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pakottavat kaupunkijakelun parissa toimivia tahoja kehittdmaan toimintaansa ymparisto-
ystavallisempaan, vdahemman luonnonvaroja tuhlaavaan muotoon. Runkokuljetus kattaa
suurimman osan liikennesuoritteesta, mutta padosa kustannuksista ja haitallisista ymparisto-
vaikutuksista muodostuu jakelusta ja kerailystd, joten juuri kaupunkilogistiikkaan panostamalla
voidaan vaikuttaa merkittavasti kuljetusten aiheuttamiin ymparistohaittoihin seka kokonais-
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on olemassa, ja mitd niistd voidaan soveltaa Tampereella. Kehittamiskeinoja on haettu
eurooppalaisista kaupungeista. Ndiden keinojen tulevaisuuden nakymia ja soveltuvuutta
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tayttoasteen kannalta. Kehittamiskeinoilla on erilaisia lahtékohtia, kuten yritysten toiminnan
ohjaaminen laeilla tai etuuksia myontamalla. Tehostaminen voi olla myds yrityslahtoista, jolloin
yrityksen tavoitteena voi olla kannattavampi toiminta tai imagon parantaminen.
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keskusta-alueen matalapaastovyohyke, jossa sallitaan vain ymparistdystavallinen jakelukalusto
seka yhteislastauskeskus, mikali jatkoselvitys vahvistaa silld saavutettavien hyotyjen ylittavan
sen vaatimat resurssit. Muita seka lyhyella ettad pitkalla aikavalilla kehitettavia kohteita ovat
paattijien ja toimijoiden yhteinen visio kaupunkilogistiikan tulevaisuudesta, ajantasaisen
informaation jakaminen kaupunkijakelun eri osapuolille seka erilaiset kuljetusten optimointia ja
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Alkusanat

Jatkuvasti muuttuva logistinen toimintaymparistd ja ymparistotietoisuuden lisadntyminen
edellyttavat uusien toimintamallien kehittamista kestavamman ja tehokkaamman kaupunki-
logistiikan saavuttamiseksi. Logistisena toimintaymparistona kaupunki eroaa huomattavasti
runkokuljetusten toimintaymparistostd. Kaupungeissa etdisyydet ovat Iyhyitd, mutta
rakennusten tiivis sijoittelu ja olemassa oleva infrastruktuuri asettavat rajoituksia muun
muassa kalustolle ja reittisuunnittelulle. Kaupunkilogistiikkaan liittyy lisdksi useita sidos-
ryhmia, joilla kaikilla on omat tarpeensa ja vaatimuksensa kaupunkilogistiikan kehittymiselle.

Tassa raportissa kartoitetaan kaupunkilogistiikan yleisia kehittamiskeinoja ja sita, millaisin
keinoin Tampereen kaupunkilogistiikkaa voidaan kehittdad. Raportti on laadittu Tampereen
teknillisen yliopiston Liikenteen tutkimuskeskus Vernessd osana Logistiikan Virtuaalinen
Oppimisympdiristé (Logivo) -tutkimusprojektia. Tama raportti keskittyy Logivo-projektin
kestavan logistiikan painopistealueeseen, jossa tavoitteena oli kartoittaa vihredn kaupunki-
logistiikan toimintamalleja ja kehitysmahdollisuuksia.

Kaupunkilogistiikan kehittdmisessd keskeisimpind keinoina nousi esille toiminnan maara-
tietoinen ohjaaminen ja kehittdminen, yhteinen visio tulevaisuudesta sekd informaation
jakamisen merkitys. Tampereen kaupunkilogistiikan kehittdmisessa on valtavasti potentiaalia
ja soveltamalla raportissa esitettyja esimerkkejd parhaista kansainvalista kaytannoista
toimintaa on mahdollista tehostaa ennestaan.

Tampereella 3.10.2013
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Kaupunkilogistiikan tutkimisella pyritaan I6ytamaan energiatehokkaampia, taloudellisempia
ja ymparistoystavallisida toimintamalleja. Tutkimuksen ja vaihtoehtojen esittelyn, tarkastelun
ja analysoinnin avulla paattdjat voidaan vakuuttaa uudella toimintamallilla saavutettavista
eduista, vahenevistd haitoista ja kannattavuudesta, jolloin toimintaa voidaan muuttaa
haluttuun suuntaan poliittisen maardysvallan avulla asettamalla lakeja tai maarayksia.
(Portal 2003, s. 5)

Kaupunkilogistiikan tutkimuksen avulla tietoisuus vaihtoehtoisista toimintatavoista lisdantyy,
jolloin toiminta voi muuttua ilman maaraysvaltaa, mikali asiakkaiden asenteet muuttuvat ja
he alkavat vaatia ymparistoystavallisempada kaupunkiliikennetta. Muutos voi tapahtua myds
kuljetusyrityksen havaitessa taloudellisemman tai ymparistdystavallisemman toimintatavan
tavoitellessaan kannattavampaa toimintaa tai parempaa imagoa.

Tyypillisesti kuljetukset ja yleensdkin logistiikka mielletdan kaupunkien tai maiden valisena
liikenteena. Runkokuljetus kattaa suurimman osan liikennesuoritteesta, mutta padosa
kustannuksista ja ymparistovaikutuksista muodostuu jakelusta ja kerdilysta, minka vuoksi
juuri niihin keskittymalla kuljetuksen kokonaiskustannuksiin ja ndin ollen myds tehokkuuteen
voidaan vaikuttaa merkittavasti. Asiakaslahtoisestd nakokulmasta tarkasteltuna loppu- ja
alkupdan toimintoihin vaikuttamalla koko logistiikkaketjun tehokkuus paranee, mika nakyy
asiakkaille lyhyempina toimitusaikoina ja edullisempina kuljetuskustannuksina.

Kustannusten ja kokonaistehokkuuden lisaksi ymparistotietoisuuden lisdantyminen vaikuttaa
merkittavasti kuljetusten organisointiin. Ymparistoystavallisempadan toimintaan voidaan
ohjata laeilla ja saadoksilla, mutta myods asiakkaiden ymparistotietoisuuden lisddntyminen
ohjaa yrityksia ympadristoystavallisemman imagon luomiseen. Lisdksi toimintaa ohjaavat
muut asiakkaiden toiveet ja tarpeet. Ajasta on tullut kriittinen tekija kuljetuksissa (Portal
2003, s. 11) ja monessa tilanteessa hintaa merkittdvampi tekija voi olla tdasmallinen
toimitusaika. Tahan tilanteeseen on pdadytty osittain toimintojen optimoinnin my6ta, minka
vuoksi pienikin viivastys tai seisahdus aiheuttaa merkittavia tappioita tai tulojen menetyksia.
Kiireinen eldmdntapa on siirtynyt myos yksityisten asiakkaiden kulutushyddykkeiden
saatavuusvaatimuksiin. Asiakkaat edellyttavat saavansa tavaran haluamanaan ajankohtana
heti, kun tarve havaitaan.

Kaupunkilogistiikan organisoinnissa oleellista on saavuttaa tasapaino kuljetuksista (sisdan,
ulos, kaupungin sisalld) saavutettavan hyddyn, ympariston, sosiaalisen ja taloudellisen haitan
sekd muiden kuljetuksista aiheutuvien vaikutusten (kuten ruuhkat) valilla. Keskeista
tallaiselle tasapainolle on yhdistdada useiden eri ldhettdja-kuljettaja-ketjujen jakelua, eli
pyrkimyksend on optimoida kaupunkien kehittyneitd kuljetusjarjestelmia. Kaupunki-
logistiikalla on yhteneviad piirteitd kestdvan kehityksen ja ympaéristdasioiden periaatteiden
kanssa, silla kaupunkilogistiikan ratkaisuilla tavoitellaan muun muassa Kioton sopimuksen
kaltaista paastojen vdahentamista, mikd kuvaa kasvavassa madrin kuljetusjarjestelmien ja
kaupunkialueiden kehitysta. (Benjelloun & Crainic 2009)



Jatkuvasti muuttuva toimintaymparistd edellyttda tutkimaan uusia toimintamalleja.
Erityisesti liike-elaman muutokset, kuten verkkokaupan radjahdysmainen kasvu, palvelu-
keskeisyys ja tiedon siirron helpottuminen edellyttavat toimitusketjujen tehostamista ja
lapindkyvyyttd. Muutokset vdeston rakenteessa ja elintottumuksissa (ikdrakenteen muutos,
vdeston maaran kasvu ja talouksien koon pieneneminen) vaikuttavat asukkaiden tarpeisiin ja
vaatimuksiin, mitka taytyy ottaa huomioon kuljetusketjujen suunnittelussa. Suunnittelussa
tulee kuitenkin ottaa huomioon myds olemassa olevan infrastruktuurin luomat
mahdollisuudet sekd rajoitukset ja infrastruktuurin kehittdamisessa tarpeiden ja kysynnan
kehittyminen myds pitkalla aikavalilla.

1.2 Tavoitteet, menetelmit ja rakenne

Taman tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa, mita kaupunkilogistiikka on ja mita osa-alueita
sithen sisadltyy. Tavoitteena on selvittdd, minkalaisia kaupunkilogistiikan toimintamalleja
muualla Euroopassa on kdytdssa, ja kuinka niita voitaisiin soveltaa Tampereella. Tavoitteisiin
vastataan seuraavilla tutkimuskysymyksilla:

e  Mitd kaupunkilogistiikka on?

e Millaisia kaupunkilogistiikan toimintamalleja Euroopassa on kokeiltu tai on
kaytossa?

e Kuinka toimintamalleja voidaan soveltaa Tampereen seudulla?

Erilaisiin kaupunkilogistiikan organisoinnin keinoihin perehdytddan muutamien esimerkki-
kaupunkien avulla. Esimerkkikaupungit on valittu kirjallisuusselvityksen perusteella Euroo-
pasta ja mukaan otetaan sellaisia kaupunkeja, joissa on hyddynnetty edistyksellisid kaupunki-
logistiikan kehityskeinoja. Kaupunkilogistiikan jarjestamiskeinojen soveltamista Tampereelle
arvioidaan esimerkkikaupunkien kokemusten perusteella sekd haastattelujen tuloksia
analysoimalla.

Tassa raportissa pohditaan, kuinka toimitukset tulisi organisoida kaupunkialueella, jotta
padstdisiin mahdollisimman tehokkaaseen, energiataloudelliseen ja ymparistoystavalliseen
lopputulokseen. Koska tarkoituksena on perehtya kaupunkien jakelulogistiikkaan, raportissa
ei oteta kantaa siihen, kuinka toimitukset saadaan terminaaleihin tai muihin logistisiin
solmupisteisiin, jotka toimivat runko- ja jakelukuljetusten rajapintana. Taman vuoksi raportin
ulkopuolelle rajataan myds henkil6- ja pelastusliikenne seka jatteen kuljetus.

Tassda tutkimuksessa keskeisend tiedonkeruumenetelmdnd ovat olleet asiantuntija-
haastattelut, jotka on suoritettu kaksiportaisesti. Ensimmaisella kierroksella on haastateltu
kolmea eurooppalaista asiantuntijaa (liite 1), jotka ovat keskittyneet kaupunkilogistiikkaan,
ovat tutkineet aihetta tai ovat olleet mukana erilaisissa aihealueen projekteissa. Toisella
kierroksella on haastateltu kuutta Tampereella toimivaa kuljetusalan yrittdjaa tai alalla
toimivaa henkilda (liite 2).
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Ensimmainen haastattelukierros on toteutettu kirjallisesti ja sen tavoitteena on ollut luoda
kokonaiskuva nykyisistd kaupunkilogistiikan organisoinnin keinoista seka kaupunkilogistiikan
tulevaisuuden haasteista ja mahdollisuuksista. Haastatteluissa on pyritty selvittdmaan
Tampereen oloihin sopivia vaihtoehtoja jakelulogistiikan organisointiin. Toisen haastattelu-
kierroksen kysymykset (liite 2) on muodostettu ensimmaisen haastattelukierroksen pohjalta.
Haastattelut on suoritettu kasvotusten. Tavoitteena on ollut selvittda Tampereella toimivien
kuljetusyrittajien ja alalla toimivien henkildiden ndkemyksia siitd, kuinka ensimmaisella
haastattelukierroksella esille tulleet tulevaisuuden vaihtoehdot soveltuisivat Tampereelle.
Haastattelussa pyritddn selvittdmaan myds, minkalaisia ndakemyksid haastateltavilla on
Tampereen kaupunkilogistiikan kehittymisessa.

Tama tutkimus koostuu viidesta luvusta. Johdantoluvussa, luvussa 1, esitellaan tutkimuksen
merkitysta, tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset seka tutkimuksen rakenne.

Luvussa 2 tarkastellaan kaupunkia toimintaymparistona. Luvun alussa perehdytdan vaeston
ja tavaraliikenteen kehittymiseen ja pohditaan, kuinka ndma muutokset tulee ottaa
huomioon kaupunkilogistiikan organisoinnissa. Seuraavaksi luvussa arvioidaan minkalaisia
haasteita ja mahdollisuuksia kaupunki toimintaympdristond aiheuttaa ja kuinka naihin
sopeudutaan. Luvun lopussa pyritddan luomaan kuvaus kaupungista logistisena toiminta-
ymparistona PESTE-analyysin avulla.

Luvussa 3 keskitytddn kaupunkilogistiikkaan. Alussa maaritelladan, mita logistiikalla ja kaupun-
kilogistiikalla tarkoitetaan tdssa tyodssa, ja mita eri osapuolia tai sidosryhmia kaupunki-
logistiikkaan liittyy. Luvussa pohditaan, kuinka eri tahojen ratkaisut vaikuttavat
kaupunkilogistiikan kehittymiseen, kuinka informaation hallinta vaikuttaa kaupunki-
logistiikkaan seka minkalaisia kestavan kehityksen periaatteita kaupunkilogistiikkaan liittyy.
Seuraavaksi esitellddn kuljetuksia osana logistista ketjua ja esitellddn, miten kuljetuksia
suunnitellaan sekda minkalaisia fyysisia rakenteita, kuten terminaaleja tai varastoja,
kuljetuksiin liittyy. Taman jalkeen perehdytddan kuljetusten aiheuttamiin ymparisto-
vaikutuksiin: esitellddan minkalaisia ymparistohaittoja (pakokaasupaastot, melu, jne.) jakelu-
liikenne aiheuttaa, kuinka niihin on puututtu ja millaisilla uusilla teknologioilla niihin pyritdan
vaikuttamaan.

Luvussa 4 esitelladan erilaisia kaupunkilogistiikan ratkaisuja kuuden esimerkkikaupungin
avulla. Kaikki esimerkkikaupungit ovat Euroopassa sijaitsevia kaupunkeja, joissa on kaytetty
erilaisia kaupunkilogistiikan organisointikeinoja. Viimeisena pohditaan kaupunkilogistiikan
haasteita ja mahdollisuuksia asiantuntijahaastattelujen avulla. Tassa kappaleessa pohditaan
erityisesti kaupunkilogistiikan tulevaisuudenndkymia ja kehityssuuntia, joihin toiminta-
ympariston, asenteiden ja kansainvalisten tavoitteiden muutokset ohjaavat.

Luvussa 5 syvennytdan kaupunkilogistiikan kehittdmiseen. Luvussa tarkastellaan Tampereen
kaupunkilogistiikan  kehittymista erilaisten  kaupunkilogistiikan  organisointikeinojen
(poliittiset aloitteet, fyysiset muutokset, yrityslahtoiset strategiat jne.) ndkdkulmista. Tassa
luvussa hyddynnetddn pddasiassa asiantuntijahaastatteluita, joissa on selvitetty kaupunki-
logistiikan tulevaisuutta ja kehityssuuntia. Tassd luvussa kaupunkilogistiikan keinoja
pohditaan yksitellen Suomen ja erityisesti Tampereen ndkékulmasta.

Luvussa 6 esitelldaan tyon johtopaatokset seka arvioidaan tutkimuksen onnistumista muun
muassa tavoitteiden saavuttamisessa ja tulosten uskottavuudessa. Lisaksi luvussa pohditaan
mahdollisia jatkotutkimusaiheita.
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2 Kaupunki toimintaymparistona

Logistisena ymparistona kaupunki poikkeaa huomattavasti taajaman ulkopuolisesta alueesta,
joten néaiden tarkastelu voidaan erottaa toisistaan (Dablanc 2007). Kaupungeille tyypillistd on
rajallinen tila, silla erityisesti kaupunkien keskusta-alueita rajoittavat kaupungin perustamis-
hetkelld tehdyt ratkaisut. Kaupungit ovat usein rakentuneet tiiviisti torialueen ymparille ja
rakennusten valit ja kadut ovat kapeita ja nykyista pienemmille liikennemaarille ja -valineille
suunniteltuja. Tama aiheuttaa ongelmia erityisesti raskaalle kalustolle, jonka liikkuminen
kaupunkialueella voi olla haastavaa tai paikoin jopa mahdotonta suuren kdantymissateen
vuoksi. Osittain tdman vuoksi kaupunkijakelu pyritdan hoitamaan pakettiautoilla ja
pienemmilld kuorma-autoilla.

Kaupungeissa liikenteen aiheuttamat ymparistohaitat korostuvat, koska haitat kohdistuvat
pienille ja tiiviisti asutuille alueille. Ympadristohaitat voidaan jakaa neljdan kategoriaan:
pakokaasupddstot, melupddstot, energiankulutus ja maankdytt6. Pakokaasupdastoista
hiilimonoksidi- eli hdkdapaastot ovat nimenomaan kaupungin keskustojen ongelma. Etenkin
katukuiluissa hakapitoisuudet voivat nousta terveydelle haitallisiksi, mikali hdka ei ehdi
muuttua hiilidioksidiksi. Melu taas aiheuttaa keskittymishairidita ja unettomuutta keskusta-
alueella asuville ja tydskenteleville henkildille (Rauhala et al. s. 15, 17-18).

Vaikka kaupunki luo ahtautensa ja tiiviytensa vuoksi haasteita kuljetuskalustolle, se antaa
my6s mahdollisuuksia. Kaupunkien alueella etdisyydet ovat verrattain lyhyitd, minka
seurauksena muun muassa toimitusten yhdistdaminen on mahdollista, kun vastaanottajat
sijaitsevat lahella toisiaan.

2.1 Toimintaympiristo ja tulevaisuus

2.1.1 Tavaraliikenteen kehitys

Tuotantorakenteen muutokset ja jalostusasteen nousu ovat pitdneet tavaraliikenteen
kasvun maltillisena. Suomessa teknologiateollisuus on kasvanut viime aikoina, mutta sen
kuljetusaste on melko vahdinen jalostusarvoonsa nahden. Metsateollisuudella sen sijaan on
ollut merkittavia vaikutuksia kuljetusmaariin ja kuljetusvirtoihin puun tuonnin vahenemisen
vuoksi, kun taas kaivannaisteollisuus on voimakkaassa kasvussa.

Liikenteen kehitykseen vaikuttavat muun muassa talous- ja tulokehitys, alue- ja yhdyskunta-
rakenne sekd autoilun kustannukset. Kuvassa 2.1 esitetyn Tiehallinnon (2007) ennusteen
mukaan tieliikenteen liikennesuorite kasvanee kolmanneksen vuoteen 2040 mennessa.
Vuoden 2006 jalkeen liikenteen uskottiin kasvavan 20 prosenttia vuoteen 2030 mennessa,
28 prosenttia vuoteen 2030 mennessa ja 34 prosenttia vuoteen 2040 mennessa. (Tiehallinto
2007)
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Kuva 2.1 Tieliikenteen kehitys vuosina 1975-2006 ja ennusteen mukainen kehitys
vuosina 2006—2040, muokattu ldhteestd Tiehallinto 2007.

Erilaiset tavarakuljetukset aiheuttavat huomattavan maaran liikennettd kaupunkialueilla,
mika johtuu osaltaan kaluston alhaisesta kdyttoasteesta seka tyhjana ajosta. Jakelukaluston
ongelmat korostuvat, kun liikennointi- ja pysdkdintimaaraykset eivat ole riittavia rajoitta-
maan tavarankuljetusten liikkeitd ja kuormausastetta. (Benjelloun & Crainic 2009)

Usein liikkeiden Ildheltd puuttuvat kunnolliset tavarankuljetuskalustolle soveltuvat
kuormaus- ja purkausalueet, mikd lisdd runsaan kaluston maaran aiheuttamia ongelmia
entisestddn tukkimalla tai kaventamalla vaylia muulta liikenteeltd. Benjelloun ja Crainic
(2009) linjaavat, ettd ongelmia voidaan poistaa tai vdhentda monin keinoin, mutta kaikille
keinoille yhteistd on puuttua toimintaan laeilla, maarayksilla ja ohjaavilla suosituksilla.
Tallaisia keinoja on puuttua esimerkiksi kaupunkiin saapuvien jakeluajoneuvojen maaraan,
mikd pakottaa jakelijan yhdistamadan kuljetuksia ja ndin ollen lisddmaan kaluston
tayttoastetta. Poliittisilla maaradyksilla voidaan ohjata ymparistoystavallisemman kaluston
kayttoon padstdjen vahentdamiseksi tai kieltda raskaat ajoneuvot kaupunkialueelta siten, etta
tavarat toimitetaan ensin yhteislastauskeskukseen, mista loppujakelu suoritetaan pienem-
malld kalustolla. Useissa poliittisissa keinoissa on mukana taloudellinen ohjaus, jolloin
kuljetusyrityksellda on mahdollisuus itse paattaa toimintatapansa, mutta toivottu toiminta-
malli on toimijalle edullisin vaihtoehto.

Tavaraliikenteen haasteena tulevaisuudessa on entistd enemman kustannustehokkuus ja
turvallisuus ja erityisesti jakeluliikenteessa kaupunkialueiden ruuhkautuminen. Jatkuvasti
kiristyvat ymparistovaatimukset ja polttoaineen hinnannousu edellyttavat kilpailukykynsa
sailyttavalta kuljetusyritykselta entista tehokkaampaa toimintaa, jota voidaan edistaa
kuljetusten suunnittelulla, verkostoitumisella ja yhteisjakelujarjestelmien kehittamisella
(SKAL 2011).



13

Ymparistovaatimusten ja kustannusten nousun ohella tavaraliikenteen kuljetuksissa trendina
on ollut logistiikkatoimintojen ulkoistaminen. Ulkoistamisen tavoitteena on yleensa kustan-
nussdastdjen tavoittelu ja omaan ydinosaamiseen keskittyminen. Kuljetusten ulkoistaminen
voi olla jarkevaa myos kuljetusvolyymin pienuuden vuoksi. Kuljetukset ulkoistamalla voidaan
vhdistella pienid tavaravirtoja, jolloin kuljetusten yksikkéhinta alenee. Yhd harvemmalla
tuotantoyrityksella on omaa kuljetuskalustoa tai kuljettajia. Ulkoa ostetaan palvelu
taydellisend kattaen kuljetuksen lisdksi kaikki jarjestelyt Suomessa ja ulkomailla. (Solakivi et
al. 2010, s. 110-113)

Kuljetusyhtididen valista kilpailua kiristaa erityisesti suuri tarjonta ja hintakilpailu, mutta
kilpailuun ja erityisesti tarjontaan vaikuttavat myos asiakkaiden vaatimus taydesta palvelusta
ja korkeasta palvelutasosta (Dablanc 2007). Kuljetusyhtioltd odotetaan kuljetuspalveluiden
lisaksi riittavaa kuljetuskapasiteettia, omaa terminaaliverkostoa ja kykya hoitaa kuljetukset
laajalla alueella. Kaupan ja teollisuuden varastointikulujen minimointi edellyttaa kuljetus-
yrityksiltd nopeaa toimintaa, joustavuutta ja kykyd sopeutua asiakkaan tarpeisiin ja
vaatimuksiin. Koska asiakkaiden tarpeet ovat monipuolisia ja vaatimukset sen kuin kiristyvat,
tulevaisuudessa tavarankuljetusala jakaantuu suuriin kuljetusyrityksiin, jotka hoitavat
asiakkaiden puolesta koko logistisen ketjun varastointia ja jatkokuljetuksia myoéten, ja pieniin
kuljetusyrityksiin, jotka keskittyvat yksilollisiin asiakaskohtaisiin kuljetustuotteisiin ja isojen
yritysten alihankkijatoimintaan.

Tieliikenteen tavarankuljetusyritysten maara on vahentynyt jatkuvasti 2000-luvulla.
Toimintansa lopettaneiden yritysten maara on vuosia 2006—2008 ja 2010 lukuun ottamatta
ollut aloittaneiden yritysten maaraa suurempi, joten yritysten kokonaismaara on vahentynyt
566 kappaletta vuosina 2000-2010. Yritysten maardan vdaheneminen ei ole kuitenkaan
vahentdnyt henkiloston maaraa eli yrityskoko on kasvanut. (SKAL 2011)

2.1.2 Vaeston kehitys

Kuten kuvasta 2.2 nahdaan, vakiluku on ollut jatkuvassa kasvussa ja kasvun ennustetaan
jatkuvan lahivuosikymmenina. Mikali vdestdon kasvu jatkuu nykyisen kaltaisena, Suomen
vakiluku ylittdd 6 miljoonan asukkaan rajan vuonna 2042. Merkittdvimpida muutoksia
vdestonkehityksessa on ikdarakenteen muutos. Yli 65-vuotiaiden osuuden ennustetaan
kasvavan nykyisesta 19 prosentista 27 prosenttiin vuoteen 2040 mennessa ja tyoikdisten
(15—-64-vuotiaiden) osuus tullee pienenemaian samalla aikajanteelld 66 prosentista
58 prosenttiin. (Tilastokeskus 2009, s. 1-5)

Toinen merkittdvd huomio Suomen vakiluvun kasvussa on vdestdnkasvun keskittyminen
muutamille alueille. Nykyisistd kunnista kasvavia on 202 ja pienenevia 214. (Myrskyld 2007)
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Kuva 2.2 Vdeston kehitys 1960—2050 (perustuen ldhteeseen Tilastokeskus 2009, s. 4).

Kaupunkien ikdrakennetta ja vdeston maardaa muokkaa suurten ikdluokkien ikddntymisen
lisdksi muuttoliike kaupunkeihin padin. Tyodikdiset muuttavat kaupunkeihin tdéiden ja
palvelujen ja idkkddammat ihmiset palvelujen perdssda. Kuten kuvasta 2.3 nahdaan,
Tampereella yli 65-vuotiaiden osuus asukkaiden kokonaismaardsta on kasvanut jatkuvasti
vuodesta 1970 saakka ja ennusteen mukaan kasvu tulee olemaan erittdin voimakasta
vuosina 2010-2030, vuosittaisen kasvun vaihdellessa 18 prosentista 37 prosenttiin.
Kaupunkialueiden palvelujen kehittyminen ja haja-asutusalueiden palvelujen vdheneminen
selittdvat osaltaan muutosta, kuten my6s tapojen muutokset asumismuodossa, silla nykyaan
iakkdammat ihmiset asuvat yksin (ennen lasten perheen kanssa), jolloin yksin parjaamisen
edellytyksend on asuminen lahella palveluja.
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Kuva 2.3 Tampereen vdestén ikdjakauma ikdryhmittdin - 1970-2030 (Tampereen
kaupunki 2011).
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Maan sisdiseen muuttoliikkeeseen vaikuttavat muun muassa tyodkulttuurin ja elintapojen
muutokset. Esimerkiksi vuonna 2010 maarallisesti eniten muuttovoittoa sai Uudenmaan
maakunta (1900 henked) ja toiseksi eniten Pirkanmaa (1400 henked), mikad on prosentuaali-
sesti suurin (0,3 %) (Tilastokeskus 2011a). Tdma osoittaa muuttoliikkeen suunnan olevan
padkaupunkiseudulle ja isoihin kaupunkeihin pdin. Kaupungistuminen on havaittavissa myos
maailmanlaajuisena trendina, silla vuodesta 1950 vuoteen 2020 kaupungissa asuvien maara
kokonaisvdestosta tullee kasvamaan 50 prosentista 85 prosenttiin vastaavan luvun oltua
77 prosenttia vuonna 2000. (Benjelloun & Crainic 2009)

Myrskylan (2007) ennusteen mukaan muuttoliikkeen lisdksi kasvukeskukset kasvavat ja
pienenevat kunnat pienenevat ikdrakenteen jakauman vuoksi. Uskotaankin, ettd muutto-
liikkeen merkitys vdeston maaran muutoksiin vahenee jatkuvasti. Tama johtuu siita, etta
lahitulevaisuudessa kunnissa, joissa vdaeston maara vahenee, muuttavimmat ikdluokat (18—
25-vuotiaat) kayvat vahiin ja vakiona pysyvilld lahtéosuuksilla kertyy aina pienempi ja
pienempi maarad lahtijoitda. NaEilla alueilla kuolleiden suuri maara syntyneisiin verrattuna
vahentdad voimakkaasti kuntien vdestdd. Kasvualueilla taas on keskimaarin vahemman
vanhuksia, joten kuolleiden maard ei kasva, mutta syntyvyys pysyy korkeana vahvojen
nuorten ikaluokkien vuoksi. Erityisesti Espoon, Vantaan, Helsingin, Tampereen ja Oulun
seudulla tallainen luonnollinen vaestdn kasvu on merkittava osa vaeston kasvua.

Viime vuosina Euroopassa on ollut vahvasti nakyvissa asiakkaiden ostotottumusten
muutosta kulutushyodykkeiden ohella myds ruokaostoksissa. Verkossa tapahtuvan kulutus-
hyodykkeiden (cd-levyt, videopelit, kodintekniikka, kirjat yms.) ostamisen lisdksi ihmiset ovat
yhda enemman alkaneet tilata paivittdistavaroita internetin valityksella suoraan kotiin.
(Dablanc 2007) Talla hetkelld Suomessa paivittdistavaroiden kotiin tilaaminen on mahdollista
vain harvoilla alueilla, joten yksityishenkildiden tarpeisiin vastaaminen edellyttdd uusia
palvelumalleja, mikda edellyttda asiakas- ja palvelutarpeiden tunnistamisen keinojen
kehittymistd, jotta asiakkaiden vaatimuksiin voidaan vastata oikeaan aikaan oikeanlaisella
palvelulla.

Vdeston ja tavaraliikenteen kehittyminen edellyttdvat toimintaympadristolta kehityksen
seuraamista, jotta muuttuneisiin vaatimuksiin ja tarpeisiin voidaan vastata. Kuljetusyritysten
vastuulla on vastata muuttuneeseen kysyntadan muun muassa tarjoamalla entistda enemman
kotijakelua, kun taas kaupungin pitda pohtia kapasiteetin riittamistd kasvavalle liikenne-
madralle.

2.2 Logistiikkaa kaupunkiymparistossa

Kaupunkilogistiikan kolme keskeisintd haastetta Dablancin (2007) mukaan ovat tavara-
virtojen riippumattomuus kaupungin rakenteesta, kaupunkilogistiikkaan kohdistettavien
poliittisten keinojen tehottomuus ja soveltuvien kaupunkien logistiikkapalvelujen hidas
kehittyminen kasvavista tarpeista huolimatta. Kaupunkiymparistossa kulkee useita erilaisia
tavaravirtoja (kulutushyodykkeet, rakennusmateriaalit, jatteet ja posti), jotka kasittavat noin
neljanneksen tyypillisen kaupungin liikenteestd. Kun tdhan lisdtdaan kyseisten tavaroiden
lastaus, purkaus, varastointi, kasittely ja pakkaus, nama virrat valtaavat kayttoonsa
huomattavan osan kaupunkiymparistda. (Dablanc 2007)
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Kaupunkialueen strategian luonnissa keskeinen lahtékohta on l6ytaa tasapaino koko ketjun
operaattoreiden ja valtion vilille seka paikallisella ettd alueellisella tasolla. Kun huomioon
otetaan myds vaikutuksille alttiit henkilot eli liikenteen haitoista karsivat asukkaat ja alueella
asioivat henkildot, huomataan, ettd eri tahojen vaatimukset ja tarpeet ovat osittain
paallekkaisid, mutta suurelta osin ristiriitaisia. (Hesse 1995)

Kuljetuskaluston maara kaupungeissa on ollut tasaisessa kasvussa ja kasvun uskotaan
jatkuvan, mikd johtuu erityisesti tuotanto- ja jakelukdytantojen siirtymisesta kohti pienia
varastoja ja aikataulutettuja toimituksia, eli just in time -periaatteen mukaista toimintaa. Just
in time -toiminta perustuu nopeaan kysyntdan reagoimiseen ja kustannukset alenevat, kun
kulut varastoista ja valivarastoihin kuljetuksista minimoidaan. Kaupunkien tavaraliikenteen
maaraa kasvattaa verkkokaupan kasvu, mika lisdad merkittavasti pakettijakelua seka
maailmanlaajuinen kaupungistuminen, jonka seurauksena pienet kaupungit ja maaseudut
tyhjenevat entisestdan ja isot kaupungit kasvavat entisestdan. (Benjelloun & Crainic 2009)

Kiristynyt kilpailutilanne johtaa yleensd siihen, ettd kustannustehokkuutta parannetaan
pidentamallad kaluston kadyttoikda. Toisaalta vanhempi kalusto on uutta kalustoa energia-
tehottomampaa ja saastuttavampaa. Ongelmana on se, etteivat paattdjat tieda kuinka
liikennointia tulisi ohjata, maarata tai sddannostelld, jolloin ohjausvaikutuksen puuttuessa
liikennoitsijat toimivat omaa taloudellista etuaan ajaen. Tyypillisesti liikkenndintiin puututaan
asettamalla esim. aikaikkuna, joka sallii jakelun tiettyna aikana, mutta ongelmat eivat poistu,
mikali maarayksilla ei puututa saastuttavaan kalustoon. (Dablanc 2007)

Logistiset ratkaisut ovat vahvasti sidoksissa ymparistoon, joten esimerkiksi terminaalin tai
varaston sijaintia maaritettdessa tulee ottaa huomioon alueelle pdasy, etdisyys keskustaan
seka riittdvan maa-alueen saatavuus (Dablanc 2007). Tieverkko on rakennettu pdaosin 1950—
1960-luvulla, jolloin liikenndintitarpeet ovat poikenneet huomattavasti nykyisestd ja
suunnittelun lahtékohtana on ollut henkildautoliikenne. Tama aiheuttaa ongelmia erityisesti
kaupunkialueilla, silld rakennusten ja vaylien valilla ei tieverkon laajennukselle ole yleensa
tilaa. (Makela et al. 2005, s. 35; Liikenne- ja viestintaministeri6 et al. 2011, s. 7)

Taman vuoksi isommat tilaa vaativat logistiikkakeskukset ja muut rakennukset ovat
keskittyneet keskustan ulkopuolelle. Muutamat kunnat ovat pyrkineet perustamaan
kehittyneitd, erityisesti logistiseen toimintaan tarkoitettuja alueita. Tallaisten isojen tilaa
vievien toimintojen puuttuminen keskusta-alueilta johtuu osittain ahtaudesta ja tilan-
puutteesta, mutta oma vaikutuksensa on silla, etta logistisen alueen tulee olla helposti
saavutettavissa myos kaupungin ulkopuolelta saavuttaessa. (Dablanc 2007)

Nykydan on ymmarretty, ettd yhdyskuntasuunnittelua ja liikennesuunnittelua ei voi
toteuttaa erikseen. Oleellista on eri toimijat kokoava strateginen suunnittelu, joka yhdistaa
maankdyton, asumisen, liikenteen, palvelurakenteen ja elinkeinojen (MALPE) toiminta-
edellytykset seka etsii keinot, joilla tarpeellinen toimivuus varmistetaan. Lahtokohtana on
valtion, kuntien, ihmisten ja yritysten vuorovaikutus, joka on jatkuvaa ennen suunnittelua
sekd suunnittelun aikana. MALPEn toimintaedellytykset yhdistdava kehittamisstrategia
toteutetaan kahdella tasolla: valtakunnallinen poikkihallinnollinen selonteko sekd kaupunki-
seutujen toiminnallinen strategia. Strategiat laaditaan samanaikaisesti hallituskauden alussa
ja molemmilla tasoilla toteutuu horisontaalinen |ahestymistapa, jossa eri hallinnon tasojen
ndkokulmat yhdistetddn yhteiseksi strategiaksi. Strategioiden tavoitteena on tunnistaa ja
kehittaa kaupunkiseudun koosta ja rakenteesta riippuvaa vyohykkeisyyttd seka edistaa
kestavien liikkumismuotojen vydhykkeiden kehittymista. (Liikenne- ja viestintdministerio et
al. 2011, s. 14-15)
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Kuljetus on nykyaan maailmanlaajuinen toiminto, jonka on oltava tarjolla asiakkaille oikeaan
aikaan ja oikeaan paikkaan. Tama pakottaa kuljetusyrittdjan sopeuttamaan toimintansa
kaupunkiymparistoon ja sen moniin rajoitteisiin (ruuhkat, kapeat kadut, kaikenlaiset fyysiset
esteet jne.). (Dablanc 2007)

Ongelmana on kuitenkin tavoitteiden, vaatimusten ja tarpeiden ristiriitaisuus, silld varastojen
minimointi ja just in time -toimitukset lisdavat kuljetusten lukumaaraa kasvattaen liikenne-
madaraa ja aiheuttaen yha enemman haitallisia ymparistovaikutuksia ja melua (Hesse 1995).

2.3 Toimintaympdriston kuvaus

Kaupungin toimintaympariston kuvauksen viitekehyksenad kaytetddan PEST-analyysia. PEST-
analyysin avulla organisaatio tai siihen liittyvat ihmiset voivat seurata, ennakoida ja tulkita
globaalin maailman kehitystd (Kamensky 2008, s. 37). PEST-analyysistd on olemassa monia
variaatioita, mutta kaikkien tarkoituksena on muutosilmididen kartoittaminen toiminta-
ymparistossa. Analyysissa otetaan huomioon paikallisten vaikutusten lisdksi kansainvaliset
vaikutukset, eli kaiken kaikkiaan organisaation tai ilmion ulkopuolelta tulevat vaikutukset,
minkd vuoksi puhutaan makrotason analyysistd (Kamensky 2008, s. 139). Yleensad PEST-
analyysissa tutkitaan poliittisia, ekonomisia, sosiaalisia ja teknologisia vaikutuksia, mutta
analyysid voidaan laajentaa myods ekologisten vaikutusten arviointiin, jolloin kaytetdaan
nimitysta PESTE- tai STEEP-analyysi. (Kamensky 2008, s. 37, 60; Bensoussan & Fleisher 2008,
s. 169)

Koska liikennoinnissa ekologiset vaikutukset ovat merkittavassa roolissa, sovelletaan tdssa
tapauksessa PESTE-analyysia. Kuvassa 2.4 havainnollistetaan vaikuttavien voimien
(poliittiset, ekonomiset, sosiaaliset, teknologiset ja ekologiset) suhtautumista analysoitavaan
asiaan eli tassa tapauksessa kaupunkiin.

Makro-
ymparisto

Sosiaaliset

/ voimat

Toimintaympiiristd

Yhteisot Tyontekijat

Kaupunki

Teknologiset

Poliittiset Ilzzl;ti::; Kauppaliitot | — voimat
voimat Kilpailutekijit
Asukkaat Voimavarat R
Kilpailijat
/ Kuljetusyritykset Toimittajat \
Ekonomiset Asiakkaat Ekologiset
voimat voimat

Kuva 2.4 PESTE-analyysin nékékulmat, muokattu ldhteesté Genzer 2011.

Makroympariston voimia tutkimalla ja analysoimalla voidaan arvioida, kuinka toiminta-
ymparisto tulee muuttumaan, ja kuinka nama muutokset vaikuttavat kaupungin kehitykseen.
Seuraavissa luvuissa kdydaan yksitellen lapi edelld esitetyt voimat ja pohditaan, minkalaisia
vaikutuksia toimintaympariston kehittymiseen eri tekijoilla on. Tarkoituksena ei kuitenkaan
ole tehda syvallista ja taydellista PESTE-analyysia, vaan luoda kuvaus kaupungista logistisena
muuttuvana toimintaymparistona PESTE-analyysin nakdkulmia mukaillen.
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Poliittiset tekijat

Poliittisia tekijoitd ovat esimerkiksi lainsddadannon kehitys, sddannostely, tukitoimenpiteet,
verotus sekd poliittiset ja kansainviliset asenteet (Kamensky 2008, s. 139). Ymparisto-
asioiden huomioon ottaminen niin paattdjien, toimijoiden kuin kuluttajienkin taholta on
vaikuttanut merkittavasti lilkkennéinnin asenteisiin ja vaatimuksiin. Vaikka ohjausvaikutus
tulee paattdjien kautta lakien, sdddosten ja maardaysten muodossa, myos asukkaiden omat
asenteet ohjaavat toimintaa, joskin nykyaan vield melko vahan. Asukkaiden ja kayttdjien
omat asenteet ja mielipiteet ovat keskeisessa roolissa esimerkiksi paatettdessa kulkutapaa
tai valittaessa kaupassa kotimaisen ja ulkomaisen tuotteen valilla. Toisaalta kehitysta
voidaan ohjata tukemalla teknologian kehittamistd tai ottamalla mallia muiden maiden
toiminnasta.

Liikenndintiin vaikutetaan nykyaan erilaisilla veroilla, jotka kohdistuvat ajoneuvon
hankintaan, kayttéon ja polttoaineisiin. Erilaisilla veroilla toimintaa pyritddn ohjaamaan
ympdristoystavalliseen suuntaan. Ajoneuvoa verotetaan muun muassa sen tuottamien
hiilidioksidipaastdjen perusteella, mikd ohjaa ajoneuvon ostajaa harkitsemaan vahemman
hiilidioksidipaastoja aiheuttavaa ajoneuvoa. Auton kayttéda taas pyritdan ohjaamaan
polttoaineverolla, jolloin kalliimpi polttoaine saa kayttdjan miettimaan todellisia auton
kayttotarpeita ja vdhentdmdaan turhia ajoja. Muita veroluonteisia maksuja ovat tietullien
kaltaiset alueelliset maksut, joiden tavoitteena on ohjata ihmiset kdyttamaan
joukkoliikennettd ruuhka- ja paastéongelmien vahentamiseksi. (Trafi 2011b) Tietullien eri
muunnoksia on paljon kaytossa eri puolilla Eurooppaa, mutta Suomessa tietullin kayttoa
padkaupunkiseudulla vasta harkitaan.

Kaupunkiliikenteen kehittamista helpottavat ajoneuvojen toimintasadetta koskevat valjem-
mat vaatimukset seka suurempi asukastiheys. Kaupungeissa henkil6liikenteelle todellisia
vaihtoehtoja lyhyillda matkoilla ovat kavely ja pyoraily, ja joukkoliikennevaihtoehtoja voidaan
tarjota harvaan asuttuja seutuja laajemmin. Naiden vaihtoehtojen houkuttelevuuteen
voidaan vaikuttaa joukkoliikenteen palvelutiheyden nostamisella sekd kavelya ja pyorailya
tukevalla kaupunkiliikenteen ja infrastruktuurin suunnittelulla. (Valkoinen kirja 2011, s. 8-9)

Poliittisissa keinoissa erityisesti asennemuutoksilla on merkitysta. Asenteiden muuttaminen
nopealla aikataululla on kuitenkin hankalaa, joten useimmiten paadytdan pakottamaan
toiminta haluttuun malliin. Pitkdn tahtdimen tavoitteet ja visiot julkisuuteen tuotuina voivat
kuitenkin auttaa asenteiden muokkautumista ja ndin edesauttaa eri tahojen vapaaehtoista
toimintatapojen muuttamista. Kaupunkiympariston kehittamisstrategian on oltava yhtenai-
nen Euroopan linjan kanssa, jotta kansainvalinen liikkuvuus turvataan. Tama tarkoittaa
esimerkiksi yhteistd linjanvetoa haluttujen puhtaiden liikennevalineiden kohdalla, jotta
muun muassa tankkaus on mahdollista eri puolilla Eurooppaa. Kaupungeille on luotava
kaupunkikohtaiset yhdistelmastrategiat, joihin sisdllytetddan maankdyton suunnittelua,
hinnoittelujarjestelmia, tehokkaita julkisia liikkennepalveluja ja infrastruktuuri moottorittomia
liikennemuotoja ja puhtaiden ajoneuvojen lastausta/tankkausta varten. Jotta kaupunkien
valiset ja kaupunkien sisdiset tiemaksujarjestelmat saataisiin yhtendisesti toimiviksi,
tarvitaan kaupunkiliikennesuunnitelmat, jotka ovat kaikilta osin samansuuntaisia ja sisadltavat
kaikki edell3 esitetyt tekijat. (Valkoinen kirja 2011, s. 6, 14)
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Taloudelliset tekijat

Ekonomisia tekijoitd ovat taloudellinen kasvu, suhdanteet, rahamarkkinat, inflaatio,
valuuttamuutokset, rahapolitiikan kehitys, tyovoiman kehitys, tulopolitiikan kehitys
(Kamensky 2008, s. 140). Taloudellisen tilan vaihtelu vaikuttaa merkittavasti liikkenndinnin
madrdan: asiakkaiden taloudellinen tilanne ma&arittdada ostovoiman ja ostajien maara
kysynnan ja niin myo6s tuotannon, mika synnyttaa liikenndintitarpeen tuotantolaitosten ja
raaka-ainevalmistajien sekd kauppojen vilille. Niinpa taloudellinen kasvu lisda liikenn6innin
madrada, kun taas lama vahentaa liikkenndintia hyddykkeiden oston ja myynnin seuratessa
asiakkaiden taloudellista tilannetta.

Yritysten toimintaan on ldhiaikoina vaikuttanut muun muassa aasialainen halpatuotanto.
Suomesta ja muualta Euroopasta tuotantoa on siirretty Kiinaan ja muihin Aasian maihin
edullisempien tyovoimakustannusten vuoksi. Mikali tuotanto on haluttu sailyttaa
Euroopassa, kilpailukyvyn sdilyttdmiseksi tuottajien on tdytynyt parantaa taloudellista
tehokkuutta ja yhtena keskeisena keinona esiin on noussut kuljetusketjujen tehostaminen.
(Cousins et al. 2008, s. 16) Taman lisdksi Euroopan talouskehitys, talouskriisit ja lamat ovat
vaatineet yrityksilta huomattavia muutoksia kilpailukyvyn ja toiminnan kannattavuuden
sailyttdmiseksi.

Sosiaaliset vaikutukset

Sosiaalisia tekijoitd ovat sosiaaliset rakenteet, arvot ja asenteet, elamantyylimuutokset,
muuttuneet kasitykset tyostd, muuttuneet kulutustottumukset sekd vapaa-aika (Kamensky
2008, s. 140).

Erityisesti kaupunkialueilla liikenteen aiheuttama turvattomuuden tunne ja melu ovat
seikkoja, joilla on merkittavid sosiaalisia vaikutuksia. Turvattomuuden tunne aiheuttaa
asukkaille stressia ja vahentada asumismukavuutta ja alueella viihtymista. Mikali liikenne-
ymparisto koetaan turvattomana ja kdvelya ja pyorailya valtetdaan taman takia, henkildauto-
liikenteen maard voi kasvaa. Kaupunkilikenteen melu aiheuttaa stressia, silld se alentaa
keskittymiskykya ja voi aiheuttaa unettomuutta melusta karsiville asukkaille. Stressid voivat
aiheuttaa myo6s ruuhkat, joiden vuoksi tyomatkaan kuluva aika kasvaa, mika taas voi
aiheuttaa ajanpuutetta ja lisata kiireen tuntua. (Kalenoja & Kallberg 2005, s. 90-92)

Tahan kategoriaan voidaan luokitella muun muassa vaestérakenteen kehittyminen. Vaeston
ikddntyminen ilmenee muun muassa kaupungistumisen jatkumisena, kun ikdantyva vaesto
muuttaa ldhemmas palveluja. Kaupungeissa asuva ikdaantyva vdestd voi kasvattaa pienten
jakeluerien lukumaaraa, kun esimerkiksi ruokaostokset toimitetaan suoraan kotiin. Vaikka
tdma lisda ndennaisesti jakeluliikenteen maaraa, henkildautoliikenteen maara voi laskea, jos
kyseiset asiakkaat olisivat muuten hoitaneet ostoksena oman henkiléauton avulla. Niinpa
tallainen pienerien jakelu voikin kaantyda mahdollisuudeksi vahentdaa kaupunkialueen
moottorililkkennetta, mikali jakeluverkosto suunnitellaan tehokkaaksi ja palvelulla on useita
kayttajia.
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Sosiaalisia vaikutuksia ovat my6s muuttuneet tottumukset palvelutuotannosta ja palveluiden
saatavuudesta. Nykyaan tilattu tuote tulisi saada heti ja mieluummin ovelle toimitettuna,
kun ennen vastaavaa tuotetta oltiin valmiita odottamaan viikkoja. Tadhan on johtanut muun
muassa yritysten toiminnan kriittisyys. Rikkoontuneen laitteen uuden osan odottaminen
maksaa paljon, mikali esimerkiksi koko tuotantolaitos seisoo alkupaan vaiheen keskeytyksen
vuoksi. Teollisuus on keskittynyt useimmiten kaupunkikeskustojen ulkopuolelle, mutta myds
keskusta-alueilla sijaitsevissa IT-yrityksissa voi olla samanlaisia toiminnan jatkuvuuden
kannalta kriittisia laitteita. Samanlainen kiireisyys on iskostunut ihmisiin myds omien
henkilokohtaisten ostosten kohdalla, eli just in time -periaate tavaran toimituksissa on
levinnyt yrityksista yksityisasiakkaisiin. Nopean toimituksen lisdksi asiakkaat arvostavat
entistd enemman tasmallisyytta ja palvelua haluttuna ajankohtana.

Teknologia

Teknologisia tekijoita ovat raaka-aineteknologia, valmistusteknologia, tuoteteknologia, infor-
maatioteknologia (Kamensky 2008, s. 140). Tietotekniikan kehittyminen on lisdnnyt toimitus-
ketjun lapindkyvyyttd, mikd mahdollistaa vuorovaikutuksen oston, myynnin ja asiakkaiden
vélilld (Cousins et al. 2008, s. 17).

Taman seurauksena informaatioteknologian ja sdhkdisen liiketoiminnan kehittyminen ovat
muuttaneet kuluttajien ostotottumuksia ja ndin vaikuttaneet pakettijakelun maaran
kasvuun. Teknologioiden kehittyminen ja erityisesti sdahkoisen kaupankdynnin rajahdys-
mainen kasvu on vaikuttanut aidosti globaalien markkinoiden syntymiseen. Téllaisen
kaupankadynnin vaikutuksia logistiikkakustannuksiin on hankala arvioida, silld toisaalta tama
lisdd toimitusten (erityisesti kotijakelun) maarada, mutta toisaalta sdhkoinen kaupankaynti
mahdollistaa kysynnan tarkempaa seurantaa ja just in time -jakelua, mika osaltaan alentaa
kuljetuskustannuksia, kun tavara toimitetaan suoraan sinne missa on kysyntaa. Vaikka
kotijakelun maaran kasvu lisda toimittajien matkasuoritetta, kokonaismadran muutoksen
arviointi on haasteellista kotijakelun vdahentdessa asiakkaiden liikkumistarvetta. (Stet 2011)
Markkina-alueen laajeneminen globaaliksi vaikuttaa osaltaan logistiikkakustannuksiin, vaikka
useimmiten kustannukset esimerkiksi mannertenvalisista kuljetuksista siirtyvatkin asiakkaan
maksettaviksi.

Jatkuvasti muuttuva toimintaymparisto ja asiakkaiden tarpeiden kehittyminen edellyttavat
toimittajilta edistyneita logistiikkajarjestelmia ja toimintamallien jatkuvaa kehittamista.
Jarjestelmien tulee pystyad kasittelemdidn muun muassa muuttuvaa kysyntdd, epaonnistu-
misia ja kaupunkiympariston rajoituksia, jotka voivat aiheuttaa kuljetusten tiheyden tai
kapasiteetin vdhenemistd. Tehokkaan toiminnan edellytyksend on jarjestelma, jonka avulla
voidaan vastata asiakkaiden nopeastikin muuttuviin tarpeisiin esimerkiksi toimituspaikan,
-ajan tai toimituksen sisallon suhteen. (Stet 2011)

Tavaraliikenteessa pitkdn matkan ja loppujakelun valinen rajapinta tulisi organisoida tehok-
kaammin ja pyrkia rajoittamaan yksittdisia toimituksia. Reaaliaikainen liikenteen hallinta
alykkaiden liikennejarjestelmien avulla lyhentaa toimitusaikoja ja vdhentada ruuhkia loppu-
jakeluosuuksilla. Erityisesti viimeisten kilometrien jakelussa pienipaastoisten, kaupunki-
liikenteeseen suunniteltujen kuorma-autojen hyoédyntamiselld voidaan vahentdd jakelu-
liikenteen aiheuttamia paastoja. Tallaisen kaluston myotd paastojen lisdksi myds jakelun
aiheuttama melu vahenee, mikd mahdollistaisi ydjakelun hyodyntamisen nykyista enemman.
Yojakelun osuuden kasvattaminen puolestaan vahentaisi liikkenteen ruuhkautumista paivisin.
(Valkoinen kirja 2011, s. 9)
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Ekologia

Ekologisia tekijoitd ovat maankaytto ja luonnon sailyminen, vesistot ja vesien suojelu, ilman
laatu ja ilmansuojelu, melu jne. (Kamensky 2008, s. 140). Kasvihuoneilmion parempi
ymmarrys on saanut niin paattdjat kuin asukkaatkin kiinnittamaan entistd enemman
huomiota liikenteen paastoihin ja kaupungeissa syntyviin saasteisiin. Tama johtuu osittain
paremmasta seurausten ymmarryksestd, mutta myds asennemuutoksesta luontoa ja omaa
elinymparistéd kohtaan. Tiiviilla ja liikennoidylla kaupunkialueella tuleekin kiinnittaa
huomiota eldmdnlaadun sdilyttdmiseen pyrkimallda vdhentdmaadn liikkenndinnistda ja
kaupungin toiminnoista aiheutuvia paastoja (Hesse 1995).

Kaupunkiympdristd on tyypillisesti rakennettu hyvin tiiviiksi, silld kaupunkien rakenteelliset
ratkaisut on tehty kaupunkia perustettaessa silloisia tarpeita tyydyttamaan. Mychemmin
lisddntyneet liikennemaarat ja ajoneuvojen kasvaneet koot ovat aiheuttaneet ongelmia
kaupunkialueilla. Ahtauteen ja tiiviiseen rakenteeseen on ollut haastavaa vaikuttaa
myohemmin, joten kaikki tarpeelliset toiminnot tulee mahduttaa olemassa olevaan tilaan.
Koska kaupunkien infrastruktuurin kapasiteetti on miltei kokonaan kaytdssa, infrastruktuurin
kuluminen on nopeaa ja vaatii jatkuvaa kunnossapitoa, mika osaltaan vahentdda muulle
toiminnalle vapaaksi jadvaa tilaa. Kaupungin kasvaessa ulospdin voidaan vaikuttaa
rakenteellisiin ratkaisuihin, jolloin huomioon tulee ottaa myos tulevaisuuden tarpeet. Vaikka
kdytossa oleva tila halutaan hyodyntdda mahdollisimman tehokkaasti, uusia rakenteita
luotaessa huomiota tulee kiinnittdd myos ymparistéon. Rakennetun ympariston tulisi olla
harmoniassa ympariston kanssa ja asukkaiden viihtymisen kannalta on syyta jattaa joitakin
luonnonvaraisia alueita tai rakentaa viihtyisiad puistoalueita. (Hesse 1995)
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3 Kaupunkilogistiikka

Kaupunki toimintaymparisténa aiheuttaa logistiikan suunnittelulle haasteita, joita ei pitkien
matkojen logistiikan suunnittelussa ilmene. Kaupunkien ongelmia ovat muun muassa kapeat
kadut, ruuhkaiset vaylat sekd pysakointialueiden puute. Lisdksi osapuolien ja sidosryhmien
maara on suuri ja eri tahojen vaatimukset tarkkoja. Kaupunkialueilla toimitusmaarat ovat
tyypillisesti pienempia, mutta haastetta aiheuttavat hyoédykkeiden arvo ja aikataulujen
kriittisyys. Toimitusmaarien tai -kokojen pienuus aiheuttaa sen, ettd jakelureiteilld on useita
pysdhdyksid, minkd seurauksena ”kierrosaika” kasvaa, vaikka kuljettu matka pysyykin
suhteellisen lyhyena.

Kaupunkijakelussa matala kuormausaste on tyypillistd, silld asiakkaat vaativat nopeaa
toimitusta ja kuljetusyrittdjan tulee vastata kysyntdan (Portal 2003, s. 11). Toimituksia on
useimmiten selkeasti vdhemman kuin kapasiteettia, mutta nopean toimituksen takaamiseksi
jakelu suoritetaan heti kun se on mahdollista, jolloin tayttdaste jaa alhaiseksi. Kilpailukyvyn
takaamiseksi kuljetusyrityksilla on tyypillisesti kalustoa yli tarpeen, jotta palvelutaso voidaan
sdilyttdd korkeana myds kiireisind pdivind. Tata ongelmaa on pyritty ratkaisemaan
alihankkijoiden kaytolla, mutta kaluston kokonaismaara pysyy tasta huolimatta korkeana.

Keskeiset kaupunkilogistiikan tehostamiskeinot liittyvat kaluston tehokkaampaan kayttoon
sekd reittien etta tdyttoasteen kannalta ja ymparistoystavallisempaan ja energia-
tehokkaampaan kalustoon. Tavoitteeseen paasyyn on erilaisia keinoja, kuten yritysten
toiminnan ohjaaminen laeilla tai erilaisia etuuksia mydntamalld, mutta tehostaminen voi olla
my0s yrityslahtoistd, jolloin yrityksen tavoitteena voi olla kannattavampi toiminta tai imagon
nostatus.

Kaupunkilogistiikkaan on kiinnitetty viime vuosina enemman huomiota ja nykydan se
otetaan huomioon jo kaupunkikeskustojen suunnittelussa sekd toimintojen sijoittumisessa ja
kehittdmisessd. Kaupunkien logistinen toiminta vaikuttaa suoraan keskusta-alueiden
ruuhkaisuuteen ja yleiseen viihtyisyyteen. Muuttuva toimintaymparistd sekd sidosryhmien
ndakemykset ja vaatimukset kaupunkilogistisille jarjestelmille aiheuttavat haasteita kaupunki-
logistiikan suunnittelulle ja kehittamiselle. (Happonen 2004, s. 29)

3.1 Kaupunkilogistiikan elementit

3.1.1 Logistiikasta kaupunkilogistiikkaan

Logistiikan maaritelmia I6ytyy useita. Tata tutkimusta palvelevat muun muassa seuraavat
logistiikan maaritelmat, joissa tuodaan esille myo6s strategiaa ja asiakaslahtoisyytta
perinteisen materiaalinhallinnan lisaksi:

“Logistiikka on materiaali-, tieto- ja pddomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja
kierrdtyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen
sekd asiakaspalvelujen ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittdmistd.” (Karrus
2001, s. 13)
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“Logistics represents a collection of activities that ensures the availability of the right
products in the right quantity to the right customer at the right time. Logistics activities serve
as the link between production and consumption and essentially provide a bridge between
production and market locations or suppliers separated by distance and time. This requires

focus on products or physical goods, people and information about goods and people.
(Kasilingam 1998, s. 1)

Kasilingamin (1998, s. 8-9) mukaan logistisilla toiminnoilla on merkittavasti yhteyksia yhtion
muiden toimintojen kanssa. Erityisesti rahoitus, markkinointi, tietotekniikka ja tuotanto
vaikuttavat merkittavasti logistiseen toimintaan tai logistinen toiminta vaikuttaa niihin. Kuva
3.1 esittda naiden toimintojen valisia yhteyksia. Jokaisen osa-alueen kohdalla on mainittu
esimerkkeja siitd, kuinka ne vaikuttavat toistensa toimintaan.

~ N

Rahoitus .
Tiedon tallennus
Kustannuslaskenta L ..
Tietojen kasittely

Verot - L
Poistot // N Kayttoliittyma

Tietotekniikka

Palvelun hinta Analyysitydkalut
\ Neuvottelut / \ Raportit /
Logistiikka
/ Varastotasot \ Qmitusaikataulu \
Toimitusaika Saatavuus
leetusmuoto /
MarkkinointK / Tuotanto
asiakkaan vaatimukset kapasiteetin suunnittelu
asiakkaiden sitouttaminen tuotannonsuunnittelu

Qanekin edistaminen / \ Laadunvalvont/a

Kuva 3.1 Logistiikan ja muiden toimintojen rajapinnat, muokattu Idhteestd Kasilingam
1998, s. 9.

Tassa tutkimuksessa logistiikalla tarkoitetaan erityisesti materiaali- ja tietovirtojen johta-
mista ja hallitsemista, niin ettd kuljetukset ja varastointi sujuvat saumattomasti kaikkien
toimintaympadristén osapuolien nadkdkulmia huomioon ottaen. Logistiikkaan liittyy
keskeisesti myos tietotekniikan hyddyntaminen toiminnan optimoinnissa ja tiedon
jakamisessa.

Kaupunkilogistiikka (citylogistiikka, urban logistics) on huomattavasti uudempi logistiikka-
kdsitteen johdannainen, minkda vuoksi maaritelmad on vakiintumattomampi. Kaupunki-
logistiikalla tarkoitetaan yleensd logistista toimintaa, joka keskittyy kaupunkialueelle (tai
muulle kaupunkimaiselle, tiheasti asutetulle keskittymalle). Toisinaan kaupunkilogistiikkaan
sisdllytetdadan myods kaupunkialueella tapahtuva jakeluliikkenne, jatehuolto, kunnossapito- ja
huoltoliikenne seka pelastusliikenne (Happonen 2004, s. 15).
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Toisen madritelman mukaan kaupunkilogistiikalla pyritddn vastaamaan henkildiden ja
tavaroiden jatkuvasti kasvavaan liikkumistarpeeseen samalla rajoittaen tai jopa vahentden
kuljetusten aiheuttamia kansalaisten elamanlaatua heikentavia vaikutuksia, kuten ruuhkat ja
saasteet, rankaisematta kuitenkaan kaupungin monia toimintoja: taloudellinen, sosiaalinen,
hallinnollinen, kulttuurinen, turistinen jne. (Benjelloun et al. 2010)

Rantalan (2011) mukaan (kuva 3.2) kaupunkilogistiikkaa voidaan tarkastella neljastd nako-
kulmasta: yritys, ympadristd, teknologia sekd maankdytté ja muut yhteiskunnan
ohjausmekanismit. Yrityksen nakokulmasta kaupunki on tarkead markkina-alue, jossa sijaitsee
huomattava osa asiakkaista. Siksi kaupunkien saavutettavuus ja sielld liikkumisen helppous
ovat oleellisessa asemassa asiakkaiden tarpeita tyydytettdessda. Kaupunkilogistiikassa
lilkennoitsijat ovat keskeisessa roolissa yrityksistd puhuttaessa. Liikennditsijat palvelevat
asiakastarpeita toimittamalla tavarat liikkeisiin asiakkaiden saataville ja maarittavat
tarjoamallaan palvelulla liikkennemaarien kehittymista.

Liikenteelld taas on ymparistovaikutuksia, joista erityisesti paastét, melu ja ruuhkat ovat
keskeisessa roolissa kaupunkialueilla. Jatkuva teknologian kehitys pyrkii vdahentdamaan
liikenteen aiheuttamia haittoja uusilla kalusto- ja jarjestelmaratkaisuilla. Teknologian
kehittymisen myo6ta kaluston aiheuttamat paadstét vahenevat jatkuvasti. Taman lisaksi
tarkedssa roolissa ovat tietojarjestelmien luomat mahdollisuudet ymparistohaittojen
hillitsemiseksi. Tehokas tiedonsiirto mahdollistaa kaluston tehokkaamman hyddyntamisen,
kun kaluston sijainti ja tdyttdaste on mahdollista selvittdda ohjauskeskuksesta kasin.
Tietojarjestelmat ovat tulleet avuksi myds reittien suunnitteluun ja sopivan kaluston
valitsemiseen, joskin suurin osa reittisuunnittelusta tapahtuu edelleen manuaalisesti.
(Rantala 2011)

Kaupunkilogistiikka eroaa maiden ja kaupunkien valisesta logistiikasta myds maankayton ja
vhteiskunnan ohjausta tarkasteltaessa. Kaupunkiliikenteeseen vaikuttavat tietyt fyysiset
rajoitteet, jotka maarittdvat muun muassa kaluston ja toimitusajan valintaa, seka tiukat

poliittiset saanndkset, jotka luovat kaupunkilogistiikan toteuttamiselle omat haasteensa.
(Rantala 2011)

Y mpdristénakdkulma:
paastot, melu,
ruuhkautuminen

Yritysnidkékulma:
markkinat, toimijat,

toimintamallit, logistiika

kehitystrendit

Kaupunkialueiden
logistiikka-ja
jakelujarjestelma

/£~ Maankdytté ja muut
yhteiskunnan ohjaus-
mekanismit
kau punkiymparistén
fyysisetrajoituksetja

l rajoittavat saann dkset

Toimitusketjujen ominaisuuksientarkastelu— ajan merkitys

Logistiikan kehitys, uudet toimintamaliit, logistiikkapalvelujen
ominaisuudet, lisdarvopalvelut, jakelumallit, aikaikkunat. sdhkdinen
liikketoiminta, paluu-, kierrétys- ja jatelogistiikan rooli

Teknologiandkékulma:
ICT, suunnittelu, ohjaus,
kuljetuskalusto

Kuva 3.2 Kaupunkilogistiikan elementit (Rantala 2011).
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3.1.2 Sidosryhmiit ja paatoksenteko

Kaupunkilogistiikkaa voidaan jakaa pienempiin osiin monin eri tavoin kokonaisuuteen
vaikuttavien tekijdiden ja tahojen vaatimusten, tavoitteiden ja tarpeiden ymmartamiseksi.
Kaupunkilogistiset jarjestelmat ovat yleensda hyvin laajoja kokonaisuuksia joten myds
vaikutukset levidvat laajalle. Vaikutusten tarkastelu eri tahojen nakokulmista auttaa
ymmartamaan eri tahojen tarpeita, vaatimuksia ja toiveita. Tdman vuoksi erilaiset tavat
luokitella ja jakaa kokonaisuuksia osiin helpottavat kaupunkien logististen ratkaisujen
suunnittelua.

Kaupunkilogistiikkaan liittyy useita tahoja (kuva 3.3), joilla kaikilla on omat tavoitteet,
vaatimukset ja toiveet. Kaupunkilogistinen jarjestelma on usein kompromissi, jossa pyritdan
ottamaan huomioon riittdvdassda maarin kaikkien tahojen toiveita. Taman vuoksi myds
kehitystyossa tarvitaan kaikkien osapuolien panosta. Naiden eri osapuolien eli sidosryhmien
ja niiden vaatimusten tunnistaminen on keskeisessa roolissa kaupunkilogistiikkaa suunnitel-
taessa.

Kuva 3.3 Kaupunkilogistiikan osapuolet, muokattu ldhteestd Happonen (2004, s. 35).

Kaupungin logistinen jarjestelma palvelee elinkeinotoiminnan tarvetta lahettda ja vastaan-
ottaa tuotteita seka kuljetusyrityksia, jotka toteuttavat toimitukset. Kuljetusyritys toimii
julkisen tahon asettamien ehtojen ja rajoitusten mukaan, jotka pohjautuvat valtion ja
kaupungin maardyksiin. Naitd rajoituksia, maardyksid ja ohjeita asetettaessa on otettu
huomioon elinkeinotoiminnan ja kuljetusyritysten tarpeiden lisaksi asukkaiden toiveet ja
vaatimukset seka valtion ja kunnan tavoitteet. (Happonen 2004, s. 35)
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Julkisilla tahoilla tarkoitetaan pddasiassa valtiota ja kuntia, toisin sanoen tahoja, jotka
ensisijaisesti vastaavat tie- ja liikenneasioista, niiden valvonnasta, ylldpidosta ja parannus-
hankkeista. Nama tahot luovat kaupungin logistisille jarjestelmille toimintaedellytykset eli
ottavat huomioon ymparistd- ja liikenneinfrastruktuuriasiat ja kehittavat tila-, liikenne- ja
rakennussuunnittelua. Lisdksi suunnittelussa ja kehittdmisessa otetaan huomioon julkisten
varojen kohdentaminen, talouden kehitys seka ympariston ja liikenteen turvallisuus.
Julkisten tahojen keinot puuttua kaupunkilogistiikkaan ovat kiellot, rajoitukset ja erilaiset
lupapolitiikat. Tdaman lisaksi valtio ja kunnat edistavat useita kehityshankkeita rahallisesti.
Valtion ja kuntien tavoitteet kaupunkilogistiikan kehittdmisessa liittyvat yleensa liikenne-
virtojen sujuvaan kulkemiseen ja keskusta-alueiden ajalliseen kuormittamiseen. Lisaksi
kaupungin etuja ajavat liikennehairididen vaheneminen ja viihtyisyyden paraneminen muun
muassa positiivisen julkisuuden ja ymparistdystavallisemman imagon kautta. (Happonen
2004, s. 36-37)

Suomessa kuljetusyritykset ovat tyypillisesti melko pienid henkilostéon maaran oltua keski-
madrin 4,6 vuonna 2008 (SKAL 2011). Skaala on kuitenkin laaja yrityskoon vaihdellessa yhden
miehen ja yhden auton yrityksista kansainvalisesti toimiviin isoihin yhtiihin. Yrityksen koon
laajan vaihteluvalin liséksi kuljetusyritysten toimialan laajuus sekd erikoistumisen aste
vaihtelevat voimakkaasti.

Koska tarveharkinnasta liikenndintilupien osalta on luovuttu eika alalle paasyyn ole tiukkoja
rajoituksia, kilpailu on kovaa. Taman vuoksi kaupunkialueella toimivilla yrityksilla on ensi-
sijaisena tavoitteena parempi tuottavuus operaatioissa. Kuljetusyritysten lyhyen aikavalin
keinoja vaikuttaa tuottavuuteen ovat aikataulutus, reititys sekd hinnoittelu ja pidemmalla
aikavalilla yrityksen paatokset esimerkiksi kaluston maaran ja tyypin, kuormankasittely-
valineistdn, terminaalitoimintojen ja markkinoiden kohderyhmien suhteen. Toisaalta
yrityksen tuottavuuteen vaikuttavat tekijat, kuten kalusto, hintataso ja palvelukyky, voivat
olla samalla kaupunkilogistiikkaa rajoittavia tekijoita. Kuljetusyritykset pyrkivat parantamaan
tuottavuuttaan muun muassa kerdily- ja jakelukuljetusten yhdistelylla vahentden ndin
ajokilometreja ja kuljetuskaluston maaraa. Keskeisia tehostamisen keinoja ovat myos reitti-
ja aikataulusuunnittelu. (Happonen 2004, s. 37)

Toiminnan tehostamisella tavoitellaan useimmiten taloudellista etua, mutta monesti nama
keinot vahentdvat samaan aikaan yrityksen aiheuttamaa ymparistorasitetta, mitd voidaan
markkinoida ekologisena toimintatapana ja saavuttaa nain kilpailuetua.

Elinkeinotoiminnan tarpeita ovat tavaran vastaanottaminen tai ldhettdminen eteenpdin.
Toimialasta, sijainnista ja koosta riippuu, kuinka usein tavaraa tulee noutaa tai toimittaa, ja
minkalaisia muita tarpeita kuljetuksille on. Usein vaaditaan nopeita, tiheitd, luotettavia ja
tasmallisia toimituksia seka riittavasti reaaliaikaista tietoa tavaran kulusta. Kuljetusten lisdksi
palvelujen tarjoajilta saatetaan ostaa huolto-, asennus- tai varastopalveluja. Kuljetusten
vastaanottajan vaatimukset vaihtelevat tapauskohtaisesti, mutta oletus toimintajarjestelman
luotettavuudesta on yhteista kaikille. Toiset vastaanottajat arvostavat pienia, usein toistuvia
toimituserid, kun taas toiselle vastaanottajalle voi olla tdrkeda suuret kertatoimitukset.
Vastaanottavien yritysten nakokulmasta kaupunkikuvan viihtyisyys vahaisin liikenteellisin
hairidin on tarkeaa niiden asiakkaiden tyytyvaisyytta ajatellen, mikd puoltaisi harvempia
toimituksia. Tdma voi aiheuttaa liikkeelle ongelmia, silld toimituserien koon kasvaessa
varastotilan tarve ja sen myota varastoon sitoutunut pddoma kasvavat. (Happonen 2004, s.
38)
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Lopullinen padatds toimituseristd ja varaston koosta tehdaan kuitenkin taloudellisin
perustein, joten kuljetus- ja varastointikustannuksiin vaikuttamalla voidaan vaikuttaa myds
kuljetustiheyteen. Kuten tama esimerkki osoittaa, sidosryhman omatkin tavoitteet saattavat
olla ristiriidassa keskendan, joten kaikkia osapuolia tyydyttavien ratkaisujen |6ytdminen on
erittdin haasteellista.

Vaikka kaupunkialueen asukkaat eivat ole varsinaisesti logistisen jarjestelman osapuolia,
ratkaisuilla on suoria vaikutuksia asukkaisiin. Asukkaat hyo6tyvat kaupunkilogistiikan
jarjestelmista erilaisten hyédykkeiden muodossa, silla paikallisen jakeluliikenteen ratkaisut
madrittavat ostosmahdollisuuksia ja palvelujen alueellista kehittymistd. Toisaalta asukkaat
maksavat jarjestelman yllapitoa esimerkiksi jatehuoltomaksuina ja veroina. Myds asukkaiden
tavoitteet liikennejarjestelmalle ovat ristiriidassa keskenaan, silld samaan aikaan toivotaan
sujuvaa liikennevirtaa ja jatkuvaa tavarankulkua sekd melu- ja pakokaasuhaittojen
véhentamista. (Happonen 2004, s. 39)

Kaupunkilogistiikan kehittdmisessa paatoksentekoprosessien hierarkiatasojen tunnistaminen
on tarkeda. Strategisen tason paatokset vaikuttavat koko organisaation toimintaan ja
asettavat reunaehdot taktisen ja operatiivisen tason paatoksille. (Kallionpaa et al. 2010, s.
23) Kuva 3.4 esittaa eri paatoksentekotasoille osallistuvien henkildiden ja tahojen maaras,
joka on kaanteinen vaikutusten laajuudelle ja kuva 3.5 vaikutusten maaraa eri paatoksen-
tekotasoilla.

Strategisen tason
pdatokset
organisaatioon

CEE T eeen CLLLEL LT )

IELUELT R EX) I £ Keskittyy hoitamaan ennalta
paatokset maarattyja organisaation
nikokohtia
esim. prosessit ja asiakkaat

Operatiivisen tason Keskittyy yksittiisiin tapahtumiin
paitokset esim. uuden asiakkaan hyviksyminen

Kuva 3.4 Pddtéksenteon kolme tasoa, muokattu Idhteestd Hill (2011).

Strategisen tason paatoksiin osallistuu vain kourallinen osapuolia, mutta vaikutukset leviavat
koko organisaatioon. Taktisella tasolla keskitytddn organisaation tiettyihin ennalta
maarattyihin osa-alueisiin ja paatoksenteko ulottuu esimerkiksi vain tiettyyn prosessiin tai
asiakkaaseen vaikuttamatta laajemmin organisaation toimintaan. Operatiivisella tasolla taas
on suurin osa organisaation henkilostdsta, mutta paatdksenteko liittyy paivittaisiin toimen-
piteisiin ja yksittaisten paatosten vaikutukset organisaatiolle ovat hyvin vahaiset. (Hill 2011)
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Kuva 3.5 Logistiikan osa-alueiden hierarkkisuus (Aronsson ja Huge Brodin 2006, Kallion-
pdd et al. 2010, s. 24 mukaan).

Kuvassa 3.6 on esitetty, kuinka strategisen tason paatokset vaikuttavat taktisen tason ja eri
suunnitteluvaiheiden kautta operatiiviselle tasolle. Kuljetussuoritteisiin ja tuotteen kuljetus-
intensiteettiin voidaan vaikuttaa eniten strategisen tason paatoksilla, mutta haitallisia
ympadristovaikutuksia voidaan vahentda kaikilla paatoksentekotasoilla. Strategisen tason
paatoksilla luodaan pitkdn aikavalin tavoitteet ja suuntalinjat, joihin pyritdan, kun taas
taktisella ja operatiivisella tasolla strategisia linjauksia toteutetaan lyhyemman aikavalin
paatoksilla. Myos paivakohtaisilla ratkaisuilla vaikutetaan osaltaan kokonaisuuteen. (Rushton
et al. 2006, s. 20-21; Kallionpaa et al. 2010, s. 23-24).

o kuljetusten : l&pindkyvwyys Strateginen,
standardisointi | .j L | joustavat pl Y W.. g
yhdistaminen varastot-t (IT-jarjestelman rakenne-
~ SOV kehittaminen) | pédtokset
-, e 1
\\\\ kuljetustery i Takti
[ aktinen,
h:l;rjsf5 minen parempi toimitusten suunnittelu-
- Y suunnittelu ja hallinta e
L pddatdkset
" 4
kuljetusmuodon | | pienempi kuljetussuorite (vihemman lahetyksia |~ Operatiivinen,
muutos - vahemmin kokonaisajoneuvokilometrejd) paivittaiset
J, padtdkset
ympdristavaikutusten
vaheneminen

Kuva 3.6 Esimerkki eri tasoilla toteutettujen toimenpiteiden kytkeytymisestd toisiinsa
(Aronsson ja Huge Brodin 2006, Kallionpdd et al. 2010, s. 24 mukaan)
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Kaupunkien nakdkulmasta strategisen tason paatokset ovat padasiassa poliittisia paatoksia:
lakeja, asetuksia, maarayksia, jne., joiden avulla kaupunkilogistiikkaa pyritdan ohjaamaan
haluttuun suuntaan. Padasiassa useimmat poliittiset paatokset ovat strategisen tason
paatoksid, joilla luodaan reunaehtoja alan toimijoiden taktisen ja operatiivisen tason
paatoksille ja toiminnalle. Strategiselle tasolle voidaan luokitella osittain myos kuljetusalan
yritysten strategisen tason paatokset, silld osa niiden paatoksista vaikuttaa kaupungin
logistiikan kehittymiseen strategisellakin tasolla. Suurin osa yritysten strategisista
paatoksista on kuitenkin poliittisten pdatosten rajoittamia ja ne jaavat taman vuoksi
kaupungin paatoksentekohierarkiassa taktiselle tasolle. Yritysten taktisen ja operatiivisen
tason paatokset taas sijoittuvat kaupungin paatoksentekohierarkiassa useimmiten operatiivi-
selle tasolle, silla yrityksen taktisen tason paatos ei vaikuta koko kaupungin toimintaan niin
merkittavasti, ettd se luokiteltaisiin koko kaupungin ndakdkulmasta taktiselle tasolle.

3.1.3 Informaation hallinta

Logististen toimintojen ja palveluiden kehittdminen vaikuttavat merkittavasti yritysten
kilpailukykyyn. Tietoteknisten jarjestelmien kehittymisen myo6ta erityisesti sahkdisen tiedon-
siirron, tietojdrjestelmien ja tietoverkkojen sekd materiaalin tunnistus- ja seuranta-
teknologian tehokkaalla kehittamiselld ja soveltamisella voidaan saavuttaa huomattavaa
etua. Tietoliikennetekniikan ja tietojenkasittelytekniikan yhdistavaa tietotekniikkaa
kutsutaan telematiikaksi, jonka kadytto logistisen ketjun eri vaiheissa mahdollistaa yrityksen
toiminnan tehostamista. Telematiikkaa hyodyntamalld koko logistiikkaketjun toiminta-
varmuus ja tehokkuus kasvavat, kun tiedonsiirto nopeutuu seka tehostuu, virheet vahenevat
ja kustannussaastojen kautta tuottavuus kasvaa ja palvelutaso nousee. (Méakeld et al. 2005,
s. 124) Telematiikan avulla my6s rajallisia tiloja, kuten vaylid ja terminaaleja, pystytdaan
hyddyntdamaan aiempaa tehokkaammin, jolloin liikenteen sujuvuus paranee ja aiheutuvat
haitat vdhenevat (Happonen 2004, s. 40).

Logistiikan telematiikkaa voidaan hyoddyntdd koko ketjun hallinnassa aina tilauksen
tekemisestad laskutukseen. Telematiikan hyodyntamiskohteita ovat muun muassa toimitus-
ketjun ja kuljetusten suunnittelu, hallinta ja seuranta, reitinohjaus vieraassa ymparistdssa,
tavaran toimitus, kuljetus, tavaran vastaanottaminen, kuljetukseen liittyvien viranomaisten
kanssa asiointi sekd onnettomuuksien estaminen ja avun saanti hatatapauksessa. (Happonen
2004, s. 41; Méakela et al. 2005, s. 124)

Erilaisten teknologioiden avulla pyritdan vaikuttamaan liikenteen ymparistovaikutuksiin
tutkimalla ja kehittdmalla matalapaastoisida ajoneuvoja ja polttoaineita. Uusia teknologioita
hyoédynnetdaan myds moottoreiden, ohjausjarjestelmien ja pakokaasupuhdistimien tuote-
kehitystyossa. Lisdksi kuljetusten tehokkuuteen voidaan vaikuttaa erilaisilla parempiin ajo-
tapoihin kannustavilla sovelluksilla, kuten polttoaineen kulutusta nayttavilla laitteilla.
(Happonen 2004, s. 42)

Informaatiovirtojen hallinnan kehittymisen myo6tda on tullut mahdolliseksi valittaa tieto
helposti kaikkien osapuolien saataville. Kuljetusketjun eri osapuolet, lahettdja, vastaanottaja
ja kuljettajat, olettavatkin nykyaan, ettd kuljetuksen etenemisen vaiheita voi seurata
reaaliajassa. Informaatiovirtojen tehokkaalla hallinnalla koko kuljetusketjun toimintaa
voidaan tehostaa, silla tavaran kasittely on nopeampaa ja kaluston ja henkiloston
organisoinnilla sekd optimoinnilla voidaan vdhentda turhia odotteluaikoja ja kasvattaa
kaluston tayttoastetta.
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3.1.4 Kestdva kehitys

Jakeluliikennetta suorittavat ajoneuvot ovat merkittdva ymparisto- ja turvallisuusongelmien
aiheuttaja. Na&itd ja muita logistisen toiminnan aiheuttamia ongelmia (esimerkiksi ruuhkat)
voidaan lahestya kestdvan kehityksen periaatteita noudattamalla. Kestdvan kehitykseen

liittyvia elementteja on kolme:

e taloudellinen
e ekologinen

e sosiaalinen.

Nama kaikki elementit yhdistyvat erilaisissa lilkennekysymyksissa, sillda kaupunkilogistiikalla
on huomattava vaikutus ymparistoon ja yhteiskuntaan (Happonen 2004, s. 29-30). Carterin
ja Rogersin (2008) mukaan kokonaisvaltaisen kestavan kehityksen mukaisen toimitusketjun
hallinta koostuu ymparistétehokkuuden, yhteiskuntavastuun ja taloudellisen tehokkuuden
yhdistelmasta (kuva 3.7).

Organisaatiokulttuuri
*Syvaan juurtunut
*Arvot ja etiikka

Strategia
*Kestdva kehitys
o0sana
integroitua
strategiaa

Yhteiskunta-
vastuu

Kestdvan
kehityksen
mukainen
oimitusketju

Lapinakyvyys
sSidosryhmien sitoutuminen
*Toimittajien operaatiot

Riskijohtaminen
*\farasuunnitelmat
*Toimitush&iriot

*Lahtalogistiikan ketjut

Taloudellisuus

Kuva 3.7 Kestdvdn toimitusketjun hallinnan osa-alueet (Carter & Rogers 2008 Kallionpdd
etal. 2010, s. 10 mukaan).

Liikenne on kasvanut jatkuvasti viime vuosikymmenten aikana ja liikkenteen maaran uskotaan
jatkavan kasvuaan myods tulevaisuudessa. Liikennemuodoista tielilkenteen oletetaan
kasvavan nopeimmin. Koska iso osa kuljetuksista on sellaisia, joiden Iahto- tai maarapaikkana
on kaupunkikeskus, kaupunkilogistiikan kehittymiselld on suuri merkitys kaupunkien
toimivuudelle, turvallisuudelle ja viihtyisyydelle tulevaisuudessa. (Happonen 2004, s. 29-31)
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Kaupunkien liikennetta kasvattavat erityisesti teollisuuden ja varastoalueiden siirtyminen
kaupunkien laidoille kaupunkialueiden tilanpuutteen vuoksi, kuten myos tuotantotavan
muuttuminen kohti pienempia varastoja sekd nopeampia ja joustavampia kuljetuksia.
Asiakkaiden tarkentuvat vaatimukset tasmallisyyttd, taloudellisuutta ja tehokkuutta kohtaan
muokkaavat myos jakeluliikenteen toimintatapaa. Jatkuva liikenteen kasvaminen lisaa siita
aiheutuvia ymparistohaittoja. Yhteiskunnan ja asukkaiden lisddantynyt ymparistotietoisuus ja
kriittisyys ovat asettaneet kuljetusalan kritiikin kohteeksi. Yritysten yhtena kilpailutekijana on
vihreampi imago, jota luodaan esimerkiksi vihredn logistiikkajarjestelman kehittdmiselld,
kestavaa kehitystd tukevien kuljetusketjujen rakentamisella tai ympaéristoystavallisten
ajoneuvojen kayttamisella. (Happonen 2004, s. 31-33)

Jakeluliikenteen merkitys kaupunkien turvallisuuteen on merkittava, silla raskaan ajoneuvon
osallisuus tapaturmaan lisdd seurauksien vakavuutta eikd onnettomuuden mahdollisuutta
pida vahatelld. Esimerkiksi 2000-luvulla keskimadrin viidesosassa moottoriajoneuvo-
liikenteen kuolonkolareista on ollut osallisena raskaampi ajoneuvo. Kaupunkilogistiikan
jarjestelmiin tulisi kiinnittda huomiota myo6s turvallisuuden nakokulmasta, silla jopa lahes
puolet kuolemaan johtaneista onnettomuuksista tapahtuu kaupunkialueella. (Svenska
kommunférbundet & Vagverket 2004, s. 235-236, Happosen 2004, s. 34 mukaan; Laapotti &
Perdaho 2011, s. 4)

3.2 Kuljetusten tehostaminen
3.2.1 Kuljetukset osana logistiikkaa

Viime vuosina on tapahtunut merkittavaa kehittymista logistiikkajarjestelmien rakenteissa,
organisoinnissa ja operatiivisessa toiminnassa. Merkittavia muutoksia ovat olleet asiakkaiden
vaatiman palvelutason kasvu, toimitusketjun lyhentdminen seka teollisuuden globalisoitu-
minen (brandien sekd markkinoiden ndkdkulmasta). Yrityksen logistiselle jarjestelmalle
kehittymispaineita aiheuttavat myos toimintaymparist6, valmistus, toimitus, jakelu, jalleen-
myyijat ja kuluttajat. (Rushton et al. 2006, s. 85—-86; Murphy & Wood 2011, s. 173)

Asiakkaiden kasvaneet odotukset ovat pakottaneet kuljetusyritykset investoimaan ja
kiinnittdmaan entistd enemman huomiota toimitusketjuun. Jatkuva edistys tietoliikenne- ja
kuljetustekniikassa ovat motivoineet kehittdmaan toimitusketjuja ja toimitusketjun hallinnan
tekniikoita. Tyypillisessa toimitusketjussa raaka-aineiden hankinnan jdlkeen tuotteet
valmistetaan yhdessa tai useammassa tehtaassa ja toimitetaan valiaikaiseen varastoon, josta
tuotteet toimitetaan jalleenmyyijille tai asiakkaille. Logistiseen verkostoon kuuluu useita
osapuolia, kuten toimittajat, tuotanto, varastot, jakelukeskukset, jalleenmyyjat, raaka-
aineiden toimittajat seka asiakkaat. Kuljetuksia tarvitaan kaikkien osapuolien vilill3, joten
toimitusketjun hallitseminen kokonaisuutena on oleellista toiminnan tehokkuuden
takaamiseksi. (Simchi-Levi et al. 2008, s. 2)

Kuljetuksiin liittyy nelja osapuolta: lahettdja, kuljettaja ja infrastruktuurin omistajat seka
kayttajat. Lahettdja on taho, jolla on tarve saada tavara ldhtopaikasta maaranpadhan.
Kuljettaja on taho, jonka lahettdja on valinnut toteuttamaan tarpeensa. Infrastruktuurin
omistajalla tarkoitetaan valtiota tai kuntaa, joka paattaa liikkennevaylien kaytostad ja vastaa
niiden yllapidosta ja infrastruktuurin kayttajilla kaikkia muita teilld liikkujia, jotka osaltaan
vaikuttavat esimerkiksi ruuhkien muodostumiseen. Kaikkien osapuolien toiminta vaikuttaa
omalta osaltaan kuljetusten tehokkuuteen, joten ndma osapuolet tulee ottaa huomioon jo
suunnitteluvaiheessa. (Chopra & Meindl 2010, s. 381)



32

Kuljetuksiin liittyvia hallinnollisia toimintoja on paljon. Toimijoiden kesken on pienia eroja,
mutta tyypillisesti kuljetuksen hallinnolliseen prosessiin kuuluu

e |dhetyksen suunnittelu

e operaattorin valinta

e palvelun tilaaminen

e seuranta

e laskutus

e rahtilaskun tarkastus ja maksaminen

e seisontakorvausprosessi

e mahdolliset saatavat seka

e alihankkijoiden yms. virtojen hallinta, kuljetusarvion suunnittelu jne. (Bardi et
al. 2006, s. 405-406)

Kuljetusten suunnitteluun sisaltyy lahtevien ja saapuvien toimitusten aikatauluttaminen, jota
hankinnan ja jakelun tai tuotannon tulisi koordinoida. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon
tuotteen katkeamaton saatavuus seka laitureiden, tyévoiman ja kaluston tehokas hyodynta-
minen. Kuljetuksen suorittaa tyypillisesti ennalta maaratty kilpailutettu liikennoitsija tai
yrityksen oma kuljettaja, mutta poikkeuksellisen kuljetuksen yhteydessd valinta voidaan
tehdd tapauskohtaisten tarjousten perusteella. Lopullinen kuljetuspalvelun tilaaminen
onnistuu yha useammin sahkdisesti. Kuljettajalle ilmoitetaan tarkka noutopaikka, tavaralaji,
paino, madranpaa ja joskus myos kuutiotilavuus. Kun kuljettaja saapuu noutamaan lahetysta,
tavaran lisaksi hanelle annetaan kuljetussuunnitelma, josta kdyvat ilmi kuljetushenkiléston
tehtdvat, lastausjarjestelyt, kiinnitys, kuormalavat, tarvittavat dokumentit seka tiedot muista
erityistarpeista. (Bardi et al. 2006, s. 406)

Tietotekniset jarjestelmat helpottavat kuljetusten seuraamista. Sen lisdksi, etta kuljetusyritys
voi seurata ldhetysten etenemistd ja kaluston kadytt6a, jotkut liikennoitsijat tarjoavat
seurantapalveluja myos asiakkaalle. Talloin ldhettdja voi omatoimisesti seurata ldhetyksen
etenemistd internetin valityksella. Lahettdja saa arvokasta tietoa tuotteen kulusta, mika
helpottaa tuotannon suunnittelua sekd reagoimista mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Tieto-
tekniikka on myods helpottanut etukateistd laskuntarkistusta. Rahtikirjaan kustannukset
arvioidaan tyypillisesti liilan suuriksi, jotta odottamattomatkin kulut saadaan katetuksi. Tama
edellyttdd hintojen tarkistusta ennen laskun lahetystd, jotta asiakas ei joudu maksamaan
asetettua turvamarginaalia. Seuraavana vaiheena on rahtilaskun maksaminen ja
tarkistaminen joko ennen tai jalkeen suorituksen. Tdhankin toimintoon on kehitetty tieto-
teknisid apuvalineitd, ja yhda useammin rahaliikenteen hoitaa ulkopuolinen taho yrityksen
keskittyessd omaan ydintoimintaansa. (Bardi et al. 2006, s. 406—407)

Mikali lahettdja tai vastaanottaja on viivastyttanyt kuorman lastausta tai purkua, kuljettaja
voi vaatia seisontakorvausta. Seisontakorvausta voidaan vaatia, mikali lahetys ei ole ollut
ajallaan valmis ja kuljettaja on joutunut odottamaan kohtuuttoman paljon lahetyksen
lastausta. Kuljetettava tavara voi myos vahingoittua kuljetuksen tai kasittelyn aikana. Mikali
tavara on ollut vahingoittumishetkella liikennoitsijan vastuulla, l3ahettdja voi vaatia
korvausta. (Bardi et al. 2006, s. 407)
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3.2.2 Kuljetusten suunnittelu ja tehostaminen

Useiden kuljetusyritysten toiminta-alue on levinnyt maantieteellisesti laajalle. Yritysten
liilkeideasta riippuen toiminta-alue kattaa koko maailman, maanosan, maan tai kaupunki-
seudun. Mitd suurempi toiminta-alue, sitd haastavampaa johdolle on toiminnan
hallitseminen. Esimerkiksi kalusto tdytyy jarjestdaa sinne, missa kuljetettavat hyodykkeet
sijaitsevat. Tama vaatii jatkuvaa kaluston hallintaa ja kysynnan seurantaa, jotta kaluston
sijainti olisi optimaalinen noutopaikan suhteen. Kuljetusten suunnittelijat joutuvat jatkuvasti
arvioimaan toiminnan kannattavuutta noutojen ja lahetysten suunnittelussa, silla usein
ollaan tilanteessa, jossa lahettdjan luokse pitdisi ajaa tyhjalla ajoneuvolla. Tallaiset matkat
ovat tuloa tuottamattomia matkoja, joten reitin suunnittelussa tulee ottaa huomioon
noudosta saavutettava hyoty ja tyhjand ajon aiheuttama menetys tai pyrkida yhdistamaan
toimituksia ja noutoja samalla seudulla olevien asiakkaiden tapauksessa. (Bardi et al. 2006, s.
323)

Toinen merkittava seikka on kuljetusten toteuttajien ja kuljetuksista vastaavien osapuolien
keskindinen etdisyys. Kuljettajat toimivat ympari toiminta-aluetta ja toimintaa organisoiva
kuljetusyritys toimii esimerkiksi terminaalien yhteydessa. Teknologia vahentda valimatkan
tuomia haasteita ja mahdollistaa kuljettajan ja organisaation valisen tiedonsiirron reaali-
ajassa. (Bardi et al. 2006, s. 323)

Kolmanneksi, laaja maantieteellinen toisiinsa liittyva ja toisistaan riippuva kayttoverkko
vaatii erityistd huomiota. Lahtéterminaalien, kuljetuskaluston, valiterminaalien jne. tulee
toimia tiiviissa yhteisty0ssd, jotta toimitus saadaan sujuvasti ldhtdpaikasta maaranpaahan.
Myds taman haasteen hallitsemiseksi teknologia on tuonut helpotusta, kun informaatio-
teknologian avulla tieto liikkuu helposti eri osapuolien vililla. Neljdnnen haasteen
muodostaa sdd. Vaikka sddhan ei voida vaikuttaa hallinnollisin keinoin, sdan aiheuttamiin
seurauksiin voidaan varautua. Tama tarkoittaa esimerkiksi sdadn ottamista huomioon
luvatuissa toimitusajoissa sekd lastin pakkaamista ja kuljetusta niin, ettei esimerkiksi
lampétilan vaihtelu vahingoita lastia. (Bardi et al. 2006, s. 323-324)

Muita hallinnollisesti huomioon otettavia asioita ovat muun muassa ruuhkat ja suuret
vahingot. Jatkuvasti kasvava liikennemaara aiheuttaa yha enemman ruuhkia kasvattaen
matka-aikaa ja kuljetuskustannuksia. Suuronnettomuudet taas pysayttavat tyypillisesti
vaikutusalueen liikenteen jopa kokonaan onnettomuudesta toipumisen ajaksi, joka voi olla
tunteja, paivia tai viikkoja onnettomuuden laajuudesta riippuen. Viimeisen haasteen
muodostaa kaluston turvallisuuden sdilyttdminen. Kalusto joudutaan jattdmaan usein
vartioimattomalle kuorma-autojen pysakointiin tarkoitetulle alueelle, missa kalustoon voi
kohdistua ilkivaltaa tai varkauksia. Kuljettajat ovat yrittdneet vahentda ilkivallan seka
kaluston ja lastin varkauksien todennakdisyyttda pysdakoimalla ajoneuvon raskaan kaluston
pysdkointiin tarkoitetulle valaistulle alueelle huolellisesti lukittuna. (Bardi et al. 2006, s. 324)
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3.2.3 Verkoston suunnittelu

Logistisen verkoston suunnittelu on monimutkainen prosessi, jossa paatetddan kdytettavan
kaluston ja rakennusten maara, koko ja sijainti toiminta-alueella. Yksi toiminnan kannalta
merkittavimmista ratkaisuista on jakelukeskusten maara ja sijainti (Murphy & Wood 2011, s.
172). Ennen paatosta tulee tunnistaa keskeisten virtojen 1aht6- ja maarapaikat, jotta jakelu-
keskukset palvelisivat virtoja tehokkaasti. Useiden toimijoiden ongelmana on kuitenkin
pitkaaikainen tasainen kasvu, jonka myo6ta verkostoa on laajennettu. Taman vuoksi verkosto
on vain harvoin toiminnan kannalta tehokkain ratkaisu, kun olemassa olevat rakenteet on
haluttu sdilyttda niihin sidottujen resurssien ja toiminnan uudelleen jarjestelyn haasteelli-
suuden vuoksi. (Rushton et al. 2006, s. 134-135; Murphy & Wood 2011, s. 172)

Nykydan ollaan yha tietoisempia logistisen tehokkuuden merkittavyydestda yrityksen
toiminnan kannattavuudelle. Jatkuva tarve leikata kustannuksia ja parantaa tehokkuutta on
saanut yritykset kiinnittdamaan huomiota logistisen verkoston rakenteeseen seka jakelu-
keskusten ja varastojen hyddyntdmiseen. Varastojen ja erilaisten jakelukeskusten ja
terminaalien kaytolla on useita etuja. Niiden hyddyntdminen helpottaa muun muassa
muuttuvaan kysyntdan vastaamista ja alentaa tuotannon kustannuksia, kun kausittaisen
kysynnan tuotteet tehddadn hyvissa ajoin normaalin ty0ajan puitteissa varastoon, seka
mahdollistaa sujuvien tavaravirtojen suunnittelun. (Rushton et al. 2006, s. 135-136)

Verkoston suunnittelulla ja kehittamisella pyritdan tarjoamaan asiakkaalle mahdollisimman
tehokas palvelu samalla kun palvelun aiheuttamat kustannukset pyritddan minimoimaan
(Rushton et al. 2006, s. 136-137; Murphy & Wood 2011, s. 186). Tahan tavoitteeseen
padstadkseen yritys joutuu tekemaan kompromisseja palvelutason ja kustannusten valilla,
silla parasta palvelua ei voi tarjota ilmaiseksi (Rushton et al. 2006, s. 136—-137).

Bardi et al. (2006, s. 328) mukaan kuljetus on tehokkaimmillaan, kun se toteutetaan
katkeamattomana suorana linjana maaranpadhansa. Tehokkaassa tiekuljetusketjussa on
mahdollisimman vahan kiertelya ja pysahdysten maara on minimoitu. Hajanainen kuljetus-
ketju tuhlaa energiaa, myohastymisen ja tavaran vahingoittumisen todennakdisyys kasvaa ja
kustannukset kasvavat.

Tayttoasteen kasvattaminen on tyypillinen tapa tehostaa kuljetuksia, silla suuri osa
kuljetuksen kustannuksista on kiinteitd kustannuksia, joihin kuorman maara ei vaikuta.
Téllaisia kustannuksia ovat muun muassa henkildkulut, kaluston arvonaleneminen, luvat ja
verot. Tiekuljetuksissa kuorman maardan muutokset vaikuttavat polttoainekuluihin,
palvelujen hintoihin sekd lastaus- ja purkamiskuluihin. Kaupunkijakelussa polttoaineen
kulutus voidaan mieltda kiintedksi kuluksi, silla lastin painon suhde kaluston painoon on
melko pieni, eikd lastin maara nain ollen vaikuta merkittavasti polttoaineen kulutukseen.
(Bardi et al. 2006, s. 329)

Koska suora kuljetus lahtopisteesta madranpaahan ei ole tehokasta pienilla tavaravirroilla,
kuljetusyritykset pyrkivat yhdistdamaan toimituksia niin, ettd runkokuljetus voidaan toteuttaa
katkeamattomana kuljetuksena ilman ylimaaraista kasittelya. Toimitusten yhdistely ja break
bulk -toimintatapa ovat keinoja runkokuljetuksen kapasiteetin tehokkaammalle kaytolle.
Break bulk tarkoittaa, etta ison toimittajan tuotteet kuljetetaan runkokuljetuksena lahelle
madranpadatd, missa lahetykset eritellddn ja tavarat toimitetaan l3ahetyskohtaisesti
asiakkaille. Yhdistelyssd taas samalle vastaanottajalle eri toimittajilta lahtevat toimitukset
kootaan yhteen ja toimitetaan yhtené lahetyksend maaranpaahan. (Bardi et al. 2006, s. 328—
329)
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Kuljetusten tehokkuuden kannalta kuljetusketjujen suunnittelussa tulee pyrkida minimoimaan
kaluston tyhjana ajo, silla tyhjan kaluston liikuttaminen aiheuttaa miltei yhtd suuret
kustannukset kuin tayteen lastatun ajoneuvon. Energiankulutus muodostaa suurimman osan
kuljetuksista aiheutuvista kustannuksista ja energiankulutuksesta suurin osa koostuu itse
kuljetusvalineen liikuttamisesta. Tdman vuoksi reittien suunnittelussa pyritaan jarjestamaan
edestakaisia tai kolmisuuntaisia kuljetuksia, jotta kalusto olisi lastattu mahdollisimman
suuren osan kuljetusta matkasta ja synnyttaisi tuottoja kustannusten kattamiseksi ja voiton
maksimoimiseksi. (Bardi et al. 2006, s. 329-330)

Kuljetukset tulisi siis aikatauluttaa niin, ettd kaluston ja henkiloston kayttoé olisi mahdolli-
simman tehokasta ja markkinoihin suhteutettua. Optimaalisen henkil6ston ja kaluston
maaran arvioiminen on erittdin haasteellista vaihtelevien markkinoiden vuoksi, joten
yrityksilld usein liikaa tai lilan vdahan resursseja. (Bardi et al. 2006, s. 330) Tata ongelmaan
pyritddn vastaamaan alihankkijoiden kayt6lld, jolloin omat resurssit ovat tehokkaasti
kaytossa, mutta palvelu ei heikkene kysyntapiikin hetkina.

Kuljetusten tehostaminen toimitusten yhdistelyllda on ohjannut kuljetusyritykset siirtymaan
perinteisesta point to point -systeemistd hub and spoke -malliin. Point to point -periaatteen
mukaan kuljetusreitti suunnitellaan tilanteen ja tarpeen mukaan kulkemaan noutoa tai
toimitusta vaativien kohteiden kautta (kuva 3.8), jolloin yhden ajoneuvon reitiksi voi
muodostua A-G-C—F, toisen E-B—A ja kolmannen E-C-G-D. Tallaisten kuljetusketjujen
suorittaminen aiheuttaa turhia kuluja, silla reitin varrella on useita pysahdyksia ja samassa
pisteessa kdydaan useita kertoja. Ongelman muodostaa myds liikenndinti toisistaan kaukana
sijaitsevien pisteiden valilla, silla erityisesti pienten |ahetysten tapauksessa kuljettaminen on
harvoin tuottavaa. (Bardi et al. 2006, s. 333)

Kuva 3.8 Point to point -toimintamalli, muokattu Iéhteestd Bardi et al. 2006, s. 334.

Kuvan 3.9 hub and spoke -malli taas perustuu alhaisempaan reittivaihtoehtojen maaraan,
jotka kaikki kulkevat keskuspisteen kautta maaranpaahansa. Nain esimerkiksi pisteestda A
lahteva tavara padsee nopeasti pisteeseen F, kun reitti kulkee vain pisteen G kautta. Hub and
spoke -mallin mukainen toiminta lisda pisteiden maaraa, joille kuljetusyritykset voivat tarjota
tehokasta ja nopeaa palvelua. Tallaisen jarjestelman etuna on myds matkojen ja ylimaarai-
sen kasittelyn vdheneminen. (Bardi et al. 2006, s. 333)
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Kuva 3.9. Hub and spoke -toimintamalli, muokattu Iéhteestd Bardi et al. 2006, s. 334.

Yrityksen toiminta-alueen mukaan hub and spoke -mallia voidaan hyodyntda seka laajassa
ettd suppeassa mittakaavassa. Laajalla toimivan yrityksen tapauksessa mallia voidaan
hyodyntaa esimerkiksi valtakunnallisella tasolla, jossa keskuspiste on keskeiselld sijainnilla
oleva kaupunki, jonka kautta tavaravirrat kulkevat. Paikallisesti toimivan yrityksen
tapauksessa taas puhutaan esim. kaupunkiseudun jakelukeskuksesta, joka toimii keskus-
pisteend, minne kaikkien lahettdjien toimitukset kerdtddan ja toimitukset yhdistelldaan
alueittain jaettaviksi. (Chopra & Meindl 2010, s. 390)

3.2.4 Terminaalit

Terminaalit ovat operaattoreiden kayttamia kuljetusketjujen solmupisteitd, jotka helpottavat
tavaravirtojen etenemistd maaranpaahan ja tarjoavat erilaisia palveluja. Kaikki kuljetus-
muodot kayttdvat terminaaleja tavalla tai toisella, omien tarpeiden, kuljetettavien
tavaroiden ja kdytettdavan kuljetuskaluston ominaisuuksien mukaan. Terminaaliksi voidaan
luokitella mika tahansa piste, jossa kuljetus seisahtuu niin, ettd arvonlisdystoimintoja on
mahdollista suorittaa. Perinteisen ajattelumallin mukaan kuljetus tulisi suorittaa jatkuvana ja
pysahtymattomana alusta loppuun. Tama ei ole kuitenkaan mahdollista etenkdan pienten
tavaramaarien kohdalla, joten keskeiseksi periaatteeksi on noussut, ettd pysahdyksessa
arvoa tulee lisatad niin paljon, ettd pysahdyksen aiheuttamat kulut katetaan. (Bardi et al.
2006, s. 339)

Terminaalien tehtdvana on tarjota lisdarvoa tuottavia toimintoja. Kuvassa 3.10 on esitetty
terminaalien rooli kuljetusketjun eri vaiheissa. Ensimmaisena liikennditsijda A noutaa
lahetyksen lahtopaikasta ja kuljettaa sen terminaaliin, jossa pienet ldhetykset yhdistelldan
isoksi runkokuljetukseksi kaluston tayttdasteen ja kustannustehokkuuden kasvattamiseksi.
Seuraavaksi A suorittaa runkokuljetuksen véliterminaaliin, josta liikennditsija B jatkaa ja
kuljettaa tavarat break bulk -terminaaliin. Break bulk -terminaalissa ldhetys taas puretaan ja
jaetaan pienemmille jakeluautoille sopiviksi ldhetyksiksi ja toimitetaan maaranpaahan. (Bardi
et al. 2006, s. 339-340)
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Lahtopaikka Maaranpaa
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Kuva 3.10  Terminaalien rooli kuljetusketjun eri vaiheissa, muokattu ldhteestd Bardi et al.
2006, s. 339.

Edelld esitetty katsaus liikennditsijoiden terminaaliverkostosta on tyypillinen verkoston
runko, mutta eri yrittdjat kayttavat erilaisia rakenteita ja erityyppisida terminaaleja, jotka
palvelevat parhaiten yrityksen toimintaa. Terminaalityyppi, joka ei kdyta lainkaan yhdista-
mis- tai erottamistoimintoja, perustuu suoraan kuljetukseen. Naissd terminaaleissa ei
tyypillisesti tarjota rahdinkasittelypalveluja, vaan terminaalin toiminnot liittyvat padasiassa
kaluston huoltoon, kunnossapitoon ja tankkaukseen seka kaluston ja henkil6stén organisoin-
tiin. Tallaisiin terminaaleihin liitetdan toisinaan myds majoitus- ja ravintolapalveluita ja
tarjotaan kuljettajille vaihtoehto perinteisille kuorma-autojen levdhdysalueille. (Bardi et al.
2006, s. 342)

Yleisin terminaalityyppi on noutoon ja jakeluun soveltuva PUD-terminaali (pickup and
delivery terminal). PUD-terminaali palvelee ldhialueita tarjoten suoran kontaktin kuljettajien,
lahettdjien ja vastaanottajien vilille. Kuljettajat kerdavat padivan aikana omalta toiminta-
alueeltaan kaikki ldhetykset ja toimittavat ne terminaaliin. Kun kaikki ldhetykset ovat
saapuneet, ne jaetaan toimitusalueittain uudelleen jakeluautoihin, jotka hoitavat kuljetuksen
vastaanottajalle. Muita PUD-terminaalin tarjoamia palveluja voivat olla lahetysten seuranta,
laskutus ja myynti. (Bardi et al. 2006, s. 342)

Toinen yleinen terminaalityyppi on hub and spoke -toiminnassa hyddynnetty break bulk
-terminaali, joka tarjoaa yhdistamis- ja erottamistoimintoja. Hub and spoke -mallissa break
bulk -terminaali ei ole suorassa yhteydessa vastaanottajan tai lahettdjan kanssa, vaan rahti
saapuu terminaaliin PUD-terminaalista, se erotellaan ja yhdistelldan uudelleen lopullisen
maadranpaan mukaan ja lahetetddn maardanpaatd ldhimpana olevaan PUD-terminaaliin.
Lisdksi kdytdssa on valiterminaaleja, jotka tarjoavat levahdyspaikan toisistaan kaukana
olevien break bulk -terminaalien valilla kulkeville kuljettajille. Ndissa terminaaleissa ei
kasitelld rahtia, vaan tarjotaan tilat kuljettajille ja kalustolle lakisdateistd taukoa varten.
(Bardi et al. 2006, s. 343)

Yhteislastauskeskus, joka on yksi PUD-terminaalin variaatioista, on yleistynyt Euroopassa
viime aikoina. Yhteislastauskeskus perustuu hub and spoke -mallin mukaiseen toimintaan,
mitd on havainnollistettu kuvassa 3.11. Yhteislastauskeskuksen perusajatuksena terminaali
ei ole yksityisen yrityksen oma terminaali, vaan kaikkien toimittajien ja lahettdjien rahti
kulkee yhteislastauskeskuksen kautta, missa toimitukset erotellaan ja yhdistelldaan uudelleen
jakelua varten. (Bardi et al. 2006, s. 339; Quak 2008, s. 66—67)
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Kuva 3.11  Yhteislastauskeskuksen toimintaperiaate, muokattu Iéhteestd Quak 2008, s. 67.

Ensimmaisia yhteislastauskeskushankkeita on tutkittu jo 1970-luvulla, jolloin potentiaalisia
hyotyja ja haittoja pohdittiin kuljettajien, lahettdjien, kuluttajien, yhteiskunnan ja viran-
omaisten nakokulmasta. Yhteislastauskeskuksen padaajatus on erottaa jakeluliikenteen
toiminta kaupungin ulkopuolelle ja kaupungin sisdlle. Tallainen erottelu mahdollistaa
raskaan kaluston hyddyntamisen silloin, kun se on kannattavampaa ja tehokkaampaa eli
pitkilld valimatkoilla. Raskaan liikenteen poistuminen kaupunkialueilta vahentaa liikenteen
aiheuttamia padastoja ja parantaa liikenneturvallisuutta. Runkokuljetus toteutetaan raskaalla
kalustolla kaupungin laitamilla sijaitsevaan yhteislastauskeskukseen, missa tavarat lajitellaan
uudelleen ja loppujakelu hoidetaan pienemmalla kalustolla, mikd mahdollistaa korkean
tayttoasteen ja paremman reittien suunnittelun. Toimintatapa lisda jonkin verran kuljetus-
valineiden maaraa, silla suurempaa yksikkda korvaamaan tarvitaan monta pientd. Tama taas
voi lisdata ruuhkia kaupunkialueella. Toisaalta pienempien yksikdiden pysakoéiminen on
helpompaa, kun tilaa tarvitaan vdhemman, jolloin kuorman purun aikana kulkuvaylad ei
tukkiudu kapeammallakaan kadulla. Monilla tavaran toimittajilla tai vastaanottajilla on jo
kdytossa omaan kayttdoon suunniteltuja keskuksia tai varastoja, joiden kautta tavara kulkee,
mutta nama ratkaisut ovat harvoin kovin kannattavia vaihtoehtoja kaupungin nakékulmasta.
(van Rooijen & Quak 2010)

Tehokkaampi vaihtoehto on kaikkien toimittajien kaytossa oleva yhteislastauskeskus, jonka
kautta kaikkien tavarantoimittajien lahetykset kulkevat, ja toimitukset lajitellaan maaran-
padn eikd toimittajan tai ldhettdjan perusteella. Erityisesti toimitukset, joiden volyymi on
pieni, jakelualue suuri ja tuotteilla ei ole erityisvaatimuksia, soveltuvat yhteislastauskeskus-
jakelun piiriin (van Rooijen & Quak 2010). Vaikka tavaravirtojen suuruus ja toimitettavien
hyodykkeiden ominaisuudet vaikuttavat yhteislastauskeskuksen toimivuuteen, terminaalin
sijainnilla on suurempi vaikutus jarjestelyn onnistumiseen tai epdonnistumiseen. Hyvin
sijoitettu terminaali on toiminnan edellytys ja mahdollistaa tehokkaan toiminnan, kun taas
huonon sijoittelun my6ta tavaran toimittaminen voidaan kokea hankalaksi tai loppujakelu ei
etene sujuvasti liian pitkien valimatkojen tai huonojen yhteyksien vuoksi.
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3.3 Jakeluliikenteen ymparistovaikutukset

3.3.1 Ympairistohaitat

Nykydan kiinnitetaan erityistd huomiota ymparistoystavalliseen toimintaan, joten miltei
kaikkea toimintaa ohjaa ainakin osittain my6s ymparistonakokulma. Vaikka tavaraliikenteen
ajoneuvokilometreistd vain 20-30 prosenttia ajetaan kaupunkialueilla, vaikutukset
paadstoihin ovat huomattavasti suuremmat. Kaupunkialueiden tiekuljetukset ovat vastuussa
noin 40 prosentista hiilidioksidipaastdja seka hyvin suuresta osasta muita paastdja, kuten
hiukkaset ja typpioksidi. (Bjorklund et al. 2011). Lisdksi liikenteen ymparistovaikutukset
kaupungeissa korostuvat, kun pienelld alueella aiheutetaan paljon ymparistdhaittoja ja tiiviin
kaupunkirakenteen ja asukastiheyden vuoksi vaikutuksista karsii suuri joukko ihmisia.

Tieliikenne aiheuttaa pdadosan kaupungeissa aiheutuvista haitallisista ymparistovaikutuksista.
Liikenteen aiheuttamat ymparistohaitat voidaan jakaa neljdan kategoriaan: pakokaasu-
paadstot, melupaastot, energiankulutus ja maankayttd (Rauhala et al. 1997, s. 15). Eri
liikennemuotojen ympdristovaikutukset poikkeavat huomattavasti toisistaan esimerkiksi
polttoaineen tai kayttovoiman erojen vuoksi. Siind missa vesiliikenteen paastot koostuvat
rikkioksideista ja typin yhdisteista, tieliikenteen paastét koostuvat pddosin typen oksideista
ja metaanipaastoista, silld polttoaineena kdytetddn padasiassa uusiutumatonta fossiilista
polttoainetta, 6ljya. (Kalenoja 2004, s. 14)

Ymparistohaitat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan niiden vaikutusalueen perusteella:
paikalliseen, alueelliseen ja globaaliin. Paikallisia ymparistohaittoja ovat esimerkiksi pako-
kaasuista aiheutuvat valittémat terveyshaitat, elinymparistonmuutokset, rakenteiden
likaantuminen ja rapautuminen seka vaylan paikallinen estevaikutus. Alueellisiksi haitoiksi
luokitellaan muun muassa rehevoityminen ja happamoituminen ja globaaleiksi haitoiksi
kasvihuoneilmio ja yldilmakehan otsonikato. (Rauhala et al. 1997, s. 15)

Paastojen lisdksi erityisesti kaupunkien keskustoissa liikenteen aiheuttama melu koetaan
merkittdvdanda ongelmana, silld se aiheuttaa unettomuutta ja keskittymishdirioitd, mikali
eristys ei riita torjumaan liikenteen aiheuttamaa melua. Myds maankaytté aiheuttaa
haasteita, silld vapaata tilaa ei juuri ole, joten liikennetilan laajentaminen edellyttaa yleensa
jonkin muun alueen tai toiminnan poistamista.

Pakokaasupddstot

Liikennesuorite on kasvanut jatkuvasti lama-ajan notkahdusta lukuun ottamatta (Liikenne-
virasto 2010, s. 11). Liikenteen maaran kasvu lisdd melua ja pakokaasupaastoja, jotka
mielletaan merkittavimmiksi liikenteen aiheuttamiksi haitoiksi. Merkittavimpia ihmisen
aiheuttamia kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi. Suomessa liikenne
aiheuttaa 20 prosenttia hiilidioksidipaastoista. Tielilkenne on vastuussa suurimmasta osasta
(75 %) liikenteen hiilidioksidipaatoista, kun muut liikkennemuodot (ilma-, raide- ja vesi-
liikenne) aiheuttavat yhteensd vain 25 prosenttia. Hiilidioksidi on pienind pitoisuuksina
myrkyton ja valttamaton maapallon lampdétilan yllapitamiselle ja kasvien kasvulle, mutta
suurina maarind hiilidioksidi aiheuttaa ilmaston lampenemistd. Polttoaineen tdydellisen
palamisen tuloksena syntyy vain hiilidioksidia ja vesihdyrya, mutta koska palaminen ei
koskaan ole taydellistd, palamisessa syntyy erilaisia sivutuotteita sekd pakokaasuja, jotka
voivat olla ymparistolle tai terveydelle vaarallisia. (Trafi 2011a)
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Pakokaasupéaastoista pahimpia yhdisteitd ovat terveydellekin vaaralliset typen oksidit (NO,
NO,, N,0), jotka &rsyttavat hengitysteitd ja lisddvat rehevoitymistd luonnossa. Typen
oksidien tuottamisessa lilkenteen osuus on noin puolet ja tdsta osasta jakeluliikenteelld on
merkittava osuus, silld typen oksideja syntyy erityisesti dieselmoottoreissa, joita pdsosa
jakelukalustosta kayttaa. (Trafi 2011a) Typen oksideja muodostuu erityisesti suurilla
nopeuksilla, eli kaupunkilogistiikan kannalta suurimpia vaikutuksia jakeluliikenne aiheuttaa
kaupungin laitamien nopeilla vaylilla.

Hiukkaspadstot ovat erityisesti terveydelle haitallisia aiheuttaen hengitysvaikeuksia seka
sydan- ja verisuoniongelmia, mutta aiheuttavat myos esteettisia haittoja. Suomessa hiukkas-
ongelmia on erityisesti kevaalla, kun hiekoitushiekasta aiheutuva poély aiheuttaa ilmanlaadun
heikkenemista. (Hanninen & Knol 2011, s. 45)

Melu

Melun raja-arvojen maarittdminen on hyvin hankalaa, sillda melun kokeminen on yksilollista
ja suoria terveyshaittoja aiheuttava melutaso on huomattavasti korkeampi kuin hairitsevan
melun taso (Rauhala et al. 1997, s. 18; Kalenoja & Kallberg 2005, s. 81). Matalampikin
melutaso voi aiheuttaa valillisia terveydellisida haittoja melun luoman stressin,
keskittymiskyvyn ja unenpuutteen vuoksi. Pddasiassa juuri ndiden vilillisten vaikutusten
vuoksi melu koetaan Suomessa pahimmaksi liikkenteen aiheuttamaksi haitaksi, jota erityisesti
raskaampi kalusto aiheuttaa. (Rauhala et al. 1997, s. 18; Hanninen & Knol 2011, s. 40, 61, 76)

Tutkimusten mukaan jo matalat melutasot voivat vaikuttaa ihmisen fyysiseen ja psyykkiseen
hyvinvointiin. Vaikutus riippuu meluhuippujen ja taustamelun voimakkuuseroista, melu-
tapahtumien lukumaarasta ja aikavalistd sekd melun informaatiosisallosta. Eniten haitta-
vaikutuksia on voimakkaalla, vaihtelevalla ja akillisella melulla, kun taas sdannéllinen ennalta
tunnistettava melu ei juuri kuormita aivoja. (Kalenoja & Kallberg 2005, s. 91)

Tieliikenteen aiheuttaman melun maara riippuu muun muassa lilkkennemaarasta, ajoneuvon
tyypista ja koosta, ajonopeudesta, kiihdytysten ja jarrutusten madrasta, tiepadallysteests,
renkaiden tyypistd sekd ympdrdivdn maaston pintamateriaalista ja muodosta. Kaupungeissa
melutasoa nostaa esimerkiksi ajonopeuden epatasaisuus ja pienellad vaihteella kiihdytykset,
ja erityisesti valo-ohjatuissa sekd pakollista pysdhtymista vaativissa liittymissd melutaso on
muita alueita korkeampia. (Kalenoja & Kallberg 2005, s. 83—86, 90)

Energiankulutus

Teollisuuden osuus koko Suomen energiankulutuksesta on miltei puolet, lammityksen noin
20 prosenttia ja liikenteen osuus noin 20 prosenttia (Motiva 2011). Liikenteen energian-
kulutuksessa tieliikenne on merkittavdssa roolissa ja tielilkenteesta 97 prosenttia on
riippuvaista 6ljysta, mika on 58 prosenttia Suomen 6ljyn kulutuksesta (Nylund & Aakko-Saksa
2007, s. 12). Tieliikenteessa tavaraliikenteella on merkittdvd osa, silla tavaraliikenne
perustuu keskeisesti tiekuljetuksiin; tiekuljetusten osuus Suomen sisdlla kuljetetusta
tavaramaarastd on ldahes 90 prosenttia ja kuljetussuoritteesta lahes 2/3. Talla hetkelld
bensiini ja diesel ovat autojen padpolttoaine muun muassa hyvan saatavuuden, suuren
energiatiheyden ja helpon kasiteltdvyyden ansiosta. Koko maailman liikennepolttoaineista
vaihtoehtoiset polttoaineet kattavat vain 4-5 prosenttia. (Nylund et al. 2010, s. 18)
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Koska 6ljy on vaikeimmin korvattavissa liikennesektorilla ja suurin osa tieliikenteestda on
riippuvaista 6ljysta, oljyn riittdvyydelld ja hintakehityksellda on suuri merkitys tielilkenteen
toimintaedellytyksille. (Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 10, 12). Bensiinin ja dieselin jalkeen
seuraavaksi suurimman osan muodostavat etanoli, maakaasu ja nestekaasu likimain yhta
suurilla osuuksilla, seuraavana synteettiset hiilestad ja maakaasusta valmistetut polttoaineet.
Myos vetykasitellyn kasvidljyn tuotanto on alkanut. Hybridi- ja sdhkdautojen yleistyminen
vahentdd oljyn kulutusta. Vdahenemaan vaikuttaa, minka tyyppiset hybridit tai séhkdautot
alkavat yleistyd. Sahkoautojen yleistyminen lisda kuitenkin sahkoénkulutusta, mika tulee ottaa
huomioon Suomen sahkon riittdvyyden suunnittelussa. (Nylund et al. 2010, s. 18)

Tilankaytto

Nykyiseen tarpeeseen, kysyntaan ja vaatimuksiin vastaava liikennejarjestelma vie paljon tilaa
ja kuluttaa ymparist6a. Kaupunkialueiden arkkitehtuuri, kuten historialliset kohteet ja muut
nahtavyydet voivat karsia padstoistd tai tarindstd ja joitakin kulttuurikohteita puretaan
liilkennejarjestelmien tielta. Tiivisti rakennetussa kaupunkiymparistossa luonnontilan sailytta-
minen on haasteellista, silld jo olemassa olevilta rakennuksilta vapaaksi jaava tila tarvitaan
usein kulkuvaylia, pysakoéintialueita tai terminaalialueita varten.

Kasvava liikennemaara kasvattaa liikenteen tilantarvetta. Jakeluliikenteessa kaytetaan
edelleen raskaita ajoneuvoja, myds perdvaunullisia kuorma-autoja. Kuljetuskalusto asettaa
pituutensa ja painonsa vuoksi liikkkumatilalle vaatimuksia, joita on hankala tayttaa ahtaassa
kaupunkiymparistossa. Kaupunkiympariston muokkaaminen kuljetuskaluston tarpeita
vastaavaksi on ristiriidassa alueen muiden kayttdjien vaatimusten kanssa, silla valjat
liikennealueet haittaavat muuta toimintaa ja vaikeuttavat miellyttavan ympariston luomista.
Tilankayttoon liittyvan paatokset ovat kompromisseja eri sidosryhmien tavoitteiden valilla.
(Happonen 2004, s. 33)

Tilankdyton suunnittelussa tulee ottaa huomioon lilkenndinnin vaikutukset ymparistdon, silla
liikennevaylien rakentaminen ja kaytto vaikuttaa kasvillisuuteen, eliést66n, maaperdan ja
pohjaveteen. Kasvillisuudelle merkittavimmat vaikutukset ovat kasvillisuuden katoaminen
vaylien tieltd, kuivatusjarjestelyista johtuva kasvuolosuhteiden muuttuminen ja pélysta seka
suolauksesta aiheutuvat kasvillisuuden muutokset. Erityisesti kaupungeissa puusto on saanut
vaistya infrastruktuurin tielta ja kaupunkialueille tuotu kasvillisuus poikkeaa alkuperaisesta.
Liilkennevaylien rakentaminen hairitsee myos eldinlajien liikkumista ja leviamista, silla tie
saattaa halkaista pesimis-, ruokailu- tai lisadantymisalueen. Maa-ainesten otto, kuivatus-
jarjestelyt ja maan pintakerrosten poisto vaikuttavat maaperaan seka pohja- ja valumavesien
laatuun ja maaraan. (Kalenoja & Kallberg 2005, s. 119-120)

Liikenne ja liikennevaylat aiheuttavat estehaittoja, joita voidaan arvioida ihmisten tai
luonnon kannalta. lhmisten kohdalla liikenteen aiheuttama estevaikutus ilmenee esimerkiksi
matkan pitenemisend, kiertomatkasta ja portaista johtuvana epdmukavuutena tai turvatto-
muuden tunteena. Estevaikutus muodostuu siis itse liikenteestd tai liikenndintiin
kadytettavasti infrastruktuurista. Suurten liikennevaylien kuten taajama-alueiden moottori-
tiet, radat ja lentokentdt aiheuttavat eniten estevaikutuksia. Estevaikutuksia voidaan
vdhentaa liikenneverkon ja maankayton kokonaisvaltaisella suunnittelulla, mutta rakenteelli-
sin keinoin niiden poistaminen kokonaan onnistuu vain harvoin. (Kalenoja & Kallberg 2005, s.
120-121)
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Kaupungeissa alkuperdisluontoa edustavat |dhinnd voimakkaat maastonmuodot ja muut
vaikeasti hyddynnettdavat maiseman osat. Koska tilaa on tyypillisesti kaytossa rajallisesti,
suunnittelu edellyttda tehokasta maankayttéa ja vaylien suunnittelua. Vaylasuunnittelulla
pyritddn eheyttdamaan kaupunkikuvaa ja sdilyttamaan selked kaupunkirakenne, joten
kaupungin osa-alueet, niiden vaikutusalueet ja keskindiset suhteet on otettava huomioon
myo0s infrastruktuurin suunnittelussa. (Kalenoja & Kallberg 2005, s. 122)

3.3.2 Vaihtoehtoiset polttoaineet

Teollisuusmaissa hyvalaatuiset polttoaineet, kehittynyt moottoritekniikka ja edistykselliset
pakokaasujen puhdistuslaitteet ovat vahentdneet merkittavasti perinteisten paastojen
ongelmia. Seuraavaksi huomiota tulee kiinnittdaa jatkuvasti kasvavien hiilidioksidipaastojen
(CO,) hillitsemiseen ja vdahentamiseen. Hiilidioksidipdastdjen vahentaminen on haasteellista,
silld ainoat vaihtoehdot ovat energiankulutuksen vdhentdminen tai polttoaineen hiili-
osuuden vahentdminen, silla autoihin asennettavat puhdistimet tai suodattimet eivat
vahenna hiilidioksidipdastoja. Paine paastdjen vahentamisesta siirtyy siis autonvalmistajille.
Vaihtoehdot eivat kuitenkaan ole houkuttelevia, silla tekniikat, jotka vahentdvat typen
oksideja, lisddvat useimmiten polttoaineen kulutusta. Ainoan poikkeuksen tekee typen
oksidien poistaminen SCR-tekniikalla, jolloin pakokaasuun lisdttavan yhdisteen avulla pako-
kaasu hajoaa typeksi ja vesihdyryksi. (Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 10)

Koska oljyn maara on rajallinen ja oljyn polttaminen aiheuttaa merkittdvasti
hiilidioksidipaastoja, katse on suunnattava vaihtoehtoisiin polttoaineisiin (taulukko 3.1),
joista potentiaalisimpina ndhdaan biopolttoaineet, maakaasu ja vety (Nylund & Aakko-Saksa
2007, s. 10, 22).

Vaihtoehtoisten polttoaineiden osuus liikenteessd on 4,4 prosenttia. Tamadkin osuus
perustuu padaosin erilaisiin verohelpotuksiin, tukiin ja pakotteisiin, silld vain harvoin vaihto-
ehtoiset polttoaineet ovat kilpailukykyisia perinteisten hiilivetypolttoaineiden kanssa. Vaikka
vaihtoehtoiset polttoaineet ovat kaytdssa ymparistdystavallisempid kuin perinteiset poltto-
aineet, on niiden paremmuudesta kayty keskustelua. Huolta on aiheuttanut muun muassa
biopolttoaineiden talousnakymat, biopolttoaineiden vaatima tekniikka, tuotannon tehok-
kuus ja energiakasvien kayttaminen raaka-aineena ruokapulan takia seka luonnon moni-
muotoisuuden vaarantamisen vuoksi. (Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 20; Nylund et al. 2010,
s. 19)



43

Taulukko 3.1 Vaihtoehtoisen liikennepolttoaineiden osuudet vuosina 2005 ja 2020,
muokattu ldhteestd Nylund et al. 2010, s. 19.

2005 2020

Polttoaine Tuotanto Osuus liikkenne- | Arvioitu Arvioitu osuus

(Mtoe/a) polttoaineista tuotanto liikennepoltto-

(%) (Mtoe/a) aineista (%)

Maailman tiekuljetuksen 1600 1900
polttoaineet
Alkoholit
Etanoli 18 1,1 80 4
Metanoli 3 0,2 3 0,2
Biodieselit
Rasvahappojen metyyliesteri 4 0,3 30 1,5
(FAME) ja
vetykasitelty kasvioljy tai
eldinrasva (HVO)
Biomassasta valmistettu 0 0 1 0,1
polttoaine (BTL)
Muut nestemadiset
polttoaineet
Maakaasusta valmistettu 1 0,1 20 1
polttoaine (GTL)
Kivihiilestd valmistettu 7 0,4 20 1
polttoaine (CTL)
Kaasumaiset polttoaineet
Maakaasu 18 1,1 40 2
Biokaasu 0 0 10 0,5
Nestekaasu 17 1,1 20 1
Vety 0 0 7
Vaihtoehtoiset polttoaineet 69 4,4 220 11
yhteensa
Biopolttoaineet yhteensa 22 1,4 120 6

Biopolttoaineet jaetaan tyypillisesti ensimmaisen ja toisen sukupolven biopolttoaineisiin.
Jako on hdilyva, mutta ensimmaiseen sukupolveen luokitellaan yleensa muun muassa vilja-
pohjainen etanoli ja perinteinen esterdity biodiesel. Toisen sukupolven tuotteilta taas
edellytetaan edullisempaa kasvihuonekaasuastetta tai ylivoimaisia tuoteominaisuuksia, joten
esimerkiksi synteettiset kaasutietd valmistettavat BTL-polttoaineet (biomass to liquids)
luokitellaan jalkimmaiseen ryhmaan. Toisen sukupolven valmisteiden kriteerind voi olla
my0s, ettd tuotanto perustuu non-food-raaka-aineeseen, kuten hakkuujatteeseen. (Nylund
& Aakko-Saksa 2007, s. 23)
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Toinen oljytuotteille hintatasonsa puolesta kilpailukykyinen tuote on nestekaasu, jota
myydaan yleensd noin puolella bensiinin hinnasta, kun taas maakaasu ja metanoli ovat
bensiinia kalliimpia. Maakaasun hintaan vaikuttavat erityisesti kalliit tankkauslaitteistot ja
paineistuksessa tarvittava energia, jotka nostavat hinnan noin kaksinkertaiseksi. (Nylund &
Aakko-Saksa 2007, s. 37)

Vedysta puhutaan tulevaisuuden polttoaineena, joka soveltuu sekd polttomoottorien etta
polttokennojen polttoaineeksi. Talla hetkelld vedyn kdyton yleistymisen ongelmia ovat
varastoinnin vaikeus, tankkausinfrastruktuurin puute ja se, ettei vetya toistaiseksi tuoteta
energiatarkoituksiin. Mikali ndistda ongelmista pdastddn, vedyn avulla on mahdollista
toteuttaa osittain tai kokonaan hiilidioksidivapaa energiajarjestelma joko ydinenergiasta tai
uusiutuvasta energiasta tuotettuna tai kdyttamalla hiilidioksidin talteenottoa fossiilisilla
polttoaineilla. (Nylund et al. 2010, s. 154)

Koska vaihtoehtoisten polttoaineiden tavoitteena on kasvihuonekaasujen, kuten hiili-
dioksidin, vahentdminen, kasvihuonekaasupaastdjen vertailu on merkittdvassa roolissa
vaihtoehtojen arvottamisessa. Kasvihuonekaasupéaastoihin vaikuttavat raaka-aine (fossiili-
nen, uusiutuva), raaka-aineen tuottaminen, jalostus- tai konversioprosessin tehokkuus seka
polttoaineen hiili/vety-suhde. Erityisesti biopolttoaineiden kohdalla elinkaaripdastojen
laskeminen on vaikeaa. Yleensa biopolttoaineiden kaytosta aiheutuvat CO,-pdastot
mielletdan laskennassa nollaksi, koska vapautunut hiilidioksidi on sitoutunut ilmasta
kasvatuksen yhteydessd. Haasteita aiheuttavat sen sijaan tuotannosta aiheutuvat hiili-
dioksidipaastot, silla huomioon tulee ottaa lannoitteiden tuotannon ja kdytén aiheuttamat
paastot. Laskelmiin vaikuttaa myo6s se, miten tuotannon sivutuotteet, kuten eldinrehu,
otetaan huomioon. (Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 39-40)

Vaikka eteldisella pallonpuoliskolla biopolttoaineiden tuotanto on tehokasta, piittaamatto-
malla toiminnalla kokonaisvaltainen hyoty voi jadda olemattomaksi. Erityisesti sademetsien
hakkaaminen ja muu luonnon tuhoaminen viljelyalueiden tieltd aiheuttavat huolta. (Nylund
& Aakko-Saksa 2007, s. 40)

Jotta eri polttoainevaihtoehdoista aiheutuvat padstot olisivat vertailukelpoisia, tulee kasvi-
huonekaasu- ja energiatarkastelut suorittaa koko ketjun yli, eli huomioon tulee ottaa
polttoaineen tuottamisesta, jalostamisesta, jakelusta seka loppukadytosta aiheutuvat paastot.
Bensiinin, dieseldljyn ja maakaasun osalta edelld mainitut elinkaaripdastot ovat varsin hyvin
selvilla. Raakadljyn sisdltamastd energiasta dieselpolttoaineen tapauksessa 15 prosenttia ja
bensiinin osalta 20 prosenttia kuluu polttoaineen tuotantoon, jalostukseen ja jakeluun. Myds
maakaasun tuotannossa 15 prosenttia energian kokonaismaarasta on kulutettu, kun kaasu
on saatettu korkeapaineisena auton painesailioon. (Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 39)

Polttoainevaihtoehtojen vertailussa tulee ottaa huomioon kdytettavyyden ja ympdriston
nakokulmat seka paikallisten (Iahipdastot) ettd globaalien (kasvihuonepdastot) vaikutusten
kannalta. Vaikka biopolttoaineet mielletdan usein paremmaksi vaihtoehdoksi, vertaillessa on
oleellista huomata, ettei biopohjainen polttoaine vdahennda automaattisesti lahipadstoja.
Toinen oleellinen seikka on, ettd moottori- ja pakokaasujen jalkikasittelyn tekniikka kehittyy
jatkuvasti, minka vuoksi polttoaineen kemiallisen koostumuksen merkitys vahenee.
Kolmantena huomionarvoisena seikkana esille voidaan nostaa kadytettavyyden merkitys
valintakriteering, jolloin varastoinnin tai tankkauksen haasteet voivat pudottaa muuten
ymparistoystavallisen polttoaineen karkisijoilta. (Nylund et al. 2010, s. 161-166)
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Vaihtoehtoisten polttoaineiden kehityksessa on tapahtunut huomattavaa edistymistd, mutta
siitd huolimatta bensiini ja diesel tulevat olemaan pd&aasialliset polttoainevaihtoehdot
ainakin vuoteen 2020 saakka. Niiden osalta kovin suuria pdastoihin vaikuttavia muutoksia ei
oletettavasti ole tulossa, sillda merkittavimmat kehitysaskeleet on jo otettu. Dieselin vaihto-
ehtona vetykasittelylld tuotettu kasvisoljy- tai eldinrasvapohjainen diesel ovat hyvia lahi-
padstojen sekd kaytettdvyyden kannalta ja niiden kdyttomahdollisuudet olemassa olevassa
kalustossa edesauttavat yleistymistd. Bensiinin korvaajana taas eetterit ja korkeammat
alkoholit tarjoavat parhaan kaytettavyyden ilman suuria pakokaasuhaittoja ja pienentavat
paastoille altistuvien terveyshaittoja. (Nylund et al. 2010, s. 161-166)

3.3.3 Ympadristoystivallinen kuljetuskalusto

Eri puolilla Eurooppaa on kaytossa ymparistoystavallisempaan jakeluun suunniteltuja
kuljetusvalineitd. Monet laitteet toimivat sahkolla tai ymparistoystavallisemmalla biopoltto-
aineella. Sahkokayttoisten ajoneuvojen kehittely on kaynnistynyt, koska sdahkokayttoisten
ajoneuvojen myota energiankulutusta ja paikallisia pdast6ja on mahdollista vahentas,
sahkoéd voidaan tuottaa hyvin erilaisista primaarienergianlahteistd, sahkolla voidaan
vdhentdd oOljyn osuutta liikenteen energian ldhteend ja sahkokayttdisten ajoneuvojen
muotoilu on polttomoottorikalustoa vapaampaa. Lisdksi sahkokayttdisen kaluston etuna
perinteiseen polttomoottoriin on sen hiljaisuus. (Quak 2008, s. 64; Nylund et al. 2010, s. 172)

Sahkoista voimansiirtoa hyddyntavat autot voidaan jakaa kahteen paaluokkaan sen mukaan,
tuodaanko autoon sahkda ulkoa vai ei. Autonomisesta hybridista puhuttaessa sahkoa ei
tuoda ulkoa. Tallaisessa autossa yhdistyvdt polttomoottori ja sdahkdinen voimalinja.
Jarjestelma parantaa polttomoottorin energiatehokkuutta, koska se mahdollistaa jarrutus-
energian talteenoton sekd polttomoottorin koon ja toiminnan optimoinnin. Autonominen
hybridi toimii siis omillaan ja energiavarastoa kaytetdan ldhinna hetkelliseen varastointiin
eikd pitkaaikaiseen, pelkalld sahkollda ajoon. Toisen pdaluokan muodostavat sdahkoautot,
joihin energiaa syotetdaan auton ulkopuolisesta sdhkéverkosta. Ulkopuolista sahkdenergiaa
hyodyntavat autot voivat olla puhtaita akkusahkohybrideja tai hybrideja. Tahdnastiset
hybridiautot ovat olleet autonomisia eli niihin ei ole sydtetty ulkopuolista sahkdenergiaa.
Tahan on kuitenkin tulossa muutos, silla miltei kaikki autonvalmistajat tydskentelevat jo
my0s ladattavien sdhkdautojen kehityksen parissa. (Nylund et al. 2010, s. 172—-175)

Mikali siirtyminen ladattaviin sahkoautoihin tapahtuu, sdhkon kulutus kasvaa ja sdahkon-
tuotantotapa maarittda sahkoautoille kohdistettavat paastot, silla sahkoautojen paastot
muodostuvat sdahkontuottamisesta, eivat auton kaytostd. Suomessa ladattavien sdhko-
autojen yleistyminen ei aiheuttaisi alkuun ongelmia infrastruktuurin osalta, silla lataamiseen
voitaisiin hyddyntdd olemassa olevia lohkoldmmitinrasioita. Oletettavissa ei ole nopeaa,
laajamittaista sahkdautoihin siirtymistd, mutta niiden yleistyminen tulisi ottaa huomioon
verotuksessa, silla autonomiset hybridiautot saavat jo nyt etua hiilidioksidipaastoihin
perustuvissa veroissa, mikd osaltaan edistdad sahkoa hyddyntavien ajoneuvojen yleistymista.
(Nylund et al. 2010, s. 172-175)

Euroopan kokeiluissa sdhkéd hyédyntavien ajoneuvojen kdytéssd on havaittavissa tapaus-
kohtaisen suunnittelun merkitys. Esimerkiksi Ranskassa La Rochellen kokeilussa sahko-
kayttéinen jakelukalusto toimi tehokkaasti kaupunkijakelussa, kun taas Alankomaiden
Leidenissd jakelukalusto hairitsi hitautensa vuoksi muuta liikennettd saapuessaan etdalla
olevasta jakelukeskuksesta nopeita vaylia pitkin keskustaan. (Quak 2008, s. 67—68)
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Strasbourgissa on kaytéssa kuvassa 3.12. esitetty Chronocity eli erikoiskuorma-auto, joka
kuljettaa kerralla kaksi sahkokayttoistd vaunua keskustaan. Ndiden vaunujen avustamana
postia jaetaan jalan kaupungin keskustassa. Tama postin jakelutapa on kopioitu Stras-
bourgista myds muihin Ranskan kaupunkeihin. Pariisista muihin Ranskan kaupunkeihin taas
on kopioitu jakelukdyttdon suunniteltu sdahkokayttdinen kolmipydra. Tassa jakelutavassa
tavarat, paaasiassa pikatoimitukset, siirretddan kaupungin keskustan ldhella kuorma-autoista
sahkokayttoisiin kolmipyoriin, joilla toimitus suoritetaan. Molemmista sahkokayttoisista
ratkaisuista on padasiassa positiivisia kokemuksia, kuten paastojen ja pysdkointiongelmien
vdheneminen ja ennen kaikkea kauppiaiden ja asukkaiden hyvdksyntd. Ongelmaksi voi
muodostua matala matkustusnopeus perinteiseen kuorma-autoon verrattuna, ja joidenkin
ajoneuvojen kohdalla haastetta suunnittelulle aiheuttaa suhteellisen lyhyt kantama, jolloin
sdhkoajoneuvon lahtopisteen tulee olla ldhelld keskustaa, tai se pitda kuljettaa keskustaan
toisella ajoneuvolla, kuten Strasbourgissa tehdaan. Sahkokayttoinen jakelukalusto voi lisata
ruuhkia, silld jakeluvalineiden lukumaara kasvaa pienemman kapasiteetin (vrt. kuorma-auto)
vuoksi. (Quak 2008, s. 64-66)

Kuva 3.12  Chronocity Strasbourgissa (Sustainable cities net 2008).

Uusien ympadristoystavallisimpien teknologioiden kehittdaminen vaatii usein mittavia alku-
investointeja. Myds kdyttdaminen ennen teknologian vakiintumista on kalliimpaa kuin
olemassa olevan kaluston kayttd6. Taman vuoksi ongelmaksi voi muodostua haluttomuus
siirtyd uuteen teknologiaan korkeampien kdyttokustannusten vuoksi. Yksi vaihtoehto
kehityksen edistamiseksi on kunnan tai valtion myontdma tuki, jolloin kehitystyon
kustannukset eivat jaa yksin teknologian kehittajan vastuulle.

Kehitystd toteuttavien yritysten lisdksi uuden teknologian kdyttoonotto ja yleistyminen
vaativat usein poliittista tukea. Vaihtoehtoja on useita, ja valinta tulee tehda sen mukaan,
halutaanko uusi teknologia ainoaksi vai yhdeksi vaihtoehdoksi muiden rinnalle. Poliittisten
sadadosten avulla ymparistoystavallisemman kaluston kayttéonottoon voidaan ohjata vero-
helpotuksilla tai epatoivottuja vaihtoehtoja verottamalla esimerkiksi ruuhkamaksujen,
ympadristo- ja polttoaineverojen muodossa. Asiantuntijahaastattelujen mukaan suositelta-
vampaa on kuitenkin positiivisten keinojen suosiminen, kuten verohelpotukset ja tuet uusille
kayttajille, jolloin kadyttdjat itse kokevat tehneensd valinnan muutoksesta.
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3.3.4 Muita ympdristohaittojen vihentimisen keinoja

Ympdristohaittojen vahentamista |dhestytddan useimmiten kaluston nakokulmasta.
Aiemmissa kappaleissa on tuotu esille, ettd kaluston tekniikan ja kayttévoiman
kehittamiselld, kuten katalysaattoritekniikka, sdhkodauto ja vaihtoehtoiset polttoaineet, on
mahdollista alentaa huomattavasti ymparistohaittojen esiintymistad. Koska nykytekniikalla
jakelua ei voida suorittaa ilman ymparistohaittoja, huomiota tulee kiinnittdaa siihen miten,
milloin ja kuinka usein tavaraa toimitetaan, sekd miten liikennevaylat ja muu liikenne-
ympdéristd toteutetaan. Kalenoja ja Kallberg (2005, s. 134) listaavat kahdeksan keinoa
vaikuttaa haitallisiin ymparistovaikutuksiin:

e ajoneuvotekniikka

e kuljettajaan kohdistuvat toimenpiteet

e vaylaan kohdistuvat toimenpiteet

e liikkennesuunnittelu ja liilkennelainsaadanto
e yhdyskuntasuunnittelu

e rakennustekniikka

e taloudelliset ja hallinnolliset toimenpiteet
o liikennetta korvaavat toimenpiteet.

Ajoneuvotekniikkaan liittyvid toimenpiteitd ovat muun muassa moottori- ja pakokaasu-
jarjestelmaan, polttoaineeseen ja ajoneuvon ominaisuuksiin vaikuttavat keinot, joita on
esitelty aiemmissa luvuissa. Kuljettajaan kohdistuvat toimenpiteet liittyvdt joustavaan
ajotapaan, alhaisempaan nopeuteen ja reitin valintaan. Nama kaikki keinot vahentavat
osaltaan pakokaasupaastdja ja melua ajosuoritetta kohti, kuten myds vaylaan kohdistuvat
toimenpiteet, joita ovat esimerkiksi linjaus, liittymien muotoilu, paallystetyypin valinta ja
vaylan kunnossapito. Pakokaasupadstdja ja melua ajosuoritetta kohti pyritdan vahentdamaan
liikennesuunnittelun ja liikkennelainsdadannon keinoin lilkkenneverkon suunnittelulla, nopeus-
rajoituksilla ja pysdkdinnin kehittamiselld. Jalankulun, pyoradilyn ja joukkoliikenteen edistami-
sellda sekd liikenteen rajoittamisella taas pyritdan alentamaan ajosuoritetta. (Kalenoja &
Kallberg 2005, s. 134)

Rakennusten julkisivun eristys ja raitisilmanottopaikkojen sijoitus liittyvadt rakennustekniikan
kehittamiseen. Nailld keinoilla voidaan parantaa huoneilman laatua ja vahentda melun
aiheuttamaa haittaa. Lainsaadanndllisiin keinoihin liittyvat myos taloudelliset ja hallinnolliset
toimenpiteet, joita ovat maksut, verot ja muut ohjausmenetelmat, joilla pyritdan
vaikuttamaan muun muassa kalustoon ja reitin valintaan seka tayttoasteeseen ja sita kautta
jakelusta aiheutuviin ymparistohaittoihin. Nykytekniikalla on mahdollista toteuttaa myds
liikennetta korvaavia toimenpiteita telekommunikaation avulla. Erilaiset teknologiat
mahdollistavat muun muassa etatyoskentelyn, jolloin liikkkumistarve kodin ja tyopaikan
valiltd poistuu tai vdhenee ja vaikuttaa ndin alentavasti paastoihin. Tavaraliikennetta
vahentdvia muutoksia ovat muun muassa musiikin ostaminen ja lataaminen internetin
valityksella sekd e-kirjojen maardan kasvaminen, minkd seurauksena fyysisten tuotteiden
kuljettaminen vahenee. (Kalenoja & Kallberg 2005, s. 134)
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4 Case-kaupungit

Muuttuva toimintaymparistd ja jatkuvasti kasvava liikennemaara edellyttavat toiminnan
tehostamista ja uudelleen organisointia, jotta kaikki tarpeelliset kuljetukset voidaan
toteuttaa. Quak (2008) jakaa kaupunkilogistiikan kehittamistoimet neljaan kategoriaan:

e poliittiset aloitteet

e yrityslahtdiset aloitteet

e rakenteelliset muutokset

e liikenteen uudelleen jarjestely.

Poliittiset aloitteet voivat olla lakeja, sddddksia tai ohjeita, joiden avulla toimintaa ohjataan
tavoiteltuun lopputulokseen. Poliittisiin aloitteisiin Quak (2008, s. 46-53) luokittelee muun
muassa jakelun aikaikkunat, matalapdastovyohykkeet, kaluston rajoitukset, tayttoasteen
valvonnan seka pysakointiin ja purkamiseen liittyvat keinot.

Yrityslahtoisia keinoja ovat yritysten valinen jakeluyhteistyd, kalustokierron tehostaminen ja
teknologiainnovaatiot (Quak 2008, s. 58—66). Yrityslahtoisissa strategiamuutoksissa Iahto-
kohtana voivat olla poliittiset aloitteet, esimerkiksi kaluston tdyttoasteen valvonta tai
kaluston rajoitukset, mitkd ohjaavat vyrityksia kehittdmadn toimintaansa esimerkiksi
hyddyntamaan jakeluyhteistyota tai kdyttamaan ymparistoystavallisempaa kalustoa.

Rakenteellisia muutoksia ovat yhteislastauskeskuksen perustaminen, infrastruktuurin
parantaminen ja lastausyksikdiden standardisointi (Quak 2008, s. 67-78). Naista infra-
struktuurin parantamisella voidaan vaikuttaa vahiten kaupunkilogistiikan toimivuuteen, silla
tila on rajallista ja uusien vdylien rakentaminen kaupunkialueella on miltei poissuljettu
vaihtoehto. Projektin onnistuessa yhteislastauskeskuksen hyddyt taas voivat olla hyvinkin
merkittavat, silla yhdistetylla jakelulla tayttdasteet paranevat ja kilometrit véhenevat, minka
seurauksena polttoaineen kulutus laskee ja ympaéristéhaitat vahenevat (Quak 2008, s. 67).

Liikenteen uudelleen jarjestelyksi Quak (2008, s. 79) ehdottaa vesi- ja raideliikenteen
yhdistamista jakeluun. Kaupunkialueella toimivat junat, metrot ja kaupunkiraitiotiet voisivat
henkildiden lisdksi kuljettaa myos tavaraa. Useimmat kokeilut liittyvat jatteiden kuljetukseen
silla muiden tavaravirtojen tapauksessa ongelmaksi voi muodostua hyodykkeen korkea arvo,
osapuolien runsas maard ja virtojen ennustettavuuden vaikeus (Quak 2008, s. 80).
Huolellisella suunnittelulla ja raideliikenteen reittien ja paatepisteiden uudelleenmaarit-
telylld tuloksia on mahdollista saada erityisesti pdastéjen vahenemisena, silld raideliikenteen
padstot ovat padosin pienempia tai vahemman haitallisia kuin tieliikenteen.
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Taman tutkimuksen kuluessa on kartoitettu eri Euroopan kaupunkien toimintamalleja ja
kaupunkilogistiikan kokeiluja, jotka on esitelty liitteessa 3. Keskeisimpia keinoja ovat olleet
erilaiset variaatiot matalapaastovyohykkeista, aikaikkunoista, yhteislastauskeskuksista seka
ympadristoystavallisemmista kuljetuskalustovaihtoehdoista. Esimerkkeja on myds tietullien ja
erilaisten kaluston rajoitusten kaytostd sekd vesi- ja raideliikenteen hyddyntamisesta
jakelussa. Seuraavissa luvuissa esitelldan muutamia selvityksessd mukana olleita kaupunkeja
ja kaydaan lapi, minkalaisia keinoja jakeluliikenteen organisoinnissa on kaytetty ja mitka
tekijat ovat mahdollisesti vaikuttaneet onnistumiseen tai epdonnistumiseen. Esiteltavaksi
valittiin kaupunkeja, joissa on hyddynnetty edistyksellisia, toisistaan poikkeavia kaupunki-
logistiikan organisoinnin keinoja. Kaikissa kaupungeissa kaupunkilogistiikkaa on kehitetty
myo6s henkildliikenteen osalta muun muassa ottamalla kayttéon yhteiskayttéautoja tms.,
mutta taman tutkimuksen rajauksen mukaan téssa esitelldan kaupunkien jakeluliikenteeseen
vaikuttavia toimenpiteita.

4.1 Utrecht, Alankomaat

Alankomaiden neljanneksi suurimmassa kaupungissa Utrechtissa asuu yli 310 000 asukasta
(Tilastokeskus 2011b, s. 614). Kuten muissakin Alankomaiden kaupungeissa, myos
Utrechtissa kaupunkilogistilkkaa on pyritty kehittdmaan useiden eri keinojen avulla.
Utrechtin kehittamiskeinoja ovat

matalapadstévyohyke
o kaluston rajoitukset
o tayttdasteen valvonta
- ympadristoystavallinen jakelukalusto
o sahkokayttéinen Cargohopper
- aikaikkunat
- yhteislastauskeskus
o ravintola-alan toimitukset
- vesiliikenteen yhdistaminen kaupunkijakeluun
- Beer Boat.

Utrechtissa perustettiin Alankomaiden ensimmainen ymparistdystavallinen vydhyke heina-
kuussa 2007. Matalapaastovyohykkeen ideana on ilmanlaadun parantaminen poistamalla
merkittavia paastdja aiheuttavat ajoneuvot kyseiselta alueelta. Vyohykkeelle voivat saapua
vain ne ajoneuvot, joiden moottori ja pdastot tayttavat asetetut vaatimukset. Utrechtissa
matalapadstovyohykkeeseen on yhdistetty tdyttOasteen valvonta, mika on vahentanyt
padstoja ja ruuhkia. (Quak 2008, s. 7, 52)

Jakeluliikenteen aiheuttamia paastdja on vahennetty ja keskusta-alueen viihtyisyytta on
parannettu suorittamalla jakelua Cargohopperilla (kuva 4.1) eli sdhkokayttoisellda minijunalla
vuodesta 2009 lahtien. Positiivisten tulosten vuoksi kehitteilld on toinen versio (Civitas
2011). Utrechtissa keskusta-alueen haitallisia ymparistovaikutuksia on tarkoitus vahentaa
pienempien ajoneuvojen osalta suosimalla ymparistoystavallisempia ajoneuvoja. Perintei-
sesti pysakointimaksut perustuvat vain pysakoéinnin kestoon, ajankohtaan ja pysakointi-
alueen sijaintiin. Utrechtissa on vuoden 2011 aikana tarkoitus lisdtd pysakdintihinnan
madraytymiseen myos ajoneuvon ympadristovaikutukset. (Civitas 2011)
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Aikaikkunoiden paatavoitteena on useimmiten keskusta-alueen viihtyisyyden parantaminen
vahentamalla liikennettd asiointiaikoina; viihtyvyyden parantamisen taustalla on pyrkimys
parantaa keskustan kilpailukykya asiointipaikkana (Quak 2008, s. 94). Mikali keskusta
koetaan hankalaksi ja epamiellyttavaksi paikaksi ostosten tekoon, vaarana on keskustan
autioituminen asiakkaiden siirtyessa kaupunkien laidoilla sijaitseviin automarketteihin. Muita
syita aikaikkunoiden kaytolle voivat olla asiointiajan melun vahentaminen seka jakeluautojen
muodostamien kevyenliikenteen vaylien esteiden poistaminen ja sitd kautta jalankulkijoiden
turvallisuuden parantaminen (Quak 2008, s. 94).

Jakelun suorittaminen asiointiaikojen ulkopuolella tarkoittaa aikaista aamua, iltaa ja yota,
mistd voi aiheutua ristiriitaisia vaikutuksia. Ndina aikoina jakelu onnistuu sujuvammin, kun
muu liilkenne ei hidasta liikkumista, ja haitalliset ymparistovaikutukset vahenevat. Jakelusta
aiheutuu kuitenkin melua, mikd voi hairitd asukkaita. Utrechtissa ydjakelussa suorittavan
kaluston tulee olla erittdin hiljaista ja niiden pitda tayttda vahintdan Euro 5 -vaatimukset
(Civitas 2011).

Kuva 4.1 Cargohopper Utrechtissa (Cargohopper 2011).

Tyypillisesti yhteislastauskeskuksia ei ole suunniteltu erikoistavaroiden kuljetukseen. Esimer-
kiksi elintarvikkeiden ja muiden kuljetukselle vaatimuksia aiheuttavien tuotteiden kuljetta-
misen yhdistamista yhteislastauskeskuksen toimintaan pidetdan haasteellisena, silla usein
ison elintarvikeliikkeen tavaravirrat ovat niin suuria, ettei jakelu pienilla yhteislastaus-
keskuksen jakeluvilineilld ole tehokasta. Erityisvaatimukset (lampo, kosteus, varovasti
kasiteltdvd jne.) taas aiheuttavat haastetta yhteislastauskeskuksen kalustolle ja reitti-
suunnittelulle, minka vuoksi useimmat yhteislastauskeskukset eivat kuljeta erikoistuotteita.
(van Rooijen & Quak 2010)
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Utrechtissa tdma kaava on rikottu, silld keskusta-alueen jakelussa elintarvikkeiden kuljetus
on merkittdvassa roolissa. Utrechtissa tavoitteena on vahentda tierahtikuljetuksia
yhdistamalla ravintola-alan toimijoiden tilaamia kuljetuksia. Aikaikkunat on suunniteltu
kauppojen ja muiden liikkeiden aukeamisaikoja palveleviksi. Baarien ja ravintoloiden
aukeamisaikoja tama ei palvele, koska nama aukeavat tyypillisesti vasta myohemmin paivalla
tai illalla. Tama aiheuttaa ongelmia helposti pilaantuvien tavaroiden kuljetukseen ja
toimitukseen, silla paitsi kalustolle, myds varastoinnille ja vélittamiselle on muun muassa
hygieniaa ja lampotilaa koskevia, tiukkoja rajoituksia. Pilaantuville elintarvikkeille soveltuva
jakelukeskus voisi vahentda aikaikkunoiden ja tiukkojen vaatimuksien aiheuttamia ongelmia,
silla kuljetuksen ei tarvitse osua aikaikkunan kohdalle, mikali se toimitetaan jakelukeskuk-
seen asianmukaiseen sdilytykseen. Tavaran jakelusta aiheutuvien ongelmien lisaksi jakelu-
keskuksen ympdristdystavallinen kalusto vahentdd keskustan ymparistévaikutuksia seka
liikennettad tehokkaamman kapasiteetin kdyton vuoksi. (Civitas 2011)

Oluen ja muiden juomien kuljetukset on Utrechtissa hoidettu vesiliikenteelld (Quak 2008, s.
79-80), mista myds nimi Beer Boat lienee perdisin. Oluiden ja muiden juomien lisaksi
aluksella kuljetetaan myos pakasteita ja tuoreita tuotteita. Beer Boat on osoittautunut
kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi, koska keskusta-alueen tieliikennettd on rajoitettu monin
tavoin. Beer Boat on kdytossa erityisesti ateriapalvelutoimituksissa. Pddasiassa kayttajakunta
koostu baareista, ravintoloista ja hotelleista. Positiivisten kokemusten vuoksi Beer Boatista
suunniteltiin ymparistoystavallisempi versio, jonka kayttoonoton tuloksena keskustassa
teitse suoritettava rahtiliikenne on vahentynyt, aluksien maara kaksinkertaistunut ja rahti-
volyymi kasvanut 50 prosenttia kahdessa vuodessa. Myds rahtiliikenteelle osoitettavat
paastot ovat vahentyneet. (Civitas 2011)

Beer Boat -tyyppinen ratkaisu toimii kuitenkin vain harvoin, silld se vaatii kaupunki-
rakenteelta ja liikkeilta paljon. Tallaisen ratkaisun toimiminen edellyttad muun muassa
tarpeeksi suurta jokea tai vesireittid kaupunkiin tai sen lapi ja vesiston varrella tulee sijaita
riittavasti liikkeita, jotta volyymi on tarpeeksi suuri kannattavuuden nakdkulmasta. Sopivaan
kaupunkirakenteeseen sijoitettuna edut voivat kuitenkin nousta merkittaviksi tieliikenteen
vahenemisen myo6ta.

4.2 Amsterdam, Alankomaat

Amsterdamissa asuu noin 780 000 asukasta, esikaupungit mukaan luettuina yli 1 530 000
asukasta (Tilastokeskus 2011b, s. 614). Amsterdamissa keskeisimpia kaupunkilogistiikan
kehityskeinoja ovat

- yhteislastauskeskus
o kaluston rajoitukset
o aikaikkuna
- vesiliikenteen hyddyntdaminen jakelussa
- raideliikenteen hyédyntaminen jakelussa
o tavara- ja henkildliikenne kayttavat samaa raideverkkoa, mutta erillista
kalustoa ja pysahdyspaikkoja.
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Erilaisia keinoja pyritddn yhdistelemaan, jotta saavutettaisiin paras lopputulos kokonaisuu-
den kannalta. Yhteislastauskeskusta kdytetddan usein muun muassa kaupungin ruuhkien
hillitsemiseksi. Kokonaisvaikutusten vuoksi yhteislastauskeskukseen liitetdan usein kaluston
rajoituksia ja jakelun aikaikkunoita kuten Amsterdamissakin on tehty. Amsterdamissa
kalustolle maksimipainoksi on asetettu 7,5 tonnia ja maksimipituudeksi 10 metrid.
Ajoneuvon moottorin tulee olla alle 8 vuotta vanha ja tayttda vahintdan Euro 2 -vaatimukset.
Taman lisdksi tayttoasteen tulee olla vahintddn 80 prosenttia. Nadiden vaatimusten
seurauksena kaluston tayttdaste on kasvanut, isojen ajoneuvojen liikkkuminen on vahentynyt
12 prosenttia ja pienten ajoneuvojen lisdantynyt 28 prosenttia. (Brewer et al. 2001, s. 396;
Quak 2008, s. 49)

Amsterdamissa kuljetuksia on yhdistelty seka raide- ettd vesiliikenteeseen. Vesiliikenteen
avulla esimerkiksi DHL hoitaa osan Amsterdamin pakettipalveluista. Hyodykkeiden jakelussa
on hyoddynnetty myds olemassa olevaa raideverkkoa. Useat Euroopan esimerkit osoittavat,
ettd jakelun yhdistdminen raideverkolla tapahtuvaan henkildliikenteeseen ei valttdmatta ole
kilpailukykyinen verrattuna nykyiseen kuorma-autopohjaiseen jakeluun. Yhdistaminen
henkiloraideliikenteeseen voi aiheuttaa muun muassa ylimaaraisida kustannuksia, ongelmia
vastuukysymyksissa ja infrastruktuurin muutoksissa (kuten lastauslaiturit) ja toteutus on
miltei mahdotonta suorittaa niin, ettei rahtiliikenne hairitse matkustajaliikennetta.
(Geroliminis & Daganzo 2005; Quak 2008, s. 80)

Amsterdamissa otettiin vuonna 2007 kadyttoon Cargotram (kuva 4.2), joka kdyttda samaa
raideverkkoa kuin henkiléliikenne, mutta erillista kalustoa (Eltis 2011).
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Kuva 4.2 Cargotram Amsterdamissa (City Cargo Tram 2009).
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Muissakin Euroopan esimerkkikaupungeissa raideliikenteen hyédyntaminen on onnistunut
niissa tapauksissa, joissa henkildliikenne on sailytetty erillisend. Onnistuneita kokeiluja on
erityisesti jatteiden kerdilystd, mutta my6s hyodykkeiden jakelusta, kuten Amsterdam
osoittaa. (Quak 2008, s. 80; Eltis 2011)

Amsterdamissa henkild- ja tavaraliikenteen yhdistaminen samoille raiteille on onnistunut
osittain sen vuoksi, ettda molemmilla on omat pysakit, eivatka ne ndin ollen hairitse toistensa
operointia. Cargotramin etuna on sen joustavuus, silla se ei ole riippuvainen tarkasta reitista
ja Cargotramin reitti voidaan ndin ollen valita tilanteen mukaan. Lisdksi etuna on hiljaisuus ja
ymparistoystavallisyys (hiukkas-, hiilidioksidi- ja typpioksidipdastot ovat vahentyneet lahes
16 prosenttia), tehokkuus niin purkamisessa kuin lastaamisessakin, mikad vahentaa energian-
kulutusta, sekd kapasiteetti. Cargotram kykenee kuljettamaan saman maaran tavaraa kuin
nelja 7,5 tonnin kuorma-autoa, minka vuoksi jarjestelmad on kustannustehokas ja hillitsee
ruuhkia. Cargotram on kuitenkin riippuvainen rataverkosta, joten sen palvelukyky rajoittuu
rataverkon varsille. (Eltis 2011)

4.3 La Rochelle, Ranska

La Rochellessa, noin 80 000 asukkaan kaupungissa (Département de la Charente-Maritime
2010, s. 3), kaupunkilogistilkan ymparistovaikutuksia on pyritty vahentdamaan ottamalla
kayttoon:

- ympdristoystavallisia ajoneuvoja
- ympdristoystavallinen vybhyke
- avustettu reittien optimointi
- yhteislastauskeskus
o kaluston rajoitukset
o aikaikkunat.

La Rochelle on ollut muutamien vuosien ajan yleisen mielipiteen mukaan edistyksellinen
kaupunki, koska sielld toteutetaan innovatiivista, kestavan kaupunkiliikenteen politiikkaa,
kun kdytossa on ollut puhtaat ajoneuvot, yhteiskdyttdautot, polkupyorat, liityntdliikenne-
pysakointi sekd paiva ilman autoa -kampanjat ja sdhkoveneet. La Rochellessa on ajettu
vahvasti myds muita ymparistdon etujen mukaisia toimenpiteitd, kuten tuulivoimalat
kaupunkialueella, ilman laadun tarkkailu ja rannikonsuojelu. (Civitas 2010)

Ajoneuvojen energiatehokkuutta parannettiin ottamalla kayttéon hybridiminibusseja,
perustamalla biopolttoaineiden tankkausasemia ja aloittamalla ruokadljyn kierratys poltto-
ainekdyttéon. Energiatehokkaat linja-autot (kuvassa 4.3 vasemmalla) toivat odotettuja etuja
ympadristovaikutuksissa, silld haitalliset paastét vahenivat merkittavasti (hiilimonoksidi
-98 %, hiilivety -98 %, typen oksidit -68 % ja hiukkaset -89 %). Hybridilinja-autot (kuvassa
4.3 oikealla) osoittautuivat kuitenkin ongelmallisiksi niiden huonon luotettavuuden ja
kaytettdavyyden seka niiden vaatiman runsaan ylldpitotyon vuoksi. (Civitas 2010, s. 13, 16)

Toisen ongelman muodosti sdhkdajoneuvojen kapasiteetin rajallisuus, mika lisasi ajoneuvo-
matkojen maaria sekd kaupungin ruuhkia (Quak 2008, s. 67—68; van Rooijen & Quak 2010).
Ongelmista huolimatta julkisuus oli positiivista ja energiatehokkaat ajoneuvot saivat
osakseen kiinnostusta niiden mahdollistaman puhtaan joukkoliikenteen vuoksi (Civitas 2010,
s. 16).



Kuva 4.3 Energiatehokas linja-auto(vas.) ja hybridilinja-auto (oik.) (Civitas 2010).

La Rochellessa on kolme ymparistovyohykettd, joille paasya rajoitetaan ja valvotaan.
Kalustolle on asetettu vyohykekohtaiset rajoitukset, joiden tayttyminen on edellytyksena
alueelle saapumiselle. Ydinkeskustassa on tiukimmat rajoitukset ja uloimpana olevalla
vyohykkeelld valjimmat. Vyohykejaottelun etuna on ydinkeskustan turvallisuuden ja
viihtyisyyden paraneminen vaikeuttamatta kuitenkaan kauempana sijaitsevien suurempien
liikkeiden isojen tavaraerien toimituksia. Kaluston rajoitusten etuja on myods puhtauden
parantuminen ja melutasojen madaltuminen kaupunkijakeluun suunnitellun kaluston vuoksi.
(Civitas 2010, s. 17-18)

La Rochellessa perustettiin vuonna 2001 yhteislastauskeskus, josta jakelu historialliseen
keskustaan suoritettiin sahkokayttoisilla ajoneuvoilla. Keskusta-alueen jakelusta noin
30 prosenttia kulki yhteislastauskeskuksen kautta, ja yhteislastauksen kaytt6éa kannustivat
kaluston rajoitukset ja jakelulle asetetut aikaikkunat. Kalusto, jonka kapasiteetti ylitti 3,5
tonnia, oikeutettiin suorittamaan jakelua keskusta-alueella vain klo 6:00—7:00. Yhteislastaus-
keskuksen myota keskustan ajoneuvokilometrit vahenivat 61 prosenttia, ja kuljettajat
saastivat aikaa, kun keskusta-alueen ruuhkat ja pysakoéintiongelmat olivat vdahentyneet.
Taman aloitteen onnistuminen johtunee osittain kunnan vahvasta roolista alulle panossa ja
tarkeiden sidosryhmien mukaan tulosta aikaisessa vaiheessa. Kuljetusyritysten
sitouttamiseen vaikutti merkittavasti se, ettd toiminta pantiin alulle kunnan varoilla, ja
yhteislastauskeskusta kayttavien kuljetusyritysten aikasddstot olivat kustannuksia
merkittdvampia. (van Duin et al. 2010)

Ongelmia aiheutti kuitenkin sdahkdajoneuvojen alhainen kapasiteetti, mika lisdsi matkojen
madraa. Yhteislastauskeskuksen toiminta karsi jakeluliikenteen uudelleen vapautumisesta,
kun kavi ilmi, ettd yhteislastauskeskuksen kautta kulkemattoman kaluston kieltdminen
keskustassa on laitonta. Niinpd kaikkien ajoneuvojen saapuminen keskustaan hyvaksyttiin,
kunhan ne noudattivat kaluston rajoituksia ja aikaikkunoita. (Quak 2008, s. 67—68; van
Rooijen & Quak 2010)

4.4 Koopenhamina, Tanska

Kédpenhaminan asukasluku on miltei 540 000, ja lahiymparistd mukaan luettuna asukkaita
on noin 1700 000 (Tilastokeskus 2011b, s.614). K66penhaminassa on ollut kdytossa useita
kaupunkilogistiikan kehittamiskeinoja, mutta edellisista poiketen siella on hyédynnetty

- kaluston sertifiointia
o kaluston rajoitukset
o tayttdasteen valvonta.
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Jakelukaluston tayttdasteen valvontaa perustellaan keskusta-alueen saavutettavuuden ja
asuinkelpoisuuden parantamisella. Pdatavoitteena on keskustaan saapuvien ajoneuvojen
maaran vahentdminen ja kaluston kdyton tehostaminen. K&6penhaminassa kaluston
tayttoasteen valvontaan on yhdistetty keskusta-alueelle saapuvien raskaiden ajoneuvojen
rajoitukset, jotta ympadristohaitat pienenisivat. (Brewer et al. 2001, s. 396, 403; Quak 2008, s.
51)

Vuonna 2002 Koéopenhaminassa toteutettiin pakollinen kaluston sertifiointisuunnitelma,
johon liittyi keskiaikaiseen kaupunkikeskustaan saapuvien jakeluajoneuvojen kaluston
kapasiteetin ja moottoriteknologian vaatimuksia. Jarjestelman tavoitteena oli keskustan
kapeiden katujen saavutettavuuden paraneminen ja kaluston maardan vahentaminen.
Keskusta-alueelle myonnettiin erilaisia ajolupia (vihred, keltainen, punainen). Vihred lupa
myodnnettiin kolmeksi kuukaudeksi kerrallaan ajoneuvolle, jonka keskimdarainen tayttoaste
on yli 60 prosenttia ja jonka moottori on alle kahdeksan vuotta vanha. Keltaisen luvan saavat
autoilijat, jotka eivat tayta vihreédlle asetettuja vaatimuksia ja punaisen sellaiset autoilijat,
joilla on vain poikkeuksellisesti tarve keskusta-alueelle. Luvan saaneet autoilijat saavat
erityisoikeuden kayttaa 26 erityisesti tavarantoimitukseen tarkoitettua lastaus- ja purkaus-
aluetta. (Geroliminis & Daganzo 2005)

4.5 Bryssel, Belgia

Brysselissa asuu noin 150 000 asukasta ja esikaupungit mukaan luettuna miltei 1 100 000
asukasta (Tilastokeskus 2011b, s. 614). Brysselissd yhtena merkittavana kohteena kaupunki-
logistiikan kehittdmisessa on ollut

- jakelureittien suunnittelu
o kaluston rajoitukset vyohykkeittain.

Erilaisilla rajoituksilla ja kielloilla on mahdollista ohjata kaikki liikenne tai esimerkiksi
raskaampi jakeluun erikoistunut liikenne poikkeavalle reitille. Tdma voi johtua infra-
struktuurin rajoituksista, kuten sillan korkeudesta, mutta rajoitukset voivat perustua myos
muihin tekijoihin, kuten kaupunkialueen viihtyvyyteen, turvallisuuteen tai elamanlaadun
parantamiseen kaupunkialueella. Joskus perusteena on jakeluliikenteelle optimoitu reitti,
mutta erittdin usein kaupunkialueella rajoitukset perustuvat sellaisten alueiden kiertami-
seen, joita ei ole suunniteltu raskaalle kalustolle. (Quak 2008, s. 53)

Brysselissa on suunniteltu kuorma-autoille tarkoitettuja reitteja. Tarkoituksena on siirtaa
raskaampi liikenne niille tarkoitetuille reiteille, jolloin asuinalueet rauhoittuisivat kuorma-
autoliikenteen kayttdessa muita vaylid. Jotta raskaan liikenteen siirtdminen vaihtoehtoisille
reiteille onnistuisi, ndiden reittien kayttamisen taytyy olla pakollista ja ohjauksen riittavaa.
(Quak 2008, s. 53)

Reittiohjauksen lisdksi keskusta-alueella on kaytdssa kaluston rajoituksia. Brysselissa
keskusta on jaettu kolmeen vyohykkeeseen, joilla on omat kaluston rajoitukset ja eri
vybhykkeille saapumiseen eri reitit. Postia, kotitoimituksia ja talousjatetta lukuun ottamatta
muiden kaupungissa liikkuvien jakeluajoneuvojen tulee noudattaa vyohykekohtaisia reitteja
ja rajoituksia. (Geroliminis & Daganzo 2005)
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4.6 Kassel, Saksa

Kasselissa noin 200 000 asukasta (City Population 2011). Kasselissa kaupunkilogistiikan
kehityskeinona on erityisesti

- yhteislastauskeskus.

Saksan Kasselissa yhteislastauskeskus perustettiin vuonna 1994 yksityisten yritysten
toimesta. Kymmenen keskusta-alueelle toimituksia suorittavaa kuljetusyhtiota paatti tehda
yhteistyota osittain siksi, etta yritysten oli erittdin hankala parantaa ymparistoystavallista
imagoa. Taman yhteislastauksen ideana oli, ettd yritysten kuljetettava rahti yhdistetdan ja
kuljetukset hoitaa ulkopuolinen kuljetusliike. Tama kuljetusliike kerda tavarat kaksi kertaa
pdivassa yhteistyokuljetusyritysten terminaaleista, toimittaa ne yhteislastauskeskukseen
lajittelua varten ja suorittaa jakelun loppumaardanpaahan. (Browne et al. 2005, s. 22; Quak
2008, s. 58)

Ensimmaisten vuosien aikana kunta tuki yhteislastauskeskusta, ja vuonna 2005 tulokset
olivat hyvid: keskustaan menevien ajoneuvojen kapasiteetin kayton kaksinkertaistuminen
véhensi ajoneuvokilometrejd 60 prosenttia (van Duin et al. 2010). Yhteislastauskeskuksen
vaikutukset jdivat kuitenkin melko pieniksi kaikkien kuljetusyritysten ajoneuvokilometreihin
suhteutettuna, silla vain harvat yritykset olivat mukana yhteislastauskeskustoiminnassa
(Quak 2008, s. 58). Vuonna 2008 kunnan tuki yhteislastauskeskuksen toimintaan lopetettiin,
jolloin kaikki kustannukset jakautuivat sitda kayttaville kuljetusyrityksille. Kuljetusyritysten
kustannukset nousivat melko korkeiksi ilman kunnallista tukea, mika lienee yksi syy yhteis-
lastauskeskuksen kayton vahenemiseen. (van Duin et al. 2010)

Tama esimerkki osoittaa, ettd kuljetusyritykset ovat halukkaita kehittamaan toimintaansa
ympadristoystavallisempddn suuntaan, mutta ei valttdamatta taloudellisen tehokkuuden
kustannuksella. Niinpa kunnan tai valtion tulee tukea haluttuja toimintamalleja tai nostaa ei-
toivottujen toimintamallien kustannuksia, jolloin yritykset muuttavat toimintaa haluttua
toimintaa kohti sen taloudellisten hy&tyjen vuoksi.

4.7 Kaupunkilogistiikan mahdollisuudet ja haasteet

Yhteistd monille kaupungeille on se, ettd kaupunkilogistiikan optimoinnille ei ole |6ydetty
sopivaa ratkaisua. Ongelmaksi muodostuu usein se, etta kaikki osapuolet odottavat jonkun
muun aloitetta. Kaupungin paattajat odottavat kuljetusyritysten asettavan uusia palveluja
vastaamaan muuttunutta kysyntdd, kun taas toimijat odottavat paattdjilta aloitetta
alentaakseen oman toiminnan uudistamisen tuomaa riskid, kun toiminta voidaan muuttaa
suoraan vaatimusten mukaiseksi. (Dablanc 2007)

Asiantuntijahaastattelujen mukaan kaupunkilogistiikan kehittamisessa yksi keskeinen tekija
on tiivis yhteistyd eri sidosryhmien ja viranomaisten valilla. Erityisen tarkednd haastatellut
asiantuntijat seka Dablanc (2007) pitavat yksityisen ja julkisen sektorin yhteistyota, sillda myos
poliittisilla paattdjilla on oltava selked nakemys tavaraliikenteen ja logistiikan eri osa-
alueista. Sidosryhmien vilisen yhteistyon ja tiedon jakamisen merkitys korostuu muun
muassa tavoitetilan hahmottamisessa, kun eri osapuolien nakoékulma ja kehitysideat saadaan
mukaan paatoksentekoon. Alan ymmarryksen myota paattdjat voivat vaikuttaa poliittisin
keinoin (lait, sdadokset, maaraykset) positiivisesti kaupungin liikenneolosuhteisiin, kun eri
tahojen vaatimukset ja tavoitteet ovat tiedossa.
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Haastateltavien nakemyksen mukaan kehitystoimenpiteissd on otettava pitkdn aikavalin
nakokulma ja tulevaisuuden vision ja tavoitetilan tulee olla kaikkien toimijoiden tiedossa,
jolloin toimintaa voidaan ohjata valitavoitteiden avulla kohti lopullista tavoitetilaa. Erityisesti
pienten toimijoiden kannalta tdma on tdrkeda, silld nopeat muutokset voivat vaatia liian
suuria kertainvestointeja toiminnan kannattavuuteen ndhden. Vaikka toimintaa on helppo
ohjata poliittisin keinoin haluttuun suuntaan, haastateltavat tdhdentavat, ettd sddannokset ja
asetukset ovat vain yksi keino, jonka lisdksi on useita muita keinoja, kuten sidosryhmien
tietoisuuden lisdaminen toimintatapojen vaikutuksista, yrityslahtoiset toimintatapojen
muutokset ja kaupunkialueen kehittaminen jakelun tehostamiseksi.

Haastateltavien mukaan kaupunkilogistiikan kehittdminen on yha tarkeammassa roolissa,
silla kaupunkien tavaralilkenne on merkittava paastojen lahde. Keskittyminen hiilidioksidi-
padstojen vahentdmiseen edistda haastateltavien arvion mukaan teknologista innovointia ja
uusien toimintatapojen kehittamistda. MyoOs jatkuva energian kallistuminen tulee
vaikuttamaan erityisesti kuljetusyrityksiin ohjaten niitd tehostamaan toimintaa entisestaan.
Koska toimintaymparistd on jatkuvassa muutoksessa ja kauan kdytdssa olleiden toiminta-
tapojen kustannukset jatkavat kohoamistaan, haastattelijat uskovat, ettd organisaatioiden
ymmarrys ja kyky muuttaa kayttaytymista tulee yha tarkeammaksi.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettei kaupunkilogistiikan kehittamiseksi ole eikd tule olemaan
ratkaisua, jota voisi soveltaa kaikkiin kaupunkeihin. Jokaisella kaupungilla on erilaiset tarpeet
ja omat haasteensa ja mahdollisuutensa, joiden perusteella ratkaisu tulee suunnitella
yksilollisesti. Haastateltavien mukaan kaupunkilogistiikan kehittamisen tulisikin l1ahted
kaupunkikohtaisista selkeistd ongelmakohdista, eikd vain halusta kehittda toimintaa. Kun
keskeisimpia ongelmakohtia pyritddan selvittamaan, on mahdollista paasta kyseisen
kaupungin kannalta merkittavimpiin muutoksiin. Kun kaupungin haasteet ja mahdollisuudet
on tunnistettu, voidaan ruveta rakentamaan ratkaisua, johon sisallytetaan erilaisia kaupunki-
logistiikan organisointikeinoja, jotka palvelevat kaupungin tarpeita ja tavoitteita.

Viime aikojen kehittamistoimenpiteet ovat keskittyneet haastateltavien mukaan usein
erilaisiin haitallisia ymparistovaikutuksia vahentaviin toimenpiteisiin. Tallaisia toimenpiteita
ovat muun muassa ympadristoystavallisempi jakelukalusto ja matalapaastovyohykkeet.
Teknologian jatkuva kehitys tuo uusia, ymparistdystavallisempia kalustovaihtoehtoja
kaupunkijakeluun. Kehityksen myotd kaluston kapasiteetti ja toimintasdade kasvavat, mika
mahdollistaa uusien teknologioiden hyddyntdamisen taysipainoisemmin kaupunkijakelussa.

Kaluston kehittyminen mahdollistaa myo6s ydjakelun paremman hyddyntdmisen. Tdhan
saakka kaluston aiheuttaman melun takia yojakelua ei ole voitu hyédyntaa kovin monilla
alueilla. Erityisesti tulevaisuudessa hiljaisemman jakelukaluston myo6ta yojakelu on
todellinen vaihtoehto paivajakelulle. Yojakelun etuna on ruuhkien ja paastoéjen vahentymi-
nen, kun kaupunkien liikenne muuttuu sujuvammaksi. Haastateltavat uskovatkin, etta
tulevaisuuden kaupungeissa keskitytddn entistdé enemman ilman laatuun, mikd edesauttaa
ymparistoystavallisempien ajoneuvojen yleistymista seka hiilidioksidipaastdjen ja energian-
kulutuksen vdahenemista. Poliittisilla sadadoksilld voidaan vaikuttaa kaupungeissa liikkuvaan
kalustoon ja kaluston aiheuttamiin ympadristéhaittoihin. Tahan asti kaupunkialueiden
kalustorajoitukset ovat keskittyneet [3hinna ajoneuvojen painoon ja kokoon, mutta
Dablancin (2007) mukaan tulevaisuudessa pitdisi vaikuttaa enemmankin kaluston ikdan tai
muihin ymparistohaittoihin vaikuttaviin tekijoihin, silla se on yksinkertainen tapa parantaa
kaupunkien ilmanlaatua, nykyaikaistaa kalustoa seka tehostaa kaupunkiliikennetta.
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Tyypillisesti kaupungeissa infrastruktuurin tarjoama kapasiteetti on etenkin ruuhka-aikoina
liian alhainen ja samasta kapasiteetista kilpailevat sekd matkustaja- ettd tavaraliikenne.
Infrastruktuurin kehittdmista rajoittaa yleensa tilanpuute seka infrastruktuurin kehittamisen
vaatimat huomattavat taloudelliset resurssit. (Portal 2003, s. 16)

Haastateltavien mukaan kaupunkien ruuhka- ja paastdongelmia on pyritty hillitsemaan eri
puolilla Eurooppaa yleistyneiden yhteislastauskeskusten avulla. Yhteislastauskeskuksen paa-
tavoitteena on tyypillisesti kuljetusvirtojen yhdistaminen kaupungin ulkopuolella, jolloin
kaupunkiin saapuvan jakelukaluston tayttoaste olisi mahdollisimman korkea, mika vahentaa
kaupunkiin saapuvan kaluston maarda ja ndin hillitsee keskusta-alueiden ruuhkia. Yhteis-
lastauskeskuksista on useita onnistuneita, mutta myds epdonnistuneita esimerkkeja, joten se
on ratkaisuna melko epavarma ja vaatii huolellista suunnittelua seka kuljetus- ja logistiikka-
jarjestelmien syviéllistd tuntemusta. Useimmiten ovat onnistuneet tavalla tai toisella
rajoitetut yhteislastauskeskukset, joiden kautta kuljetetaan esimerkiksi vain tietyn tydmaan
materiaaleja tai ainoastaan elintarvikkeita. Haastateltavat ndkevdt yhtend ongelmana
vhteislastauskeskustoimintaan pakottamisen. Pakottamisen sijaan toiminta tulisi ohjata
esimerkiksi taloudellisten tekijoiden avulla yhteislastauskeskukseen. Talléin yhteislastaus-
keskusta kdyttavat toimijat saavat taloudellista tai ajallista etua kilpailijoihinsa ndhden, joten
yhteislastauskeskustoiminta koetaan myodnteisena vaihtoehtona.

Yhteislastauskeskus vaatii huomattavia toimintamallien muutoksia ja ratkaisun toteutta-
minen paljon resursseja, joten saavutettavien hyodtyjen odotetaan olevan merkittavia.
Haastatteluissa kavi ilmi, ettei ole syytd suunnitella massiivisia ratkaisuja, mikali ongelmat
ovat verraten pienid. Joskus yksinkertaiset toimenpiteet, jotka vaativat vahan resursseja ja
aiheuttavat alhaisia kustannuksia, voivat saada aikaan merkittdvaa parannusta kaupunkien
keskustoissa. Kaupunkikeskustojen ahtauden vuoksi lastaaminen ja purkaminen on
suoritettava valittomasti toimituksen yhteydessa, sillda keskusta-alueiden liikkeilld ei ole
tiloja, joihin peravaunun tai kontin voisi jattdaa odottamaan purkamista (Portal 2003, s. 16).

Harvalla liikkeellda on edes kunnollista lastaus- ja purkausaluetta, joten jakelukaluston
pysdahtyminen toimenpiteiden ajaksi héiritsee usein my6s muuta liikennettd. Useissa
kaupungeissa jo lastaus- ja purkausalueiden parantaminen ja tarkoituksenmukaisten
liikennemerkkien asentaminen voivat vahentda ruuhka-aikojen ongelmia.

Jatkuvasti kasvava verkkokauppa lisdd merkittavasti kotijakelun maaras. Kotijakelussa
ongelmaksi muodostuu helposti oikea-aikaisen toimituksen mahdottomuus, kun asiakkaat
eivat ole kotona ottamassa jakelua vastaan. Toisaalta, asiakkaat kokevat epamiellyttavaksi
odottamisen, kun tasmallisen toimitusajan maarittdaminen pitkalle kuljetusketjulle on miltei
mahdotonta. Naiden ongelmien ratkaisuna haastateltavat uskovat jakelulaatikoiden
hyddyntamisen lisddntyvan ldhitulevaisuudessa. Talloin toimittajat voivat toimittaa
lahetyksen mihin aikaan tahansa ja asiakas voi noutaa sen ldahimmasta jakelulaatikosta
hénelle sopivaan aikaan ilman toimituksen odottelua. Talldin asiakkaalta sdastyy matka
toimittajan luokse sekd noutoon tai toimituksen odottamiseen kuluva aika. Toimittajat taas
voivat suunnitella tehokkaampia jakeluketjuja, kun toimitukset eivat ole riippuvaisia vastaan-
ottajan vaatimuksista.
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Haastateltavien mukaan jakelulaatikkotoimituksiin voisi yhdistdd myos yhteislastauskeskus-
periaatteella toimivaa jarjestelmaa. Kaikki toimittajat kuljettaisivat l|dhtevat tavarat
terminaaliin, jossa asiakkaiden ldhetykset yhdistettdisiin ja jarjestettdisiin tehokkaisiin
kuljetusketjuihin. Tallainen toimintatapa vahentdd sekd asiakkaiden ettd toimittajien
liikennodintia, kun toimittajan asiakaskohtaiset kuljetukset yhdistyvat yhdeksi jakeluksi
terminaaliin eika asiakkaan tarvitse kulkea monen toimittajan luokse. Etuna olisi myds
tehokkaampi kuormatilan kaytto, kun samalle vastaanottajalle menevat toimitukset kulkevat
usean jakeluajoneuvon sijaan yhdelld. Kuljetusten yhdistelyn myota ajoneuvojen kuormaus-
aste paranee ja kuljetuksia suorittavan kaluston maara vahenee.

Haastateltavat uskovat myos, ettd tulevaisuudessa liikennditsijait muuttavat hinnoittelu-
perusteitaan. Nykyadn hinta on kaikille asiakkaille ja kuljetuksille sama riippumatta
kuljetuksen tehokkuudesta, ajankohdasta ja kohteesta. Haastattelijoiden mukaan muun
muassa toimitukset keskustaan tulevat olemaan kalliimpia kuin toimitukset kaupunkien ulko-
puolelle. Taman lisdksi kuljetuksen tehokkuus vaikuttaisi hintaan. Nain esimerkiksi pienten
kuljetusten yksikkdhinta olisi taysia kuormia kalliimpi, mikd ohjaa lahetyksen maksajaa
harvempiin ja isompiin |dhetyksiin. Tallainen kuljetusriippuvainen hinnoittelu tulee
toteutumaan etenkin, mikali liikennéitsijalle aiheutuvat kustannukset maaraytyvat vastaavin
perustein. Poliittisin keinoin (esim. tullit, aikaikkunat, tadyttoasteen valvonta) voidaan
vaikuttaa suoraan liikennéitsijan kuluihin. Téllaiset lisdkustannukset on helppo siirtda
suoraan kuljetushintoihin, silla hintojen vaihtelu on perusteltavissa. Mikali tallainen
hinnoittelu toteutuu, haastateltavat nakevat yhteislastauskeskuksen jarkevana vaihtoehtona
kaupunkijakelulle. Yhteislastauskeskuksen kautta kulkevien pienempienkin l3ahetysten
kuljetuskustannukset pysyisivat kohtuullisina, kun lahetysten yhdistelylla ja toimitusketjun
optimoinnilla voidaan nostaa kaluston tayttdastetta ja kuljetusten tehokkuutta.Muuttuva
toimintaympadristé edellyttdd toimintatapojen kehittamista. Talouden muutokset,
ymparistotietoisuuden lisddntyminen ja kaupungistuminen asettavat toimittajille, logistiikka-
palvelujen tarjoajille ja jalleenmyyjille haasteita, joihin toimijan tulee vastata kilpailukyvyn
sdilyttddkseen. Yleinen kustannustason nousu sekd polttoaineen saatavuus ja hinta
edellyttavat kehittymista erityisesti logistisissa ketjuissa. (GCl & Capgemini 2008, s. 13-18)

Kuvassa 4.4 on esitetty GCl:n ja Capgeminin hahmotelma tulevaisuuden toimitusketjun
rakenteesta. Kuten asiantuntijahaastatteluissa, myoés GCl:n ja Capgeminin (2008, s. 7)
raportissa kdy ilmi, ettd tulevaisuuden toimitusketju tulee perustumaan yhd enemman
tiedon jakamiseen eri osapuolien (kuluttajat, tavarantoimittajat, valmistajat, logistiikka-
palvelujen tarjoajat sekéa jalleenmyyjat) valilla. Toinen keskeinen muutos raportin mukaan
tulee olemaan tuotannon jdlkeinen yhteiséllinen varasto, jonne saman seudun eri
valmistajat toimittavat tuotteensa ennen jatkokuljetusta. Tastd varastosta kaupunkiin
menevat tuotteet kuljetetaan kaupungin reunalla sijaitsevaan hub-terminaaliin ja kaupungin
ulkopuolelle  matkaavat toimitukset alueelliseen vyhteislastauskeskukseen.  Ndissa
terminaleissa toimitukset jarjestelladn uudelleen loppujakelua varten. On kysymyksessa
sitten toimitus kaupunkialueelle tai kaupunkialueen ulkopuolelle, kaikki kuljetusketjun
vaiheet pyritdan suorittamaan mahdollisimman tehokkaasti resursseja hyodyntden.
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Kuva 4.4 Hahmotelma tulevaisuuden toimitusketjusta (GCl & Capgemini 2008, s. 7).

Tavoitteeseen padsy edellyttda sidosryhmien kesken luotua yhteista visiota, jota kohti kaikki
osapuolet pyrkivat. Taman lisdksi kaikkien osapuolien sitoutuminen visioon ja kokemusten
jakaminen vision tdaytantéonpanon edetessd ovat keskeisia tekijoitd onnistumiselle. (GCl &
Capgemini 2008, s. 9)
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5 Tampereen kaupunKkilogistiikan
kehittiminen

5.1 Poliittiset aloitteet

Toimintaa ohjataan perinteisesti maarayksilla, laeilla ja sdaadoksilla, mutta ohjaus voi olla
myo6s kannustukseen perustuvaa, jolloin toivotulla tavalla toimivat saavat etuuksia tai ohjeita
vastoin toimivat rajoituksia tai maksuja. Poliittiset keinot toiminnan ohjaamiseen ovat
esimerkiksi tullien kerddaminen seka rajoitusten asettaminen kalustolle, jakeluajalle seka
jakelureitille.

Tietulli

Tietulli on tehokas liikenteen sddntelyn keino isoissa kaupungeissa, joissa liikkennevirrat ovat
suuria. Tietullista on olemassa erilaisia variaatioita, joissa maksun kerdysaika ja -kohde
vaihtelevat. Toisinaan maksu keratdan kaikilta ajoneuvoilta kaikkina vuorokauden aikoina,
kun taas toisinaan vain ruuhka- tai virka-aikoina. Haastateltavien mukaan tietulli on erittain
toimiva ja tehokas keino, mutta sen kayttoonottoa pitdad harkita tarkoin ja hyddyntaa vasta,
kun muut keinot on kokeiltu tai todettu toimimattomiksi kaupungin olosuhteisiin.
Haastateltavat korostavat, ettd liikenteen kehittymista ymparistoystavallisempaan suuntaan
tulee tukea, mutta keinojen tulisi olla kannustavia ja tukevia eikd perinteisia sakottavia
tapoja. Talloin kayttajat kokevat muutokset mielekkdaampind, kun paatdksen saa tehda itse.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd Suomessa padkaupunkiseutu on talla
hetkella ainoa alue, jossa tietullien kayttoonotolle 16ytyy liikennevirtojen myota perusteet.
Tampereella liikennemaarat ovat talla hetkelld ja ennusteiden mukaan myo6s |ahi-
tulevaisuudessa niin pienid, ettei tullin kdyttdonoton perustelevia merkittavia ruuhkia synny.
Tietullia ei siis nahda lahitulevaisuuden kehittamiskeinona Tampereella.

Lisensointi ja sddnnokset

Toinen poliittinen liikenteen sdatelykeino on erilaiset kalustoon ja jakeluaikoihin seka
-reitteihin liittyvat saadokset. Kaluston rajoitukset voivat koskea kaupungin keskusta-alueelle
saapuvien ajoneuvojen painoa, ikda, paastdja, moottoria tai tdyttdastetta. Kaluston
rajoituksiin liitetdan tyypillisesti matalapaastovyohykkeen maarittaminen, jolloin tavoitteena
on vahentaa liikenteen aiheuttamia haittoja alueilla, joilla vaikutuksista karsii suuri joukko
asukkaita tai muita alueen kayttajia. Matalapaastovyohyke maarittaa, milla alueella kaluston
rajoitukset ovat voimassa ja kuinka tiukkoja rajoitukset ovat. Kaluston rajoitukset voivat olla
ehdottomia, jolloin keskusta-alueelta kielletdan kokonaan kaikki ajoneuvot, jotka eivat tayta
vaatimuksia. Toinen vaihtoehto on yhdistdaa kaluston rajoituksiin tulli, jolloin vaatimukset
tayttdvat ajoneuvot saavat liikkua alueella vapaasti ja muilta kerdatddn maksu alueelle
paasysta.
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Keskusta-alueen paastoja voidaan pyrkid vahentdmadian myods aikaikkunoiden kaytolla eli
rajoittamalla alueen liikenndintida ruuhkahuippujen aikaan. Rajoitusten vuoksi jakelua ei
valttamatta ehditd suorittaa pdivalla sallittuina aikoina, joten osa jakelusta suoritetaan
ybaikaan. Etuna on ruuhkien ja padstdjen vaheneminen pdivalla ja jakeluun kuluvan ajan
lyheneminen, kun yolla muu liikenne ei hidasta jakelua. Y6jakelu voi kuitenkin hairita
asukkaita, mikali kalusto ei ole riittavan hiljaista. Lisaksi jakelukalustolle voidaan maarittaa
reitit, joita saa kayttaa. Reittien madrittamisen tavoitteena on usein liikenneturvallisuuden ja
eldmanlaadun parantaminen tai raskasta kalustoa kestamattoman infrastruktuurin
suojeleminen.

Asiantuntijoiden mukaan edelliset keinot ovat suositeltavia sellaisissa muodoissa, joissa
kuljettajille jaa edelleen mahdollisuus valita kalustonsa ja toimitusaikansa. Toisin sanoen
naiden keinojen sovelluksissa olisi suositeltavaa antaa helpotuksia niille, jotka noudattavat
tavoitetilan mukaisia ohjeita, kieltamatta kuitenkaan muiden toimintaa. Haastateltavat
uskovat erityisesti matalapaastévyohykkeiden yleistymiseen, silla keskusta-alueilla on yha
enemman vaikutuksille altistuvia asukkaita ja keskustassa asioivia henkil6ita.

Aikaikkunoiden kaytossd haastateltavien mielipiteet jakaantuivat. Yleiselld tasolla aika-
ikkunat nahtiin hyvana keinona vaikuttaa kaupunkien ruuhkiin. Tampereen kohdalla osa
haastateltavista piti aikaikkunoiden hyédyntamista mahdollisena kehityskeinona, mutta osa
haastateltavista ei uskonut aikaikkunoilla saavutettaviin hyotyihin. Ndiden haastateltavien
mukaan Tampereen ruuhkaongelmat ovat vielda suhteellisen pienia, joten aikaikkunoilla
saavutettava hyoty jaisi verrattain pieneksi, mikali keskustan yksityisautoiluun ei puututa.
Haastateltavat perustelivat nakemystdadan myds asiakkaiden tarpeilla, jotka tulee ottaa
huomioon kuljetusajankohtien suunnittelussa. Yojakelu aiheuttaa ongelmia erityisesti
pienille liikkeille, joihin toimituksia tulee usean eri kuljettajan kautta, silld toimituksia on
maarallisesti paljon. Lisdksi pienten yritysten on hankala jarjestdaa vastaanottoa muulloin
kuin liikkeen aukioloaikoina. Isommat vastaanottajat sen sijaan voivat tehda tiiviimpia
kuljetussopimuksia toimittajien kanssa ja jarjestdaa vakiokuljettajalle vapaan paasyn liikkeen
varastotiloihin myo6s ydaikaan.

Tampereella jakeluun kaytettdvien reittien madrittdminen parantaisi keskusta-alueen
viihtyisyytta seka kavelijoiden ja pyorailijdiden kokemaa turvallisuutta. Reittien avulla jakelu-
kaluston liikenndinti keskustassa vahenisi, mikali eri puolilla kaupunkia oleviin maaranpaihin
olisi osoitettu saapumisvayld, ja kaupungin ldpiajo poistuisi. Tampereella reittien
madrittamista ei ole kuitenkaan jarkevaa toteuttaa laajamittaisina kieltoina ja rajoituksina,
joiden noudattamista valvottaisiin. Jakeluliikenteen aiheuttamat ongelmat Tampereen
keskusta-alueella ovat vield suhteellisen pienia, joten reittien maarittaminen olisi
mahdollista toteuttaa ohjeistavana suosituksena kuljetusyrityksille. Tdma tapa ei vaadi
merkittavia resursseja, mutta kuljettajat pohtisivat ainakin hetken reittiohjeistuksen
vaihtoehtoja.



63

Haastateltavien mukaan kaluston rajoitukset on yksi mahdollinen kaupunkilogistiikan
kehittamiskohde Tampereella. Osa haastateltavista kuitenkin epdili kaluston rajoitusten
tarpeellisuutta, silla heiddn mukaansa tamperelaisilla kuljetusyrityksilla on jo nykyaan
kdytossaan melko uutta ja ndin myds ympadristoystavallista kalustoa. Haastateltavat ovat
kuitenkin yhta mielta siita, etta liian tiukat rajoitukset eivat sovi ainakaan nopeasti kdyttéon-
otettuina, silla erityisesti pienten yritysten resurssit eivat riitd nopeisiin  muutoksiin
vastaamiseen. Tampereelle voisi soveltua malli, jossa toivottua ymparistoystavallisempas,
energiatehokkaampaa tai hiljaisempaa kalustoa tuettaisiin myontamalla yrityksille vero-
helpotuksia. Tama edellyttaisi kuitenkin valtion linjausta suositeltavista ajoneuvoista, joten
suositeltavien ajoneuvojen tulisi olla soveltuvia my6s muualla Suomessa. Halutun toiminta-
mallin kannattaminen kieltojen ja rajoitusten sijaan on suositeltavampaa, silla tallGin
yrityksilta ei vaadittaisi nopeita muutoksia toiminnassa, ja liiketoimintaa olisi mahdollista
jatkaa myo6s olemassa olevalla kalustolla, kun niille ei asetettaisi kieltoja tai rajoituksia
kaupungissa liikkkumiselle.

Pysidkointi ja purkaminen

Haastateltavien mukaan jo pienet toimenpiteet voivat vaikuttaa merkittavasti kaupungin
logistiseen toimivuuteen. Tallaisia toimenpiteitd ovat jakelukaluston pysakointi- seka lastaus-
ja purkausalueiden kehittdminen. Erityisesti kaupunkien keskustojen ongelmana on
kaupungin perustamisvaiheessa tehdyt ratkaisut infrastruktuurin osalta. Kivijalkaliikkeet
sijaitsevat usein ahtaiden katujen varsilla, joilla jakelukaluston pysdahtyminen hairitsee muuta
liikennetta.

Tampereella keskusta-alueen ahtaiden katujen kohdalla tulisikin miettid muita vaihtoehtoja
jakelun helpottamiseksi. Usein kapeat kadut onkin maaratty yksisuuntaisiksi, jolloin liikkenne
ei vaadi niin paljon tilaa. Tallaisilla kaduilla on useimmiten molemmin puolin kevyen
liikenteen vayla, joten jakelukalusto pysdhtyy tyypillisesti sille, ettei tielilkenne hairiinny
purkamisen tai lastauksen aikana. Kun jalankulkijat ja pyorailijat joutuvat kiertamaan
kaluston ajoradan puolelta, turvallisuus ja viihtyisyys heikkenevat. Alueilla, joilla on tienvarsi-
pysakointid, ongelma voidaan poistaa varaamalla jakelukalustolle pysahdyspaikkoja, jotka
voivat olla asukkaiden pysdkointikdytossa iltaisin, Oisin ja viikonloppuisin. Leveammilla
kaduilla, joilla on paljon jakeluliikennetta ja tilaa kahdelle kaistalle, vaihtoehtona on perustaa
jakeluajoneuvoille oma kaista, jolle jakelukalusto voi pysdhtya suorittamaan purkaus- ja
lastaustoimintoja hairitsemattd muuta liikkennettd. Tall6in  asiakaspysdkdinnille jaa
vahemman tilaa, kun tila ei todennakaoisesti riita seka pysakointipaikoille etta jakelukaluston
omalle kaistalle. Etuna on kuitenkin sujuvampi liikenne sekd liikenneturvallisuuden
kasvaminen ja kaista on asukaspysdkdinnin kaytossa ilta- ja yoaikoina seka viikonloppuina.
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5.2 Fyysiset tai rakenteelliset muutokset

Yhteislastauskeskus

Yhteislastauskeskuksien perustaminen on suosittu kehittdmiskeino eri puolilla Eurooppaa.
Esimerkkeja |6ytyy paljon onnistuneista epdonnistuneisiin projekteihin, ja haastateltavat
toteavatkin, ettd onnistuneissa tapauksissa edut voivat olla erittdin merkittavia, kun taas
epdonnistuminen voi johtaa huomattaviin taloudellisiin menetyksiin. Keskeista onnistuneissa
vhteislastauskeskushankkeissa on ollut poliittinen ohjaus. Kuljetukset on siis ohjattu
kulkemaan yhteislastauskeskuksen kautta maardysten tai kustannusten avulla. My0s yhteis-
lastauskeskuksen tapauksessa haastateltavat korostavat kuljettajan mahdollisuutta valita.
Keskuksen korkean kayttoasteen takaamiseksi ohjauksen tulee olla kuitenkin vahvaa
taloudellisuuden tai toiminnan tehokkuuden nakékulmasta eli yhteislastauksen tulee tarjota
huomattavia kustannus- tai aikasaastoja.

Tampereen seudulla yhteislastauskeskus, jonka kautta kaikki Tampereelle saapuva tavara
kulkisi, koetaan mahdollisena ratkaisuna. Tassakin keinossa haastateltavien mielipiteet
kuitenkin jakautuivat puolesta ja vastaan. Osa haastateltavista uskoo yhteislastauskeskuksen
vahentavan merkittavasti ruuhkia ja paastoja. Lisaksi he uskovat yhteislastauskeskuksen
tehokkuuteen, mikali sijainti ja jakelukaluston valinta suunnitellaan huolellisesti. Useat
haastateltavat uskovat, etta kuljetusyritysten omat logistiikkakeskukset, joissa Tampereelle
saapuvat runkokuljetukset puretaan ja yhdistelldadan uudelleen pienempien jakeluautojen
kuljetettaviksi, toimivat jo niin tehokkaasti, ettei kaikkien kayttéon tarkoitettu yhteis-
lastauskeskus toisi merkittavaa hyotya. Lisdaksi nama haastateltavat epdilevat yhteislastaus-
keskuksen tehokkuutta ja uskovat toimitusaikojen kasvavan, mikali kaikki kuljetukset
ohjattaisiin yhteislastauskeskuksen kautta.

Kaikki haastateltavat ovat kuitenkin samaa mieltd siitd, ettd alueelliseen yhteislastaus-
keskukseen ei ole kannattavaa yhdistda paivittdistavaroita niiden haasteellisen kasittely- ja
muiden erityisvaatimusten vuoksi. Suurilla paivittdistavaraketjuilla on tarkoin suunnitellut
kuljetusketjut ja alueelliset logistiikkakeskukset, joiden kautta tavarat kuljetetaan. Lisaksi
paivittdistavaraketjujen kuljetusvolyymit ovat niin suuria, ettd oma toiminta riittaa pitamaan
tayttdasteen korkeana, jolloin yhteislastauskeskus ei tehostaisi kaluston kayttoa.
Yhteislastauskeskukseen kannattaa liittaa siis vain sellaiset kuljetukset, joilla ei ole
erityisvaatimuksia (lampétila, kasittely, sdilytys), jolloin kuljetusten jarjestelyssa ei tarvitse
ottaa huomioon kaluston tai henkilokunnan erityisvaatimuksia tai -lupia. Yhteislastaus-
keskuksen soveltuminen Tampereelle on mahdollista, mutta vaatii tarkkaa selvitystyota ja
suunnittelua, ennen kuin paatos kayttoonotosta voidaan tehda.

Infrastruktuurin kehittiminen

Quakin (2008, s. 74) mukaan kaupunkilogistiikkaa voidaan tehostaa infrastruktuuria kehitta-
malla. Usein infrastruktuurin kehittdmishankkeet koskevat uusien vaylien rakentamista tai
vanhojen laajentamista. Kaupungeissa katujen laajentaminen on harvoin mahdollista
ymparoivan infrastruktuurin rajoitteiden vuoksi, mutta kunnon parantaminenkin voi
vaikuttaa huomattavasti kdytettavyyteen ja liikenteen sujuvuuteen.
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Toinen tapa tehostaa toimintaa on kehatien rakentaminen, silla se vahentda seka paikallisia
ettd globaaleja paastoja. Tampereella on jo toimiva kehéatieratkaisu, joten infrastruktuurin
toimenpiteet keskittyvat olemassa olevan kunnossapitoon ja parantamiseen. Teiden lisaksi
myds muun infrastruktuurin kehittamiselld voidaan parantaa kaupunkilogistiikan sujuvuutta.
Terminaalien, varastojen ja muiden logistiseen ketjuun sidoksissa olevien rakennusten tulisi
palvella parhaalla mahdollisella tavalla niissa suoritettavia toimintoja, jotta kuljetusketjun
kokonaistehokkuus ei hdiriinny tavaran kasittelypisteissa.

Lastausyksikoiden standardisointi

Konttien kayttoonotto on ollut suuri kehitysaskel mannerten valisessa rahdin kuljetuksessa,
silld lasti voidaan siirtda kuljetusvdlineestd (juna, kuorma-auto, laiva) toiseen ilman
uudelleen lastausta. Nain sddstetdaan aikaa ja resursseja, kun lastin kasittely nopeutuu.
Yhtend kaupunkilogistiikan kehityksen suuntana voisikin olla kaupunkiliikenteeseen
soveltuvan lastausyksikén standardisointi. Nykydan kaytéssda on muun muassa erikokoisia
puisia kuormalavoja seka rullakoita, joiden pinoaminen on harvoin mahdollista.

Quakin (2008, s. 76) mukaan yksi mahdollisuus on kehittaa standardikokoinen city box, jonka
koko ja rakenne olisi mitoitettu niin, ettd runkokuljetuskalusto seka paikallisjakeluun
kdytettava kalusto voidaan lastata hukkatila minimoiden. Kuormatilan tehokkaan kdyton
vuoksi city box vahentdisi liikennetarvetta ja ndin olleen ruuhkia sekd paastoja. Lisdksi
tuotetta suojaava, pinottavaksi suunniteltu city box vahentaisi lastin vahingoittumisriskia.
Haasteena city boxin kayttéonotolle on kuitenkin olemassa olevat useat lastausyksikot,
joiden kayttoon yritykset ovat tottuneet. Uuden lastausyksikdn yleistyminen ja etenkin
ainoaksi lastausyksikoksi saattaminen on haasteellista, mutta edellytys todellisten hyétyjen
saavuttamiseksi.

5.3 Yritysliahtoiset strategiat

Yrityslahtoisten keinojen keskeisena ldahtokohtana on toiminnan kehittdmisen vapaa-
ehtoisuus, jolloin idea ja halu kehittyd ovat yritysldahtoista. Tavoitteena voi olla puhtaasti
kustannustehokkuus, mutta nykydan toimintaa ohjaavat asiakkaidenkin nakemykset, joten
toimintaa kehitetddan myos imagollisista syista.

Jakeluyhteistyo

Yksi yrityslahtdinen kaupunkilogistiikan kehittamiskeino on jakeluyhteistyd. Tallainen yhteis-
tydn muoto on lahinna toimittajille suunnattu, sillda kuljetusyritysten ei yleensad kannata
luopua ydinliiketoiminnastaan. Suomessa muutaman elintarvikealan yrityksen omistama
yritys, Tuoretie Oy, on hyva esimerkki toimittajalahtoisestad jakeluyhteistydsta. Tuoretie Oy
tarjoaa logistiikkapalvelut kolmelle osakkaalleen, joilla kaikilla on samantyyppisia tuotteita ja
ndin ollen samat erityisvaatimukset kuljetuksille (Tuoretie 2013). Juuri ldhetysten samat
vaatimukset helpottavat kuljetusten tehostamista, kun toimittajien ldhetyksia voidaan
yhdistella vapaasti kuljetusketjujen optimoimiseksi.
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Kuljetusyhtididen keskindinen yhteistyd mahdollistaisi jakelussa resurssien tehokkaamman
kdyton, minka seurauksena liikenne ja sen aiheuttamat haitat vahenisivat. Mikali yrityksen
volyymi on niin suuri, ettd itsendinen toiminta kannattaa, yritys voi menettda yhteistyossa
mahdollisen kilpailuetunsa. Taman vuoksi Suomessa kuljetusyritykset toteuttavat jakelu-
yhteisty6td vain harvaanasutuilla alueilla, jonne kuljetuspalvelut halutaan tarjota, mutta
kuljetusvolyymit ovat niin pienia, ettad toimitaan kannattavuuden rajoilla. Tallaisia seutuja on
paljon muun muassa Lapissa ja Itd-Suomessa.

Tampereella kuljetusyritysten keskindinen jakeluyhteistyo ei toimijoiden ndakokulmasta ole
kannattavaa, silla kuljetusvolyymit kaupunkiseudulla mahdollistavat oman toiminnan
tuloksellisuuden ja resurssien tehokkaan hyoédyntamisen. Niinpd ainut vaihtoehto jakelu-
yhteistyolle on poliittisin keinoin ohjattu resurssien hyédyntaminen. Kuljetusyritykset
pyrkivat kuitenkin jatkuvasti tehostamaan omaa toimintaansa, silla se on myds yrityksen
tuottavuuden kannalta oleellista, joten pakotetulla jakeluyhteistyolld ei todennakoisesti
saavutettaisi merkittavia tuloksia.

Kalustokierron tehostaminen

Jakeluyhteisty6ta yksinkertaisempi toiminnan kehittamiskeino on kalustokierron tehosta-
minen ennakoinnin ja suunnittelun avulla. Kaikki kuljetusyritykset optimoivat kuljetuksia
tavalla tai toisella, mutta kehittamisen varaa on. Erityisesti paluukuljetusten tehokkaampi
hyédyntaminen ja tyhjana ajon minimointi ovat asioita, joihin monen toimijan tulisi puuttua.
Kalustokierron tehostamiseen kuuluu myds oikeankokoisen kaluston valinta. Haastateltavien
mukaan kaupunkijakelu on yleensa jarkevaa suorittaa melko pienelld kalustolla, jolloin
taydellad autolla kdyddan muutamassa pisteessad. Isomman auton kaytté merkitsee enemman
padstoja ja useampaa reittipistetta, jolloin reitin pituus kasvaa ja tayttdaste madaltuu, kun
kuormatilasta suurin osa on tyhjana kierroksen loppuvaiheessa. Isomman jakelukaluston
kdyttd on jarkevaa vain isojen toimitusten yhteydessd, kun muutama toisiaan ldhelld
sijaitseva vastaanottaja tayttaa koko kuormatilan.

Haastateltavien mukaan kuljetusyrityksilla on kaytdssadn erilaisia kaluston ja reittien
optimointia avustavia ohjelmia, mutta suurin osa suunnittelusta tehddaan edelleen kasin
ohjelmien riittdmattémien ominaisuuksien vuoksi. Tulevaisuudessa erityisesti tallaisten
optimointiohjelmien kehittdminen nopeuttaisi ja helpottaisi kuljetusten jarjestelya, silla
tietokoneohjelma pystyy reagoimaan nopeastikin esimerkiksi kuljetusmaarien muutoksiin.

Teknologiainnovaatiot

Teknologiainnovaatioiden kehitys ja kdyttéonotto voivat vaikuttaa merkittavasti kaupunki-
logistiikkaan tulevaisuudessa. Haastateltavat uskovat, ettad erilaiset ymparistoystavalli-
semmat jakeluajoneuvot tulevat yleistymadan teknologian kehityttyd niin pitkalle, etta
kaluston kapasiteetti ja muut ominaisuudet pystyvat vastaamaan jakelukaluston
vaatimuksiin. Talla hetkellda sahkojakeluajoneuvojen toimintasade tai nopeus ei riita
vastaamaan tarpeisiin, silld joissakin tapauksissa laitteen akunkesto ei riitd matkaan
logistiikkakeskuksesta kaupungin keskustaan, jakeluun ja takaisin. Toisinaan taas kaluston
nopeus ei riitd kehateilld ja muilla kaupungin valtavaylilla, ja se hairitsee muuta liikennetta.
Sahkokayttoisten ajoneuvojen yleistymisen edellytyksenda on niille sopiva infrastruktuuri.
Lammitystolpat soveltuvat sahkokayttoisten ajoneuvojen lataukseen, mutta niiden riittavyys
muodostuu ongelmaksi, mikali sahkokayttodiset ajoneuvot yleistyvat nopeasti. Niinpa lataus-
infrastruktuurin riittavyyteen tulee kiinnittaa huomiota, mikali sahkokayttoisia ajoneuvoja
ryhdytdan suosimaan.
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Oljyn maaran rajallisuus ohjaa autonvalmistajia kehittimaan vaihtoehtoisia polttoaineita ja
niille sopivaa kalustoa. Talld hetkelld etanoli ja maakaasu ovat merkittdvimmat vaihto-
ehtoiset polttoaineet nykyisten ja ennustettujen tuotantomadrien perusteella, mutta
esimerkiksi my6s biodieseleiden ja muiden nestemdisten polttoaineiden (GTL ja CTL)
tuotannon oletetaan kasvavan. Vaihtoehtoisten polttoaineiden yleistymisen esteend on
kuitenkin huoli niitd hyodyntavan tekniikan puutteesta, tuotannon tehottomuudesta seka
energiakasvien kayttamisesta raaka-aineena.

Kun ndma ja muut mahdolliset ongelmat selvitetdan, sahkokayttoiset ja vaihtoehtoisia
polttoaineita hyoddyntavat jakeluajoneuvot ovat kaupunkien keskustoissa erinomaisia,
saastuttamattomia ja hiljaisia jakeluvalineitd. Suomen talviolosuhteet aiheuttavat tietysti
lisdhaasteita ja -vaatimuksia uusien kalustoratkaisujen kehittelylle, mutta haastateltavien
mukaan sopivan kaluston I6ytyessd Tampereellakin on syyta siirtyd ymparistoystavallisem-
paan jakelukalustoon.

5.4 Kuljetusten uudelleen jdrjestely

Kuljetusten uudelleen jarjestelyn keinoja ovat muun muassa matkustaja- ja tavaraliikenteen
vhdistaminen sekd vesi- ja raideliikenteen hyddyntaminen jakelussa. Tampereella vesi- tai
raideliikenteen yhdistaminen kaupunkijakeluun ei ole mahdollista, koska kaupunkirautateita
ja sopivia vesistoolosuhteita ei ole. Kaupunkiraitiotien suunnittelu on kuitenkin jo kdynnissa,
joten tulevaisuudessa raiteiden hyddyntaminen kaupunkijakelussa voi tulla mahdolliseksi.
Esimerkit kuitenkin osoittavat, ettd henkildliikenteeseen yhdistettdava tavarakuljetus
hairitsee henkildliikenteen sujuvuutta, joten toimivaan ratkaisuun edellytetddan omaa raiteita
hyodyntavaa kalustoa.

Tampereella tavaroiden yhdistaminen nykyiseen henkiléliikenteeseen on haasteellista, silla
kalusto on suunniteltu vain matkustajaliikenteen tarpeisiin, eika paikallislikenteen kaytossa
olevissa matalalattialinja-autoissa ole tiloja tavaran kuljetukseen. Matkustajan vaatimukset
mahdollisimman nopeasta matkasta rajoittavat myods tavara- ja matkustajaliikenteen
vhdistamistd, silla kaluston pysdahtymisajat ovat lilan lyhyitd tavaran purkamiseen ja
lastaamiseen. Pysdhdysaikojen pidentdminen taas kasvattaisi matkustajan matka-aikaa,
jolloin julkisen liikenteen kilpailukyky heikkenisi alentuneen palvelutason vuoksi. Tavara- ja
henkil6liikenteen yhdistaminen olemassa olevassa jarjestelmassa ei siis ole kokonaisuuden
kannalta jarkevaa. Palvelutason aleneminen lisdisi yksityisautoilun maaraa keskustassa, ja
veisi pohjan tdhanastiselta julkisen liikenteen kehittamiseltd, jossa juuri yksityisautoilun
madaran alentaminen on ollut yhtena keskeisena tavoitteena.

5.5 Elektroninen liikenneymparisto

Haastateltavien mukaan kuljettajille tulisi jakaa ajankohtaista informaatiota keskusta-alueen
lilkennetilanteesta. Talloin kuljettajat voisivat kiertda mahdolliset ruuhkat tai onnettomuus-
paikat hidastaen ongelman kasvamista. Toteutusvaihtoehtoja on haastateltavien mukaan
useita, mutta keskeisena lahtékohtana on tiedon ajankohtaisuus. Tallaiseen informaation
jakamisen voisi yhdistda navigaattoriin, jolloin jarjestelma laskisi jarkevimman reitin
vallitsevien liikenneolosuhteiden mukaan.
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Toinen vaihtoehto ovat kiinteat informaatiotaulut reittien varsilla, joiden avulla myos
kaistojen kayttoa voitaisiin ohjata. Haastateltavien mukaan muuttuvien opasteiden avulla
esimerkiksi nykyisia linja-auto- ja taksikaistoja voitaisiin antaa myds jakelukaluston kayttoon
silloin, kun kaistan kapasiteetin kdytté sen mahdollistaa.

Nykydan kaytdssa olevat kuljetusreittien suunnitteluun ja optimointiin tarkoitetut tieto-
jarjestelmat avustavat toimintaa melko vahan. Suuri osa tyostd tehddin edelleen
manuaalisesti, silla jarjestelmat eivat kykene kasittelemaan tietoa riittdvan monipuolisesti.
Hyodyllisen jarjestelman tulisi pystya ottamaan huomioon kaikki tuotteen ominaisuudet
erityisvaatimuksista kokoon ja pinottavuuteen.

5.6 Suositukset kehittimiskeinoista

Tampereen mahdolliset kaupunkilogistiikan kehittamiskohteet on esitetty taulukossa 5.1
vihrealla. Tampereelle soveltumattomat keinot taas on esitetty punaisella ja yhteislastaus-
keskus keltaisella, koska se on mahdollisesti soveltuva keino, mutta vaatii tarkempaa
selvitysta.

Taulukko 5.1  Suositukset kehittémiskeinoista.

Kehityskeino Suositeltavuus  Syita

Tampereelle

Pakottavat toimenpiteet eivat ole
suositeltavia.

Tietulli

Kalustoon, reitteihin ja aikatauluun liittyvat
ohjeistukset, joiden noudattamista
kannustetaan esim. myontamalla etuuksia.

Lisensointi ja saadokset

Parantaa kaupungin likenteen sujuvuutta
pienelld panostuksella.

Pysakainti ja purkaminen

Poliittiset aloitteet

Tehokas vaihtoehto toimiessaan, mutta
vaatii lisaselvitysta.

Yhteislastauskeskus

Infrastruktuurin kehittaminen Paaasiassa huolellinen kunnossapito.

Mahdollistaisi tehokkaamman
tayttoasteen kayton.

Lastausyksikoiden
standardisointi

Fyvysiset tai
rakenteelliset
muutokset

Tampereella kuljetusvolyymit ovat melko
suuria, joten saavutettavien hyotyjen
osoittaminen on hankalaa.

Jakeluyhteistyo

% Kalustokierron tehostaminen Kuljetusten suunnittelun ja optimainnin
£5& tyokalujen kehittdminen ja kayttoonotto.
HE T

-g % Teknologiainnovaatiot Suositeltavaa ottaa kdyttaon heti, kun
o olemassa oleva teknologia mahdollistaa.

Kuljetusten uudelleen Ei ole kaupunkiraitiotieta tai sopivia

jarjestely

vesistoolosuhteita.

Elektroninen likenneympaéristd

Informaation reaaliaikainen jakaminen
osapuolten valilld on tarkeaa.
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Tietullia ei ndahda suositeltavana vaihtoehtona, silla keinojen tulisi olla enemmin ohjaavia
kuin pakottavia. Sen sijaan erilaiset kalustoon, reitteihin ja aikatauluihin liittyvat keinot
nahdaan mahdollisina, mutta naissakin keinoissa keskeisessa roolissa on toiminnan vapaa-
ehtoinen ohjautuminen haluttuun suuntaan, toisin sanoen toimintaa tulisi kannustaa
erilaisten helpotusten avulla pakottavien maaradysten sijaan.

Erilaiset vaihtoehtoisia polttoaineita kadyttavat ja muuten ymparistoystavallisemmat ajo-
neuvot yleistynevat, kun tekniikka on kehittynyt Suomen talviolosuhteisiinkin sopivaksi.
Lisaksi erilaisten tiedonsiirto- ja jakamismenetelmien uskotaan lisddantyvan teknologian
kehittymisen myo6ta. Tallaisten tietoteknisten sovellusten avulla kaupunkijakelua voidaan
tehostaa ja parantaa merkittavasti, kun kuljettaja saa ajantasaista tietoa liikenteesta. Lisaksi
resurssien tehokkaampi hyddyntaminen helpottuu, kun kuljetusketjujen suunnittelu- ja
optimointitydkalut kehittyvat.

Lastaus- ja purkausalueiden perustaminen ja olemassa olevan infrastruktuurin jatkuva ylla-
pito ovat melko pienid resursseja vaativia toimenpiteitd. Na&illa keinoilla Tampereen
kaupunkijakelun tehokkuutta ja sujuvuutta voitaisiin kuitenkin parantaa paikoin merkitta-
vasti. Lisdksi ndma toimenpiteet voivat parantaa kaupungin viihtyisyytta ja yleista liilkenteen
sujuvuutta.

Yksi Tampereesta osin riippumaton kehityskohde on lastausyksikdiden standardisointi.
Mikali kaupunkijakeluun kehitettdisiin konttiin verrattava yleisesti kdytdssa oleva lastaus-
yksikkd, jonka mitoitus olisi suunniteltu jakelukaluston tehokkaan hyddyntdamisen nakoé-
kulmasta, tavaran kasittely voisi tehostua merkittavastikin.

Merkittavimpana Tampereen, ja samalla myds muiden kaupunkien, kehityskohteena esille
nousi yhteisen tavoitteen luomisen merkitys. Kaytettavat keinot vaikuttavat tietysti osaltaan
kaupunkilogistiikan tulevaisuuteen, mutta keinojakin oleellisempaa on péaattijien ja
toimijoiden yhteinen visio, jota kohti kaikki tahot pyrkivat.
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6 Paatelmat

Jatkuvasti muuttuva toimintaymparisté on pakottanut kaupunkilogistiikan osapuolet
kehittdamaan toimintaansa nykyisid vaatimuksia ja tarpeita vastaavaksi. Jatkuvasti kasvava
vdestdon madra ja kaupungistuminen ovat tiivistdneet kaupunkirakennetta. Taman
seurauksena kaupungeissa on yhd enemman liikenteen vaikutuksista karsivia asukkaita,
tyossakayvia ja muuten keskustassa asioivia henkiloitd. Vdeston maaran kasvu lisda
kulutusta, mika edellyttda entistd enemman kuljetuksia. Vaeston ikdrakenteen muutokset ja
ikddntyvan vdeston osuuden merkittava kasvu seka rajahdysmaisesti kasvanut verkkokauppa
lisddvat kotijakelun maaraa. Muun muassa naiden tekijoiden seurauksena tavaraliikenteen
madra on kasvanut jatkuvasti ja kasvun odotetaan jatkuvan.

Logistisena toimintaymparistona kaupunki eroaa huomattavasti runkokuljetusten toiminta-
ympadristostd. Kaupungeissa etdisyydet ovat lyhyitd, mutta rakennusten tiivis sijoittelu ja
olemassa oleva infrastruktuuri asettavat rajoituksia muun muassa kalustolle ja reitti-
suunnittelulle. Kaupunkijakelun maara on ollut jatkuvassa kasvussa paitsi jallenmyyjien
madran kasvun, myds kuljetuserien pienenemisen vuoksi. Kaupungeissa sijaitsevien liike-
yritysten varastot pienenevat yha enemman, jolloin yritykset tarvitsevat palvelutasonsa
sdilyttddkseen pienia toimituksia tihealla toimitusvalilla.

Kaupunkilogistiikkaan liittyy useita sidosryhmia, joilla kaikilla on omat tarpeensa ja
vaatimuksensa kaupunkilogistiikan kehittymiselle. Koko toimitusketjun nakoékulmasta
haasteita aiheuttaa yksittdisten toimijoiden tekema osaoptimointi. Esimerkiksi kauppaliike
pyrkii varastokoon optimointiin ja tiheisiin toimituksiin, joka taas monimutkaistaa ja lisaa
yksittaisten kuljetusten maaraa toimitusketjussa. Toisaalta kotitaloudet toivovat liikenteen
vahenemista asuinalueellaan, mutta lisddntynyt verkkokaupasta tilaaminen aiheuttaa kotiin-
kuljetuksien vuoksi alueelle lisaa liikennetta.

Nykyiset polttomoottorilla toimivat jakeluajoneuvot tuottavat merkittavia ymparistohaittoja
kaupungeissa. Vaihtoehtoisten polttoaineiden ja muiden teknologioiden kehittaminen on
kdynnissd, mutta Suomen olosuhteissa jakelukdytdssd toimiva ymparistdystavallisempi
vaihtoehto vaatii vield kehitystyota vastatakseen kuljetusyritysten tarpeisiin ja olosuhteiden
luomiin haasteisiin. Ympadristoystavallisemmat kalustovaihtoehdot yleistynevat kuitenkin
tekniikan kehittymisen myota.

Vaikka kaupunkilogistiikan kehittamisessa keskeisia ldahtokohtia ovatkin ymparisto-
ystavallisyys ja ihmisldaheisyys, kustannukset vaikuttavat toimintaan pehmeitd arvoja
voimakkaammin. Kaytannossa kaikki kehittamiskeinot tavoittelevat ymparistoystavalli-
sempad ja osittain myos sita kautta kaupunkien viihtyisyyttd parantavaa toimintatapaa. Silti
toimijoiden nakokulmasta vaihtoehtojen taloudellinen kannattavuus on merkittavin
toimintatavan valintaan vaikuttava seikka. Yritysten ndkokulmasta tavoitteena on luonnolli-
sesti energiatehokkuus ja sen myota kustannustehokkuus. Yleensd myds taloudellinen
l[ahestymistapa vahentada paastdja seka liikennemaaria ja parantaa sitd kautta kaupunki-
kuvaa. Mikali paattdjien haluama ympaéristoystavallisempi toimintatapa on kuitenkin
taloudellisesti kannattamattomampi, alalla toimijat tulisi ohjata haluttuun toimintatapaan
myontamalla etuuksia tai helpotuksia uusien maaraysten ja lisimaksujen sijaan.
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Kaupunkilogistiikan kehittdmisessda ehka keskeisimpana keinona nousi esille toiminnan
madratietoinen ohjaaminen ja kehittaminen. Tama edellyttda kaikkien osapuolien, siis
paattdjien ja toimijoiden, yhteista visiota tulevaisuudesta, jota kohti kaikkien tahojen tulee
kehittdd toimintaansa. Nain kaikki osapuolet valttyvat ylimaaraisilta investoinneilta, kun
toiminnan kehittdmiselle on luotu pitkdn aikavadlin suunnitelma jokaisen osapuolen
nakokulma huomioiden.

Toisena keskeisend tekijana esille nousi informaation jakamisen merkitys. Tehokkaasti
toimivassa kaupungissa toimiville tahoille tulisi levittda jatkuvasti ajantasaista informaatiota
kaupungin liikenteellisesta tilanteesta, jotta sielld toimivat tahot voivat paatoksillaan
vaikuttaa esimerkiksi ruuhkien vaikutuksesta omaan toimintaansa.

Suositeltavia kehityskohteita pitkan aikavalin suunnitelman ja reaaliaikaisen tiedon
jakamisen lisdksi ovat pienid resursseja vaativat toimenpiteet, kuten lastaus- ja purkaus-
alueiden kehittdaminen ja olemassa olevan infrastruktuurin kunnossapito. Na&illa melko
pienilld toimenpiteilld kaupunkien liikenteen sujuvuus paranee, kun tiestd on helppo-
kulkuista ja jakelukalusto ei hairitse muuta liikennetta.

Huomattavia resursseja vaativille toimenpiteille voidaan tdssad tutkimuksessa antaa vain
jatkoselvityskehote, silla tdaman tutkimuksen puitteissa isompien hankkeiden vaatimaa
syvallisempda analyysida ei ollut mahdollista toteuttaa. Tallaisia kehityskeinoja ovat
esimerkiksi tehokkaiksi vaihtoehdoiksi todetut yhteislastauskeskukset ja matalapaasto-
vyohykkeet.

Keskeisena jatkotutkimusaiheena on vaihtoehtoisten yhdistelmien luominen ja niiden
vertailu hyotyjen sekd haittojen ja vaadittavien resurssien nakodkulmista. Koska vasta
syvadllisen vaihtoehtojen vertailun ja analysoinnin perusteella on mahdollista valita
Tampereelle parhaiten soveltuva yhdistelma, jouduttiin sen muodostaminen rajaamaan
taman tutkimuksen ulkopuolelle.

Tassa tyossa esitellyt kaupunkilogistiikan kehittamiskeinot ovat Tampereen lisaksi patevia
my0Os muissa Suomen kaupungeissa, mutta jokaisen keinon soveltuvuutta tulee arvioida
kaupungin koon ja muiden ominaisuuksien perusteella. Yleinen linjaus kaupunkilogistiikan
kehittdmisen tarkeydestd, pitkan aikavalin suunnitelman luomisesta ja tiedon jakamisesta
ovat kuitenkin yleispatevia nakokulmia kaikissa Suomen kaupunkilogistiikan kehittamis-
hankkeissa.
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Liite 1: Haastattelu I

Haastatellut organisaatiot

e Chalmers University of Technology, Gothenburg
e Department of Traffic & Transport, Utrecht

e University of Westminster, London

Kysymykset

1. What are the most focal operations in urban freight logistics, which has been
developed during the last few years?

a. What underlying factors have affected on the fact that these operations have
been brought into use?

b. Which European cities in your opinion have the most advanced solutions in
urban freight logistics?

c. How have these cities become pioneers? What are the success factors?

d. Are there any examples in Europe where the solutions of urban freight
logistics have failed? What are the reasons for that? / Why these solutions
have failed?

2. How do you see the future of urban freight logistics in Europe?

a. What are the key factors leading the development?

b. How do you think the urban freight logistics has been organized in 2030?

3. There are several means (tolls, time windows, distribution centres etc.) to organize
the urban freight logistics. What kind of means would be suitable for a quite small
city (200 000—300 000 inhabitants)?

a. Which properties of the city (size, distance, etc.) affect the
suitability/applicability of each element? Are there some limiting values for
these properties that can affect the suitability of each element?

b. Describe the challenges and risks related to these elements?

c. Is it possible to combine these elements freely or do some elements suit
better together than others?

4. Are there any specific tools (e.g. simulation or optimization systems) that help the
planning and modeling of the urban logistics?

a. What kind of experiences do you have about these systems?

b. Do you know if European cities have used these kinds of tools in planning and

modeling the urban freight logistics?
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Liite 2: Haastattelu Il

Haastatellut organisaatiot

e Lansio Logistiikka
e Liuttu Logistiikka
e Hameen TavaraTaxi
e Linkosuon Leipomo
o  Kuljetusliike Tyvi

e Tampereen Logistiikka

Kysymykset
Yritys ja oma toiminta

1. Kerrotteko ensin omasta toiminnastanne?
a. Kuinka laajalla toimitte?
b. Paljonko kdytdssanne on kalustoa? Onko kaikki omaa vai vuokraatteko, tai
kaytatteko alihankkijoita?
2. Minka tyyppisia kuljetuksia paaasiassa hoidatte?
a. tavaran tyyppi tai laatu
b. madranpaa tai maaranpaat
c. suurimmat asiakkaat, tyypillinen asiakas
d. Ovatko toimitukset kiireellisia heti-nyt-periaatteella vai onko aikataulutettuja
noutoja ja toimituksia?
e. Mitka ovat palvelutason tarkeimmat kriteerit?
i. asiakkaiden vaatimukset
ii. erityistoiveita, erityisjarjestelyja, esim. vaaralliset aineet
3. Millaisia haasteita ja ongelmia paivittdisessa operatiivisessa toiminnassanne on?
4. Miten optimoitte tai suunnittelette reitteja ja kaluston kayttoa?
a. Kaytatteko apuna jotain ohjelmistoa? Millaista?
b. Kuinka suuri osa suunnittelusta on kasity6ta?
5. Oletteko kehittamassa omaa toimintaanne? Onko tiedossa jotain uudistuksia?

Yleiselld tasolla Tampereen nikékulmasta

6. Mitka ovat mielestdnne jarkevia kaupunkilogistiikan kehityssuuntia?
7. Miten Tampereen kaupunkilogistiikkaa tulisi kehittda? Miten uskotte sen
kehittyvan?
a. Mitka tekijat ovat edellytyksena tallaiselle kehitykselle?
b. Onko olemassa sellaisia tekijoitd, jotka voivat vaikeuttaa tai jopa estaa
kehityksen?
c. Mitka tekijat ohjaavat téllaista kehitystéa (raha, vihreys, tehokkuus tms.)?
8. Kaupunkien jakelulogistiikan jarjestamiselle on useita keinoja
(matalapaastovyohykkeet, aikaikkunat, yhteislastauskeskus jne.) Minkalaiset
kaupunkilogistiikan elementit voisivat soveltua Tampereelle?
a. Mitkd Tampereen ominaisuudet tukevat elementin soveltumista?
b. Mitka ominaisuudet aiheuttavat ongelmia tai haasteita?
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Kaupunkijakelua kehitettdessa esille nousee kaluston tayttoaste ja kalustokierron
tehottomuus. Yksi ratkaisu tayttoasteen parantamiselle on tavaravirtojen
yhdistaminen jakeluyritysten yhteistyolla esimerkiksi niin, etta kukin yritys suorittaa
tietylle sektorille kaikkien yritysten toimitukset. Talloin tarvittavan kaluston maara
vdhenee ja tayttoaste kasvaa. Jakelijan ndakokulmasta kaluston kaytto tehostuu ja
vastaanottajan nakokulmasta toimitusten lukumaara vahenee.

9. Tiedatteko, onko tallaista yhteisty6ta jo olemassa Tampereella tai pidatteko sita
mahdollisena?
a. Teetteko itse yhteistyota muiden jakelijoiden kanssa?
10. Milta kuulostaa ajatus yhteislastauskeskuksesta, jolloin kaikkien tahojen jakelu

toteutettaisiin keskitetysti?



Kaupungit

Amsterdam
Den Haag
Enschede
Groningen
Leiden
Rotterdam
Nijmegen
Utrecht

Birminghamn
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Venetsia
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Sienna
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Dresden
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Regensburg
Starsburg
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La rochelle
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Ké6penhamina
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Liite 3: Kaupunkilogistiikan keinot
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