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TIVISTELMA

Tamén opinndytetyodn tarkoituksena on selvittaé tieliikenteestd aiheutuvia ympéris-
tohaittoja seka |0ytéé keinoja niiden vahentamiseks. Opinndytetydn aihe on gjan-
kohtainen ja mielenkiintoinen, koska viikoittain mediassa puhutaan ilmastonmuu-
toksesta ja sen vaikutuksista. Tieliikenteen pdastojé pidetéén yhtena pahimmista
ilmastonmuutosta aiheuttavista tekijoista. Teoriaosuudessa tarkastellaan tieliiken-
teen ymparistohaittoja, jotka pdaosin syntyvét ajoneuvon kayton aikana. Y mpéris-
tohaittojen vahentamiskeinoista tarkastellaan esmerkiks taloudellista gjotapaa,
kalustoon kohdistuvia ratkaisuja, julkisen vallan ohjauskeinoja seka ymparistooh-
jelmia

Liikennesektori on kokenut suuria mullistuksia, joiden my6té kuljetusketjut ovat
monimutkaistuneet, kuljetusten kysynta vahentynyt, mutta samalla aikataulutettu-
jen, pienten kuljetusten kysynté on lisdantynyt. Kysynnan muutosten liséks kulutta-
jien tietoisuus kuljetusten ympéristovaikutuksista on lisdantynyt ja tdma on vaikut-
tanut suuresti kuljetusten toimintaympéaristoon ja kuljetusliikkeiden toimintaan.

Opinndytetyon tutkimusosuudessa kartoitetaan kvalitatiivisella tapaustutkimuksella
Varova Oy:n kuljetusketjun ympéristdystavallisyytta seka kehittémismahdollisuuk-
sia. Tutkimuksessa kartoitetaan Varova Oy:ssa seké nelj&ssa alihankinta- tai yhteis-
tyoyrityksessa tehtyja toimenpiteitd ymparistonkuormituksen vahentdmiseks.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta yrityksilla on useita keinoja véhentda
ympéristéhaittoja tieliikenteessg, esmerkiks uudistaa kuljetuskalustoaan usein seka
kierréttda kuljetuskalustosta syntyvia jatteitd. Tutkitussa kuljetusketjussa el kuiten-
kaan ole yhtendisia toimenpiteita tieliikenteesta syntyvien ymparistohaittojen tor-
jumiseksi. Kuljetusketjun ympéristoystavallisyyden kehittaminen vaatii yhtendisia
toimintatapoja seka mittareita, joilla ympéristéhaittoja mitataan. Nain kuljetusket-
jun ympéristoystavallisyytta pysytéén parantamaan seka lisddmaan ketjun 18pinaky-
Vyytta

Avainsanat: tieliikenne, ympéaristéystavallisyys, paastot, ympéaristbvaikutus, ympa
ristéhaittojen torjuminen, Varova Oy



Lahti University of Applied Sciences
Degree Programme In International Trade

TIKKA, THA: Improving Environmental Friendliness of
a Transport Chain
Case: Varova Oy, road transport
Bachelor’s Thesis in International Trade 60 pages, 5 appendices
Spring 2009

ABSTRACT

Thisthesis explores the effects of road transportation on the environment and the
solutions for reducing the impacts. The subject of thisthesisis current and interest-
ing because weekly there are discussions in the media about environmental changes
and their effects. Emissions from road transportation are considered to be one of
the major factors causing climate change. The theoretical section examines the
harmful environmental impacts which mainly arise when a vehicle isin operation.
The theoretical section aso examines the means to reduce the harmful environ-
mental effects, for instance by driving economically, fleet solutions, public trans-
port control methods or environmental programs.

The transport sector has undergone major changes which contribute to more com-
plex transport chains. The changes have also declined demand for freighting but
also at the same time increased demand for scheduled small freighting. In addition
to the changes in the demand for transportation, the awareness of consumers of the
environmental effects of road transportation has risen. This has greatly affected the
operational environment of the transport and the operation of transport companies.

The study explores the environmental friendliness of Varova Corporation’s trans-
port chain and the possibilities to improve it with qualitative case study. The study
investigates the measures taken to reduce the environmental effectsin Varova
Corporation and in four other companies which operate with VVarova Corporation
by subcontracting or collaboration.

The results of this study imply that companies have several means to decrease the
harmful environmental effects from road transport, for instance by renewing the
fleet often enough and recycling the waste from transport equipment. However, the
transport chain which was studied does not have consistent procedures to fend off
the harmful environmental effects from road transport. Improving the environ-
mental friendliness of atransport chain requires coherent means and instruments to
measure the harmful environmental effects. This way environmental friendliness
can be improved and the transparency of the chain increased.

Key words: road transport, environmental friendliness, emissions, environmental
effect, fending off harmful environmental effects, Varova Oy
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1 JOHDANTO

Liikenteen merkitys kansantaloudessa on suuri. Jos otetaan huomioon yksityinen
kuljetustoiminta ja kaikki sité palvelevat toiminnot, liikennesektori tydllistéa yli
300 000 henkil6a Suomessa. Suomen tuotantorakenteen, erityisesti teollisuuden
rakenteen, muutos on vaikuttanut kuljetusten kysynnén maaréan ja laatuun. Kulje-
tusten laadulliseen kysyntdan vaikuttavat toimitusaikojen lyhentyminen, samalla
nopeiden ja tasmallisten kuljetusten liséantyminen seka yritysten kaytto- ja vaihto-
omaisuuden minimointi. Suomessa tieliikenne liittyy 18hes aina yhtend osana kulje-
tusketjuun. Kuljetusketju tarkoittaa yksinkertaisimmillaan materiaalien kuljettamis-
ta, kagittelya ja varastointia. Toimintaympariston muutosten myo6téa kuljetusketjut
ovat monimutkaistuneet, joten kuljettamisessa, kasittelyssd ja varastoinnissa on
mukana yha useampia toimijoita. Yritysten verkostoituminen ja logistiikan ulkois-
taminen ovat osaltaan olleet muokkaamassa kuljetusten toimintaympéristoa. Yli
puolet Suomen maantieliikenteen tavarakuljetuksista on teollisuuden kuljetuksia.
Vuonna 2000 Suomessa yritysten logistiikkakustannukset olivat noin 11 prosenttia
lilkevaihdosta, vastaava luku Euroopassa oli noin 5-8 prosenttia. Syina korkeisiin
logistiikkakustannuksiin ovat Suomen maantieteellinen sijainti, harva asutus seka
pitkat valimatkat. (Karrus 2001, 385; likkanen 2003; Suomen kuljetusopas 2009.)

Suurin osa Suomen tavaraliikenteestd kulkee teilla Vuonna 2005 tieliikenteen
osuus kotimaan tavaraliikenteestd oli 70 prosenttia (SKAL 2008). Tieliikenne on
ollut kasvussa léhes 30 vuotta. Kuljetussuoritteen kasvun taustalla on kansantalou-
den tuotannon kasvu. 1990-luvulla tavaraliikenne vaheni laman vuoksi. Tieliiken-
teen ympéristovaikutukset kasvavat myos jatkuvasti, vaikka paastojen méaraé on
onnistuttu vahentamaan. Raskas liikenne teilla tuottaa kolmanneksen koko Suomen
hiilidioksidipdasttista. (Kaenoja & Kallberg 2006, 8-16; VTT 2007; Tiehallinto
2007.)

Y mpéristotietoisuus ja toimenpiteet ympéristonkuormituksen vahentamiseks ovat

lisdéntyneet 1990-luvun jalkeen. On solmittu useita sopimuksia, kuten Kioton il-



mastosopimus sekd Euroopan union energiapaketti, joiden tarkoituksena on véhen-
téa tieliikenteen haitallisa ympéristévaikutuksia. Liikennesektorin ymparistotoi-
menpiteisiin vaikuttavat kansaliset ja kansainvaliset politiikat, sopimukset seké
lainséédannot. Y leisé vaatimuksia kansainvélisella tasolla ovat Y hdistyneiden kan-
sakuntien kokoukset ja konferenssit. Euroopan unionin tasolla liikennesektorin
vaatimuksia ohjaavat ympéaristdohjelmat seka kestéavan kehityksen ohjelma. Kansal-
lisella tasolla liikennesektoriin sovelletaan lisaks muun muassa tigliikennelakia sekéa
ympéristonsuojelulakia ja— asetusta. Kaikilla kolmellatasolla on liséks jokaiselle
ympéristbhaitalle direktiivit jalait, joita lilkennesektorin tulee noudattaa. Kansain-
véliset lait ja séddokset ohjaavat merkittavasti Suomen liikkennesektorin kehityskul-
kua, koska yha enemmén Suomen liikennesektoria koskevia paétoksia tehdaan
Suomen ulkopuolélla. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 111; Liikenne- ja viestin-
taministerio 2004, 35-43.)

Estyn ja Winstonin (2006, 18) mukaan niin sanottu vihrea aalto vaikuttaa yrityksiin
yh& enemmén, koska yritysten tulee tietd8 koko logistisen ketjunsa ympéristoysté-
véllisyys. Endd ei siisriitg, ettayks ketjun osa on ymparistotietoinen. Y ritykset
haluavat myds osoittaa olevansa ympéristoystavalisa vaihtoehtoja verrattuna mui-
hin saman alan yrityksiin. Y rityksen ympéristoystavallisyys tuo lisdarvoa yritykselle,
koska asiakkaat ovat entistd ympéristétietoisempiaja valitsevat palveluntarjogjia,
jotka pystyvét osoittamaan tehtyja toimenpiteita ympéristonkuormituksen vahen-
tamiseks. Y hdellakdan yritykselld, koosta tai toimiaasta riippumatta, e ole varaa

jattéda ympéristbasioita huomioimatta nykypéivana.

Y mpéristotehokkuus tai ekotehokkuus on osa elinkaarigjattelua, joka on osa yritys-
ten ympéristbasioiden hallintaa. Ennen tarkasteltiin vain yksittéisten tuotteiden
elinkaarta, jos yritys halus karsia mahdollisia turhia kuluja tuotteita valmistettaes-
sa. Nykyisin elinkaarigattelun tulis olla koko organisaation kattava tavoite. Yri-
tyksen elinkaarianalyysissa otetaan huomioon tuotteen tai palvelun seka organisaa-
tion raaka-aine- ja energiatarpeet, paastot seka jétteet, joita syntyy. Ekotehokkuu-
den gatus on tehdd enemman vahemmalla Kun yritys tuottaa enemmén kulutta-
matta enempéda luonnonvaroja, syntyy etua kilpailijoihin ndhden seka myds sdastoja

yrityksille. Usein onkin sanottu, etta ympérist6a kuormittava toiminta on tehotonta.



Tehostamalla toimintaa seka vahentamalla ympéristonkuormitusta, esimerkiksi
alentamalla energiankulutusta seka minimoimalla jéatteenkasittelykulut, yrityksilla
on mahdollisuus saavuttaa jopa kustannussdastoja. (Rissa 2001, 42, 78-79.)

Y mpéristdasioissaankin yrityksen on otettava useita sidosryhmia seka heidéan toi-
veitaan huomioon, jotta yritys voi toimia. Tata kutsutaan myos yrityksen vastuulli-
seks liiketoiminnaksi. Vastuullinen liiketoiminta edellytt&d niin ympéristbasioiden
huomioonottamista kuin taloudellista ja sosiadlista vastuuta. (Elinkeinoeldaman kes-
kudliitto 2006.) Kuviossa yksi on Pohjolan (2003) esittelemét organisaation ympa
ristétehokkuuden vaikuttimet. (ks. Young & Welford 1998, 30—49.) Y mpéristtte-
hokkuus alkaa yrityksen tavoitteista. Yritys voi kdyttéa esmerkiks elinkaarianalyy-
sa identifioidessaan vaikuttimia ympéaristotehokkuuteensa. Tavoitteina saattaa olla
halu olla ympéristdystavéllinen, mutta usein tavoitteena on kilpailukyvyn saavutta-

minen tai sen sdilyttéminen, kustannusten vahentdminen seka kannattavuuden ke-

hittaminen.
YMPARISTOTEHOKKUUDEN VAIKUTTIMET
l let\,{ SE Kansainvaliset ja kansalliset Sidoswr;mét I
tavoitteet standarditja ohjelmat

Sijoittajien
vaikutus

Luonto ja
sen arvot

-Asiakkaat
-Lainsdatajat
-Viranomaiset
-Tyontekijat
-Kansalaisjarjestot

-Laatujarjestelmat
-Ymparistojarjestelmat
-Turvallisuusjarjestelmat
-Toimialakohtaiset kehittamisohjelmat

-Kustannusten vahentaminen
-Kannattavuuden kehittaminen
-Kilpailukywvyn sdilyttaminen

l Investoinnit I

KUVIO 1. Organisaation ymparistotehokkuuden vaikuttimia (Pohjola 2003, 25)

Y rityksen toimet ympéristdystavalliseen suuntaan kiinnostavat sijoittajiakin. Jos
yritys el pysty osoittamaan, etté se toimii ympéristbasiat huomioonottaen, on
todennakoista, etta Sjoittagjat elvét investoi yritykseen. Kansalliset ja kansainvaliset
ympéristéohjelmat vaikuttavat kuljetusyritysten ympéristtenokkuuteen mééritte-
lemdla eri toimialoilla vaaditut laatu- ja ympéristojarjestelmét. Sidosryhmista asi-



akkaat pystyvét suoraan vaikuttamaan yrityksen ympéristotehokkuuteen kieltayty-
malla yhteistyosta yrityksen kanssa, joka ei osoita ymparistolahtoista toimintaa.
(Pohjola 2003, 23-26.) Toistaiseks vield asiakkaat valitsevat kuljetusliikkeensé
hinnan ja aikataululupausten perusteella, mutta tulevaisuudessa asiakkaiden toiveet
yha enemmén ohjaavat yritysta kehittamaén toimintaansa ymparistétietoisempaan

suuntaan.

1.1 Opinndytetyon tavoitteet ja rajaukset

Opinnéytetyon tavoitteena on selvittéd, millaisia ympéristbhaittoja tieliikenteesta
aiheutuu Suomessa. Té&ssa opinnédytetydssa tarkoituksena on kartoittaa tarkeimmét
tieliikenteen aiheuttamat ymparistohaitat, jotka paédosin muodostuvat aoneuvon
kéyton aikana. Teoriaosiossa selvitetdan kirjallisuuden ja lehtiartikkeleiden pohjata
tieliikenteen merkittavimmét ympéristohaitat seka kartoitetaan keinoja niiden vé&-
hentamiseksi. Case-0siossa on tarkoituksena tutkia VVarova oy:n kuljetusketjun
ympéristoystavallisyytta. Opinnaytety0ssa pyritéén vastaamaan seuraaviin kysy-
myksin:

1. Mitadvakutuksiatieliikenteell& on ympéristéllie?

2. Mitatoimenpiteita Varovan kuljetusketju on tehnyt ymparisténkuormituk-
sen vahentamiseksi?

3. Mité case-yrityksen asiakkaat odottavat yrityksen ympéristoystavallisyydel-
ta?

4. Miten kuljetusketjun ympéristoystavallisyytta voidaan kehittaa?

Sain Varovaltaidean tutkia tieliikenteen ympéristbvaikutuksia ollessani yrityksessa

toissa

Kuviossa 2 on esitetty pelkistettyna kuljetusketjun rakenne Varovalla. Kuviossa
himmennettyna olevat alueet jatetdan tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimus keskittyy
Varova Oy:00n seka neljdan alihankinta- ja yhteistyodyritykseen. Opinndytetyon
ulkopuolelle jéévét kuljetusketjussa ulkomailla toimivat aihankkijat. Terminaalin



ympéristoystavalisyytta sivutaan tyossa hieman. Kuljetustilaus tehdéén asiakkaan
ottaessa yhteytta myyjaan tai myyjan neuvoteltua ensin asiakkaan kanssa. Riippuen
asiakkaan tai yrityksen olinpaikasta, kuljetustilauksen hoitavat alihankkijat tai p&&-
kaupunkiseudulla Varovan oma kuljetuskalusto. Terminaaliin tulevat kaikki kappa-
letavaraldhetykset, jotka toimitetaan terminaalista joko asiakkaille Suomeen tai
lastataan lahteméaén ulkomaille. Kappaletavarat ovat lahetyksia useilta eri [ahettgil-
ta usallle eri vastaanottgjille (Benson, Bugg, Whitehead 1994, 8-9).

Ulkomaat l Alihankinta I

Suomen raja

Alihankinta

Alihankinta

Kuljetustilaus

Paskaupunkiseutu Muu Suomi

Myyntihenkil &

KUVIO 2. Kuljetusketjun rakenne Varova Oy:ssa

Muutkin kuljetusvélineet, kuten laivat ja junat tuottavat pdastoja ja kuormittavat
ympéristod. Téassa opinndytetydssa keskitytdan kuitenkin ainoastaan tieliikentee-
seen Suomessa. Tyon ulkopuolelle jatetdan infrastruktuurin, eli esimerkiksi teiden
rakentamisen vaikutus ympéariston kuormittajana, koska yksittaisella kuljetudliik-
keella ei ole mahdollisuutta vaikuttaa siihen. Vesialueiden saastumista ei tassa
opinndytetytssi kéasitelld, koska tieliikenteen vaikutus niihin on vélillinen. Tyosta
rajataan myos kokonaan pois vaaraliset aineet, joiden kuljettamisessa patevat omeat
lait ja s8adokset.



1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetydn teoriaosuus perustuu kirjallisuuteen seka elektronisiin aineistoihin.
Tietoa on tasmennetty lehtiartikkelellla, jotta gjankohtaisesta aiheesta saadaan

mahdollissmman uutta tietoa.

Opinnaytetyon tutkimuksessa kaytetaén kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmene-
telméa. Kvalitatiivinen tutkimus vastaa kysymyksiin millainen, miksi ja miten. Tut-
kimuksella pyritéén kokonaisvaltaiseen tiedon hankintaan. Tutkittava joukko vali-
taan harkinnanvaraisesti elka satunnaisotantana. (Hirgérvi, Remes, Sgjavaara 2004,
155.) Tutkimuksessa halutaan selvittéd, millainen alihankkijoiden ja case-yrityksen
ympaéristopolitiikka on eli mita toimenpiteité on tehty ymparistohaittojen torjumi-
seksl. Kvalitatiivinen tutkimus tukee parhaiten tyolle asetettuja tavoitteita. Ainels-
ton koko vaikuttaa myds tutkimusmenetelman valintaan (Heikkila 2004, 16-17).
Tassa opinndytetydssa tutkitaan vain viitta yritystd, mutta niita halutaan analysoida
perustedllisesti. Varova Oy:n kuljetusketjun alihankinta- ja yhteistyoyrityksid el

nimet& tassa tyoss, koska ne halutaan pitda salassa.

Opinndytetydn tutkimus toteutetaan helmikuun 2009 aikana. Tutkimusmenetelmé&
né kaytetdan tapaustutkimusta, jossatietoa kerétdan lomakkeella strukturoidussa
muodossa (LI TE 1). Aineiston pohjalta voidaan kuvailla, sdlittéé ja vertaillailmi-
Oita. Kyselyssa Varova Oy:lle ja dihankkijoille 18hetetéén sahkopostitse lomake,
jossa on avoimia ja monivalintakysymyksia seké niiden valimuoto. Vaimuodossa
monivalintakysymyksen jdlkeen annetaan vastagjalle mahdollisuus antaa nékokul-
ma, jotatutkija el ehké ole tullut gjatelleeks. (Hirgérvi ym 2004; 125, 188.)

Myyntipaallikk6a haastatellaan 6.2.2009 teemahaastattelulla. Haastattelun etuna

pidetdan mahdollisuutta selventda saatavia vastauksia seka syventda tietoja, koska
haastateltavalta voidaan pyytaa esmerkiks midlipiteitad. (Hirgérvi ym. 2004, 194.)
Johtagjaa haastatellaan séhkopostitse 17.2.2009, kun Varovan vastaukset kyselylo-
makkeeseen oli saatu, jotta pystyttiin tekeméan vastauksista tarkentavia kysymyk-

sa



1.3 Opinndytetyon rakenne

Opinnaytety6 alkaa johdannolla, jossa esitelléén opinndytetydn aihetta ja sen merki-
tysta nykyhetkeen. Johdannossa kerrotaan opinndytetyon tavoitteet, tutkimuson-
gelmat seké kaytetyt tutkimusmenetelmét. Teoriaosuus kasitelldan kahdessa osios-
sa. Teoriaosuus akaa luvusta kaks, jossa perehdytéan kirjallisuuden pohjalta tielii-
kenteen ymparistbvaikutuksiin. Y mpéristovaikutuksista kerrotaan ne, jotka ovat
merkittavimpia ja syntyvét padaosin ajoneuvon kayton aikana. Luvussa kolme, teo-
riaosuuden toisessa 0s0ssa, tarkastellaan ympéristohaittojen torjumista tieliiken-
teessd, kuten kuljetuskaluston teknisia ratkaisuja seké kansallisia ja kansainvélisia
ohjauskeinoja liikenteen haittojen torjumiseksi. Teoriaosuutta kasitelldan pdaosin

kirjalisuuden, séhkoisten lahteiden seka gjankohtaisten lehtiartikkeleiden pohjalta.

Neljannessa luvussa esitell&an lyhyesti case-yritys Varova Oy sek& muut tutkittavat
yritykset. Yritykset esitelléan ja yritysten vastaukset kasitelléan siten etté yritykset
eivét ole tunnistettavissa. Luvussa nelja kerrotaan tutkimuksesta, joka toteutettiin
lomakekyselylla (LI TE 1). Tutkimuksesta saadut tulokset kerrotaan aauvussa
4.3. Lomakekyselyn tulokset esitelléan kysymyksittain. Tutkimustulosten perus-
teella tehdaén johtopédétokset, jotka esitelldan alaluvussa 4.4. Tutkimuksen johto-
padtosten liséks, alaluvussa arvioidaan tutkimuksen validiteetti, reliabiliteetti seka
onnistuminen. Alaluvussa 4.5 kerrotaan johtop&dttsten pohjalta esitettyja kehitys-
ehdotuksia sek& mahdollisia jatkotutkimusaiheita. Luku viisi, Y hteenveto, paéttda
opinnaytetyon.



2 YMPARISTOHAITAT TIELIIKENTEESSA

Tieliikenne tuottaa p&ast6ja, jotka vaikuttavat seké paikallisesti ettd maailmanlaa-
juisesti. Osalla ympéristohaitoista on hetkellisié vaikutuksia, toiset vaikuttavat pi-
tempaan. Tieliikenteen vaikutukset nékyvét ilmastonmuutoksena, ihmisten terveys-
haittoina seké& luonnon monimuotoisuuden kdyhtymisena. [Imastonmuutos tarkoit-
taa maailmanlagjuista lampenemistd, tulvien lisééntymista ja pahenemista, sinilevien
lisdantymista seké pyorremyrskyjen liséantymista ja pahenemista. (Kaenoja &
Kallberg 2006, 10; Hillo 20083, 10-12)

Liikenne tuottaa kaasumaisia pdastoja ja hiukkaspaastoja (PM). Kaasumaisia paés-
t6ja ovat muun muassa hiilidioksidi (CO,), typen oksidi (NOy), hiilimonoksidi
(CO), hiilivedyt (HC), metaani (CH,), typpioksiduulipdéstot (N,O) seka rikkidiok-
sdi (SO,). (Karhunen ym. 2004, 112-113.) Kuviossa kolme on prosenttiosuuksin

ilmoitettu eri lilkennemuotojen tarkeimmét paastot.

Liikenteen paastdosuudet likennemuodoittain vuonna 2007

100 %
90 %
80 %
70%
60 % | lImaliikenne
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KUVIO 3. Liikenteen p&astoosuudet liikennemuodoittain Suomessa vuonna 2007
(VTT 2007)



Kuviosta 3 ilmenee, etta tieliikenne tuottaa ylivoimaisesti eniten hiilimonoksidi-,
typpioksiduuli- seka hiilidioksidipdastoja. Tieliikenteen osuus hiilimonoksidipdas-
toistd on 85 prosenttia ja hiilidioksidip&astoista jopa 93 prosenttia. Rikkidioksidi-
pa&astot ovat tieliikenteessa kaikkein vahdismmét, vain 0,4 prosenttia.

Liikenteen osuus Euroopan priméérienergiankulutuksesta on yli 30 prosenttia, josta
tieliikenne kuluttaa yli 80 prosenttia. Suomessa liikenteen priméarienergiankulutus
kokonaisenergiankulutuksesta on hieman pienempi eli 20 prosenttia. Liikenteen
energia tuotetaan viela paasaantoisesti fossiilisilla polttoaineilla, joten energiankulu-
tuksen suuruus on suoraan verrannollinen hiiliyhdistepaastojen suuruuteen Suo-

messa. (European Comission 2007.)

Kuviossa 4 on kotimaan kuljetussuoritteen paastot ja energiankulutus vuonna
1999. Kuljetussuorite kuvaa kuljetetun tavaraméaéran ja kuljetusmatkan pituuden
tuloa. Kuljetussuorite ilmaistaan tonnikilometreina (tkm). (Karhunen ym 2004, 33;
Tilastokeskus 2009)

Kotimaan kuljetussuoritteen piiistot ja energiankulutus 1999
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KUVIO 4. Kotimaan kuljetussuoritteen paastot ja energiankulutus vuonna 1999
(Karhunen ym. 2004, 148)
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Vertaamalla kuvion 4 liikennevélineiden pé&stjen suhdetta energiankulutukseen,
giankulutus johtuu massan suuruudesta verrattuna esmerkiksi lentokoneeseen,
jossa kuljetetaan kevyitd, suhteellisen kalliita tavaroita. Aludiikenteessi paastot
ovat pienempia verrattuna tieliikenteeseen. Energiankulutus alusliikenteessi on

suurempi kuin tieliikenteessd, koska aludliikenteessa kuljetusmatkat ovat pitempi&

2.1 Paastot

Tassd osiossa esitellaan litkenteen paéstoja, jotka jaetaan kaasumaisiin pdastoihin ja
hiukkasp&astoihin. Tieliikenne tuottaa valtaosan Suomen hiilimonoksidi-, typpiok-

siduuli- sek& hiilidioksidipdastdista muihin liikennemuotoihin verrattuna.

2.1.1 Kaasumaiset padstot

Tieliikenne on suurin hiilidioksidipaéstojen aiheuttgja. Hiilidioksidia syntyy fossiilis-
ten polttoaineiden palamisen lopputuotteena. Vuonna 2007 tigliikenteen hiilidioksi-
dipdastot Suomessa olivat méarallisesti 12 318 480 tonnia. Jokaisesta taydellisesti
palavasta bensiinilitrasta syntyy 2,35 kiloa hiilidioksidia ja diesel6ljylitrasta 2,66
kiloa. Koko maailmassa, Suomi mukaan lukien, tieliikenteen osuus kaikista paés-
toista on lahteesta riippuen 20-25 prosenttia. Hiilidioksidipaéstot ovat 20 vuodessa
léhes kaksinkertaistuneet ja tulevaisuudessa niiden ennustetaan kasvavan yha. Hiili-
dioksidip&asttjen vahentamiseks on tehty useita toimenpide-ehdotuksia, mutta
todellisuudessa vain liikennesuoritteiden vahentaminen, erityisesti henkil6liiken-
teessd, olisi tehokkain keino pdastojen vahentamiseksi. Tekniikan puute estda rat-
kaisut hiilidioksidin vahentamisesta pakokaasusta. Hiilidioksidi on merkittavin il-
mastonmuutokseen vaikuttava kaasu. Hiilidioksidi paastda lavitseen lyhytaaltoista
auringonvaloa, mutta el paésta maasta tulevaa séteilya takaisin ilmakehaan. Taloin
ilma lampenee ja syntyy kasvihuonellmid. (Davenport & Davenport 2006, 369;
VTT 2007; Y mparistoministerio 2007; Lyytiméki & Hakala 2008, 272.)
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Typen oksidit syntyvét moottoreissa korkeassa lampotilassa ilman typen hapettu-
misen seurauksena. Typen oksidit ovat kaasuja, jotka epdsuorasti vaikuttavat il-
mastonmuutokseen (Ilmasto 2008). Typen oksidegja syntyy eniten kovaa gjettaessa
eli maantiegjossa seka kaupunkiliikenteessa kiihdytettaessa. Tieliikenteenosuus
typen oksidien paastoista on 44 prosenttia. Katalysaattoreiden avulla typen oksidi-
pa&astot on saatu vahenemaddn merkittavasti. Kuitenkaan haitallisinta typen oksidia,
typpidioksidia (NO.), ei ole pystytty vahentdmaan ilmasta yhta tehokkaasti. Typen
oksidit rehevoittavéat maaperda ja vesistoja. Ihmisille typpidioksidi aiheuttaa astmaa
jayskaa. (Liikenne- ja viestintaministerio 2004; YTV 2006; VTT 2007.)

Typpioksiduuli kuuluu typen oksideihin. Se on voimakas kasvihuonekaasu, johon
on kiinnitetty huomiota vasta véhan aikaa, koska sité on ollut vaikeaa méérittéa
pakokaasusta. Typpioksiduulia syntyy erityisesti katalysaattoriautoissa, joiden
moottori e ole vielatarpeeks [ammin. (VTT 2007.)

Epétaydellisen palamisen seurauksena moottorissa syntyy myos hiilimonoksidia €l
héka&. Dieselmoottorin pakokaasussa on véahemman hiilimonoksidia kuin bensiini-
moottorin pakokaasussa, koska dieselmoottorissa palaminen on téydellisempaa.
Pakokaasujen hiilimonoksdimaara lisééntyy, jos getaan kovaa, hyvin hiljaatai ny-
kivasti, kuten kaupunkigjossa yleensd joudutaan gjamaan. Haké hapettuu ilmassa
muutamassa tunnissa hiilidioksidiks. Siks se vaikuttaa terveyteen vain paikoissa,
joissa happi e pdase reagoimaan hiilimonoksidin kanssa, kuten tunneleissajater-
minaaleissa. (Karhunen ym. 2004, 113; VTT 2007; Autoalan Tiedotuskeskus
2007.)

Hiilivedyt on yleisnimitys sadoille eri hiilivety-yhdisteille. Hiilivedyt ovat hiili-
monoksidin lailla epétaydellisen palamisen lopputuotteita. Kuten hiilimonoksidi,
my6s hiilivetyjen méara riippuu gjotavasta. Tieliikenteen osuus hiilivetypaastoista
on lahes 70 prosenttia. Autojen katalysaattoreiden tultua pakollisiksi suurin osa
hiilivedyista on puhdistettu pois pakokaasuista. Hiilivedyt ovat karsinogeengja eli
sybpaa aiheuttavia yhdisteitd. |lmassa hiilivedyt aiheuttavat savusumua. (Karhunen
ym. 2004, 113; VTT 2007.)
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Metaani (CH,4) kuuluu hiilivetyjen ryhm@an. Sita syntyy hiilivetyjen lailla epétéydel-
lisen palamisen tuloksena. Metaani on hiilidioksidin jélkeen merkittavin kasvihuo-
nekaasuista vaikuttaen ilmastonlampenemiseen. Metaania el ole pystytty poista-
maan katalysaattoreille yhta hyvin kuin muita hiilivetyj&. Metaanilla e ole mainitta-
viaterveyshaittojaihmiselle. (VTT 2007.)

Rikkidioksidi on polttoaineen epdpuhtautta, joka p&dsee pakokaasun mukana
ilmaan. Rikkidioksidin mé&réa on siis suorassa suhteessa pakokaasun maaraan. Rik-
kidioksidip&astoja on saatu vahennettyd merkittavasti puhdistamalla polttoaineita
Luonnossa rikkidioksidi happamoittaa maaperéé ja vesistdja Rikkidioksidi on ih-
miselle myrkyllistd, se arsyttéé hengitysteita ja pahentaa hengityselimien sairauksia.
(YTV 2006; VTT 2007.)

2.1.2 Hiukkaspastot

Hiukkaspaéstoja syntyy epétaydellisesta palamisesta moottoreissa seka toissjaisista
lahteistd. Dieselmoottorit tuottavat valtaosan hiukkaspaastoista kaupunkiaueilla.
Yli puolet liikenteen hiukkaspdastbista syntyy tieliikenteessa (Kuvio 3). Diesdl-
moottorien hiukkaspaastot ovat suuremmat kuin bensiinimoottorien. Toistaiseks ei
ole pystytty méaritteleméan, millaisissa go- tal keliolosuhteissa hiukkaspéaéstoja
syntyy eniten. Hiukkasp&asttjen toissijainen syntyléhde on kemiallisten reaktioiden
kautta. Hiekoitushiekka jauhautuu renkaiden ala, jolloin pienimpia hiukkasia syn-
tyy paljon. Myos renkaiden seka tienpaallysteen kulumisesta syntyy hiukkasia, jot-
ka siséltdvat muun muassa raskasmetallgja (Hensher & Button 2003, 72—74; VTT
2007.)

Hiukkaspaéstojen terveysvaikutuksia on haasteellista mééritella, koska ne voivat
levita hyvinkin kauas ja partikkelit saattavat sitoa pinnalleen muita terveydelle hai-
talisayhdisteitd. Hiukkasista pienimmét ovat vaarallismpia, koska ne paasevét
syvdlle hengitysdlimiin. Hiukkasia esiintyy eniten kevaalla, jolloin hiekoitushiekkaa

jauhautuu renkaissa. Terveyshaittojen liséks hiukkaset aiheuttavat ympériston li-
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kaantumista seka kasvillisuuden tuhoutumista. (Silvennoinen & Rauhaméki 2001;
Karhunen ym. 2004, 114; VTT 2007.)

2.2 Muut ympéristohaitat

Tieliikenteestd syntyy hiukkaspdasttjen ja kaasumaisten pédstjen lisdks melua ja
taringg, jotka vaikuttavat ihmisten elinoloihin, terveyteen seka asuinpaikkojen viih-
tyisyyteen. Ruuhkat lisdavét paastojen méaréda teillé ja aiheuttavat suuria kustan-
nuksia, padasiassa Euroopassa mutta myds Suomessa. Onnettomuuksissa inmisia ja
elaimia kuolee sek& omaisuutta vahingoittuu usein. Tassi osiossa tarkastellaan tie-

liikenteen muita ympéristohaittoja tarkemmin.

Tieliikenne on liikennevalineista merkittavin melunaiheuttaja. Y mparistoministerion
(2008) mukaan vuonna 2005 jopa 900 000 suomalaista altistui melulle asuinalueel-
laan, joka ylittda 55 desibelia Melu aiheutuu renkaista suurilla nopeuksilla ja moot-
torista pienemmilla nopeuksilla. Ajonopeuden liséksi myds gjoneuvotyyppi vaikut-
taa melun médaréaén. Ajoneuvojen melua pystytdan vahentdmain muun muassa ren-
kaiden pinnoitteilla seka &&nenvaimentimilla. Liikenteen aiheuttamista térindhaitois-
ta suurin osa aiheutuu tieliikenteestd, erityisesti raskaista gjoneuvoista. Ajoneuvois-
ta alheutuu staattista kuormitusta, joka on jatkuvaa sekd dynaamista kuormitusta.
Staattinen kuormitus johtuu tien epétasaisuudesta ja gjoneuvon liikkeistd. Kuten
meluhaitoissa, my6s térindan vaikuttavat ajoneuvotyyppi seké ajonopeus. Pitkdan
jatkuessaan térind voi aiheuttaa samoja fysiologisia vaikutuksia ihmiselle kuin melu,
eli univaikeuksiatai sydamen rytmin kiihtymista. (Forman, Sperling, Bissonette,
Clevenger. Cutshall, Dae, Fahrig, France, Goldman, Heanue, Jones, Swanson,
Turrentine, Winter 2003, 279; Kalenoja & Kallberg 2006, 100-102; Y mparistomi-
nisterio 2008;).

Kuljetusvdineiden vamistaminen, kunnossapito seké kaytosta poistaminen tuotta-
vat jatettd. Hatallismpia autonosia ovat akut, jotka siséltévét syovyttavia akkunes-
teité ja raskasmetallgja seka jarruhihnat, jotka sisdlitavét asbestia. Autojen jatedljyt,
akut, renkaat, erilaiset suodattimet jajddhdyttimet tulis pystya kierrdttamaan mah-



14

dollisimman tehokkaasti tai havittdmaan luontoa tuhoamatta. (Liikenne- ja viestin-
taministerié 2005; Lyytimaki & Hakala 2008, 271)

Ruuhkat aiheuttavat pdastoja ja vahentavét liikenneturvallisuutta. EU:n maanteista
7500 kilometria on tukossa péivittéin ruuhkien vuoksi. Ruuhkat aiheuttavat jopa
kuuden prosentin lisan polttoaineen kulutukseen ja samalla p&ast6ihin. Suomen
pitkien valimatkojen ja ohuiden liikennevirtojen vuoks ruuhkat eivét ole Suomessa
samanlainen ongelma kuin Euroopassa. Ruuhkat tosin aiheuttavat tieliikenteen
padstojen lisdyksen myos Suomessa, koska ne estavét sujuvaa, tasaista gjoa. Es-
merkiksi hiilivetyja syntyy nykivassa gossa. (Eduskunta 2002; European Comission
2003; VTT 2007.)

Onnettomuudet tieliikenteessd aiheuttavat fyysista vahinkoaihmisille ja eléimille
seka ainedllisia vahinkoja tuotteiden menetyksista ja vahingoittumisista yrityksille.

Y mpéristohaittojen suuruus riippuu kuljetettavien tuotteiden laadusta, mutta au-
toistateille valunut moottoriéljy on suhteellisen helppoa korjata pois. Vuonna 2007
tieliikenteessa tapahtui [&hes 7000 kuolemaan johtanutta onnettomuutta. Kuorma-
autot ja perévaunuyhdistelmét ovat vakavissa onnettomuuksissa osallisena useam-
min kuin henkil6autot, koska niiden massa on suurempi kuin henkiléautojen. On-
nettomuudet ruuhkauttavat teitaja ndin liséévéat autojen haitallisia pdastoja.
(Hensher & Button 2003, 99; Liikenneturva 2007.)
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3 TIELIIKENTEEN YMPARISTOHAITTOJEN TORJUMINEN

Téassé osiossa salvitetddn ympéristohaittojen torjumista muun muassa kaluston,
gjotavan seka sadadosten pohjalta. Liikennesektoria ohjaavat monet eri tahot, joiden
tarkoituksena on vahentaa tielilkennetta ja samalla vahent&a tieliikenteesta tulevia

ympaéristéhaittoja.

Vuosina 1995-2004 maanteiden tavaraliikenteen kasvu EU:ssa oli 35 prosenttia.
Kasvu on ollut vuosittain 1&hes sama kuin Euroopan unionin talouskasvu. Tavara-
lilkenteen on arvioitu kasvavan EU:n aueella 50 prosenttia vuoteen 2020 mennes-
s4. (Euroopan komissio 2004.) Euroopan unionissa seka kansallisella tasolla pyri-
taan taloudellisella ohjauksella vahentamaan liikenteen ympéristohaittoja. Taloudel-
lisella ohjauksella tarkoitetaan erilaisia veroja ja maksuja, joilla pyritéan hillitse-
maan liikkennetta Liikenteelle annetaan myos taloudellista tukea, jotta voidaan lis&
tatoivottua lilkennekayttaytymistd. Suomessa kaytettavia taloudellisen ohjauksen
keinoja ovat muun muassa gjoneuvon kayttdmaksu ja gjoneuvovero seka joukkolii-
kennetta tukevat maksut eli subventiot (Kalenoja & Kallberg 2006, 178.)

Euroopan komissio hyvaksyi vuonna 2001 liikenteen Vakoisen kirjan. Komission
mukaan tieliikenteen kasvu uhkaa ympérist6d seka koko Euroopan unionin taloutta
ruuhkien muodossa. Kirjan tarkoituksena on esitella toimenpiteitd, joilla tiekulje-
tuksiaja ymparistohaittoja voidaan vahent&dd. Kirjan mukaan teiden liikennesuorit-
teita tulee vahentaé merkittavasti, seka yksityisautoilua ettd luvanvaraista lilkennet-
ta Tieliikenteen vahentaminen jakaa vahvasti midlipiteitd, koska Suomessa liiken-
nesektori on suuri tyollistgja ja tielilkenteen suorite asukasta kohti Suomessa on
Eurooppaan verrattuna jopa nelja kertaa suurempi. Samoin bruttokansantuottee-
seen suhteutettuna kuljetussuorite on noin kaksi kertaa suurempi muihin Euroopan
unionin maihin verrattuna. (SKAL 2008.) Valkoisen kirjan esittamét toimenpiteet
jakaisivat tavarankuljetuksia tasaisemmin eri kuljetusmuotojen kesken. Eniten tulis
dirtéa tavarakuormia maanteilta rautateille. Ongelmana kuitenkin on rautateiden

haasteellinen sijainti suhteessa kuljetuspalveluita tarvitseviin yrityksiin. SKAL:n
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(2008) mukaan suurin osa tieliikenteen tavaran kuljetusetéisyyksista on lyhyit4, alle
50 kilometria ja suuntautuvat aluellle, jossa el ole rataverkkoa. Euroopassa keski-
méarin 10 prosenttia tavaraliikenteesta kulkee raiteilla. Suomessa osuus on huo-
mattavasti korkeampi, 25 prosenttia. Myds intermodaali- €li yhdistelmakuljetuksia,
jossa kaytetaan vahintaan kahta eri lilkennevalinettd, tulis suosia aikaisempaa

enemman. (Euroopan komissio 2001; Grohn 2009.)

Kioton poytakirja hyvaksyttiin vuonna 1997. Poytakirjassa sovittiin maiden paasto-
vahennyksisté. Se on tarkein kansainvalinen sopimus ilmastonmuutoksen hillitsemi-
seksl. Poytakirja maarittda kullekin maalle tarkat paéastévahennystavoitteet. EU
sitoutui kahdeksan prosentin vahennyksiin sopimuskaudella 2008-2012. Suomen
velvoite on pitda pdasttt vuoden 1990 tasolla. Péastévahennyksen piiriin kuuluu
kuus téarkeintd kasvihuonekaasua: hiilidioksidi, metaani, typpioksiduuli, fluorihiili-
vedyt (HCF), perfluorihiilivedyt (PFC) jarikkiheksafluoridi (SF6). (Liikenne- ja
viestintministerio 2006; Ulkoasiainministerio 2008.).

Euroopan unionin ilmasto- ja energiapaketin tarkoituksena on nostaa uusiutuvien
energiamuotojen osuutta viidenneksella vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 men-
nessa. Suomen tavoite on 38 prosenttia. Samalla tavoitteena on lisdtd energiate-
hokkuutta, vahentéé paéstoja ja samalla ehkaista ilmaston lampenemista. Pa&sto-
kauppa e kuulu Kioton ilmastosopimukseen, vaan se on Euroopan unionin maiden
sisdinen keino paasta Kioton tavoitteisiin. Liikkenne el kuulu paéstokaupan piiriin,
joten liikenteen p&&stjen alentaminen kuuluu yhteiskunnan vastuualueeseen. (Sipi-
1&2008; Lumijarvi 2009.)

Liikenteessa on tehty paljon pédastojen vahentdmiseks. Suurin osa tehdyisté toi-
menpiteista on tehty tieliikenteessa. Autojen lukumaardlinen kasvu on tehnyt pdas-
tovahennykset 18hes tuloksettomiksi. Tiliikenteeltd myds vaaditaan jatkuvaa pa-
rannusta energiatehokkuuteen ja paastoihin. Haasteellista on kuitenkin liikenne-
paéstdjen vahentaminen raskaassa tieliikenteessd, johon e pysty soveltamaan kaik-
kia uusia ratkaisuja. Henkildliikenteessa on arveltu olevan mahdollista vahentéa
nykyisia péastoja puolella kun taas vastaava luku raskaassa liikenteessi on noin 30

prosenttia. (Tuisku 2009.)
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3.1 Ohjausmekanismit ja sBadokset

Liikenteen taloudellisella ohjauksella tarkoitetaan veroja ja maksuja seka tukimuo-
toisia maksuja, joilla pyritdan ohjaamaan lilkennekdyttaytymista tiettyyn suuntaan.
Verojen ja maksujen tarkoituksena on hillita liikennettd, kun taas tukimaksuilla
pyritéan liséamaan toivottua litkkennettd. Julkinen valta kerda liikenneverot, joilla
paasdantOisesti rahoitetaan lilkenneinvestoinnit. Liikennekayttéytymisen ohjaus on
verojen toissijainen tavoite. (Kalenoja & Kallberg 2006, 178.)

Liikenteen ohjausmekanismeina kéytetaan lilkkenneinvestointeja seka taloudellisen
ohjauksen keinoja. Liikenneinvestoinneilla rakennetaan infrastruktuuria ja kunnos-
tetaan sitd. Tagjama-aluelllainvestointien tarkoituksena on autoliikenteen vahenté-

minen. Tall6in keinona on siirtéa 1apikulkuliikenne omalle vaylalleen.

Liikenteen taloudellisella ohjauksella tarkoitetaan keinoja, joilla pyritéan ohjaamaan
lilkennek&yttaytymista haluttuun suuntaan, joko verojen tai tuen avulla. Maksuja,
joita voidaan kayttéa hyvaksi tieliikenteen taloudellisessa ohjauksessa, ovat seuraa-
vat:

- tietullit

- vinjetti eli moottoriteiden yleinen kayttdmaksu
- polttoaineiden valmisteverot

- pysakointimaksut

- goneuvon kayttémaksu seka ajoneuvovero

- katsastusmaksut

Suomi on ldhes ainoa Euroopan unionin maa, jossa el ole kdyttssa tietullgja. Balti-
an maissa e myoskaan talla hetkella ole kéytdssa tietullimuotoisia maksuja. Esi-
merkiks Saksassa tietullit peritédn kaikilta vahintdan 12 tonnia painavilta kuorma-
autoilta. Tietulli médraytyy kuormarauton akselimééran ja matkan pituuden perus-
teella. 1.1.2009 alkaen tienk&yttdmaksu raskailta gjoneuvoyhdistelmilta Saksassa
on 15,5-20,4 sentti&/kilometri. Jos Suomessa perittais tietullia 15 sentti&/kilometri,
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sen kustannukset olisivat suurimmeat teollisuudelle, jonka osuus tavaraiikenteesta
on suurin. (Kaenoja & Kallberg 2006,178; Grohn 2009.)

Vinjetti on aikaperusteinen moottoriteiden yleinen k&yttdmaksu. Euroopan unioni
on antanut ehdotuksen eurovinjettidirektiivista. Direktiivin mukaan vaylamaksuun
tulis lisatatieliikenteen ulkoiset kustannukset, joita ovat esmerkiks ilmansaasteet,
ruuhkat ja onnettomuudet. Suomen mukaan jokaisen jasenmaan tulisi itse saada
paéttaa direktiivin kayttdonotosta, koska maakohtaiset erot ovat Euroopan tielii-
kenteessd suuria. (Logistiikka 2008a.) Verojen ja maksujen lisdks subventioilla el
taloudellisella tuella pyritédn lisddmaan joukkoliikenteen kayttoa. Esimerkkina sub-
ventiosta on myos rautatieliikenteen korvaukset, joita annetaan kannattamattomalle
rautatieliikenteelle. (Maibach, Schreyer, Sutter, van Essen, Boon, Smokers, Schro-
ten, Doll, Pawlowska, Bak 2008.)

Y mpéristohaittoja rgjoitetaan alueellisesti ja paikallisesti rgjoituksillaja kielloilla
ympéri Eurooppaa. Itavallassa oli kdyttssa niin sanottu ekopistejarjestelméa, joka
kehitettiin raskaan liikkenteen liséénnyttya voimakkaasti. Ekopistejarjestelman peri-
aatteena oli antaa kuorma-autoille kilpid, jotka osoittivat auton melutasoa, turvalli-
suutta seka ympéristoystavdlisyytta. (Karhunen ym. 2004, 116-117.) Italiassa vas-
taavasti on k&ytdssa gorgjoituksia, jotka estavét raskaan liikenteen, yli 7,5 tonnin
goneuvojen, kulkua esmerkiks sunnuntaisin (IRU 2009). Saksassa on ollut vuo-
desta 2007 mahdollista méarittda alueita, joilla saa gjaa ainoastaan vahapéastoisilla
kulkuneuvoilla. Samanlainen niin sanottu vahdpaastdalue on tehty Lontooseen.
Barcelonassa ja Brysselissd nopeusrgoituksia on aennettu ilmanlaadun parantami-

seks (Fédération Internationale de I’ Automobile 2008.)

Euroopan unioni on asettanut moottoreille niin sanotun euro-normiston, joka jakaa
dieselmoottorit luokkiin pdastdjen mukaan. Pakettiautoista lahes 90 prosenttia on
diesalkéyttoiséd Samoin linja- ja kuormarautoista ldhes kaikki ovat dieselkéyttoiséa
Vuonna 2009 tulee voimaan uusin Euro 5 — normisto, jonka tarkoituksena on edel-
leen tiukentaa raskaiden gjoneuvojen pdastja. Madraykset astuvat voimaan vuonna
2009 rekisteroidyille autoille. Taulukossa 1 on esitetty pdastorajat raskaille goneu-
voille Euroopassa. Paastomaaraykset koskevat hiilimonoksidipaastoja, hiilivetyja,
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typen oksideja seka partikkelipaéstoja. Paastot mitataan auton katsastuksen yhtey-
dessd. Eniten uudessa normistossa tiukentuivat typen oksidipéastorajat (NOy). Uu-
den méarayksen pdastoragja tiukentui 43 prosenttia, ollen kaksi grammaa typen ok-
sidgja kilowattituntia kohden. Moottoreiden vamistgjat joutuvat tekeméaén raskai-
siin gjoneuvoihin pakokaasujen takaisinkierratygarjestelman tai ureakatalysaattorin,
jotta paéstbvaatimukset pystytdan tayttamaan. (Kalenoja & Kallberg 2006, 37;
Motiva 2007.)

TAULUKKO 1. Paastomaaraykset raskaille gjoneuvoille Euroopassa, grammaa per
kilowattitunti (mukaillen Karhunen ym. 2004, 116)

Vaatimustaso CO HC NOx Partikkelit
(g/kWh)

EURO 2 4.0 1,1 7,0 0,15
EURO 3 2,1 0,66 5,0 0,10
EURO 5 1,5 0,46 2,0 0,02

Y mpéristoministerio (2008) on asettanut melulle ohjearvot, jonka mukaan pavisin
melu e sais ulkona ylittda 55 desibelin rgjaa. Ajoneuvojen melurgjat riippuvat
moottorin tehosta. Tarindn enimméisarvoja el Suomessa ole toistaiseks vield méa-
ritelty. Suomessa sovelletaan norjalaista standardia, vwes, J0SSa vwes ON varéhtelyn
mittayksikkd. Standardin mukaan ihminen el havaitse alle 0,10y0s.n vérahtelyja.
Asuinolosuhteet ovat hyvét, jos vardhtely jéa taman alle. (Kaenoja & Kallberg
2006, 92—-103; Y mpéristoministerio 2008.)

3.2 Kausto

Suomessa raskaalle kalustolle on sé&detty suurimmat sallitut painot ja mitat. Pituu-
det, leveydet jakorkeudet ovat tietyille autotyypeille vakiot, mutta akselimaaria
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muuttamalla autojen kokonaismassaa pystytéan muuttamaan. (SKAL 2007.) Lii-
kenneministerion (1999, 18) mukaan yhten&d mahdollisena ratkaisuna hiilidioksidi-
padstdjen vahentamiseks tieliikenteessa olis suurimpien salittujen mittojen ja pai-
nojen muuttaminen. 1970-luvulla ajoneuvojen suurin sallittu massa oli 42 tonnia.
Nykytilanteeseen verrattuna ajoneuvon massa on liséantynyt 18 tonnilla ja hiilidiok-
Sidipaastot vastaavasti vahentyneet 28 prosenttia. On laskettu, ettd 10-aksdlisella
80 tonnia painavalla gjoneuvolla paastdvahennys olisi noin 14-15 prosenttiaja sa
malla energiankulutus vahenisi. Massojen ja mittojen muutos ei kuormittais teita
enempaa kuin nykyisetk&an painot, koska muutos tapahtuisi ajoneuvojen akseli-
maarida muuttamalla. Suurempi kuorma pystyttais jakamaan useammalle aksdlille.

Toistaiseks téllaisa muutoksia el kuitenkaan ole tekeilla gjoneuvoihin.

Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty kaavakuvina kuljetusliikkeiden kayttamia autotyyppegja.
Tavaraliikenteessd on kéytdssd monia erilaisia autotyyppeja kuvioissa esitettyjen

liséks, mutta niita kaikkia el k&sitella tassa opinnaytetyossa. Kuviossa 5 on kaava-
kuva kuorma-autosta. Kuorma-auton maksimipituus on 12 metria, leveys 2,6 met-

rid ja korkeus on 4,2 metria.

O

KUVI0 5. Kuorma-auto

Kuviossa olevan kuorma-auton kokonaismassa on 18 tonnia. Jos kuorma-autossa
on useampi pari renkaita eli siind on enemman akseleita, kokonaismassaks voidaan
saadajopa 38 tonnia. (SKAL 2007.)
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Kuviossa 6 on 4-akselinen peravaunuyhdistelmé. Per&vaunuyhdistelmén korkeus ja
leveys ovat samat kuin kuorma-autossa. Peravaunuyhdistelmén maksimipituus on
22 metrid. Akseleita voi perdvaunuissa olla jopa seitsemén, jolloin maksimipaino
yhdistelmdle voi olla 60 tonnia. (SKAL 2007.)

O

KUVIO 6. Perdvaunuyhdistelma

Kuviossa 7 on kuvattu vetoauto, joka on tarkoitettu vetamaan erilaisia perévaunu-

ja. Vetoautot on tarkoitettu vetdmaan moottorittomia perévaunuja

KUVIO 7. Vetoauto

Perdvaunuyhdistelmien lisdks kuljetudliikkeilla voi olla k&ytossdan moduuliyhdis-
telmia Moduuliyhdistelmien pituus on yli 22 metrig, mutta pituus el saa ylittéa
25,25 metrid ja maksimimassa saa olla enintéan 60 tonnia. (SKAL 2007.)
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3.2.1 Tekniset ratkaisut

Paastoja ja muita ympéristohaittoja tieliikenteessa on pystytty vahentéamaén erilaisia
tekniikoita kehittamalla. Osa tekniikoista on syntynyt sé&ddsten kiristymisen vuok-
s, osa pyrkimyksisté tuottaa ympéristoystavéllisia gjoneuvoja ja tuottaa voittoa
yritykselle. Moottoreiden energiatehokkuutta parantamalla eli moottoria pienenta
mall& ja kuormitusasteen kasvattamisella pystytéén vahentamaén polttoainekulutus-
ta ja samalla sd8stdmaan energiaa. |Iman syott6a moottoreissa tehostamalla paran-
netaan polttoaineen palamista ja vahennetéan haitallisia pdastoja. Pakokaasuja voi-
daan kierréttaa ja jalkikasitella erilaisilla suodattimilla seké katalysaattorilla. Kataly-
saattoritekniikan kayttéonotto 1990-luvun alussa on vahentanyt merkittavasti hii-
limonoksidi- ja rikkidioksidip&ast6ja. Nykyaikainen esimerkki jakikasittelylaitteesta
on SCR (Selective Catalytic Reduction), jossa polttoaineen palo optimoidaan kor-
kealla paineella seka korkealla lampdtilalla. Suurimmassa osassa EURO 4 [ moot-
toreista SCR on vakiona. SCR:848 on kaytettdva AdBlue-pelkistysaineen kanssa.
Pelkistysainetta sekoitetaan pakokaasuun ja katalysaattorissa pakokaasu puhdistuu.
Melua voidaan vahentéa d&8nenvaimentimin ja koteloimalla melua aiheuttavia koh-
teita. (Karhunen ym. 2004, 118; Volvo visiitti 2005; VTT 2007.)

Y mpéristéhaittoja pystytéan vahentamadan myos jo gjoneuvon vamistuksessa.
Kayttamalla kierratettavia materiaaleja valmistuksessa vahennetaan jétteen maaraa
kéytosta poiston yhteydessi. Renkaiden kulumista estavia ja samalla renkaista ai-
heutuvia haittoja voidaan pienentdd huolehtimalla oikeista paineista renkaissa. Oi-
keat renkaat gjoneuvon ja keliolosuhteiden mukaan estavét renkaiden kulumista.
Kéaytosta poistetuista renkaista tulisi huolehtia siten, ettel synny turhaa jétetta ym-
paristoon. (Karhunen ym. 2004, 121)

Erés autonvalmistagja on kehittanyt automalliston, jossa on automaattinen vaihtels-
ton vaihtojarjestelmd, joka eliminoi ylikierrosmahdollisuutta ja véahentda ndin polt-
toaineen kulutusta. Jarjestelma vahent&a kuljettajien gjotapakoulukseen kuluvaa
aikaa seké tasaa kuljettgjien valisia eroja. Automallisto sopii tagjamajakeluun, jossa
pysahdyksien ja liikkeellel&htGjen méérd on erityisen suuri, samoin polttoaineen
kulutus. (Logistiikka 2008b.)
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3.2.2 Vaihtoehtoiset polttoaineratkaisut

Suurin osa liikenteen kayttaméasta energiasta tulee uusiutumattomista, fossilissta
polttoaineista. Erityisesti 6ljyn riittavyydesta ollaan maailmanlagjuisesti huolissaan.
Fossiiliset energianldhteet tuovat mukanaan ilmastonmuutoksen uhan. Suomessa
on asetettu tavoite, jonka mukaan vuoteen 2010 mennessa biopolttoaineiden osuus
olisi 5 prosenttia. Ensimmé&inen muutos polttoaineissa tapahtui jo 1980-luvulla, kun
lyijyn ké&ytto lopetettiin bensiinin lisdaineena. Perinteisten polttoaineiden rinnalle on
kehitetty myo6s vaihtoehtoisia, ei-fossiilisia, polttoaineita paéstéhaittojen vahenté
miseks. (Kalenoja & Kallberg 2006, 168.)

Alkoholeista etanolin ja metanolin k&yton mahdollisuuksia on tutkittu paljon. Al-
koholgja voidaan kayttaa polttoaineena sellaisenaan tai niita voidaan sekoittaa ben-
sinin joukkoon. Autonvamistgjat ovat tuottaneet niin sanottuja FFV—autoja (Fuel
Flexible Vehicle), johon voidaan tankata alkoholia tai bensiinia missa suhteessa
tahansa. Pakokaasupaastot eivét kuitenkaan merkittavasti vahene perinteisiin polt-
toaineisiin verrattuna, parhaimmillaan noin 20-30 prosenttia. Suurin hyoty on hiili-
dioksidip&astjen vaheneminen, koska alkoholit eivét ole fossiilisia polttoaineita.
Metanolin yleistymista estéé myrkyllisyys. Metanoli myds syovyttda moottorin me-
tali- jakumiosia. (Kaenoja & Kallberg 2006, 171; Motiva 2007.) Etanolipolttoai-
neen myynti alkaa ensmmaisend Suomessa padkaupunkiseudulla, kolmella energia-
asemalla. Suomessa myytava etanoli on Refuel-polttoaineseosta, josta 15-20 pro-
senttia on bengiinia Etanoli vaimistetaan kotimaisen elintarviketeollisuuden jétteis-
ta Tulevaisuudessa sitd voidaan valmistaa myo6s paperista, pahvistatai oljesta.
(Perttu 2009.)

Nestekaasu ja maakaasu ovat fossiilista alkuperag, mutta varsinkin maakaasun
avulla hiilidioksidi- ja hiukkaspaastoja voitaisiin vahentéa merkittavasti. Dieselau-
toihin verrattuna myos typen oksidien paéstot vahenisvéa. Maakaasuvarannot riit-
tavét pitkdks aikaa ja molempien kaasujen hinta on kohtuullinen. Maakaasu on
yleisesti hyvaksytty vaihtoehtoinen polttoaine ja sité kaytetdan nykyisin linja-
autoissa. Ajoneuvot taytyy muuntaa sopiviksi, jos neste- tal maakaasua halutaan
kayttda. (Kaenoja & Kallberg 2006, 175-176; Motiva 2007.)
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Biokaasua syntyy muun muassa kaatopaikoilla. Kaasusta poistetaan hiilidioksidi,
jonka jalkeen sité voidaan polttaa. Puhdistettuna biokaasu vastaa maakaasua, joten
se soveltuu my6s maakaasugjoneuvojen polttoaineeksi. Ongelmia biokaasun kay-
tossa ovat korkeat kustannukset puhdistuksesta seka tuotanto-ongelmat jatteenké-
sttelylaitoksilla. Jos kaatopaikoilla e pystyta tuottamaan tarpeeks biokaasua, el
ole taloudéllista investoida erikoispolttoainesdilitihin. (Kalenoja & Kallberg 2006,
171-172.)

Biodieseleita eli kasvidljyestereita voidaan valmistaa muun muassa rapsi-, Soija,
auringonkukka- seka elédinrasva- ja palmudljyista. Sellaisenaan 6ljyja el voida kayt-
ta& vaan ne taytyy ester6ida, mika nostaa biodieselin hintaa. Esterdityna oljyt voi-
daan kayttda ta sekoittaa dieselpolttoaineeseen. Biodieseleiden hiilimonoksidi- ja
hiilivetypdastot ovat yli 20 prosenttia pienemmét kuin dieselautoissa, mutta typen
oksidipaastot jopa suuremmat dieselpolttoaineiseen verrattuna. Biodieseleiden etu-
na on, etté uutta moottoritekniikkaa el tarvita, mutta haittana on niiden huono kyl-
mékestavyys. Biopolttoaineisin liittyy myds eettinen nékdkulma. Ne sopivat ihmis-
ravinnoks, joten on paljon pohdittu, onko eettisesti oikein tehda ravinnosta poltto-
ainetta lilkennevdineisiin. (Kalenoja & Kallberg 2006, 173-174.)

Vetya voidaan kéyttaa seké polttoaineena etta tuottamassa sdhkda auton kaytto-
voimaksi, kuten seuraavassa luvussa kdy ilmi. Vetya voidaan tuottaa taysin ilman
fossilisa polttoaineita, jolloin silla on mahdollisuus olla puhtain polttoainevaih-
toehto. Vety itsessdan el sisdlla hiiltd, joten hiiliyhdisteita e synny vedyn palaessa.
Typen oksidien pdastot saattavat nousta suureksi korkean palamislampdtilan seu-
rauksena. Moottoriin tarvitaan muutoksia, jos vetya kéytetaan polttoaineena. Tois-
taiseksi ongelmana vedyn kaytdssd on myos varastointi ja kuljetus rgéhdysvaaran
vuoksi. (Kalenoja & Kallberg 2006; Motiva 2007.)

Hensherin ja Buttonin (2003, 160) mukaan bensiiniin joukkoon sekoitettavat hape-
tetut lisBaineet, eetterit, tulevat olemaan suosituimpia vaihtoehtoisia polttoaineita,
koska niiden kaytto el vaadi autojen moottorethin muutoksia. Eettereitd, esmer-
kiks MTBE:ta (metyylitertidaributyylieetteri), kaytetddn nostamaan bensiinin ok-

taaniastetta, joka estd8 seoksen ennenaikaista syttymista. Ennen eettereitéd lyijya
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kaytettiin bensiinissa samaan tarkoitukseen. Eettereita voidaan valmistaa esimer-
toaineissa, mutta hiilidioksidipaéstdja ne eivét vahennd, koska pohjana on fossiili-

nen polttoaine.

3.2.3 Vaihtoehtoiset moottoriratkaisut

L 8hes kaikissa raskaissa gjoneuvoissa on nykyisin dieselmoottori. Vaihtoehtoisia
moottoriratkaisuja ovat muun muassa séhko- ja vetymoottorit seka erilaiset hybri-
di- ja polttokennoautot. Polttokenno on laite, joka kayttaa ilman happea ja sihen
syOtettya vetya tuottamaan sahkoa. Prosessissa e aiheudu lainkaan p&astoj4, silla
hapen ja vedyn yhdistyessa syntyy pelkkaa vetta. Polttokennoautossa etuna on, etta
akkuja ei tarvita, mutta vetyd on hankala varastoida ja kasitella. Tal6in on mahdol-
lista liittda polttokennoon reaktori, joka erottelee vedyn metanolista, jolloin auto
voidaan tankata metanolilla. (Kalenoja & Kallberg 2006, 165-168.)

Sahkoémoottorin ovat energiatehokkuudeltaan parempia kuin mihin polttomoottorit
eli tavalliset moottorit, pystyvét. Sdhkdomoottoreiden ongelmana energian varas-
tointi, koska tehokasta akkutyyppia ei toistaiseks ole viela keksitty. Taman vuoksi
sdhkémoottoriauton kaytto rgoittuu noin sadan kilometrin séteelle. (Kaenoja &
Kallberg 2006, 167; VTT 2008; Autoaan tiedotuskeskus 2009.)

3.3 Taoudellinen gjotapa ja energiansdastt

Taoudellinen gjotapa on kuljetusyrityksille yks tehokkaimmista keinoista séastda
energiaa ja vahentdd ympériston kuormitusta. Energiaa voidaan séastda myos kulje-
tusten tehokkaalla suunnittelulla sek& kaytto-, taytto- ja kuormausasteiden tarkkai-
lulla. Tassi osuudessa paneudutaan taloudelliseen gjotapaan sekd muihin energiaa

sé8staviin toimenpiteisiin.
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Taoudellinen gjotapa alkaa auton kunnon ja rengaspaineiden tarkastuksesta. Al-
hainen paine joustaa kuorman alla, liséa lamp6a ja vierintavastusta liséten polttoai-
neen kulutusta. Liian alhaiset rengaspaineet kuluttavat renkaita siten, etta 10 pro-
senttia liian ahainen rengaspaine lyhentda renkailla gjettavaa matkaa 20 prosentilla.
Alhainen paine vaikeuttaa myos ajoneuvon hallintaa johtaen liilkenneturvallisuuden
heikkenemiseen. (SKAL 2009.) Liian suuri rengaspaine aiheuttaa epatasaista kulu-
mista ja vahent&4 pitoa. Raskaiden goneuvojen renkaita voidaan tayttaa nykyisen
painellman sijaan typella Typpi e haihdu renkaista samalla tavoin kuin paineilma.
Typpi on kuiva kaasu eika se néin ollen reagoi aumiinin, kumin eika teréksen kans-
sa. Taman vuoksi auton vanteet ja renkaat pysyvét kunnossa. Euroopassa, esimer-
kiks Italiassa ja Saksassa renkaiden typpitaytt on yleistda, mutta Suomessa se on

toistaiseks melko vahéista. (Typpea vasta harvan auton renkaissa 2009.)

Marecap Trans on ottanut turvallisuuden takia k&yttoon typpitaytteiset renkaat.
Renkaiden typpitéytto parantaa renkaiden turvallisuutta, koskatyppi e haihdu ren-
kaista painellman tavoin. Typpi on kuitenkin myds ymparistod sédstava valinta,
koska rengaspaineet sdilyvéat pitempaan oikeina typen avullaja néin ollen pienenté&-
vét auton vierintavastusta. Vierintavastuksen vahentyessa polttoaineen kulutus
pienenee ja pdastot vahenevét. Typen avulla renkaiden kéyttoika pitenee jarengas-

jétteen méara vahenee. (Marecap Trans 2008.)

Kuljettgan asema taloudellisessa gjotavassa on ratkaiseva. Tyhjakayntiatulis pyr-
kid valttaméaan. Kuorma-auton tyhjékaynti voi kuluttaa jopa 600 litraa polttoainetta
vuodessa. Polttoaineenkulutuksen lisdks tyhjakaynti kuluttaa moottoria ja lyhent&da
sen elinikda. (SKAL 2009.) Ajon ailkanatulisi k&yttda moottorin taloudellista kayt-
tOaluetta, vaihtaa vaihteita taloudellisesti, valttéd jarrutuksia ja kiihdytyksid, enna-
koida lilkenneympdriston tapahtumia seka seurata polttoaineen kulutusta. Talou-
dellisella gotavalla pyritdan vahentdmaan polttoaineen kulutusta viidell& prosentil-
la, jolloin saadaan vahennettya hiilidioksidipdastoja seka kustannuksia. (Karhunen
ym. 2004, 121; SKAL 2009.)

Y mpéristéhaittojen pienentaminen ja energiankdyton tehostaminen ovat saaneet

kuljetusliikkeet kiinnitt&maan huomiota gjoneuvon kayttéon, huoltoon seké talou-
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delliseen gjamiseen. Ajoneuvon energiaa kuluu sen massan ja maaston aiheuttaman
kiihdytysvastuksen, liikkeesta johtuvan ilmamassanvastuksen, vierintdvastuksen ja
kitkan kumoamiseen. (Karhunen ym. 2004, 119-120.)

Ajoneuvon koko jatyyppi sovitetaan kuljetettavan tuotteen tilavuuden, mééran ja
ominaisuuksien mukaan, jotta hyotykuorma olis mahdollismman suuri. Kuljetus-
tehtdvaan tulis valita kuormatila ja korirakenne, jotka sopivat parhaiten. Ajoneu-
von valinnassa tulee myo6s ottaa huomioon vuodenaika ja ilmasto-olosuhteet seka
aluedlliset tai paikaliset rgoitukset. Ajotehtdvéan luonne asettaa vaatimuksia kalus-
ton valinnalle, jolloin valitaan eri gjoneuvo jakelutehtaviin ja pitkénmatkankuljetuk-
sin. Ajoneuvon renkaat valitaan kaikki edelliset seilkat huomioon ottaen. (Karhu-
nen ym. 2004, 120.)

L ogistista tehokkuutta kuvaavat kaytto-, téytto- ja kuormausasteet ovat Liikenne-
javiestintaministerion (1999) mukaan Suomessa yleisesti ottaen melko hyvia
Kuormatilan keskiméérdinen tayttdaste on noin 80 prosenttia. Kéyttdaste 70-82
prosenttia ja kuormausaste sorassa 95 prosenttia, joka on eniten kuljetettu yksittai-
nen tavaralgji. Kaytto- jatayttbasteet ovat suoraan verrannollisia yrityksen ympéa-
ristétehokkuuteen. Kuormausta teht&essa tulee ottaa huomion, ettd kuorma on
tasalsesti jakautunut kuormatilassa ja sidottu riittavasti, jotta se e paase liikku-

maan. (Liikenne- ja viestintaministerié 1999, 17; Karhunen ym. 2004, 121.)

Pysdhtymisten ja liikkeellelahtojen méaréa tulis minimoida, koska raskaiden autojen
energiankulutus on huomattavasti suurempi liikkeelle 18hdettéessa kuin tasaisella
nopeudella gjettaessa. Moottorin esldmmittaminen alle +5 asteen [ampdtilassa va-
hentd&a hak&-, hiilivety- ja hiukkaspadstdja seka estéa moottorin kulumista. Kylmé-
ké&ynnistysten méarasta riippuen kuljettagja voi vahentda haitallisia pakokaasupaas-
t6j& 6080 prosenttia ensmméisten neljan kilometrin aikana. Kaliman (2008) haas-
tattelussa Jari Nurminen sanoo, etta 6ljyt vaikuttavat polttoaineen kulutukseen
enemman kuin optimaaliset rengaspaineet. Kaytettéessa korkealuokkaista mootto-
riéljya pystytéan maksimoimaan 6ljynvaihtovali ja minimoimaan jatedljymaara.
(Motiva 2007; Kalima, 2008, 16; SKAL 2009.)
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Schenker Cargo Oy on ottanut kdytt6onsa muutama vuos Sitten ajoneuvoihin
asennettavat seurantalaitteet. Seurantalaitteilla saadaan tiedot gomatkasta, tyhjé
k&ynneistd, kierrosluvuista, polttoaineen kulutuksesta sekd kuormasta. Seurantalai-
te halyttda, jos nopeus ylittéd 80 kilometria tunnissa. Laitteella kuljettgjat pystyvét

Kuljetusten suunnittelussa tulee ottaa huomioon hydtykuormien optimointi. Hyo-
tykuormaus tarkoittaa, etté suurin mahdollinen ja sallittu kuormamééra lastataan
autoon. Taloin kuljetuskapasiteettia kaytetdan mahdollismman tehokkaasti hyvak-
Si. Parhaassa tapauksessa vietédessa kuormaa saadaan paluukuorma mukaan. Vali-
tettavasti se e kuitenkaan kovin usein ole mahdollista. Varsinkin erikoiskuormille,
kuten ldmpdkuljetuksille, el paluukuormaa jarjesty tai se on niin kaukana, ettel ole
taloudellista noutaa sitd. (SKAL 2009.)

Reitinoptimoinnissa pyritéén suunnittelemaan kuljetukset mahdollismman kustan-
nustehokkaasti, Siten ettel syntyisi turhia gjoja. Reitinoptimointi e valttamétta tar-
koita lyhyintéa mahdollista reittia, vaikka lyhyimméalla reitilla polttoainetta kuluu
vahemman. Reitinoptimoinnissa tulee ottaa huomioon myas reittiolosuhteet, kuten
ruuhkat tai huonokuntoiset tiet. Ruuhkissa ja huonokuntoisilla teilla kuluu huomeat-
tavasti enemman polttoainetta kuin tasaisesti gjettaessa hyvakuntoisillateilla. Reitin
valinnassa on otettava myds huomioon nopeusragjoitukset sek& mahdolliset rgoi-
tukset painossa ja auton korkeudessa. (SKAL 2009.) Nykyisin on olemassa ohjel-
mistoja reitinsuunnittelijan avuks, joihin voidaan syottéa maantieteellista dataa,
resurssitietoja, asiakastietoja seka optimointiparametreja. Syotettavia tietoja ovat
esimerkiksi, tiedot goneuvoista, kuljettgjien tydvuorot ja taukojen pituudet, termi-
naalien aukiologjat, kuorman tayttoaste seka asiakkaiden sjainnit. Syotetyista tie-
doista saadaan ehdotuksia optimaalisista reiteistd. On laskettu, etta kaluston opti-
moinnilla on mahdollista saavuttaa 560 prosentin kustannussééstot. Matka-gjan
lyhentyminen pienentda polttoaineen kulutusta ja néin ollen pienenté& ympéaristo-
haittoja. Muita etuja optimoinnista ovat asiakaspalvelun parantuminen seka kuljet-

tajien gjogjan lyhentyminen. (Braysy & Porkka 2009.)
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Tavaraliikenteen gjoneuvosuoritetta voidaan vahentédd muun muassa erilaisilla kul-
jettajan yhteydenpitojarjestelmillg, gjoneuvonavigoinnilla ja dynaamisella reitinoh-
jauksdlla. Apukeinot vaikuttavat litkenteen sujuvuuteen ja vahentavét pysahtymis-
tarvetta. Reaaliaikaisella lilkenneinformaatiolla seké keli- ja séétiedotuksilla matka-
puhelimellatal gjotietokoneen vélityksella voidaan lisété lilkenteen sujuvuutta esi-
merkiks ohjaamalla kuljettgja vaintoehtoiselle reitille ruuhkien vattamiseks tai
hairiétilanteiden, kuten liilkenneonnettomuuksien tai tietdiden, takia. (Karhunen ym.
2004, 121; SKAL 2009.)

3.4  Ympéristoohjelmat

Kuljetusyritysten on mahdollista aloittaa ympéaristovaikutusten hallinta ja torjumi-
nen ottamalla k&yttdon ympéristéohjelman tai- jarjestelman. Y mpéristoohjelman
avulla yritys méarittelee ympéristovaikutuksiensa vahennystavoitteet sekd osoittaa
olevansa sitoutunut ympéristoléhtdiseen toimintaan. Y mpéristéohjelmiin liittyy
jatkuvaa auditointia €li tarkastuksia. Sertifiointien etuna on kansainvalinen tunnet-
tuus. Kansainvélinen sertifointijérjestd 1SO:n (International Standard Organisation)
standardeissa on tavoitteena yhdenmukaistaa ja kehittéd hallintajérjestelma ympa:
ristévaikutusten vahentamiseks. 1 SO 14000—sarjan standardit ovat osin samanlaisia
kuin 1SO 9000 aatujérjestelméssa. | SO—standardeissa el ole annettuna méarallisa
tavoitteita, kuten padstdjen maksmimaaréd, vaan silléa osoitetaan ymparistopolitii-
kan noudattamista yrityksessa. (Kaenoja & Kallberg 2006, 189-192.)

Toinen vapaaehtoinen ympéristdasioiden hallintgjarjestelma on EMAS (Eco-
Management and Audit Scheme), joka tuli voimaan Euroopan unionissa vuonna
1993. EMAS on lagjennus | SO 14000 &rjestelméan. Organisaatio, joka on sitou-
tunut EMAS-jéarjestelméan, sitoutuu samalla ympéristlainsdadanndn noudattami-
seen ympéristonsuojelunsa tason jatkuvaan parantamiseen sekd julkiseen raportoin-
tiin ympéristdasioistaan. Suomen ymparistokeskus rekister6i EMAS-organisaatiot,
jotka voivat viestinnassdan kayttaa jarjestelman selontekoja. (Kaenoja & Kallberg
2006, 192-193; Suomen ympéristokeskus 2008.)
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Suomen Kuljetus ja Logistiikkary (SKAL), likkenne- ja viestintaministerio, ympé-
ristébministerit seké kauppa- ja teollisuusministerio ovat vuodesta 2003 toteutta-

neet kuormar ja pakettiautoliikenteen energiansééstéohjelmaa, Litra pdivassa. Oh-

jelman tavoitteina on muun muassa:

- pyrkiaenergiatehokkuuteen tavarankuljetuksissa ja kaluston kay-
tossa

- edistéd ympéristoohjelmien, kuten 1SO 14001—standardiin tai
EMAS - jarjestelmé&an perustuvien ohjelmien, kayttdonottoa

- vahentaa polttoaineenkulutusta 5 prosentilla vuoden 2000 tasosta

vuoteen 2010 mennessa

Pienet kuljetusyritykset kérsivét usein resurssien puutteesta, joita ymparistojarjes-
telman kayttoonotto ja ylldpito vaativat. Emistra on luotu vuonna 1995 yrityksille,
joilla el ole mahdollista Sijoittaa resurssegja monimutkaisiin ympéristojarjestelmiin.
Emistran kéytto on asiakkaille ilmaista. Emistra on liikenne- ja viestintdministerion
seka Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry:n omistama energia- ja ymparistdasioiden
seurantgjarjestelma. Emistra-jarjestelman avulla kuljetusyritykset voivat laskea ja
raportoida kuluttamansa polttoaineen maéran seka paastomaérét, jotka ovat synty-
neet kuljetuksissa. Emistran avulla kéyttgjét ssavat kuukausi- tai vuositasolla ym-
paristoraportin seka kaikille yrityksille alan keskiarvotiedot, joita yritykset voivat
kéayttda hyvakseen vertaamalla omaa toimintaansa kuljetusalan keskiarvoon.
(Emistra 2009.) (kt-s. Liite 2)

Emistraan kuuluvat kuljetusyritykset saavat monipuolista hydtya kuuluessaan ener-
gia- jaympéristdasioiden seurantgjdrjestelmaén. Emistran asiakkaat ovat solmineet
tavarankuljetuksen ja logistiikan energiatehokkuussopimuksen, joka edellyttda
Emistraan kuuluvilta yrityksilta tulosten seurantaa jatkuvasti. Sopimus myds kan-
nustaa ympéristomyonteisyyteen, koska yritys voi verrata omaa energiatehokkuut-
taan muihin. Emistraan kuuluminen on yritykselle kilpailutekija nyt ja viela enem-
man tulevaisuudessa. Emistraan kuuluva yritys voi tarjota asiakkailleen ymparisto-
raportin, jossa nakyy yrityksen oma sijoittuminen verrattuna muihin aalla toimiviin

yrityksiin. Y htendinen raportointi on yks Emistran suurimmista eduista. Jotta asi-
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akkaat voivat verrata eri yritysten energia- ja ymparistdasioita, raportoinnin tulee
ollayhtendinen. Emistra-jarjestelmaan kuuluminen osoittaa yrityksen yhteiskunta-
jaympéristovastuuta, koska sihen kuuluminen on vapaaehtoista. Emistraa kayttaa
talla hetkella 480 yritysta ja mukana on ldhes 2300 autoa. (Emistra 2009.)

Itella Oyj on ottanut kdyttdonsa ymparistbvaikutustensa mittaus- ja seurantagjarjes-
telman. Jarjestelman on toteuttanut kansainvalinen postiyritysten yhteistyojarjestd
IPC, joka mahdollistaa jarjestelman kayttdonoton ldhes kaikissa Euroopan maissa.
Jarjestelma tarjoaa yrityksille yhtenéiset raportointimallit, jotka mahdollistavat ym-
paristévaikutusten vertailtavuuden ja edistaa |&pindkyvyytté. Itella on asettanut
konkreettisia tavoitteita ymparistokuormituksen vahentamiseksi. Hiilidioksidipaés-
t6jen vahentdminen ja vaihtoehtoisten polttoaineiden kokeilu jakelutoiminnassa
ovat esmerkkeja konkreettisista pyrkimyksistéa kohti ympéristoystavallistéa toimin-
taa. (Itella Oyj 2008.)
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4 CASE: VAROVA OY:N KULJETUSKETJUN
YMPARISTOYSTAVALLISYYS

Tassa kappaleessa esitellaan lyhyesti case-yritys Varova Oy seka tutkimuksen nelja
alihankinta- ja yhteistydyritysta, joita el nimetd. Osiossa selvitetdan tutkimuksen
toteutusta, kerrotaan tutkimustulokset ja tutkimustulosten perusteella tehdyt joh-
topadtokset. Johtopaatdsten jalkeen pohditaan tutkimuksen onnistumista seka vali-
diteettiajareliabiliteettia

4.1 Yritysesittelyt

Varova Oy on suomalainen, vuonna 1948 perustettu kuljetus- ja huolinta-alan per-
heyritys. Ensmmaiseks yritys tarjos palvelujaan Posti- ja lennétinlaitokselle, joi-
den herkét tavarat vaativat erityisté varovaisuutta. Tasta syntyi nimi Varova Oy.
Varova jarjestda saanndllisesti tiekuljetuksia Euroopasta Suomeen sek& Suomesta
Eurooppaan. Maantiekuljetusten liséksi Varova Oy tarjoaa asiakkailleen lentorahte-
ja, merirahtgja, erikoiskuljetuksia seka transitoliikennettd Vendjdle. Kuljetuspalve-
luiden lis8ks Varova tarjoaa asiakkailleen logistiikka- ja huolintapalveluita sek&
tilausten seurantaa ja valvontaa. Varovalla on Helsingin lisdks toimipaikat Lahdes-
sa, Turussa, Tampereella seka Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Yritys tyollistéa
noin 200 henkiléa. Varova on yks suurimmista suomalaisomistuksessa olevista

kuljetus- ja huolinta-alan yrityksista.

Toinen tutkittava yritys on kotimainen logistiikkayhtio, joka tarjoaa kuljetuspalve-
luja kotimaassa ja Sisaryritysten kautta eri puolille Eurooppaa. Y rityksen palvelui-
hin kuuluu tavallisten kuljetusten lisaks varallisten aineiden kuljetusta seka varas-

tointia. Y rityksessa tyoskentelee noin tuhat tyontekijéé.

Kolmas yritys on vuonna 1991 perustettu suomalainen trailerivetofirma. Se toimii

huolintaliikkeiden toimeksiannoista. Yritys tuottaa kuljetuspalveluja niin omalla
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kalustolla kuin alihankkijakalustollakin. Y rityksen toiminta-alue on pééosin Euroo-

pan unionin alue. Y rityksessa tyontekijoita on noin 30.

Neljés tutkittava yritys toimii myds huolintayritysten kuljetusliikkeené tuonti- ja

vientikuljetuksissa Suomessa. Y rityksessa tyoskentelee noin 20 henkil 6a.

Viides yritys on vuonna 1991 perustettu kuljetusliike, joka aluksi toimi Suomessa
ja Pohjoismaissa. Nykyisin toiminta kattaa erilaisia kotimaankuljetuksia seka veto-
liikennetta Euroopassa ja Pohjoismaissa. Y rityksessa tyoskentelee noin 40 henki-

|6&.

4.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus aoitettiin helmikuussa 2009. Ensmmaiseks pyydettiin case-yritykselta
muutamien alihankkija- ja yhteistyoyrityksien yhteystietoja, joita mahdollisesti tut-
kittaisiin. Kyselylomakkeen kysymykset laadittiin teoriaosuuden pohjalta siten, etta
kaikkien yritysten ympéristotoimet tulisivat mahdollismman lagjasti esille. Kysy-
myslomake tehtiin strukturoituun muotoon ja siind oli vaihtoehtokysymyksia seka
avoimia kysymyksid. Ennen kyselylomakkeen lahettamista, pyydettiin kuljetusket-
justa asiantuntijan arviointia kyselylomakkeen selvyydesta ja vastattavuudesta.

Kyselylomakkeet |ahetettiin saatekirjeen kera seitsemélle yritykselle sdhkdpostitse
10.2.2009 (LIITE 1). Yritykset olivat Varova Oy ja sen kuus aihankinta- ja yh-
teistyoyritystd. Vastausaikaa yrityksille annettiin noin viikko. Kaikki seitseméan yri-
tysta vastasivat kyselyyn. Sdhkdpostimuotoinen kysely valittiin puhelinhaastattelun
djaan, jottayrityksilla olis ollut mahdollisuutta tutustua kyselyyn rauhassa seka
etsd kyselyssa tarvittavat tiedot. Yritysten maantieteellisen sijainnin vuoks henki-

|6kohtainen haastattelu olis ollut haastedllista.

Kyselylomakkeen perustedlla tehtiin runko, joka ohjas Varovan myyntipaéllikon ja
johtgjan haastattelua. Haastattelu suoritettiin strukturoidulla teemahaastattelulla
(Hirgéarvi ym. 2004, 197). Myyntipaéllikon haastattelun perusteena oli saada selvil-
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le, olivatko asiakkaat olleet kiinnostuneita yrityksen ympéristolahtoisyydesta. Haas-
tattelun perusteella haluttiin myos selvittad, olivatko asiakkaat vaatineet yritykselta
ympéristoselvityksid ja oliko asiakkailta mahdollisesti tullut kysymyksia, joiden

perusteella yrityksen ymparistétoimia olis voitu kehittda.

Hyvan tutkimuksen perusvaatimuksia ovat validiteetti, reliabiliteetti seka hyodylli-
syys seké kayttokelpoisuus. Yleensd validiteetti ja reliabiliteetti liitetéan kvantitatii-
viseen tutkimukseen. Validiteetin tarkoituksena on osoittaa, etta tutkimus mittaa
sta, mita oli tarkoituskin mitata. Reliabiliteetti tarkoittaa luotettavuutta. Tutkimuk-
sen reliabiliteetti kertoo, etta tutkimustulokset eivét ole sattumanvaraisia vaan
muussakin tutkimuksessa kysyttéaessa samoja tietoja, saadaan samanlaisia vastauk-
sia uudestaan. (Heikkila 2004, 29-32.) Kvalitatiivisen tutkimuksenkin luotettavuut-
kimuksessa. (Hirgarvi ym. 2004, 216-218.) Johtopaatdsten yhteydessa arvioidaan

tutkimuksen onnistumista.

Varovan aihankkijoista aluks nelja vastas séhkopostimuotoiseen lomakekyselyyn.
Kaks yritystd vastas viela vastausagjan jalkeen, jolloin vastausprosentiks saatiin
100 prosenttia. Kaksi kyselylomaketta jouduttiin kuitenkin hylkéaméaéan, koska yri-
tykslla e ollut omaa kalustoa kaytdssdan. Nama yritykset ovat kuljetusvalitydliik-
keita eli toimivat kuljetudiikkeiden vaittdana huolintaliikkeille. Tutkimuksessa
tarkoituksena oli tutkia erityisesti kuljetuskaluston ominaisuuksia, joten néiden
kahden yrityksen mukaan ottaminen tuloksiin e ollut tarkoituksenmukainen. Toi-
nen yrityksistd oli vastannut lomakekyselyyn Kiitettavasti, koska oli kysynyt tietoja
omilta alihankkijoiltaan. Kuitenkaan vastauksia e voitu ottaa huomioon, koska ei
tiedetty, kuinka monta yritysta oli vastannut samaan kyselyyn eika pystytty méérit-
teleméan, kuinka moni vastagjista esimerkiks kouluttaa kuljettgiaan taloudelliseen
gjotapaan. Tutkimuksessa oli mukana Varova Oy ja sen nelja alihankinta- ja yhtels-

tyoyritysta.
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4.3 Tutkimustulokset

Tutkimustulosten osio on jaettu kahteen osaan. Ensin selvitetdan kyselylomakkeen
tuloksia. Kyselylomakkeen tulokset kasitelléan siten, ettei niista voi paétella, mitka
vastaukset ovat Varova Oy:n ja mitkd Varovan alihankkijan. Tama sita syysta, etta
ketju on yht& vahva kuin sen heikoin lenkki. Jotta koko ketju vois vahvistua, yri-
tysten tulee kiinnitt&& huomiota oman ympéristoystavallisyytensa lisdks myos mui-
den ketjun yritysten ympéristéhaittoja torjuviin toimenpiteisiin. Tutkimustulosten
perusteella yritykset voivat ndhda oman sijoittumisensa ketjussa seka ketjun mui-
den toimijoiden ympérist6haittoja torjuvia toimenpiteitd. Lomakekyselyssa saadut

tutkimustulokset on koottu taulukkoon liitteeseen 3.

Toisessa osiossa kerrotaan, mita myyntipadllikon jajohtgjan haastattelujen perus-
teella saatiin selville Varovan asiakkaiden kiinnostuksesta yrityksen ympéristdasioi-
hin. Haastattelussa haluttiin saada selville, ovatko asiakkaat kiinnostuneita Varovan

ympéristbasioista ja kuinka paljon asiakkaille kerrotaan sita.

4.3.1 Lomakekysely

Téassd osiossa kerrotaan lomakekyselyn tulokset samassa jarjestyksessa kuin ne
kyselylomakkeessa yrityksille esitettiin. Tutkimukseen osallistui viis yritystd, joista
yks on case-yritys Varova Oy. Neja muuta yritysta ovat Varovan alihankinta- tai

yhteistyoyritysta.

Y rityksen koko

Tutkimuksessa selvitettiin ensin yrityksen koko liikevaihdon perusteella. Vastagjille
annettiin vaihtoehdoiks pieni, pieni ja keskisuuri tai suuri. Pienen yrityksen liike-
vaihto on enintd8n kaksi miljoonaa euroa, pienen ja keskisuuren liikkevaihto enin-
taén 50 miljoonaa euroa ja suuren yrityksen liikevaihto yli 50 miljoonaa euroa. Lii-

kevaihdon perustedlla kaks vastanneista oli suuria yrityksia. Kolme muuta yritysta
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kuuluivat pieniin ja keskisuuriin yrityksin, joiden liikevaihto oli enintdan 50 miljoo-

naa euroa.

Y rityksilta kysyttiin kokoon liittyen myds henkil6ston seké kuljettgjien lukumaéra.
Henkil0ston mééra vaihteli noin tuhannesta alle kahteenkymmeneen henkil66n.
Kolmessa yrityksessa tyontekijoista 1&hes kaikki olivat kuljettajia. Y hdessa yrityk-
sessd kuljettgjia oli vain yks. Y hdessa tutkituista yrityksista [ahes puolet tyonteki-
joistaoli kuljettajia

Kuljetuskalusto ja moottorit

Kysymyksissa selvitettiin, millainen kuljetuskalusto yrityksilla oli kéytdssa. Y rityk-
sa pyydettiin myos selvittamaan moottorien EU-standardien mukaiset luokitukset.
Y rityksia pyydettiin merkitseméaén vastauslomakkeeseen vetoautojen, kuorma-
autojen, yhdistelmdautojen ja muiden autojen lukumaarét. Autojen lukuméarien
viereen oli annettu moottorivaihtoehdot EURO 1, EURO 2 ja EURO 3 sekd muut
moottorit, jotta yritykset olisivat merkinneet jokaisen autotyypin viereen moottori-
en Euro-luokituksen. Y hden yrityksen kuljetuskalustossa oli yli 150 autoa. Neljan
muun kuljetuskalustot olivat 23, 21, 17 ja 12 autoa. Kolmessa yrityksessa kuljetus-
kalustoon kuului ainoastaan vetoautoja. Kahdessa yrityksessa kuljetuskalustoon
kuului vetoautojen liséks kuorma-autoja, yhdistelmia ja muita autoja. Y hteensa

autojaoli 237 kappaletta.

Kuviossa 8 on esitetty prosenttiosuuksin kaikkien yritysten kdyttamien autojen
euromoottoriluokitus. Kuviossa autoja on 236, koska eréalla yrityksella yksi au-
toista on sahkoauto, joka el kuulu euromoottoriluokitukseen. Kuviosta 8 ilmenee,
etta puolet kakista moottoreista €li 50 prosenttia on EURO 3- moottoreita. EURO
1-moottoreita @ ole yhtdan kaytossa, joten niita e ole kuvioon otettu mukaan.
EURO 5-moottoreita kalustossa on 10 prosenttia talla hetkelld, mutta méaratulee

lis&antymaan.
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Kaluston euromoottoriluokitukset

mEURO 2
mEURO 3

'EURO 4
mEURO 5

16 %

KUVIO0 8. Kuljetuskalustojen euromoottoriluokitukset, n=236

Verrattuna Emistran tilastotietokannan tilastoihin vuodelta 2008 (LIITE 2), tutki-
mukseen osallistuneiden yritysten kuljetuskalusto on suhteellisen samanlaista kuin
keskimaaraisesti Emistraa kyttavilla yrityksilla. Puolet kaikista Emistraan kuulu-
vista autoista oli EURO 3—moottoreita jatoiseks eniten oli EURO 4—-moottoreita.
Euromoottorien padstoragjoitukset ovat tiukentuneet aina uuden moottoriluokan
astuessa voimaan. EURO 4—-moottori saa tuottaa véhemman padastoja kuin EURO
3—moottori, sksi EURO 4—-moottori on ympéristoystavallisempi moottorivaihtoeh-

to.
Taulukkoon 2 on merkitty kuljetuskalustot sekéa niiden euromoottoriluokitukset.

Taulukossa on huomioitu kaikkien viiden kuljetusliikkeen autot. Taulukossa on

autoja 236 kappaletta, koska séhkdauto e kuulu euromoottoriluokitukseen.

TAULUKKO 2. Kuljetuskalusto ja euromoottoriluokitukset, n=236

EURO1 |EURO2 |EURO3 |EURO4+EUROS

Vetoautoja 28 36
Kuorma-autoja 7 5
Y hdistelmia 57 78 20

Muita 6 2
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Taulukosta 2 kéy ilmi, etta méaréllisesti eniten kuljetuskalustossa on yhdistelmaau-
toja, joissa on EURO 3-moottori. Vetoautojen osuus kalustossa on suuri, koska
kaks yrityksista on trailervetofirmoja, jotka vetoautoillaan kuljettavat muiden yri-
tysten peréavaunuja toimeksiannoista. Vastagjien kuljetuskaluston muita autoja oli-

vat pakettiautot seka aiemmin mainittu séhkdauto.

Kuljetuskaluston ik&

Kaikkien vastanneiden kuljetuskalusto on alle viisi vuotta vanhaa, kuten mootto-

reiden euro-luokituksesta pystyttiin paattelemaan. Suurin osa erdan yrityksen kulje-
tuskalustosta oli vaihdettu vuoden 2008 aikana. Tutkimuksessa selvis, etté kaikilla
yrityksilla kuljetuskalusto on suhteellisen uutta ja kalustoa vaihdetaan sdanndllises-

ti.

Paastojen, energiankulutuksen ja melun mittaaminen

Kysymyksessa pyydettiin yrityksia myds kertomaan, miten pdastoja, energiankulu-
tustaja melua asioita mitataan, jos yrityksessa niita mitataan. Mikaan yrityksista el
ollut mitannut kuljetuskalustonsa melumééria. Kahdessa yrityksista péastoja mitat-
tiin, kuten myds energiankulutusta. Molemmissa yrityksissa paastomittaukset ol
tehty hiilimonoksidi-, hiilivety-, typen oksidi-, hiukkas-, metaani-, typpioksiduuli-,
rikkidioksidi seka hiilidioksidipdastoista. Toinen yritys ilmoitti paéstét kiloina vuo-
stasolla, paits hiilidioksidipa&st6t tonneina vuodessa. Toinen yritys mittaa padsto-

jen kokonaistonnien lisdks vuosittain paastot muodossa grammaa per kilometri.

Paastojaén mittaava yritys oli ottanut Emistran eli energia- jaympéristbasioiden
seurantagjarjestelman kayttéonsa. Emistran avulla yritys pystyy mittaamaan myos
polttoaineen kulutuksen. Emistra-jérjestelmaan syotetaén autoilla getut kilometrit
seka litroina polttoaineen kulutuksen vuositasolla. Néin saadaan autojen keskikulu-
tus 100 kilometrid kohti. Emistra-jarjestelmasta yritykset, jotka eivét kuulu jarjes-
telmaén, voivat tarkistaa, paljonko, esmerkiks vuonna 2008 EURO 4-moottorilla
varustettu kuorma-auto ilman perdvaunua kuluttaa polttoainetta kappaletavarakul -

jetuksissa. Jarjestelma tulostaa tiedon joko kuorma-auton kokonaiskulutuksen lit-
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roinatal keskikulutuksen, jokailmaistaan litroja per kilometri. Yrityksellg, joka
myds mittaa paéstomadridan Emistra e ole kokonaan kaytdssd, mutta paéstot ovat

osittain laskettu Emistran avulla.

Emistraan kuulumattomista kolmesta yrityksesta yksi oli seurannut kuljetuskalus-
ton polttoaineen kulutusta, mutta el mittaa kuljetuskaluston pédstéja. Yks yrityk-
Sisté taas e mittaa paéstoja eika polttoaineen kulutusta. Paastoméarissa tassa yri-
tyksessa luotetaan gjoneuvojen vamistajien jajarjestojen valmiita mittauksia. Yks
yritys el myontanyt mittaavansa péastojd, melua eika polttoaineen kulutusta. Vii-
desta yrityksesta vain yks tietda kuljetuskalustonsa melun maksimimaaran, muut

yritykset luottavat gjoneuvon valmistgjien ilmoittamiin meluarvoihin.

Y mpéristhaittojen torjunta

Seitseméannessi kysymyksessa pyrittiin selvittamaan keinoja, joilla yritykset torjuvat
ymparistohaittoja. Yrityksille annettiin vaihtoehtoja erilaisista ympéaristokuormitus-
ta vahentavista keinoista ja pyydettiin vastaamaan kylla tai ei seka perustelemaan
vastaukset. Viimeisessi kohdassa yrityksilla oli mahdollisuus kertoa ympéristohai-
tan torjuntakeino, joka heilld on kéytdssd, mutta jota e ole ollut listattuna kysely-

lomakkeeseen.

Taloudellinen gjotapa

Nelja viidestd vastagjasta kouluttaa kuljettgjansa taloudelliseen gjotapaan. Viideskin
yritys oli suunnitellut kouluttavansa kuljettgjia taloudelliseen gjotapaan, mutta tois-
taiseks Sta e ole vidajarjestetty. Yritys mainits koulutuksen jérjestdmisen haas-
teeks tyovoiman litkkuvuuden vuoksi. Liikkuvuus vie osaamista pois kouluttanees-
tayrityksesta. Yritykset, jotka kouluttavat kuljettajansa, ovat jérjesténeet useita
koulutustapahtumia. Erddssa yrityksessa taloudellisen gjotavan koulutus on osa

kuljettgan ammattipétevyytta.
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Vaihtoehtoiset polttoaineet

Mik&an viidesta yrityksesta el ké&ytéa vaihtoehtoisia polttoaineita kuljetuskalustos-
saan. Syyks mainittiin muun muassa vaihtoehtoisten polttoaineiden soveltumatto-
muus kuljetuskaluston moottoreille seka biodieselin kalleus normaaliin dieseliin
verrattuna. Kahden yrityksen EURO 4—-moottoreissa kaytetdan AdBlue - lisdainet-
toystavéllisia polttoaineita, jotka elvét kuitenkaan varsinaisesti ole vaihtoehtoisia
polttoaineita. Nesteen NEXBTL- diesel on perinteista dieselia puhtaampaa, koska
siina on kéytetty raaka-aineina eldinrasvoja ja kasvioljyja (Neste Oil 2009).

Vahtoehtoiset moottorit

Vaihtoehtoisiks moottoriratkaisuiks yrityksille annettiin vaihtoehdoiksi hybridi-,
sdhko- tal polttokennomoottorit. Viidestd yrityksestd mikéén el kéyta vaihtoehtoi-
sia moottoriratkaisuja kuljetuksissa, mutta kaks yrityksista kéyttda sshkbmootto-
reita trukeissa seka pakettiautossa. Sahkomoottoriset trukit ja pakettiautot toimivat
parhaiten terminaaleissa ja satamakaytssa, jolloin autoillatai trukeilla kuljettu

matka e ole pitké& ja moottorin pystyy helposti lataamaan uudestaan.

Energiansidasto

Seuraavassa kohdassa yrityksilta kysyttiin, oliko energiansdast6 ollut keino véhen-
téa ympéristovaikutuksia. Viidesta yrityksesta kolme oli pyrkinyt sé&stamaan ener-
giaa. Keinot energiansdastamiseks vaihtelivat yrityksittéin. Yks yritys oli vahenté
nyt energiankulutustaan terminaalirakennuksissa, eli hyddyntamélla luonnonvaloa
seka ottamalla lampoa talteen. Yritys oli néin pystynyt vahentamaan sahkonkulu-
tustaan. Y hdessa yrityksessa energiaa oli pyritty sddstamaan taloudellisen ja enna
koivan gjotavan koulutuksella. Y hdessa yrityksessa energian sé8st6 oli gjateltu ko-
konaisvataisemmin, koska paéstoja vahentamalla pyrittiin vahentamaén energian-
kulutusta. Y rityksessd oli tavoiteltu energiansdastoa myos lastitilojen tehokkaalla
kaytollg, jolloin kéytto-, taytto- ja kuormausasteet olisivat optimaalisimmillaan.
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Kuljetusten optimointi

Kaikki yritykset pyrkivét optimoimaan kuljetuksia. Nelja viidesta yrityksesta oli
ké&yttanyt kuljetusten optimointia. Yritys, joka e varsinaisesti optimoinut kuljetuk-
siaan, kaytti kuitenkin ohjausjérjestelmaa runkokuljetuksissaan. Runkokuljetuksella
tarkoitetaan tavaraerien siirtamista suurista varastoista pienempiin aluevarastoihin,
padsaantdisesti lBhemmaksi asiakasta (Karrus 2001, 123). Ohjausarjestelmala pys-
tytéan valvomaan kuljetuksia seka kayttamaan kuljetuskalustoa tehokkaasti. Kaikki
yritykset haluavat optimoinnillatai kuljetusten tehokkaalla suunnittelulla valtta-

maan turhia gjokilometrgja.

Kaluston huolto

Kaikki yritykset olivat ilmoittaneet huoltavansa ja korjauttavansa kuljetuskaluston-
sa merkkiliikkeissa huoltosuunnitelmien mukaisesti. Vastauksista el selvinnyt, ra-
joittuuko kaluston huolto ainoastaan vuosihuoltoihin vai huolletaanko kuljetuska-

lustoa useammin. Vastauksista el myoskaan kaynyt ilmi, miten kalustoa huolletaan.

Kuljetuskaluston jétteiden kierrétys

Viidesta yrityksesta kolme olivat ké&yttaneet rengastoimittagjia tai rengasliikkeitg,
jotka kierréttavét huolehtivat renkaiden kierratyksesta. Yks yritys kertoi kierrétyk-
sen lisdks minimoineensa kaatopaikkajdtteen seké lgjitelleensa energia-, puu-, pah-
vi- seké ongelmajétteen. Yks yritys jattaé kierrattémisen rengadiikkeiden huolen-
aiheeks. Vastauksista el selvinnyt, kierrdtetadnko yrityksissa muitakin kuljetuska-

luston jétteita kuin vain renkaita.

Muu keino vahentéa ympéristohaittoja

Yksi yritys mainits, etta heidan kaluston hankintansa perustuu uusimpaan tekniik-
kaan, jota on saatavilla. Yritys pyrkii véhentadmaan tieliikenteen ympéristohaittoja
lisddmalla yhteistyokumppaneidensa ymparistotietoutta. Mulilla yrityksilla el ollut

liséttavda ymparistohaittojen vahentamiskeinojen listaan.
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Y mpéristojarjestelmét

Kahdella yrityksella oli 1SO 14001-standardi, yhdessa yrityksessa | SO-
standardointi on tyon ala, jonka pitdis vamistua tdman vuoden aikana. Kahdessa

yrityksessa el ole ympéristojarjestelmia kaytossa

Raportointi

Viidesta yrityksesta kolme raportoi ympéristdasioitaan. Y ks yritys raportoi pyy-
dettédessa asiakkailleen ja yhteistyokumppaneille. V ditettavasti vastauksesta el sel-
vinnyt, mita yritys raportoi. Toinen yritys kuuluu Emistran kayttgiin, joten jarjes-
telman kaytto vaatii yritysta raportoimaan autojen ajokilometrit seké energiankulu-
tustiedot, josta yritys saa tulostettua oman ympéristoraporttinsa ja Emistra saa val-
takunnalliset keskiarvotiedot. Yksi yritys tekee vuosittain vastuuraportin seka ul-

kopuolinen auditoija auditoi myos yrityksen ymparistbasiat.

4.3.2 Haastattelut

Myyntipaallikon haastattelussa 6.2.2009 seka johtajan haastattelussa 13. ja
17.2.2009 ilmeni, ettd asiakkaat ovat jonkin verran kiinnostuneita VVarovan ympé-
ristdasioista, mutta eivét aktiivisesti vaadi selontekoja. Asiakkaiden kysymykset
koskevat enimmékseen kalustoasioita seka kaluston euromoottoriluokituksia. Pie-
nimmét asiakkaat, joilla el ole omaa ympéristopolitiikka yrityksessdan, eivét ole

juurikaan kiinnostuneita kuljetuskaluston péastoista tai energian kulutuksesta.

Suuret metsdyhtiot puolestaan haluavat tietda kuljetuskaluston hiilidioksidipaastot
seka polttoaineen kulutuksen. Metsayhtiot tarvitsevat pédstotietoja omiin ympéris-
tojarjestelmiinsg, joita myds valtio seuraa. Jos asiakkaat eivét erikseen kysy Varo-
van ymparistoystavallisyydestd, sitd ei mydskédn markkinoida asiakkaille. Myynti-
padllikon mielesta ympéristdasioita vois mainostaa enemman asiakkaille sekd uusi-

en asiakassuhteiden etta vuosisopimusten tarkistuksen yhteydessi.
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4.4  Johtop&stokset

Kyselytutkimuksessa haluttiin selvittéd, onko Varova Oy:n kuljetusketju ympéris-
toystavdlinen ja millaisia toimenpiteita eri yritykset olivat tehneet tieliikenteen ym-
paristokuormituksen vahentamiseks seka olisiko kuljetusketjun ympéristoystavalli-
syyttéd mahdollista kehittda. Tutkimukseen osallistui viis kuljetudliikettd, joista yksi
oli Varova Oy ja nelja muuta yritysta Varovan alihankkija- ja yhteistyoyrityksia.
Haastatteluissa tarkoituksena oli selvittéd, olivatko Varovan asiakkaat myy mieles-
ta olleet kiinnostuneita Varovan ympéristdasioistaja milla tavalla Varovalla esitel-

tiin ympéristdasioita asiakkaille.

Kyselyyn vastanneiden kahden alihankkijan lomakkeet jouduttiin hylkd&amaén, kos-
ka heilla e ollut omaa kuljetuskalustoa, jotaolisi voinut tutkia. Tasta selvid, etta
kuljetusketjut ovat monimutkaistuneet verkostoitumisen ja alihankinnan myota.
Monimutkaiset kuljetusketjut vahentavat [&pindkyvyytta, joka on pitk&an ollut ko-
ko toimitusketjun haasteena (Liikenne- ja viestintdministerié 2006, 9). Lapinaky-
méattomyys estéd kuljetusketjun ympéristoystavallisyyden tarkan selvittamisen, kos-
ka Varovan kuljetusketjussa oli mukana véalittgayrityksia, joiden valittamien kulje-

tusyritysten tietoja el saatu.

Tutkimustulosten perusteella voidaan sanoa, ettd Varova Oy:n kuljetusketju on
jonkin verran ympéristoystavallinen. Ketjussa on tehty paljon toimenpiteita ympé-
ristéhaittojen vahentamiseksi, mutta yhtendiset toimenpiteet puuttuvat. Seuraavaks

késitellaan syitd, jonka vuoksi tallainen johtopaétds voidaan tehda.

Tutkimuksessa mukana olleista yrityksista liikevaihdon perusteella kaikki olivat
pienid ja keskisuuriatal suuria yrityksig, joilla kaikilla oli yli 15 autoa kuljetuskalus-
tossaan. Suurin osa kuljetusyrityksista Suomessa on niin sanottuja mikroyrityksig,
joillaoli ale 10 tyontekijéa. Valtaosalla yrityksista on kéytossa vain yks auto. (Lii-
kenne- ja viestintaministerion 2006, 40; SKAL 2008.) Alan keskiarvotietoihin ver-
rattuna tutkimuksen yritykset ovat suuriaja niiden kdyt6ssa oleva kuljetuskalusto
on méardllisesti isompi kuin keskiméarin kuljetusyrityksilla Suomessa. Kaikilla yri-

tyksilla pitais riittéa resurssit ymparistoasioiden tehokkaaseen hoitoon. Kuitenkin



44

yrityksellg, jolla 95 prosenttia tyontekijoista oli kuljettajia, e ollut kokonaisvaltaista
ympéristohaittojen vahentamisstrategiaa. Kuljettajien médra yrityksessa ei voi olla
gyy jéattéda ympéristbasioita huomioimatta. Toisella yritykselld, jossa 83 prosenttia
tyontekijoista oli kuljettajia, oli tehokkaat ja monipuoliset keinot vahent&a tieliiken-
teen ympéristohaittoja. Yritys, joka oli tehnyt véhemmén toimenpiteita ympariston-
kuormituksen vahentamiseks verrattuna muihin tutkittuihin yrityksiin, toimii huo-

lintaliikkeiden kuljetusyrityksena

Kuljetuskaluston ian ja moottoreiden euroluokituksen perusteella yritykset uusivat
kuljetuskalustoa usein. Se on helpoin ja tehokkain tapa yrityksen vahentda ympéris-
tokuormitustaan, koska moottoreiden paastoméarat tiukentuvat koko gjan, kuten
teoriaosuudessa todettiin. Hankkimalla korkeamman luokituksen auton, yritykset
vahentavét automaattisesti paéstojaén, koska moottoreiden pdastorgjat eivét saa
ylittya. Kaluston uusiminen on yrityksille iso investointi, mutta se kannattaa, jos
polttoaineen kulutus vahenee uuden teknologian myo6tatai yritys saa liséa asakkai-

ta osoittamalla ympéristondkdkohdat huomioonottavia toimintatapoja.

Mittaamalla tai tarkkailemalla kuljetuskalustonsa polttoaineen kulutusta yritys voi
vahentaa toimintansa ymparistonkuormitusta, mutta myds samalla saavuttaa mer-
kittavia kustannusséastoja. Taman vuoks useat yritykset kertoivat kiinnittavansa
huomiota energiankulutukseen, mutta elvét olleet mitanneet kuljetuskauston ko-
konaisenergiankulutusta. Kuljetuskaluston pééstdjen mittaamisella el ehka koeta
olevan vaikutusta kustannuksiin, vaikka tosiasiassa suuri energiankulutus johtaa
suuriin pa&stoihin. Yritykset eivat mittaa kuljetuskalustonsa melua, koska melun
vahentaminen moottoreissa on pddosin auton valmistgjien tehtava. Voidaan olettaa,
ettamelua e pidetd yhta merkittavana ympéristohaittana kuten esimerkiks paésto-
ja. Y mpéristoystavallisen kuljetusyrityksen tulis kuitenkin tieté& moottoreiden ja
autojen aiheuttaman melun méaran, jotta sSita voitaisiin mitata seka tarkkailla.

Eri yritysten kuljetuskaluston paéstoméarid oli haasteellista vertailla. Yrityksilta
puuttuivat tiedot kaluston pdastoistd kokonaan, koska niita e ollut mitattu. Kaksi
yritystd, jotka pddstomééria mittasivat, ilmoittivat luvut eri tavoilla, jolloin vertailu
el ollut mahdollista. Mielestani yrityksen tulis tietéd kalustonsa padastomaarat mah-
dollismman useasta eri yhdisteestd. Euromoottoriluokituksen avulla yritykset pys-
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tyvét ilmaisemaan maksimipaéstomaaransa yhdelle moottorille. Alan keskiarvotie-
dot ovat myds hyodyllisa, kun verrataan omaa toimintaa alan muihin toimijoihin.

Alan keskiarvotiedot eivéat hyodyta yritysta, jos el ole vertailukohtaa arvoille.

Tutkimuksessa ilmeni, etta kaikilla yrityksilla on kaytossa taloudellisen gjotavan
koulutus tai se on suunnitelmissa. Koulutuksen jarjestdminen on yritykselle inves-
tointi, jonka odotetaan tuottavan tulosta jossakin vaiheessa. Taloudellisella gjota
valakuljettgjat voivat vahentda polttoaineen kulutusta merkittavasti seka samalla
pienentda pdastoja. Teoriaosuudessa kerrottiin monista eri tekijoista, joita taloudel-
lisessa gjotavassa tulee ottaa huomioon. Erés yritys mainits tyévoiman liikkuvuu-
den esteeks koulutuksen jarjestamiselle. Koulutus edellyttaa yritykselta myos tyo-
voiman sitouttamista, jottel osaaminen pakene yrityksistd. Koulutus on hyddytonta,
jollel kuljettaja gja taloudellisen gjotavan mukaisesti. Y ritysten tulisi pystya myos

seuraamaan taloudellisen gjotavan toteutumista gjotilanteissa.

Y ritysten vastauksista ilmeni, ettd vaihtoehtoiset polttoaine- tai moottoriratkaisut
eivét ole yleistyneet kuljetusyrityksissa. Syina ovat vaihtoehtoisten polttoaineiden
sopimattomuus kaytdssa oleviin moottoreihin. Esteend kaytdlle ndhtiin myos hinta.
Vaihtoehtoiset moottoriratkaisut eivat nykyiselld8n myoskdan sovi kuljetudiikkeil-
le, joiden kuljetuskalustossa on vain raskaita gjoneuvoja. Tekniikka e ole kehitty-
nyt siind maarin, ettd esmerkiks séhkdautoa voitais kayttéa muualla kuin jakelu-

kuljetuksissa, joissa gjettavat matkat ovat lyhyita.

Reitinoptimointia el voida pitda tutkitussa kuljetusketjussa tehokkaimpana tapana
vahentdd ymparistonkuormitusta. Syyna tdhan on kuljetusketjun monimutkaistumi-
nen. Yritys, jolla on omaa kuljetuskalustoa ja joka hoitaa kuljetuksen lopulliselle
asiakkaalle, on mahdollisuus optimoida kuljetuksensa. Y'ritys, joka on aihankkijana
huolintaliikkeelle, joutuu suunnittelemaan reittinsa toimeksiantojen perusteella,
joissausein on aikargja. Talloin el ehké ole mahdollista valita vahiten ympéristoa
kuormittavaa reittia vaan valitaan reitti, joka noudattaa huolintaliikkeen antamaa

ailkargaa.



46

Y ritysten kalustohuoltoa vertaamalla tutkimuksen yritykset ovat ymparistoystaval-
lisd, koska kaikki yritykset huoltavat ja korjaavat kuljetuskalustonsa merkkiliik-
keissd ja noudattavat huoltosuunnitelmia. Tutkimuksessa el kuitenkaan selvinnyt,
miten yritykset kokevat huollon vaikuttavan ympéristéystavéllisyyteen, koska mi-
k&an yritys el vastannut kysymykseen, miten kalustoa huolletaan. Jos yritykset
huoltavat autot vain vuosittain, niin sité el voi maéritell& ympériston kuormitusta
vahentavaks toiminnaksi, koska kalusto tulisi huoltaatal tarkistaa joka kerta ennen

liikkeellelahtod, esmerkiks renkaiden paineiden tarkastamisella.

Kuljetuskaluston jétteiden kierrattaminen ei kuulu kuljetusyrityksen perustehtaviin,
vaan yleensa sen hoitaa joku muu taho, kuten rengadliikkeet. Er&éan yrityksen koh-
dalatuli selkeasti ilmi, ettei kaikkia yrityksia kiinnosta, mitd esmerkiks renkaille
tapahtuu kayton jalkeen. Muut tutkimuksen yrityksista kuitenkin kéyttavét rengas-
liilkkeitd, jotka kierréttavét renkaat ja vahentdvét ndin omalta osaltaan ymparisto-
haittoja. Jos toimitus- ja kuljetusketjujen ympéristoystavallisyyden kokonaisvaltai-
nen tarkastelu liséantyy tal asiakkaat Sité vaativat, niin yritysten tulee tietda myos
omaan toimintaan liittyvien toimintojen ympéristdasiat. Samalla tavalla valmistavat
yritykset joutuvat selvittdmaan koko tuotantoketjunsa vastuullisuuden vaikka ali-

hankkijat toimisivat halpaty6voimamaissa.

| SO 14001-ymparistdsertifiointi on 0soitus yrityksen toimista ymparistoystavalli-
seen suuntaan seka toimien jatkuvasta parantamisesta. 1 SO 14001-standardin etu
on kansainvalinen tunnettuus. 1SO-sertifioitu yritys voi kayttaa sertifikaattia hyvak-
seen viestinndssdan (Suomen Standardisoimidliitto 2009.), mutta sertifikaatin haas-
teena on monimutkaisuus, verrattuna esmerkiks Emistra-jarjestelmaan. Monimut-
kaisuus ilmenee sSiten, ettd asiaan perehtyméton ei voi tietdd, mita sertifikaatti pitéa
sisdlléén. 1 SO-standardi antaa perusteet ympéristbasioiden hallintaan, mutta jéa

epaselvaks, millaisia asioita eri yrityksissa hallitaan.

Yksi yritys kuului Emistraan, joten sen on raportoitava paéstot ja energiankulutus
seka gjomatkat Emistralle. Yritys pystyy Emistrasta tulostamaan kuukausi- tai vuo-
sitasolla ympéristoraportin. Muista yrityksista vain yks yritys raportoi séannollises-

ti ympéristdasioistaan. Y ks yritys kertoi raportoivansa tarvittaessa asiakkaille ja
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muille sidosryhmille. Kummastakaan yrityksesta el saatu tietoa, millaisia raportteja

annetaan eli mita raportit pitavét sisallaan.

Myyntipadllikon haastattelusta ilmeni, etta vain suuret metsayhtiot ovat aktiivisesti
kiinnostuneita Varovan ympéristOasioista. Pienempiin asiakkaisiin esimerkiksi kul-
jetuskaluston pdastoméaérét eivat vaikuta. Metsayhtididen kiinnostus johtuu niiden
omista ympaéristojarjestelmistd, jotka vaativat tarkkaa selontekoa kuljetusyritysten
padstomadrista seka energiankulutuksesta. Muiden asiakkaiden kiinnostus rajoittuu
yleensa kalustoon sek& moottoreiden euroluokitukseen. Asiakkaiden kiinnostus
kuljetuskalustoa kohtaan johtuu asiakkaan kuljetettavien tavaroiden laadusta ja
maarasta. Se e valttamatta liity ymparistokysymyksiin lainkaan. Moottoreiden eu-
roluokitus kertoo pdasttjen médran, mutta myos auton ian, joten namakin voivat
olla syind kalustokyselyille. Asiakkaiden vaatimukset elvét ole ohjanneet Varovan
toimintaa ympéristoystavallisempédn suuntaan, koska asiakkailta ei ole tullut yri-

tykselle sellaisa vaatimuksia, joita yritys e olis voinut toteuttaa.

Validiteetti €li kyky tutkia sita, mita pitéakin tutkia on téssa tutkimuksessa mieles-
tani kohtalainen. Parempia vastauksia olist mahdollisesti saatu, jos yrityksille olis
annettu enemman vaihtoehtokysymyksid, mutta en halunnut ohjailla liikaa vastauk-
Satiettyyn suuntaan. Paremman validiteetin olis saanut, jos olisin haastatellut yri-
tyksid henkilokohtaisesti, jolloin olisin voinut monipuolisemmin tiedustella syita ja
seurauksia. Riskina olisi ollut, etta kaikki yritykset eivét suostu puhelinhaastatte-
luun, jolloin olisin saanut vain osalta monipuolisia vastauksia ja ndin asettanut yri-
tykset eriarvoiseen asemaan. Tutkimuksen reliabiliteetti eli luotettavuus on myos

kohtuullinen. Tulokset olisivat samansuuntaisia, jos tutkimus toistettais.

Saatuani tutkimuksen péétbkseen, huomasin muutamia mahdollisia korjausehdo-
tuksia kysymysomakkeeseeni. Kysymykseen viis olis pitanyt lisdté kohta ”jos el
mitata, sirtyk&8 kohtaan 7”. Koska kysymysomakkeessa ei edell&a mainittua kohtaa
ollut, erés yritys kielst mittaavansa melua, péastdjata polttoaineen kulutusta, mut-
ta pystyi kuitenkin kertomaan polttoaineen kulutuksen seka melun méaran. Koh-
dassa viis kysytyt polttoaineen kulutuksen, paéstéjen ja melun mittaukset olisi pi-

tanyt laittaa erillisiks vaihtoehdoiksg, jolloin vastagjat olisivat selkedmmin vastan-
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neet jokaiseen kohtaan kyllatai el seké vastanneet kysymykseen, miten mitataan.
Haasteeks télloin olis tosin tullut kyselylomakkeen pituus, joka olis vahentényt

vastagjien ja vastausten maaréa.

Kysymysomakkeen kysymys seitseman olis pitanyt muotoilla toisella tavalla. Ky-
symyksen pyynto, etta yritykset vastaisivat kylléa tai ei, seka perustelisivat vastauk-
set, e tuottanut toivottuja tuloksia. Kyllavastaukset usein perusteltiin, mutta ei-

vastauksiin ei 18hes lainkaan 10ytynyt perusteluja.

Tutkimuksen hyddynnettavyys on mielestani hyva case-yrityksen lisdks muillekin
kuljetusyrityksille. Kuljetusyritykset ovat verkostoituneet ja kuljetusketjut eri yri-
tysten valilla lisééntyneet, joten luultavaa on, ettd monilla muillakin yrityksilla kul-

jetusketjun [&pinakyvyys ja ympéristoystavallisyys ovat haasteellisia toteuttaa.

45 Kehitys jajatkotutkimusehdotukset

Varova Oy:n kuljetusketju on jonkin verran ympéristoystavallinen. Kaikissa yrityk-
sissa oli tehty joitakin toimenpiteitd ympériston kuormituksen vahentdmiseks, mut-
tayhtendisia keinoja el ole kéytdssi. Tassa osiossa esitetaan kehitysehdotuksia,

jotta kuljetusketju olis ympéristoystavallisempi. Kehitysehdotusten jalkeen ehdote-

taan muutamia jatkotutkimuskohteita.

koska sellaista mitd el mitata, el voi hallita. Y htenéinen raportointi jalaskentatapa
helpottaisivat |&pinakyvyyttd, vertailtavuutta seka halittavuutta. Jokainen yritys
kuljetusketjussa joutuu tekeméaén selvitysta toiminnastaan eri sidosryhmille, esi-
merkiks rahoittgjille, asiakkaille, valtiolle tai kunnalle. Tutkimustuloksista ilmeni,
etta ympéristbasioistaan yritykset raportoivat hyvin vahan, jos yhtdan. Kuljetusket-
jun yritys voisi vaatia muilta kuljetusketjun jasenilta raporttia ympéristbasioista.
Kaikkien kuljetusketjun jasenien raportointi toisilleen olis valvontaa, ettd jokainen
yritys toimii parhaalla tavalla, mutta myds kannustusta toimimaan uudella tavalla.

Yritykset voisivat benchmarkata toistensa uusia ympéristoystavallisia kaytantoja
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Kayttoonotettavaks jarjestelméksi ehdotetaan teoriaosuudessa esitettyé Emistran
energia- ja ympéristdasioiden seurantgjarjestelméd, koska se e vaadi rahalistain-
vestointia, kuten 1SO-standardin kayttoonotto etka mydsk&dn aikaa vievia ennak-

kovamisteluja.

Muutamat yritykset olivat todella panostaneet kehittd8kseen toimintaansa ympéris-
toystavaliseen suuntaan, kuitenkin vain harvalla yrityksella ympéristdarvot olivat
selkessti esllla tai saatavilla essimerkiks internet-sivuilla. Jokainen taman kuljetus-
ketjun yritys vois tehostaa omien ymparistoarvojen markkinointia seké kertoa jo
tehdyista toimenpiteista tai tavoitteista. Nain asiakkaat mahdollisesti kiinnostuis
enemman kuljetusyritysten ympéristbasioista ja vaatisivat yrityksilta enemman.

Y mpéristdasiat tulevat olemaan osa kuljetusyrityksid yha enemman, joten yritysten
kannattaa panostaa vihredan liiketoimintaan jo nyt ja tehda sita kilpailutekija Va
rovan myyjilla olis mahdollisuus esitella Varova Oy:n seké sen kuljetusketjun ym-
péaristétoimia asiakkaille myyntivaiheessa tai sopimusten uusimisen yhteydessa.

Y rityksen ymparistoystavallisyydesta kertomalla myyjét pystyisivéat heréttamaén
kaikkien asiakkaiden kiinnostuksen ympéristdasioita kohtaan seka stouttamaan

asiakkaat niin sanotun vihredn yrityksen asiakkaiksi.

Tutkimustuloksista selvig, etté taloudellisen gjotavan koulutus on [&hes ainoa ym-
péaristohaittoja torjuva keino, jokajokaisella yrityksella on kéytdssa tai suunnitel-
missa ottaa kayttoon. Varovan kuljetusketjuun kuuluvat yritykset voisivat yhdessa
jarjestd8 koulutuksen, jotta varmistetaan etta ainakin yksi ympéristohaittoja vahen-
tava keino on jokaisella yrityksella kéytossi. Ajotavan seurannasta tulis myds huo-
lehtia. Toinen yhteinen keino olisi esmerkiks keskittad kaikki rengashuollot yhteen
lilkkeeseen, joka varmasti kierréttda renkaat, mahdollisesti myds muut kuljetuska-
lustosta syntyvét jatteet.

Seuraavaks esitetddn muutamia jatkotutkimusehdotuksia. Tutkimuksessa el pystyt-
ty syvéllisesti tutkimaan kaikkia asioita, jotka liittyvét yritysten ympéristbasioihin.
Mielenkiintoista olis tutkia syitd, jotka eniten vaikuttavat yritysten ymparistoysté-
vadlisyyden tavoitteluun. Myads syyt, joiden vuoksi yritys jéttda ympéristbasiat vé-

hemmélle huomiolle kiinnostaisivat. Kuljetudiikkeiden asiakkaita olis myds hyo-
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dyllista haastatella ja selvittaéa heiltd, voisiko kuljetusliikkeen ymparist6a huomi-
oonottava toiminta olla kilpailutekij&, jos hinta ja aikataulut olisivat kahdella yrityk-
selld samat. Olis kiinnostavaa selvittéa myos, saako kuljetudliike liséd asiakkaita,

jos asiakkaille kerrotaan, etta yritys ottaa ymparistdn huomioon toiminnassaan
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5 YHTEENVETO

Kuljetusyritykset joutuvat toimimaan jatkuvasti muuttuvassa ympéristossi. Lahes
kaikki yritykset ovat ulkoistaneet kuljetuksensa toisille yrityksille keskittyakseen
ydinliiketoimintaansa ja vahentdakseen logistiikkakustannuksia. Ulkoistamisen
vuoksi yritysten vastuu ympéristoa sadstévasta toiminnasta on jakautunut kuljetus-
yrityksillekin. Yritysten logistiikkakustannukset ovat Suomessa muuhun Euroop-
paan verrattuna korkeita, joten kuljetusyrityksilla kilpailu on kovaa, jotta kustan-
nukset olisivat alhaiset, toiminta kannattavaa ja mahdollismman vahan ympéristoa

kuormittavaa.

Samalla kun muut yritykset keskittyvét ydinliiketoimintaansa, lait ja séadokset
Suomessa ja muualla Euroopassa vaativat, etta erityisesti tieliikenteessa toimivat
kuljetusyritykset vahentavét toimintansa ympéristévaikutuksia. Tieliikennetté pide-
taén yleisesti pahimpana ilmastonmuutokseen vaikuttavana tekijéng, jota on rgjoi-
tettava. Julkinen valta pyrkii rgjoittamaan tieliikennettd muun muassa polttoaine-
den valmisteverailla, gjoneuvon kayttomaksuilla, tietullellatal vinjeteilla. Nama
ovat keinoja ohjata liikenteen kehittymista haluttuun suuntaan. Suomessa ei kui-
tenkaan toistaiseks ole tietullgja kaytossi. Paljon on tehty teknisia ratkaisuja go-
neuvoihin, jotta paastoja saataisin rgjoitetuks. Paastojen rgjoittamista tukee Eu-
roopan unionin moottoreille s88t&méa euronormitus, jossa uusmmat moottorit tuot-
tavat véhemman pédst6ja kuin vanhemmat. Vaihtoehtoisia polttoaineita on kehitet-
ty perinteisten fossiilisten polttoaineiden rinnalle, mutta ne elvét toistaiseks ole

yleistyneet raskaan liikenteen kayttoon.

Teoriaosuudessa kerrottiin, etta tieliikenne tuottaa paljon ympéristohaittoja, mutta
niiden vahentdmiseks on olemassa keinoja, joita kuljettgja ja kuljetudliike voivat
kayttda. Kuljettga voi gotavallaan vaikuttaa merkittavasti paastéihin. Kuljetudiik-
keilld on mahdollisuus vaikuttaa yrityksensa ympéristoystavalisyyteen kouluttamal-
la kuljettajansa taloudelliseen gotapaan, huoltaa autot séannollisesti seka huolehtia

kuljetuskaluston jatteistd, kuten renkaista kaytosta poiston jalkeen. Euroopan
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unionissa tieliikenteen osuutta tavarankuljetuksissa pyritéan vahentamaan, koska se
on saastuttavin liilkennemuoto. Teoriaosuudessa selvennettiin, etta tieliikenteen
vahentdminen & ole ainoa ratkaisu ympariston kuormituksen vahentamiseks eika
Suomessa toivottavaakaan, koska liikennesektorilla on merkittévé rooli kansanta-

loudessa.

Opinndytetydn empiriaosuudessa tutkittiin, millaisia toimenpiteitd Varova Oy:n
kuljetusketjun yritykset ovat tehneet ymparistohaittojen torjumiseks. Tutkimus ol
luonteeltaan kvalitatiivinen ja tietoa keréttiin lomakekyselyll&, joka [ahetettiin yri-
tyksiin séhkopostitse. Tutkimuksessa oli mukana case-yritys Varova Oy seka nelja
dihankinta- ja yhteistyoyritysta. Tutkimuksessa selvitettiin muun muassa kuljetus-
kaluston ik&a ja moottorien euro-standardiluokituksia. Kyselyssa selvitettiin myos,
mita keinoja yritykset kayttavat ymparistohaittojen torjumiseks, raportoivatko
yritykset ympéristdasioistaan, sekd onko yrityksilla ympéristojarjestelmda ymparis-

toasioiden hallitsemiseks.

Tutkimuksen perusteella salvigi, ettd uusi kuljetuskalusto seka taloudellisen gota-
van koulutus olivat kuljetusketjun yritysten yleismmét keinot torjua ympéristohait-
toja. Tutkittujen yritysten kuljetuskalustoa uusitaan tehokkaasti, kuljetusketjun
kuljetuskalusto oli enintéén viis vuotta vanha. Uusien autojen myo6ta paastot va
henevat merkittévasti, koska uusen moottoreiden p&dstdrajat ovat tiukemmat kuin
vanhojen autojen. Taloudellisen gjotavan koulutus oli toinen keino, jota ldhes kaik-
ki yritykset kéyttivat ympéristohaittojen torjumiseen. Taloudellisella gjotavalla voi-
daan sdast88 kustannuksissa, koska polttoainetta kuluu véhemmén. V dhemman
polttoainetta kuluttava auto tuottaa myos véahemman paastoja ymparistoon. Talou-
dellisessa gjotavassa gjoneuvon kunto, kuormaus seka kuljettajan ennakoiva gota-
patéhtdavét taloudellisuuteen ei pyrkivéat vahentdmaan kokonaisvaltaisesti poltto-

aineen kulutusta ja paéstoja.

Tutkimuksen perusteella selvig, ettd vain kaks yritystd mittas kuljetuskalustonsa
padstoja. Paastomédrat esitettiin kuitenkin eri tavoilla, joten niita el voitu verrata
keskendan. Kuljetuskaluston melua el mitattu ollenkaan, joten voidaan olettaa, etta

Sté e pidetd merkittavana ympéristéhaittana. Vaihtoehtoiset polttoaineet ja moot-
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toriratkaisut, kuten hybridimoottorit elvét ole kéytdssa Varova Oy:n kuljetusket-
jussa. Kahdellayrityksella e ollut mitéén ympéristojarjestelmid, | SO-standardia tai
EMAS-jarjestelméa kaytossa. Taman vuoksi ndma yritykset eivat mydskaan rapor-
toi ympéristdasioistaan millekaan taholle. Yks tutkituista yrityksista kaytti teo-
riaosuudessa esiteltyd Emistran energia- ja ymparistbasioiden seurantajarjestelmaa

ympéristdasioidensa hallintaan.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd Varova Oy:n kuljetusketju on jonkin
verran ympéristoystavallinen, koska on tehty paljon toimenpiteitd ympéaristohaitto-
jen vahentamiseks. Mutta yhtendiset toimenpiteet yrityksissa puuttuvat. Téarkeinta
olisi ottaa kayttéon koko kuljetusketjussa yhtendinen laskentatapa seka raportointi
ja seurantgjarjestelmé energiankulutukselle ja pdasttille. Esmerkkina kayttéonotet-
tavasta jarjestelmésta ehdotettiin Emistran energia- ja ymparistdasioiden seuranta-
jarjestelméa. Y htendinen raportointi ja seurantgjarjestelma lisdisivét yritysten ympé-
ristoystavalisyyden |&pinakyvyytta seka vertailtavuutta. Y htendinen laskentatapa
tehostais yritysten toimintaa, koska sellaista mitd el mitata, el voi mydsk&an hallita.
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LITTEET
LITE1

Hel,

teen Varova Oy:lle opinndytetyotutkimusta kuljetusketjun
ympéristoystavélisyydestd. Ohessa kyselylomake, johon toivoisin

vastaustanne pian, kuitenkin viimeistéan 17.2.2009 mennessi.

V astauksenne kasitelldan luottamuksellisena elka

opinndytetyossani tulla nimedmaan yritystanne.

Olen kaytettavissa myos puhelimitse, jos
tellle tulee kysyttavéa.

Kiitos vastauksestanne etukéateen.

Y stévéllisin terveisin
TiiaTikka

Y rityksenne ympaéristoystavallisyys

1. Yrityksenne koko
a) Pieni (lilkevaihto enintéén 2 miljoonaa euroa)
b) Pieni ja keskisuuri (likkevaihto enintd8n 50 milj. euroa)

¢) Suuri (liikkevaihto yli 50 miljoonaan euroa)

2. Henkiléstonne koko , joista kuljettajia

3. Millainen kuljetuskalusto yrityksellanne on k&ytdssd ja niiden EU-

standardien mukaiset moottorit sekd muut moottorit (tayttakaa sopi-

vat vaihtoehdot)



EURO 1 EURO 2
Vetoautoja kpl, joista
Kuorma-autoja kpl, joista
Y hdistelmia kpl, joista
Muita kpl, joista

4. Kuljetuskalustonneika

EURO 3

5. Mitataanko yrityksessanne kuljetuskaluston paastgj &, polttoaineen

kulutusta ja melua? Miten mitataan?

6. Paljonko kuljetuskalustonne
a) tuottaa paastoja
b) tuottaa melua

c) kuluttaa energiaa?

7. Torjuuko yrityksenne ymparistohaittoja? (kylla/ el seka perustelut)

Esmerkiks

a) taloudellisen gjotavan koulutuksella

b) vaihtoehtoisilla polttoaineilla

¢) hybridi-, sdahko6- tai polttokennomoottoreilla

d) energiansdastolla

e) kuljetusten suunnittelun optimoinnilla

f) kalustohuollolla, miten

g) kierrattdmalla kuljetuskalustosta syntyvét jatteet, esim. renkaat

MUUT



h) jollakin muulla tavalla, milla

8. Onkoyrityksellanne kaytossi erityista ymparistopolitiikkaa, kuten

EMAS- tai | SO-standardointia?

9. Raportoitteko ymparistéasioista jollekin taholle? Jos raportoitte,

niin mita raportoitte ja kenelle?



LITTEET

LIITE 2

Ajoneuvojen lukumiird moottorin padstéluokittain Emistra-jarjestelmassd vuonna 2008

BY 17 a8 458 325 16 971

Ajonewvojen lukumaari paastoluokittain vaonna 2008
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Hiilidioksidi paastéluokittain Emistra-jarjestelmissi vuonna 2008

Hillidioksidi maara paastiluokittain vuonna 2008
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Lahde: Emistra 2009 tilastotietokanta



LITTEET

LIITE3
Yritys1 Yritys2 Yritys3 Yritys4 | Yritys5
M oottorit EURO 3 EURO 3 EURO 4 EURO3 | EURO 3
EURO 4 EURO 4 EURO 5 EURO4 | EURO 5
EURO 5
Kalusto Vetoauto Vetoauto Vetoauto Vetoauto | Vetoauto
Kuorma-auto | Kuorma-
Pakettiauto auto
Y hdistelmé
Pakettiauto
Kaluston ika Max. 5 vuot- | Keski-ika4 | Suurin osa Keski-ika | Keski-ika
ta vuotta alle vuoden 2,5vuot- | 3 vuotta
ta
Ympéristohait- | Ei mitata Mitataan, Mitataan, Polttoai- | Ei mitata
tojen mittaus mutta el muttael me- | neen
melua lua kultusta
seurataan
Ymparistohait- | Tal. gotapa | Kierrétys Tal. gotapa | Energi- | Tal. go-
tojen torjunta | Energiansdds- | Y mparis- Energianséds- | ansdasto | tapa
to toystavdli- | to Opti-
Optimointi set polttoai- | Optimointi mointi
Kauston- neet Kierrédtys Kierrétys
huolto Kauston-
Kierrédtys huolto
Ympaéristgjar- | 1SO 14001 ISO 14001 | Emistra Ei Ei
jestelméa
Raportointi Y hteistyo- Vastuura Emistra Ei Ei
kumppanit, portti

asiakkaat




