg 1999, 66.) 

 

Automaatio tuo mukanaan useita hyötyjä, joista merkittävimpiä ovat tehokkuuden ja no-

peuden paraneminen, säästöt työvoimakustannuksissa, työturvallisuuden paraneminen se-

kä virheiden minimoiminen. Pitkälle viety automaatio tekee myös ympäri vuorokauden 

tehdystä työstä kannattavampaa työvoimakustannuksista kertyvien säästöjen avulla. Tä-

män vuoksi sen hyödyt korostuvat erityisesti korkeiden työvoimakustannusten alueilla. 

Haittapuolena automaatiolla on puolestaan pääasiassa investointikustannukset, jotka tosin 

jo itsessään muodostavat riskin. 

 

4.3 Automaation keinot 

 

Teoriassa miltei mikä tahansa toiminto voidaan automatisoida. Käytännössä kuitenkin joi-

denkin asioiden, kuten esim. ihmissilmän korvaaminen voi olla hankalaa, kallista, ellei jo-

pa mahdotonta toteuttaa. Kontinkäsittelyssä automatisointi on jonkin verran helpompaa, 

kuin esimerkiksi irtolastin käsittelyssä, koska konteilla on standardimitat. Käsittelyn koh-

teeksi tässä on otettu automaation eri keinoja, joilla konttiterminaalin toiminnan tehok-

kuutta olisi mahdollista parantaa. 

 

4.3.1 Laivan automaattinen kiinnitys  

 

Eräs aikaa vievä asia laivan purku-lastaus –kokonaisuudessa on sen ensimmäinen vaihe, 

eli laivan kiinnittäminen laituriin. Perinteisesti tämä on tehty aikaa vievästi köysillä, mutta 

nykyteknologia mahdollistaa kiinnityksen nopeammin automaattisen kiinnitysjärjestelmän 

avulla. 
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Kuva 14. Automaattinen kiinnitysjärjestelmä käytössä 

 

Hydrauliikkaan ja vakuumityynyihin perustuva järjestelmä on täysautomaattinen, napin 

painalluksesta vakuumityynyt työntyvät laivan kylkeen kiinni ja tarttuvat siihen (kuva 14). 

Tämä mahdollistaa laivan kiinnityksen laituriin keskimäärin kahdessatoista sekunnissa, 

kun köysillä tehtäessä samaan operaatioon voi kulua helposti yli puoli tuntia. Kiinnikkeet 

pitävät laivan vakaana, mikä puolestaan helpottaa kraanojen työskentelyä sekä voi mah-

dollistaa tulevaisuudessa automaattiohjauksen laiturikonttinostureihin. Kiinnitystä voidaan 

monitoroida reaaliaikaisesti, millä varmistetaan, että kaikki osapuolet ovat perillä kiinni-

tyksen tilasta. Järjestelmä parantaa myös työturvallisuutta, sillä vaaraa aiheuttavia kiinni-

tysköysiä ei enää tarvita. (Cavotek Automated Mooring Systems.) 

 

Haastattelemillani yrityksillä ei ollut tietoa tai kokemuksia automaattisen kiinnityksen 

käytännöllisyydestä Suomen oloissa. Varsinkin jäiden epäiltiin haittaavan systeemin toi-

mivuutta ja olevan syy siihen, ettei järjestelmä ole yleistynyt Suomessa. 

 

4.3.2 Kontintyhjennysrobotti 

 

Konttien käsin tyhjentäminen on perinteisesti ollut raskasta ja rasittavaa työtä, jota ei ole 

kyetty järkevästi koneilla helpottamaan. Saksassa on DHL:n toimesta kuitenkin kehitelty 

robotti, joka mahdollistaa tämän työn tekemisen koneellisesti. Se pystyy purkamaan tava-

rat kontista ja asettamaan ne liukuhihnalle työtahdin ollessa noin 600 pakettia tunnissa. 

Nopeudessa se ei vielä ole aivan ihmisen tasolla, joka pystyy purkamaan parhaimmillaan 

800 pakettia tunnissa. Robotin etu tosin on, ettei se väsy kuten ihminen, ja työtahti pysyy  
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myös koko ajan samana. Työtahtia on kuitenkin aikomuksena parantaa kehittämällä ro-

botista sellainen, että se kykenee tarttumaan useaan pakettiin samanaikaisesti. (Karlberg 

2008.) 

 

 

Kuva 15. Tarttuminen pakettiin on toteutettu imukuppien avulla  

 

Yksi suurimmista haasteista robotin suunnittelussa on ollut kontin sisällön hahmottaminen 

koneelle. Tämä on toteutettu laser-skannerilla, joka kuvaa kontin sisällön. Tämän jälkeen 

kone analysoi kuvan ja valitsee siitä ensimmäisenä tartuttavan paketin, jolloin robotti voi 

aloittaa varsinaisen purkamisen. Purkamisjärjestys on tärkeä sen takia, että mikäli kone 

purkaa väärässä järjestyksessä, voi tavarapino/-pinoja kaatua, mistä puolestaan voi aiheu-

tua rahallisia vahinkoja. Robotti tarttuu pakettiin kuusinivelisellä tartuntakouralla, jossa it-

se tarttuminen on hoidettu imukupeilla (kuva 15). Tartuttuaan pakettiin alkaa ohjelmisto 

valita jo seuraavaa pakettia. Koneen liikkuminen on toteutettu pyörillä, ja normaalilla tar-

tuntakouralla se pystyy käsittelemään enintään 31,5 kilon painoisia paketteja tai enintään 

60*60*80 senttimetrin kokoisia postipaketteja. Tartuntakouran rakennetta muuttamalla on 

mahdollista käsitellä suurempia tai muuten muodoltaan hankalampia paketteja. (Karlberg 

2008.) 

  

4.3.3 Automaattinen kontituslaite (LoadPlate) 

 

Suomalainen Naaraharju Oy on kehittänyt LoadPlate-nimisen lastauslaitteen, joka sovel-

tuu esim. konttien ja rekkojen automaattiseen kuormaukseen. Laitteen toimintaperiaattee-

na on, että konttiin menevät tavarat lastataan kontituslaitteen levyn päälle kontin ulkopuo-

lella, jonka jälkeen laite työntää levyn tavaroineen kontin sisälle. Kun tavarat ovat kontis-

sa, levy vedetään pois ja tavarat jäävät konttiin. Kuvassa 16 LoadPlaten lastauslevyn pääl-

le on lastattu tavaraa, ja sitä ollaan työntämässä takana olevaan konttiin. Laitteen etuna on, 

että kontin ulkopuolella lastaaminen on tehokkaampaa, ja tarvittaessa sitä voidaan lastata 

kahdelta puolelta samanaikaisesti (Roponen & Järvinen, 17.03.2009). Kontituslaite vähen-
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tää myös tavaroiden vaurioitumisen riskiä verrattuna siihen, että ne ajettaisiin trukilla 

suoraan konttiin. Koska laite on varustettu pyörillä, sitä voidaan siirrellä esim. trukilla tai 

vetomestarilla. Suomessa LoadPlate on käytössä ainakin Haminan ja Kemin satamissa se-

kä Kotkassa Finnsteven konttiterminaalissa. (Lasti tarjottimelle ja kyytiin, 2004.) 

 

 

Kuva 16. LoadPlate kontituslaite  

 

4.3.4 Automaattilukit 

 

Kalmar on yhdessä australialaisen satama-alan yrityksen Patrickin kanssa kehittänyt Bris-

banen satamaan toimivan automaattilukkisysteemin, joka teki Brisbanen satamasta maail-

man ensimmäisen automaattisataman. Yhteistyössä Kalmar on keskittynyt lukkien ohjaus-

järjestelmiin, jotka liikuttavat, jarruttavat ja ohjaavat lukkeja sekä varmistavat, että kontti-

en poimimis- ja laskemispaikat ovat oikeat. Patrickin osuutena on ollut lukkien navigoin-

nin ja sijoittumisen toteuttaminen tutkien, lasereiden, GPS:n sekä tehtävien- ja liiken-

teenohjausohjelmien avulla. (Patrick Stevedores decides to go all the way with unmanned 

Kalmar EDRIVE straddle carriers in Brisbane.)  

 

Yksi päähuolenaiheista järjestelmässä on ollut turvallisuus. Tämän johdosta on päädytty 

ratkaisuun, jossa automatisoidussa terminaalissa ei ole ihmisiä ollenkaan. Ainut paikka, 

jossa lukkia ohjataan käsin, kaukosäätimellä, on rekkojen lastaus-/purkualue. Lastaus-

/purkuoperaationkin ajaksi rekan kuljettajan on poistuttava ajoneuvostaan ja kuljettava 

portista, jonka sulkeutuminen päästää vasta lukin alueelle. Automaattilukit on varustettu 

törmäyksen estävillä lasereilla ja puskureilla, jotka pysäyttävät lukin heti havaittuaan  

edessä olevan esteen. Sama tapahtuu myös, mikäli lukki osuu johonkin. (Patrick  

Stevedores decides to go all the way with unmanned Kalmar EDRIVE straddle carriers in 

Brisbane.) 
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Lukkien toimintaan ollaan oltu tähän mennessä erittäin tyytyväisiä, ja ne ovat täyttäneet 

odotukset erityisesti tuottavuuden, turvallisuuden sekä kustannustehokkuuden osalta. Au-

tomaattilukit voivat tuoda jopa 40 %:n säästöt työvoimakustannuksissa sekä 30 %:n sääs-

töt polttoainekustannuksissa. Lisäksi ne tuovat kustannussäästöjä mm. laitteiston kunnos-

sapitokuluissa, konttikentän päällystekuluissa sekä kaistamerkinnöissä. (Patrick Steve-

dores decides to go all the way with unmanned Kalmar EDRIVE straddle carriers in Bris-

bane.)  

 

4.3.5 RTG / RMG -automaatio 

 

RTG- ja RMG-nostureiden automatisointi on niiden toimintatavasta johtuen jonkin verran 

helpompaa kuin esimerkiksi lukkien automatisointi. Näistä kahdesta kiskoilla liikkuva 

RMG-nosturi on yksinkertaisempi vaihtoehto johtuen siitä, että se voi liikkua vain kahteen 

suuntaan. RTG-nostureissa sen sijaan joudutaan käyttämään samantapaista ohjausjärjes-

telmää kuin automaattilukeissa. 

 

RMG- ja RTG-nostureiden automaation taso vaihtelee tarpeen mukaan manuaalisesta 

täysautomaattiseen. Ne on mahdollista automatisoida esim. siten, että GPS-järjestelmä oh-

jaa nosturia ja nosturinkuljettaja säätää vauhdin. Kun nosturinkuljettajan ei tarvitse keskit-

tyä nosturin ohjaamiseen, pystyy hän paremmin tarkkailemaan ympäristöään, ja näin hä-

nelle muodostuu parempi kuva sataman kokonaistilanteesta. Tällä järjestelmällä on saatu 

kasvatettua tuottavuutta 15 - 30 prosentilla. Täysautomaattisessa järjestelmässä navigointi 

on jaettu karkeaan ja hienonavigointiin. Karkeaan navigointiin käytetään tutkaa ja gyro-

skooppia, kun taas kevyen navigoinnin hoitavat anturit. Automaattinosturit eivät estä ma-

nuaalisesti ohjattavien nostureiden toimimista näiden seassa. Törmäysten välttämiseksi 

koneet tietävät, missä muut nosturit milläkin hetkellä ovat. Konttien paikannus toimii va-

rastonhallintaohjelman avulla (Tervola 2006.) 

 

4.3.6 Automaattinen tunnistus 

 

Automaattinen tunnistus mahdollistaa haluttujen kohteiden tunnistamisen toimitusketjun 

halutuissa pisteissä ilman manuaalista työtä (Permala & Scholliers 2006, 9). Usein yksi-

toikkoisen manuaalisen työn jäädessä pois, voidaan logistiikkakustannuksissa saada nope 
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asti jopa 15 prosentin säästöt (Aatola 2006, 13). Erilaisia automaattisen tunnistuksen tek-

niikoita on lukuisia, mutta parhaiten konttien seurantaan soveltuvia ovat perinteinen viiva-

koodi sekä sen uusi haastaja RFID.  

 

4.3.6.1 Viivakoodi 

  

Viivakoodi on jokaiselle ihmiselle tuttu automaattisen tunnistuksen keino esim. kaupasta, 

jossa tuotteet on merkitty kyseisillä koodeilla, jolloin kassan tarvitsee vain luetuttaa koodi 

viivakoodinlukijalla. Lukija tunnistaa tuotteen ja sen hinnan, jonka mukaan kassakone 

laskee ostosten yhteishinnan ja tulostaa kuitin. Tämä helpottaa kassalla työskentelevän 

ihmisen työtä merkittävästi, ja sen myötä kassan toiminta nopeutuu ja jonojen määrä lyhe-

nee. 

 

  

Kuva 17. Lineaarinen viivakoodi  

 

Viivakoodin toiminta perustuu optisesti luettavaan merkkijonoon, jossa merkit on koodat-

tu suorakaiteen muotoisiksi tummiksi ja vaaleiksi palkeiksi. Koodin toinen osa muodostuu 

numerosarjasta, joka sisältää maatunnuksen, yritystunnuksen, kolminumeroisen tuotekoo-

din sekä tarkistusnumeron, jonka tehtävänä on varmistaa, että koodi on luettu oikein (Aa-

tola 2006, 14). Järjestelmä on maailmanlaajuisesti standardisoitu, ja se on ollut käytössä jo 

yli 50 vuotta. Käytetyin viivakoodityyppi on ns. lineaarinen viivakoodi (kuva 17), mutta 

sen lisäksi on olemassa myös monirivisiä viivakoodeja sekä matriisikoodeja. Lineaariseen 

koodiin mahtuu vain 15 - 50 merkkiä, mutta sen etuna on hyvä luettavuus. Moniriviset vii-

vakoodit ja matriisikoodit puolestaan mahdollistavat suuremman tietomäärän sekä pa-

remman virheensietokyvyn. (Permala & Scholliers 2006, 11.) 

 

4.3.6.2 RFID 

 

Toiminnaltaan radiotaajuuksiin perustuva RFID (Radio Frequency Identification), toiselta 

nimeltään saattomuisti, on ollut jonkinasteinen trendi logistiikassa jo useamman vuoden  
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ajan. Se ei ole kuitenkaan vieläkään lyönyt itseään läpi, vaan tekniikassa on vielä jonkin 

verran kehitettävää.  

 

RFID-järjestelmä koostuu kolmesta osasta: tagista eli tunnisteesta, lukijasta sekä antennis-

ta. Tageja on kolmenlaisia: aktiivisia, puoli-aktiivisia ja passiivisia. Yleisimpiä näistä ovat 

passiviset tagit, jotka ovat myös halvimpia. Ne eivät sisällä omaa virtalähdettä, vaan otta-

vat tarvittavan virran lukijan lähettämästä elektromagneettisesta energiasta. Lukuetäisyys 

näillä on tavallisesti alle 3 metriä (Aatola 2006, 17). Aktiivitagit sisältävät oman pariston, 

joka mahdollistaa pidemmät lukuetäisyydet, paremman tarkkuuden, monimutkaisemman 

tiedonvaihdon yms. Pariston haittapuolena on, että sen takia tagilla on rajallinen käyttöai-

ka. Aktiivitagien kustannusten takia niitä käytetään toistaiseksi pääasiassa hieman arvok-

kaampien lähetysten seuraamiseen. Ominaisuuksiensa vuoksi aktiivitagi lienee tagityy-

peistä konttien seurantaan parhaiten soveltuva. Puoli-aktiiviset tagit eroavat aktiivitageista 

siinä, että vaikka niissäkin on oma paristo, kytkeytyvät ne päälle vasta saatuaan signaalin 

lukijasta. Tämä pidentää tagin käyttöikää. Puoli-aktiivisten tagien edut ovat passiivista ta-

gia pidempi lukuetäisyys ja parempi tarkkuus ja aktiivista tagia edullisempi hinta. Tagit 

voivat olla varustettuja erilaisilla muisteilla. Yksinkertaisimmillaan muisti mahdollistaa 

vain tagin lukemisen. Seuraava aste on yhden ylikirjoittamisen ja usean luvun mahdollis-

tava muisti. Edistynein vaihtoehto on tagi, jonka muisti voidaan ylikirjoittaa sekä lukea 

useita kertoja. Kuvassa 18 on tyypillinen RFID-tagi, jossa keskellä on itse mikrosiru, jota 

kiertää antenni. (Bhuptani & Moradpour 2005, 36 - 42.) 

 

 

Kuva 18. RFID-tagi.  

 

Lukija on laite, joka lukee ja prosessoi tunnisteen antaman tiedon. Jotkut lukijat voivat 

myös kirjoittaa tietoa tagille riippuen tämän yhteensopivuudesta kyseiselle toiminnolle. 

Lukija on yhteydessä tietokoneeseen, joka puolestaan päivittää lukijan antaman tiedon yri- 
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tyksen tietojärjestelmään. Antennin tehtävä on välittää mahdollistaa tiedon kulku tagin ja 

lukijan välillä. Se sijaitsee sekä tagissa että lukijassa. (Bhuptani & Moradpour 2005, 43 - 

47.) 

 

Käyttötarkoituksesta ja lukuympäristöstä riippuen tunnisteet voivat käyttää eri taajuuksia. 

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, että taajuus määrittää tiedonsiirron nopeuden tagin ja luki-

jan välillä. Mitä matalampi taajuus, sitä matalampi on myös tiedonsiirron nopeus. Korke-

ampi taajuus puolestaan mahdollistaa pienemmät antennit, pienemmät tagit sekä pidemmät 

etäisyydet. Haittapuolina korkealla taajuudella ovat käyttöä rajoittavat säännökset sekä 

korkeampi hinta. Käytettävän taajuuden määrittävät yleensä käyttöympäristön tekijät, ku-

ten muut radioaaltoja käyttävät laitteet, sekä tarpeet. 

 

RFID:n kanssa käytettäviä taajuuksia ovat LF- (low frequency), HF- (high frequency) ja 

UHF-taajuudet (ultra high frequency) sekä mikroaallot. LF-alueen (alle 135 kHz) tunnis-

teet ovat paras vaihtoehto metallin ja nesteiden läheisyydessä, mutta niiden tiedonsiirtono-

peus on hitain ja lukuetäisyys lyhin. Niitä käytetään lähinnä kulunvalvonnassa ja muissa 

lyhyen etäisyyden tunnistuksissa. HF-taajuuksiset (13,56 MHz) tunnisteet ovat halvempia 

ja pidemmän käyttöetäisyyden (noin 1 m) omaavia kuin matalia taajuuksia käyttävät tagit. 

Niiden toiminta on tosin huonompaa metallin läheisyydessä. Tyypillisiä käyttökohteita 

näillä ovat älykortit, kulunvalvonta ja erilaiset esineiden jäljitysmenetelmät. Logistiikan 

kannalta hyödyllisimpänä pidetään UHF-taajuuksia (433/860 - 930 MHz), jotka mahdol-

listavat yli kolmen metrin lukuetäisyydet, ja aktiivitageille jopa kymmenien metrien lähe-

tysetäisyydet. Käyttöä rajoittavat erilaiset käyttötaajuudet maailmalla, sekä alttius nesteistä 

ja metallista aiheutuville häiriöille. UHF-taajuuksisia tunnisteita käytetään esim. varaston-

hallinnassa ja tavaraliikenteessä. Korkeataajuuksiset mikroaallot (2,45 GHz ja 5,8 GHz) 

ovat vaihtoehdoista se nopeimman tiedonsiirron mahdollistava, mutta toimivuus nesteiden 

ja metallin läheisyydessä on huonoin. Mikroaaltoja käytetään lähinnä aktiivisten ja puoli-

aktiivisten tagien yhteydessä mm. kulunvalvontaan, teollisuuden automaatioon ja sähköi-

seen tullaamiseen. (Bhuptani & Moradpour 2005, 44 - 46.) 

 

4.3.6.3 Viivakoodin ja RFID:n vertailu 

 

Liitteessä 1 nähdään keskeisimmät erot viivakoodien ja RFID:n välillä. Niiden kenties 

merkittävin ero on, että viivakoodin luku tarvitsee suoran näköyhteyden, kun taas RFID 

mahdollistaa lukemisen ilman näköyhteyttä. Tämän vuoksi RFID mahdollistaa myös use-
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an kohteen samanaikaisen tunnistuksen, mihin viivakoodi ei pysty. Aktiivisen RFID:n 

etuna on myös, että tunnisteen tietoja voidaan muuttaa, ja tietoa mahtuu enemmän, kuin 

viivakoodiin.  

 

Viivakoodien suurimmaksi eduksi voidaan lukea niiden alhaiset kustannukset, jonka ansi-

osta myös pienemmät yritykset voivat käyttää tätä teknologiaa hyväksi. Tästä syystä vii-

vakoodien myynti on ollut vielä viime vuosinakin nousussa. Lisäksi viivakoodeja voidaan 

käyttää kaikenlaisten materiaalien yhteydessä, toisin kuin RFID:tä (nesteet ja metallit). 

Muita etuja ovat mm. korkea lukutarkkuus sekä kansainvälisten rajoituksien puuttuminen. 

(Aatola 2006, 15.) 

 

4.4 Automaattiset konttienkäsittelyjärjestelmät 

 

Pitkälle viedyn satama-automaation toteuttamiseksi on olemassa useita eri vaihtoehtoja 

laitteistovalintojen suhteen. Yksi vaihtoehto on käyttää automaattilukkeja, jolloin erillisiä 

kenttänostureita ei tarvita. Tilankäytöllisesti tehokkaampia ovat kuitenkin vaihtoehdot, 

joissa käytetään kenttänostureita. Tällöin itse kenttänosturin tyypin valinnan lisäksi pitää 

miettiä, mikä olisi sopivin keino konttien kuljettamiseksi kenttänosturin ja laiturin sekä 

kenttänosturin ja rekan välillä. Valittavia vaihtoehtoja ovat mm. vihivaunut, SHC:t sekä 

terminaalitraktorit. Näistä automaation kannalta huonoin vaihtoehto on terminaalitraktori. 

Seuraavissa kohdissa tarkastellaan kahta Kalmarin suosittelemaa vaihtoehtoa. 

 

4.4.1 Automaattilukkijärjestelmä 

 

Automaattilukkijärjestelmässä lukit hoitavat miltei kaikki toiminnot varsinaista laivan las-

tausta ja purkua lukuun ottamatta. Ne lastaavat ja purkavat autot, pinoavat kontit kasoihin 

sekä kuljettavat kontteja konttikentän ja lastattavien kohteiden välillä. Toiminnan idea on 

siis sama kuin manuaalisesti ohjatuilla lukeilla toimivissa terminaaleissa. Automaattilukki-

järjestelmässä alueelle on varattava tilaa myös manuaalista toimintaa varten, tätä edellyt-

tävät vielä mm. puoliautomaattiset konttilukot sekä ylisuuret kontit. Tämä tila sijaitsee 

normaalisti laiturikonttinosturin alla, kun taas automaattioperoinnin aluetta on nosturin ta-

kaulottuma-alue. Nämä kaksi on erotettu toisistaan aidalla. (Unmanned container handling 

– Meeting the future challenges, 4 - 5.) 

 

Automaattilukeille perustuva toiminta mahdollistaa noin 500 tai 750 TEU:n varastoimisen 

hehtaaria kohti riippuen siitä, ovatko lukit kolme- vai nelikerrostajalukkeja. Järjestelmä on 
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optimaalinen ratkaisu keskikokoisista suuriin konttiterminaaleihin. (Unmanned con-

tainer handling – Meeting the future challenges, 4 - 5.) 

 

4.4.2 ASC-SHC-järjestelmä 

 

Automaattisiin kiskoilla liikkuviin kenttänostureihin ja SHC-lukkeihin perustuvassa järjes-

telmässä (kuva 19) ASC:t hoitavat konttien pinoamisen sekä autojen lastaamisen ja purun. 

Vaikka nosturin toiminta on muuten automaattista, ihmisen kättä tarvitaan vielä kauko-

ohjaamaan nosturia lastattaessa tai purettaessa autoa. Pienten SHC-lukkien tehtävä on kul-

jettaa kontteja kenttänostureiden ja laiturinostureiden välillä. Ne voivat olla joko manuaa-

lisesti tai automaattisesti ohjattavia. SHC-lukkien tilalla voitaisiin käyttää myös esim. vi-

hivaunuja, mutta niitä tarvittaisiin noin kaksinkertainen määrä lukkeihin verrattuna. Kuten 

automaattilukkijärjestelmässä, myös tässä tarvitaan tilaa manuaaliselle käsittelylle STS-

nosturin alle. (Unmanned container handling – Meeting the future challenges, 6 - 7.) 

 

 

Kuva 19. ASC – SHC-operointia (http://www.kalmarind.com/show.php?id=1062443) 

 

ASC – SHC-järjestelmä on tilankäytöllisesti erittäin tehokas, sillä pystytään varastoimaan 

1 000 – 1 200 TEU:ta hehtaarille. Järjestelmää suositellaan kooltaan suurista erittäin suu-

riin satamiin, silloin kun tarvitaan tehokasta tilankäyttöä ja pieniä työvoimakustannuksia. 

(Unmanned container handling – Meeting the future challenges, 6 - 7.) 

 

4.5 Lastauksen ja purun nopeuttaminen ja tehostaminen 

  

Mikä sitten olisi paras vaihtoehto lastauksen ja purun nopeuttamiseksi ja tehostamiseksi 

mihinkin satamaan? Tätä mietittäessä tärkeä tekijä on, onko terminaali jo toiminnassa ole-
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va, vai vasta suunnitteilla oleva. Suunnitteilla olevan sataman kohdalla vaihtoehtoja on 

enemmän, sillä olemassa oleva kalusto ja rakenteet eivät rajoita valintaa. Tehokkuudeltaan 

mahdollisimman hyvää järjestelmää haettaessa vaihtoehtona voisi olla esim. kenttätoimin-

tojen hoitaminen automaattisilla RTG- tai RMG-nostureilla, jolloin konttien kuljettami-

seen laiturinosturin ja kentän välillä käytettäisiin pieniä ja nopeita SHC-lukkeja tai vihi-

vaunuja. Pohdittaessa sopivaa automatisointiratkaisua jo toimivaan satamaan, tulee en-

simmäisenä ottaa huomioon sen nykyinen toimintaperiaate ja laitteet, jotka jo ovat käytös-

sä. Suomen satamissa, joissa konttiterminaalien toiminta perustuu paljolti lukkien käyt-

töön, olisi edullisin vaihtoehto todennäköisesti lukkien automaattiohjaus, mikäli se on ky-

seiseen lukkityyppiin mahdollista toteuttaa. Tällöin investointikustannukset kohdistuisivat 

pääasiassa lukkien ohjausjärjestelmiin, jolloin varsinaiseen kalustoon ei tarvitsisi tehdä 

suuria investointeja.  

 

Sopivan laitteiston valinta sekä automaation taso riippuvat myös siitä, minkälaisia määriä 

kontteja satamassa käsitellään. Pienemmissä konttiterminaaleissa ei kannattane panostaa 

kovinkaan paljoa automaatioon, sillä sen kustannukset voivat liian suuret hyötyihin näh-

den. Hieman yleistettynä voidaan sanoa, että mitä suurempi satama, sitä suuremmat ovat 

automaation mukana tuomat hyödyt. Suomen satamien melko pienestä koosta johtuen suu-

reen automaatioasteeseen pyrkiminen ei ole ollut tarpeellista, mutta tulevaisuudessa kont-

timäärien jatkaessa kasvuaan tilanne voi muuttua. Kaiken kaikkiaan olisi tärkeää panostaa 

mahdollisimman kustannustehokkaisiin ratkaisuihin, joissa suhteellisen pienillä investoin-

neilla saataisiin kohtalaisia tuloksia.  

 

Kuten investoinnit yleensä, on myös automatisointi-investoinnit pystyttävä taloudellisesti 

perustelemaan. Lastinkäsittelyn tärkeimpiä vaikutuskohteita ovat mm: pienempi henkilös-

tö, nopeampi käsittely, tavaran vahinkojen vähentyminen, pienempi tarvittava pinta-ala 

sekä laituritarve ja nopeampi lastaus sekä purku. (Holmberg 1999, 10.) Käytäntö on mo-

nissa satamissa osoittanut, että automaatiolla voidaan päästä merkittäviin säästöihin sekä 

tuottavuuden paranemiseen, jolloin ratkaisevaksi tekijäksi muodostuu se, ovatko säästöt 

riittävän suuret suhteessa automaation kustannuksiin. 

 

4.6 Kentän ja aluksen vuorovaikutuksellinen suunnittelu 

 

Kentän ja aluksen vuorovaikutukselliseen suunnittelu suoritetaan yleensä kokoonpanolla, 

joka koostuu useista satama-alan asiantuntijoista. Mukana voi olla esim. sataman pitäjä, 

terminaalin pitäjä sekä ulkopuolisia konsultteja. Esimerkiksi Stevecolla toimintaa käynnis-
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tettäessä Mussalon konttiterminaalissa mukana kentän suunnittelussa on ollut yksikön-

johtaja, tuotantopäällikkö, tuotannon suunnittelija, työnjohto sekä konsultteja, joita on 

käytetty mallintamisessa. Myös muista konttiterminaaleista on hankittu tietoa. (Mäki, 

24.03.2009.) Finnstevellä Mussalossa puolestaan mallia on otettu Helsingistä, josta yritys 

laajensi toimintaansa Kotkaan. Konttikenttien layoutia koneiden kiertosuuntineen on 

suunniteltu yhteistyössä helsinkiläisten ahtaajien kanssa. (Roponen & Järvinen 

17.03.2009.) 

 

Suunnittelussa pyritään siihen, että yksiköstä saadaan mahdollisimman toimiva ja tehokas, 

tästä syystä huomioon on otettava useita erilaisia asioita. Lähtökohtana suunnittelussa on, 

että tavoitteet asetetaan selkeästi ja että sataman kautta kulkeva tavaramäärä arvioidaan 

mahdollisimman tarkasti. Nykytilanteessa tavaramääriä ei pidä missään nimessä ainakaan 

aliarvioida, sillä se tietää ongelmia tulevaisuudessa. Tilaa tulee varata riittävästi, mielel-

lään myös myöhemmin mahdollisesti tehtävää laajennusta varten.  

 

Tärkein, kallein ja vaikeimmin toteutettava kohde on laituri. Vaatimukset lujuuden ja laa-

dun osalta ovat kasvaneet koneellisen ahtauksen ja yksiköiden kasvun johdosta. Tästä 

syystä laiturin on oltava tasainen, ja pinnan on kestettävä suurempia piste- ja neliöpainoja 

kuin muilla kenttäalueilla. Laiturialueen on myös oltava riittävän väljä. (Sarlund, 2007.) 

Suunniteltaessa laitureita ja kenttätiloja tulee lisäksi ottaa huomioon, että rakenteet mah-

dollistavat alan viimeisimmän teknologian ja muun kehityksen ottamisen käyttöön helpos-

ti (Holmberg 1999, 20).  

 

Kentän layoutin suunnittelussa huomioitavia asioita ovat ainakin kentän, renkaiden ja polt-

toaineen kuluminen, ajonopeus ja ajomatkojen pituus sekä vaaratilanteiden välttäminen. 

Konttien sijoittelussa vaihtoehtoina on sijoittaa kontit erisuuntaisesti ja erilaisiin muodos-

telmiin. Mehän käytetään tällä hetkellä konttilukkeja, mutta esim. RTG, RMG tai kurotta-

jakonsepti vaatisi kyllä täysin toisentyyppisen layoutin. (Mäki, 25.03.2009.) Konttikenttien 

on oltava kooltaan riittävät konteille sekä lastinkäsittelyn oheistoiminnoille. Satamalait-

teille on varattava niiden toiminnassaan tarvitsemat tilat siten, että esim. lukkien kuljetus-

matkat olisivat mahdollisimman lyhyet.  

 

Yksi oleellinen tekijä kentän suunnittelussa on se, mihin suuntaan kontin ovet ovat kentäl-

lä. Kontit eivät voi olla kentällä sekaisin, mikä mitenkin päin, vaan vientikonttien ovet pi-

tää olla tiettyyn suuntaan siten, että kun kontti haetaan lukin kanssa laivalle, on se heti oi-

keinpäin. Kontin ovet on oltava laivassa perään päin, ja umpinainen pää keulaan päin. Sa-
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ma asia on vaikuttanut myös esim. MLT:n RTG-nosturin sijoittamiseen Mussalossa, 

jossa on pitänyt ottaa huomioon, miten päin kontti tulee kentälle, kun se nostetaan laivasta 

ja kuljetetaan RTG:lle. (Kokko 19.03.2009.) Tietysti myös laivan/laivojen sijainnilla laitu-

rissa on suuri merkitys konttikentän suunnitteluun. Kontin matkan laivasta kentälle pitäisi 

olla mahdollisimman pieni.  

 

Erään haasteen konttikentän suunnittelussa muodostaa sadevedenpoistojärjestelmät. Ken-

tällä on oltava tarpeeksi sadevesikaivoja/viemäreitä, jolloin kenttään on niiden vuoksi teh-

tävä kallistuksia, jotta vesi ei jäisi kentälle. Nämä kallistukset puolestaan eivät ole hyvä 

asia satamalaitteiden, kuten lukkien toiminnassa, jonka vuoksi ne olisi pyrittävä suunnitte-

lemaan siten, että ne haittaisivat mahdollisimman vähän kontinkäsittelykaluston toimintaa. 

 

4.7 Lastinkäsittelyn ja -siirron tietoliikenneratkaisut nyt ja pilotointivaiheessa 

 

Moderni tieto- ja kommunikaatioteknologia on nykyään erittäin merkittävässä osassa sa-

tamaoperoinnissa. Satamaoperaattorit käsittelevät toiminnassaan suuria määriä tietoa. Pi-

tää tietää, missä mikäkin kontti sijaitsee, mihin kontit ovat menossa, missä järjestyksessä 

ne lastataan jne. Satamalaitteiden kuljettajille on myös välitettävä heidän työssään tarvit-

sema informaatio. Operaattorin on lisäksi oltava perillä esim. aluksen purusta ja sen tilas-

ta. Tehokkaan toiminnan edellytyksenä on, että kaiken tämän tiedon käsittely ja kulku ovat 

mahdollisimman tehokkaita ja toimivia.  

 

4.7.1 Langaton tiedonsiirto 

 

Yksi eniten sataman tiedonkulkuun viime vuosina vaikuttanut asia on mahdollisuus siirtää 

tietoa langattomasti satamaoperaattoreiden operatiivisten järjestelmien ja satamalaitteiden 

välillä. Tämä on osaltaan parantanut ja helpottanut tiedonkulkua olennaisesti, mutta koska 

paikalleen ei sovi jäädä, pyritään tiedonsiirrosta tekemään yhä nopeampaa, toimivampaa 

sekä suuremman datamäärän mahdollistavaa. Langaton tiedonsiirto satamissa on mahdol-

lista usealla eri tavalla. Vanhan kapeakaistaisen radioverkon lisäksi mahdollisia teknologi-

oita ovat mm. GPRS, matkapuhelimien 3G, 450 MHz:n langaton laajakaista, WLAN, 

WiMAX ja 4G LTE (Heikkinen 31.3.2009).  
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4.7.1.1 GPRS ja Matkapuhelimien 3G 

 

GPRS on ns. toisen sukupolven langatonta tiedonsiirtoa, joka tapahtuu GSM-verkossa. 

GPRS:n huono puoli on, että GSM-verkossa puhelut ovat etusijalla, mikä vaikuttaa nega-

tiivisesti GPRS-tiedonsiirron nopeuteen, mikäli puheluliikennettä on alueella paljon. Ny-

kymittapuun mukaan tiedonsiirto on hidasta; parhaimmillaan nopeus on joitakin kymme-

niä kilobittejä sekunnissa, mutta pahimmillaan sen nopeus ei pääse edes 10 kb/s nopeu-

teen. GPRS-kehitysversio EDGEn avulla keskimääräinen nopeus saadaan kasvatettua käy-

tännössä 100 kb/s nopeuteen edellyttäen, että operaattori tekee lisäpanostuksia verkkoon. 

(Mitä ovat HSDPA, UMTS, EDGE, GPRS?.) 

 

Matkaviestinnän kolmas sukupolvi eli 3G on periaatteessa langatonta laajakaistatekniik-

kaa, jonka etuna on suuri peittoalue. Tällä hetkellä se mahdollistaa käytännössä muutaman 

megan nopeudet, mutta seuraavien vuosien aikana nopeuksien uskotaan kasvavan 20 Mb/s 

vauhtiin (Elisa laajentaa 3G-verkkoa suomessa). Tekniikka perustuu UMTS-verkkoon se-

kä sen HSDPA-kehitysversioon. (Kansallinen laajakaistastrategia 2004 - 2007, loppura-

portti 2007.) 

 

4.7.1.2 450 MHz:n langaton laajakaista 

 

Taajuusaluetta 450 MHz on käytetty langattoman laajakaistan käytössä sen jälkeen, kun 

vanha NMT 450 -matkapuhelinverkko lopetettiin. Maailmanlaajuisessa käytössä taajuus-

alue on melko uusi, ja sitä käyttäviä teknologioita ovat Flash-OFDM sekä CDMA 450. 

Etuina 450 MHz:n tekniikalla ovat liikkuvuus sekä pitkät kantomatkat mahdollistava pieni  

taajuus. (Kansallinen laajakaistastrategia 2004 - 2007, loppuraportti 2007.) Huonona puo-

lena tekniikassa on ainakin vähäinen laitevaihtoehtojen määrä (Heikkinen, 31.03.2009). 

Myöskään tiedonsiirtonopeudet eivät yllä kehittyneempien verkkojen tasolle. 

 

4.7.1.3 WLAN 

 

WLAN (Wireless local area network) on langaton lähiverkko, joka perustuu IEEE:n (Insti-

tute of Electrical and Electronics Engineers) standardiin 802,11g. Se mahdollistaa nopean 

tiedonsiirron, solukohtainen tiedonsiirtonopeus WLANilla on noin 54 Mb/s. Ni- 
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mensä mukaisesti se soveltuu kuitenkin vain suhteellisen pienille etäisyyksille, sillä 2,4 

GHz:n korkea taajuus aiheuttaa signaalin melko nopean vaimenemisen. (Kansallinen laa-

jakaistastrategia 2004 - 2007, loppuraportti 2007.) 

 

Rauman satamassa sen suurin toimija Rauma Stevedoring otti koko sataman alueen katta-

van WLANin käyttöön vuonna 2005. Aiemmin käytetyn narrow band -järjestelmän omi-

naisuuksia ei koettu enää riittäviksi ja haussa oli ympäristö, jossa minkä tahansa sovelluk-

sen käyttö olisi mahdollista. WLAN-verkkoon ja selainpohjaisuuteen päädyttiin niiden 

monipuolisuuden ja tehokkaan toiminnan takia. Tukiasemia alueen kattamiseksi tarvittiin 

116 kappaletta. (Länsirannikon suurimman sataman päätoimija valitsi Ciscon.) 

 

4.7.1.4 WiMAX 

 

WiMAX on radioaaltoihin perustuva nopean laajakaistayhteyden mahdollistava langaton 

neljännen sukupolven (4G) tiedonsiirtotekniikka. Tekniikkaa on saatavana sekä kiinteänä 

että mobiilina, joista mobiili lienee soveltuvampi vaihtoehto satamaympäristöön ja sen 

liikkuviin satamalaitteisiin. Molemmat ratkaisut perustuvat IEEE:n avoimeen 802.16 stan-

dardiin, josta on tullut useita uusia versioita. Standardi kattaa taajuusalueet 2 - 11 GHz, 

mutta Euroopassa käytetään pääasiassa 3,5 GHz:n aluetta. Toimiakseen systeemi tarvitsee 

maston sekä vastaanottimen; satamaolosuhteissa yksi masto on riittävä. WiMAX:in kan-

tama on teoriassa jopa 50 km, mutta käytännön olosuhteet laskevat sitä merkittävästi. Pit-

killä, yli 20 km:n etäisyyksillä tukiasemaan on oltava esteetön näköyhteys. Joka tapauk-

sessa kantama on kuitenkin useita kilometrejä. (Lohva 2009, 10 - 13.) Suurin WiMAXin 

mahdollistama teoreettinen tiedonsiirtonopeus on noin 70 Mb/s (Penttinen 2006, 119). 

 

WiMAXin edut WLANiin verrattuna ovat suuremmat etäisyydet, suuremmat käyttäjämää-

rät sekä nopeammat yhteydet. Yksi etu on myös se, että WiMAX ei tarvitse kuin yhden 

tukiaseman kattaakseen koko sataman, mutta WLAN-tekniikassa niitä tarvittaisiin jopa 

useita kymmeniä, mikä taas nostaisi kustannuksia. Varsinkin mobiili-WiMAX on kuiten-

kin vielä osittain hieman keskeneräinen tekniikka, ja ainakin kanavanvaihdon tehokkuu-

dessa siirryttäessä tukiasemalta toiselle sekä suorituskyvyssä tullaan vielä näkemään pa-

rannuksia. (Lohva 2009, 13,25 & 57.) 
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4.7.1.5 4G LTE  

 

4G LTE (Long term evolution) on langattoman tiedonsiirron neljännen sukupolven tek-

niikka, jonka tiedonsiirtonopeus voi olla parhaimmillaan jopa 100 Mb/s. Tekniikka on vie-

lä kuitenkin jossain määrin keskeneräistä, ja se odottaa ainakin päätelaitteiden kehittymis-

tä sekä markkinoiden kypsymistä. (TeliaSonera ensimmäisenä maailmassa 4G:hen.) 4G 

LTE-tekniikkaa pidetään tulevaisuudessa WiMAXin pahimpana kilpailijana. Esimerkiksi 

Nokia on hylkäämässä WiMAX-tekniikan, sillä heillä sen tulevaisuutta ei pidetä kovin lu-

paavana, vaan LTE:n uskotaan voittavan kilpailun seuraavan sukupolven verkkoteknolo-

giasta (Nokian Vanjoki: WiMAXin tulevaisuus on synkkä). 

 

4.7.1.6 Case Mussalo 

 

Mussalon satamassa on äskettäin otettu käyttöön sekä WLAN- että WiMAX-verkot. Wi-

MAXia käytetään kentillä, kun taas WLANia käytetään lähinnä varastoissa. Kaikki yhteyt-

tä tarvitsevat työkoneet on varustettu työkonepäätteillä, jotka ovat uusien verkkojen piiris-

sä. Varastoissa on erilliset käsipäätteet. (Soininen 27.03.2009.)  

 

Kiinteä WiMAX on ollut testikäytössä vuoden 2007 syksystä asti. Tukiasema on sijoitettu 

satama-alueen läheisyydessä sijaitsevan höyryvoimalan savupiippuun, josta signaalin vas-

taanottamiseksi työkoneet on varustettu piiska-antennein. Ensimmäisen talven ollessa leu-

to, ei mahdollisista kylmyyden aiheuttamista ongelmista päästy selville. (Lohva 2009, 27.) 

Tämän talven pakkasien ja lumipyryjen myötä ei ole kuitenkaan havaittu ongelmia. Mo-

lempien, WLANin ja WiMAXin, toimintaan ollaan oltu tyytyväisiä, ja vaikkei Wi- 

MAX olekaan mobiiliversio, on se toiminut hyvin työkoneiden maksiminopeuden ollessa 

25 km/h. (Soininen 27.3.2009.) 

 

4.7.2 Operaattoreiden, tullin ja kulunvalvonnan järjestelmien välinen yhteistyö 

 

Sataman kattavan verkon ansiosta myös tullin valvontajärjestelmät sekä kulunvalvontajär-

jestelmä voivat olla helposti suoraan yhteydessä operaattoreiden kontinhallintajärjestelmi-

en kanssa. Kun tavara tulee satamaan ja operaattori ottaa sen vastaan, menee siitä viesti 

tullille. Kun kulunvalvontajärjestelmä on yhteydessä tullin valvontajärjestelmään, näkee se  

onko tavara jo tullattu vai ei. Jos tavara on tullattavaa ja sitä ei ole vielä tullattu, ei kulun-  
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valvontajärjestelmä päästä sitä lähtemään satamasta. Tällainen yhteistyö vähentää ma-

nuaalisesti tehtävän työn määrää ja nopeuttaa siten tavaran lähtemistä satamasta. 

 

5. YHTEENVETO 

 

Satama-automaation mahdollisuuksia on lukuisia, mutta painopiste vaikuttaa olevan tällä 

hetkellä satamalaitteiden ohjauksen automatisoinnissa. Tämä mm. parantaa laitteiden te-

hokkuutta, vähentää virheiden määrää ja tuo säästöjä työvoimakustannuksissa. Myös kon-

tin täyttämiseen ja tyhjentämiseen on yritetty kehittää toimivia ja toimintaa nopeuttavia 

ratkaisuja, joista käytössä on esim. LoadPlate-kontituslaite. Automaation vaikutukset ovat 

olleet monessa satamassa erittäin positiivisia, mutta ratkaisut eivät tuota välttämättä samo-

ja tuloksia joka satamassa. Olennainen tekijä automaatioasteen valinnassa on sataman ko-

ko ja sen kautta kulkevat tavaramäärät. Pienessä satamassa automaation edut eivät ole yhtä 

suuret, kuin esim. suurissa valtamerisatamissa, ja vaarana on helposti, että automaation in-

vestointikustannukset nousevat liian suuriksi. Tästä syystä kussakin satamassa olisi pyrit-

tävä mahdollisimman kustannustehokkaaseen ratkaisuun. Suomen satamissa tavaraliiken-

ne ei ole tähän mennessä antanut aihetta panostaa automaatioon suurissa määrin, mutta tu-

levaisuudessa konttimäärien kasvaessa tämä voi tulla ajankohtaiseksi varsinkin suurim-

missa satamissa. Eräs asia, joka Suomessa puoltaa myös automaation käyttöä, ovat korke-

at työvoimakustannukset. Avainkysymykseksi automaatiotekniikkaa hankittaessa muodos-

tuukin, ovatko sen hyödyt suuremmat kuin hankintakustannukset. 

 

Konttien käsittely hoidetaan Suomessa, ainakin toistaiseksi, pääasiassa perinteisellä kont-

tienkäsittelykalustolla, johon sisältyy mm. lukkeja, kurottajia ja terminaalitraktoreita.  

Käyttäjien kokemukset satamalaitteista olivat pääasiassa positiivisia. Vikoja ilmenee kui-

tenkin aina jonkin verran, ja kehitettävääkin löytyisi. Yhteistä kaikille haastattelemilleni 

yrityksille oli, että huoltoon oltiin tyytyväisiä. Tällä hetkellä, taantuman vaikuttaessa tava-

ramääriin negatiivisesti, kalusto ei muodosta ongelmaa lastinkäsittelyssä. Tulevan kasvun 

varalle on kuitenkin varauduttu esim. kalustohankintojen ja laajennusten muodossa. 

 

Kentän ja aluksen vuorovaikutuksellisessa suunnittelussa pyritään mahdollisimman toimi-

vaan ratkaisuun, jossa kokonaisuus on optimaalinen mm. etäisyyksien ja käytettävyyden 

suhteen. Hyvään lopputulokseen pääsemiseksi täytyy suunnittelussa ottaa huomioon lu-

kuisia asioita. Sataman kautta kulkevat tavaramäärät tulee arvioida mahdollisimman hy-

vin, laiturin on oltava kestävä ja tasainen, ja etäisyyden laivasta konttikentälle on oltava 

mahdollisimman lyhyt. Itse kentän suunnittelussa konttien sijoittelu kentälle ja niiden 
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suunta on yksi pääasia, tilojen on oltava myös riittävän väljät ja huomioon on otettava 

lisäksi sadevesienpoistojärjestelmien tarvitsemat kallistukset. Turvallisuusnäkökulmaa-

kaan ei sovi unohtaa. Hyvään lopputulokseen pääsemiseksi suunnitteluun on hyvä saada 

mukaan useita asiantuntijoita, ja yleensä mallia otetaan myös muista terminaaleista. 

 

Lastinkäsittelyn ja -siirron tietoliikennepuolella avainasemassa tällä hetkellä ovat langat-

tomat verkot, joiden kehitys viime vuosina on ollut huikeaa. Tekniikoita on useita erilai-

sia, mutta tällä hetkellä WLAN ja WiMAX tuntuvat olevan suosituimpia ratkaisuja. Wi-

MAX-teknologia mahdollistaa langattoman verkon koko satama-alueelle vain yhdellä hy-

vin sijoitetulla tukiasemalla, sisätiloissa tosin saattaa ilmetä ongelmia, joita voidaan paik-

kailla WLANin avulla. Tulevaisuuden suhteen WiMAXin tilanne vaikuttaa tosin epävar-

malta, sillä esimerkiksi Nokialla uskotaan LTE-tekniikan valtaavan markkinat. 



 

 

46 
 

LÄHTEET 

 

Aatola, T. 2006. Logistiikan tehostaminen RFID–teknologian avulla. Opinnäytetyö. 

Kotka: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu. 

 

Bhuptani, M. & Moradpour, S. 2005. RFID Field Guide – Deploying radio frequency 

identification systems. U.S.A: Sun Microsystems Press 

 

Cavotec Automated Mooring Systems. Saatavissa: 

http://www.cavotec.com/static/upload/media/Automated%20Mooring%20Systems%20cat

alogue.pdf [viitattu 23.2.2009] 

 

Elisa laajentaa 3G-verkkoa Suomessa. Saatavissa: 

http://www.hightechforum.fi/index.cfm?j=782824 [viitattu 25.3.2009] 

 

 Fantuzzi yritysesittely. Saatavissa: http://www.fantuzzi.com/ [viitattu 10.2.2009] 

 

Gottwald yritysesittely. Saatavissa: 

http://www.gottwald.com/gottwald/site/gottwald/en/start/index.jsp [viitattu 10.2.2009] 

 

 Heikkinen, J. Sähköposti 31.03.2009. 

 

Hienonen, M. 2007. Konttiterminaalin layoutin ja toimintamallien tehostaminen. Opinnäy-

tetyö. Kotka: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu. 

 

Holmberg, S. 1999. Lastinkäsittelyn automatisointi ja mekanisointi Suomen satamissa ja 

suomalaisissa aluksissa. Helsinki: Liikenneministeriö. 

 

Huuskonen, O. 2005. Kuljetuslogistiikka. Luento 2005. Kotka: Kymenlaakson ammatti-

korkeakoulu. 

 

Kalmar yritysesittely. Saatavissa: 

http://www.cargotec.com/cms/cargocms.nsf/Documents/27CDB2918B942D05C2256FDB

003E53DF?openDocument&lang=2& [viitattu 10.2.2009] 

 



 

 

47 
  

 Kansallinen laajakaistastrategia 2004-2007, loppuraportti 2007. Saatavissa: 

 http://www.laajakaistainfo.fi/toimeenpano/loppuraportti1_2_2.php [viitattu 26.3.2009] 

 

Karhunen, J. Pouri, R. & Santala, J. 2004. Kuljetukset ja varastointi – järjestelmät, kalusto 

ja toimintaperiaatteet. Helsinki: WS Bookwell. 

 

Karlberg, P. Robotti poimii irtopaketit kontista. Tekniikka & Talous, 08.04.2008. Saata-

vissa: http://www.tekniikkatalous.fi/ict/automaatio/article76897.ece [viitattu 23.2.2009] 

 

 Kokko, J. Haastattelu 19.03.2009. Kotka: Multilink Terminals, Mussalo. 

 

Konecranes yritysesittely. Saatavissa: 

http://www.rihychamber.fi/common/showpic.asp?id=10556 [viitattu 10.2.2009] 

 

Lasti tarjottimelle ja kyytiin. Tekniikka & Talous, 24.02.2004. Saatavissa: 

http://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/article142543.ece [viitattu 20.3.2009] 

 

Lift AGV. Saatavissa: 

http://www.gottwald.com/gottwald/export/gottwaldsite/galleries/Brochures/Lift_AGV_uk.

pdf [viitattu 12.2.2009] 

 

Lohva, K. 2008. WiMAX-Ratkaisujen soveltuvuus logistiikkayrityksille. Opinnäytetyö. 

Kotka: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu. 

 

Länsirannikon suurimman sataman päätoimija valitsi Ciscon. Saatavissa: 

http://www.cisco.com/web/FI/assets/docs/case_rauma.pdf [viitattu 25.3.2009] 

 

Mitä ovat HSDPA, UMTS, EDGE, GPRS?. Saatavissa: 

http://www.mobileworld.fi/option/UMTSEDGEGRPS.htm [viitattu 25.3.2009] 

 

Mäkelä, T. 2009. Konttiliikenne ja sen tulevaisuus intermodaalikuljetusten näkökulmasta 

Suomessa. Tampere: Tampereen teknillinen yliopisto. Saatavissa: 

http://www.tut.fi/liku/tutkimus/kombis/konttiraportti.pdf [viitattu 10.2.2009] 

 

 Mäki, K. Haastattelu 11.03.2009. Kotka: Steveco, Mussalo. 



 

 

48 
 

 Mäki, K. Sähköpostikeskustelu 24.03.2009. 

 

 Mäki, K. Sähköpostikeskustelu 25.03.2009. 

 

Niiranen, P. Laine, J. & Rytkönen, J. 2007. Satamien operatiivisen toiminnan tehostami-

nen konttikäsittelyssä. Kotka: Merikotka tutkimuskeskus. 

 

Nokian Vanjoki: WiMAXin tulevaisuus on synkkä. Taloussanomat, 2.4.2009. Saatavissa: 

http://www.taloussanomat.fi/tekniikka/2009/04/02/nokian-vanjoki-wimaxin-tulevaisuus-

on-synkka/20098677/133 [viitattu 19.4.2009] 

 

Patrick Stevedores decides to go all the way with unmanned Kalmar EDRIVE straddle 

carriers in Brisbane. Saatavissa: 

http://www.kalmarautomation.com/uploaded/files/articles/2003_KAW3_p4-5.pdf [viitattu 

12.3.2009] 

 

 Penttinen, J. 2006. 3G ja Erityisverkot. 1. Painos. Helsinki: WSOY 

 

Permala, A. & Scholliers, J. 2006. Logistiikan RFID –teknologiakatsaus. Saatavissa: 

http://www.aino.info/julkaisut/2_kuljinfo/aino_30B_2006_liiteraportti.pdf [viitattu 

13.3.2009] 

 

 Roponen, A & Järvinen, P. Haastattelu 17.03.2009. Kotka: Finnsteve, Mussalo. 

 

SAFGOF – Suomenlahden meriliikenteen kasvunäkymät 2007 - 2015 ja kasvun vaikutuk-

set ympäristölle ja kuljetusketjujen toimintaan. Saatavissa: 

http://www.merikotka.fi/SAFGOFesittely.php [viitattu 28.1.2009] 

 

Sarlund, K. Lastinkäsittely ja satamatoiminnot. Luento 2007. Kotka: Kymenlaakson am-

mattikorkeakoulu. 

 

 Satamalaitteiden tiedot. Saatavissa: http://www.kalmarind.com/ [viitattu 11.2.2009] 

 

 Soininen, J. Sähköpostikeskustelu 27.03.2009. 

 



 

 

49 
TeliaSonera ensimmäisenä maailmassa 4G:hen. Saatavissa: 

http://www.teliasonera.fi/press/pressreleases/item.page?prs.itemId=403229 [viitattu 

27.3.2009] 

 

Tervola, J. Kyytiä kontille. Metallitekniikka, 18.09.2006. Saatavissa: 

http://www.tekniikkatalous.fi/metalli/metallitekniikka/article143514.ece [viitattu 

4.3.2009] 

 

Unmanned container handling – Meeting the future challenges. Saatavissa: 

http://www.kalmarind.com/source.php/1039686/Unmanned_CH_KIOY0609E-9.pdf [vii-

tattu 16.3.2009] 

 

Venäläinen, P. 2008. Suomen konttikuljetukset meritse. Helsinki: Merenkulkulaitos. Saa-

tavissa:  http://www.internationaltransportforum.org/2009/pdf/FIN_container.pdf [viitattu 

10.2.2009] 

 

Vihivaunujen tiedot. Saatavissa: 

http://www.gottwald.com/gottwald/export/gottwaldsite/de/news/pdf/AGV_Prospekt_uk.p

df [viitattu 12.2.2009] 

  

Vrenken, H. Macharis, C & Wolters, P. 2005. Intermodal Transport in Europe. Brussel: 

European Intermodal Association 

 

Wide Span Gantries – For Port, Stackyard and Intermodal Cargo Handling. Saatavissa: 

http://www.gottwald.com/gottwald/export/gottwaldsite/de/news/pdf/WSG_uk.pdf [viitattu 

18.3.2009] 

 

World port ranking. Saatavissa: 

http://aapa.files.cmsplus.com/PDFs/WORLD_PORT_RANKINGS_2007.pdf [viitattu 

10.2.2009] 

 



 

 

50 
KUVALUETTELO 

 

 Kuva 1. Kontti (TEU) (http://www.arcticcontainer.fi/kuvat/20kontti.jpg 10.2.2009) 

 

Kuva 2. Konttimäärien jakautuminen suurimpien satamien kesken vuonna 2007 (Mäkelä, 

2009, 9) 

 

 Kuva 3. Konttiterminaalin rakenne (Hienonen, 2007, 21) 

 

Kuva 4. Lukki (http://www.kalmarind.com/show.php?id=1020838 11.2.2009) 

 

 Kuva 5. Sivulifti (http://www.kalmarind.com/show.php?id=1020327 11.2.2009) 

 

                      Kuva 6. Kurottaja (http://www.kalmarind.com/show.php?id=1020327 11.2.2009) 

 

 Kuva 7. Terminaalitraktori (http://www.kalmarind.com/show.php?id=1177812 12.2.2009) 

 

 Kuva 8. Hasa (http://www.tts-marine.com/templates/Page.aspx?id=1260 12.2.2009) 

 

Kuva 9. Nostimilla varustettu vihivaunu 

(http://www.gottwald.com/gottwald/site/gottwald/en/products/agv.html 13.2.2009) 

 

Kuva 10. RTG (kumipyörillä liikkuva portaalinosturi) 

(http://www.kalmarind.com/show.php?id=1020828 12.2.2009) 

 

Kuva 11. Laiturikonttinosturi (http://www.kalmarind.com/show.php?id=1020817 

12.2.2009) 

 

 Kuva 12. WSG 

(http://www.gottwald.com/gottwald/export/pics/gottwald/3WSG_240px.jpg 18.3.2009) 

 

 Kuva 13. Sataman tehokkuuden osatekijät 

 

Kuva 14. Automaattinen kiinnitysjärjestelmä käytössä (http://www.cavotec.com/static 

/upload/media/Automated%20Mooring%20Systems%20catalogue.pdf 23.2.2009) 

 



 

 

51 
  

 Kuva 15. Tarttuminen pakettiin on toteutettu imukuppien avulla 

 (http://www.tekniikkatalous.fi/ict/automaatio/article76897.ece 4.3.2009) 

 

Kuva 16. LoadPlate kontituslaite (http://www.naaraharju.fi/index.php?id=113 20.3.2009) 

 

Kuva 17. Lineaarinen viivakoodi 

(http://www.aino.info/julkaisut/2_kuljinfo/aino_30B_2006_liiteraportti.pdf 14.3.2009) 

 

Kuva 18. RFID-tagi. (http://www.cyberpunkreview.com/news-as-cyberpunk/your-

 future-in-the-rfid-chips/ 14.3.2009) 

 

Kuva 19. ASC – SHC-operointia (http://www.kalmarind.com/show.php?id=1062443 

20.3.2009) 

 



 

 

 

Viivakoodin, matriisikoodin ja RFID:n erot (Permala & Scholliers, 2006, 11)  Liite 1 

 

 

 

 

 

Ominaisuus Viivakoodi Matriisikoodi RFID 

näköyhteys vaaditaan  vaaditaan ei vaadita 

moniluku ei mahdollista ei mahdollista mahdollista 

lukuetäisyys 1 m 10 cm 1,5 m (13,56 MHZ) 
      3-6 m (UHF passiivinen) 
      100 m (aktiivinen) 

merkkimäärä/muisti 50 2000 96-1024 bit (passiivinen) 
      32 KB (aktiivinen) 

tarran hinta (vuonna 2006) 2-3 c 2-3 c 0,2-0,5 € (passiivinen) 
      20 € (aktiivinen) 

lukijan hinta 
200-300 € (pis-

tooli) 
200 € (esim. kamerapu-

helin) 100 € (HF-moduuli) 
      500 € (UHF-moduuli) 
      1000-3000 € (UHF, kiinteä lukija) 

valaistus tarvitsee valoa tarvitsee valoa ei tarvitse valoa 
kiinnityspinta/materiaalien lähei-
syys ei vaikuta ei vaikuta 

vaikuttaa, erityisesti metalli ja 
neste 

      (passiivinen) 

herkkyys lialle haittaa haittaa ympäristöolosuhteet eivät vaikuta 

standardisointi GS1 GS1 (Data Matrix) EPCGlobal, ISO 

tiedon muokkaus ei mahdollista ei mahdollista vain sinun ID (R/0) 
      kerran ohjelmoitava (WORM) 
      kirjoitettava (R/W) 

varajärjestelmä 
selväkielinen 

teksti selväkielinen teksti viivakoodi/selväkielinen teksti 


