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kuljetusketjun hiilijalanjäljen seurannalle ja mittaamiselle kohdeyrityksen liiketoimin-

nassa. Työssä kerättiin tutkimusdataa kuljetusliikkeiltä sekä kirjallisten kyselyiden että 

myös lyhytmuotoisten haastatteluiden muodossa. Tutkimuksen päämääränä oli selvittää 

mitkä eri tekijät vaikuttavat kuljetusten aiheuttamiin päästöihin ja miten päästöjä pystyt-

täisiin mahdollisesti vähentämään. 

 

Tutkimustyö perustuu sekä empiiriseen ennakkoaineistoon että myös kvalitatiivisen tut-

kimuksen tuloksiin, kuljetusmuodoista vaihtoehtoisiin polttoaineisiin ja energiamuotoi-

hin. Kerätyn tutkimusaineiston perusteella, suurin osa toimeksiantajan valitsemista kulje-

tusliikkeistä omaa samoja arvoja ja tavoitteita toimeksiantajan kanssa, päästöjen vähen-

tämisen sekä kestävän kehityksen saralla. Vertailussa toiset kuljetusliikkeet tarjosivat kat-

tavaa dataa, ja toisilla oli vielä parantamisen varaa, sillä tarpeeksi todenmukaista ja ajan-

kohtaista päästödataa ei vielä nykyisten järjestelmien avulla pystytty keräämään.  

 

Tutkimuksen suorittamiseen ja datan keräämiseen toi haasteita myös se, että osa kuljetus-

palveluista on useamman välikäden tarjoamia kuljetuksia, alihankkijoita, joilla ei vielä 

ole käytössään nykyaikaista kuljetusten varaus ja seurantajärjestelmää. Tutkimuksen lop-

pupäätelmät johtivat siihen faktaan, ettei lopullista kuljetuksista aiheutunutta päästölas-

kelmaa voida vielä tällä teknologialla laskea, mikäli kuljetuksien toteuttajana toimii use-

ampi toimija, joiden järjestelmät eivät kommunikoi ajantasaisesti keskenään. 

Tutkimuksen päätelmissä pohditaan mahdollisia vaihtoehtoisia kuljetusmuotoja, joiden 

avulla voidaan vähentää kuljetusten aiheuttamia päästöjä.  
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TERMILUETTELO 

ERP  Toiminnanohjausjärjestelmä, on yrityksen käyttämä tieto-

järjestelmä, jonka avulla voidaan seurata ja tarkastella ke-

rättyä dataa. Järjestelmän avulla voidaan integroida erilai-

sia toimintoja, kuten tuotantoa ja jakelua. 

 

IPCC  Hallitustenvälinen ilmastonmuutospaneeli, jonka on kehi-

tetty poliittisen päätöksenteon tueksi. Koostuu ilmastotie-

teen johtavista asiantuntijoista, joiden tehtävänä on arvi-

oida ihmisen aiheuttamaa ilmastonlämpenemistä ja sen 

tuottamia ympäristövaikutuksia.  

 

CTI  Energiatekniikan palveluja tarjoava ja tuottava toimija, 

joka pääasiallisesti keskittyy haastavien teknologisten rat-

kaisujen toteuttamiseen teollisuusasiakkailleen.  

 

WTW  Well-to-Wheels termiällä tarkoitetaan polttoaineiden elin-

kaariarviota. Tällöin lasketaan kaikki ympäristövaikutuk-

sia aiheuttavat vaiheet sekä tekijät, polttoaineen elinkaaren 

aikana. WTW:llä tarkoitetaan raaka-aineiden hankkimista 

(well: kaivo) lähteestä aina polttoaineen loppukäyttöön asti 

(wheels: renkaat). 

 

WTT  Well-to-Tank termillä tarkoitetaan myös polttoaineiden 

elinkaariarviota polttoaineen energialähteestä, polttoaine-

tankista aina renkaille eli kuljetusmuodolle maantielle asti.   
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TTW  Tank-to-Wheel termillä tarkoitetaan polttoaineen elinkaa-

riarviota polttoainetankista aina renkaille asti. Yleisesti 

ajoneuvojen viralliset CO2-päästöt tarkoittavat aina TTW-

päästöjä eli vain pienehköä osuutta todellisista kuljetus-

päästöistä. 

 

WHO  Maailman Terveysjärjestö eli World Health Organization 

on Yhdistyneiden kansakuntien perustama järjestö, mikä 

keskittyy etenkin ihmisten kokonaisvaltaiseen terveyteen 

ja hyvinvointiin. 

 

WBCSD  World Business Council For Sustainable Development on 

kansainvälinen toimitusjohtajavetoinen yhteisö, johon 

kuuluu yli 200 johtavaa kestävän kehityksen yritystä, jotka 

toimivat yhdessä globaalien päästöjen vähentämiseksi. 

 

VG-EcoFuel  Yritys, joka valmistaa biopolttoaineita kierrätetyistä kas-

viöljyistä, kuten teollisuuden sivutuotteina syntyvistä bio-

pohjaisista öljyistä. 

 

E-Truck  Electric Truck eli kuorma-auto, joka hyödyntää sähkövoi-

maa energialähteenä. 

 

ECO Delivery Kuljetusliikeen tarjoama kuljetusmuoto, jossa hyödynne-

tään ekologisempia polttoaineita ja energiamuotoja tavaran 

kuljettamiseksi. ECO Delivery on etenkin kuljetusliike 

Maerskin tarjoama rahditusvaihtoehto. 
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1. JOHDANTO 

Tämä tutkimus tehtiin yhteistyössä opinnäytetyön toimeksiantajan sekä toimeksianta-

jan valitsemien kuljetusliikkeiden kanssa. Työn keskeisimpänä tavoitteena oli selvittää 

kohdeyrityksen liiketoiminnan logistiikasta ja kuljetusketjusta aiheuttamia CO2-pääs-

töjä. Tutkimuksen toimeksiantajan toiveena oli selvittää päivittäisten kuljetusten ai-

heuttamia päästöjä ja kuinka saadaan kerättyä mahdollisimman realistista sekä fakta-

pohjaista tietoa kuljetusten hiilijalanjäljestä.  

 

Tutkimuksen pääasiallisena tarkoituksena on luoda parempaa tietoutta sekä kuljetus-

ketjun että myös eri kuljetustyyppien hiilijalanjäljestä sekä niiden eri laskentaperus-

teista. Työn tarkoituksena on myös luoda alustava pohja kuljetuspäästöjen seurannalle 

sekä mittaamiselle yrityksen sisäisessä liiketoiminnassa. 

 

Tutkimuksessa käydään läpi mitkä ovat kohdeyrityksen omat arvot ja tavoitteet ympä-

ristön sekä kestävän kehityksen näkökulmasta ja kuinka nämä arvot kohtaavat yhteis-

työkumppaneiden arvojen sekä tavoitteiden kanssa. Lopuksi selvitettiin kuinka koh-

deyritys voi hyödyntää kerättyä tilastotietoa kuljetusten päästöistä ja miten laskemia 

voidaan hyödyntää kohdeyrityksen hiilijalanjäljen kokonaislaskelmassa. Kerätyn 

päästödatan avulla kohdeyrityksen on mahdollista vähentää kuljetuksista aiheutuvia 

päästöjä tehokkaammin ja optimoida omaa kokonaisvaltaista hiilijalanjälkeään kan-

sainvälisenä yrityksenä. Työn lopulliset tulokset toimivat lähinnä suuntaa antavana ar-

viona kuljetusten nykyisestä CO2-arvosta.  

 

Ympäristön nykytilanne vaikuttaa vahvasti tulevaisuuden kuljetusmuotoihin ja kulje-

tusmahdollisuuksiin ja mitä paremmin yritys kerää tietoa omasta hiilijalanjäljestään, 

sitä helpompi sen on reagoida, sekä vaikuttaa päästöjen suuruuteen. Työssä viitataan 

kohdeyritykseen nimillä Alfa Laval Aalborg Oy tai ALA Oy.  
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1.1. Työn tarkoitus 

Työn tarkoituksena on lisätä tietoutta siitä, miten tutkimustyön toimeksiantajan nykyi-

set yhteistyökumppanit toimivat ja mitkä ovat heidän omat sisäiset tavoitteensa pääs-

töjen vähentämisen kannalta. Tutkimuksessa selvitetään miten nämä kumppanit kerää-

vät päästödataa, sekä miten he tilastoivat eri toimittajien keräämää dataa. Tutkimus-

työn toimeksiantaja koki, että heidän kuljetuspäästöjen seurantansa on tällä hetkellä 

puutteellista, eikä heillä ole tarkkaa tietoa siitä, kuinka paljon hiilidioksidipäästöjä esi-

merkiksi yksi projektikuljetus aiheuttaa kokonaisuudessaan. Nykypäivänä yhä use-

ampi asiakas haluaisi jo projektin myyntivaiheessa tietää, kuinka paljon projektikulje-

tuksesta aiheutuu päästöjä, eikä kohdeyrityksellä tällä hetkellä ollut asiaan sopivaa 

päästöseurantaa. Opinnäytetyön tutkimuksen avulla lähdettiin selvittämään erilaisia 

vaihtoehtoja, kuinka tämä epäkohta voitaisiin korjata sekä nykyisillä että myös uusilla 

resursseilla. 

1.2. Työn tavoite 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tutkia kohdeyrityksen toimituksista aiheutuvaa 

hiilijalanjälkeä ja selvitetään kuinka hyvin toimeksiantajan yhteistyökumppanit, eli 

tässä tapauksessa eri kuljetusliikkeet, toteuttavat rahtien päästöseurantaa ja mitä vaih-

toehtoisia kuljetusmuotoja voitaisiin hyödyntää päästöjen vähentämiseksi. 

Jotta kohdeyritys saisi mahdollisimman tarkkaa dataa päästöistä, vaatii se tutkimus-

työtä kuljetusliikkeen toimesta. Yhteistyössä kuljetusliikkeen edustajan kanssa, yri-

tyksen on mahdollista vastaanottaa faktaperäistä tietoa kuljetusten hiilijalanjäljestä. 

Vaikka työn tavoitteena ja lopputuloksena ei ole valmiin päästötyökalun luominen, 

niin silti tutkimuksen tavoitteena on selvittää taustoja nykyisestä päästötilanteesta ja 

tehdä pohjatutkimusta esimerkkilaskelman kasaamiselle sekä avata mahdollisuutta 

kuljetusten päästölaskentatyökalun kehittämiselle. 
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Tutkimuskysymykset 

 

• Mitkä tekijät vaikuttavat projektitoimitusten hiilijalanjälkeen? 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää mitkä eri tekijät vaikuttavat energiate-

ollisuuden projektitoimituksien hiilijalanjälkeen. 

 

• Kuinka kuljetuksista aiheutunutta hiilijalanjälkeä voidaan mitata? 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, miten energiateollisuuden projektitoi-

mitusten hiilijalanjälkeä voidaan mitata ja mitkä eri mittarit toimivat CO2-

päästömittausten taustalla muun muassa vertailuarvoina. 

 

• Mistä kuljetusten aiheuttama hiilijalanjälki koostuu? 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää mistä energiateollisuuden projektitoi-

mituksista aiheutuva hiilijalanjälki koostuu. 

 

• Miten kuljetuksista aiheutuneita CO2-päästöjä voidaan vähentää? 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, miten energiateollisuuden projektitoi-

mituksista aiheutuvia hiilidioksidipäästöjä voidaan nyt sekä tulevaisuudessa 

vähentää. 
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2. TOIMEKSIANTAJA ALFA LAVAL 

 

Opinnäytetyön toimeksiantaja Alfa Laval esittelee toimintaansa alla olevan tekstin sa-

noin: ”Alfa Laval Aalborg Oy suunnittelee ja toimittaa savukaasun lämmöntalteenot-

tojärjestelmiä ja poltinkattiloita laivoihin, voimalaitoksiin sekä prosessiteollisuuteen, 

muun muassa sementti- ja terästehtaille.” (Alfa Laval, 2023)  

 

Alfa Laval Aalborg kuuluu ruotsalaiseen Alfa Laval -konserniin, mutta sen juuret ovat 

alun perin Suomessa, Uudessakaupungissa. Aalborgin taustat ulottuvat vuoteen 1964, 

jolloin Uudenkaupungin Telakka aloitti laivojen poltinkattiloiden valmistuksen. Myö-

hemmin yritys siirtyi toisen telakkayhtiön, Finnyardsin omistukseen ja yrityksestä tuli 

osa Pipemasters Oy:tä. Alla olevassa tekstissä on lueteltu lyhyesti kohdeyrityksen his-

torian kannalta merkittävimmät merkkipaalut. 

 

• Vuonna 1994 – Tuotevalikoimaa lisättiin maavoimalaitosten lämmöntalteen-

ottojärjestelmillä 

• Vuonna 1997 – Aalborg Industries A/S osti Pipemasters Oy:n 

• Vuonna 1997 – Nimi vaihtui Alfa Laval Industries Oy:ksi 

• Vuonna 2011 – Aalborg Industries siirtyi Alfa Lavalin omistuksen alle 

• Vuonna 2011 – Nimi vaihtui Alfa Laval Aalborgksi  

 

ALA Oy on Alfa Lavalin alla yksi maailman johtavista energiateollisuuden lämmön-

talteenottojärjestelmien sekä pakokaasukattiloiden valmistajista. ALA Oy noudattaa 

alalle määriteltyjä standardeja komponenttien valmistuksessa ja jokainen projekti on 

yksilöllinen kokonaisuus mikä on tehty mittatilaustyönä asiakkaan tarpeiden mukaan.  
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Viimeisimmän yhdistymisen ansiosta ALA Oy on saavuttanut merkittävän paalupai-

kan ollessaan maailman markkinajohtaja muun muassa laivateollisuuden höyrykatti-

loiden sekä kuumaöljyjärjestelmien valmistajana. ALA Oy:n asemaa vahvistavat kat-

tavat sertifiointikäytännöt, uusien innovaatioiden jatkuva tuottaminen sekä maailman-

laajuinen huoltoverkosto. Alla kuvattuna (Kuva 1) toimeksiantajan valmistamat pako-

kaasun- sekä lämmöntalteenottojärjestelmät. 

 

 

 

Kuva 1. Alfa Laval Aalborgin valmistamia tuotteita. (Alfa Laval, 2023) 

 

Nykypäivänä ALA Oy:n valmistamat kattilat kuuluvat Alfa Laval Aalborg™ tuote-

merkin alle. Toimeksiantajan valmistamat poltinkattilajärjestelmäratkaisut parantavat 

yrityksen asiakkaiden päästöjä sekä parantavat heidän kokonaisvaltaista energiatehok-

kuuttaan. (Alfa Laval, 2023) 

  



13 

 

Liiketoiminta 

Rauman liiketoiminta jakautuu 3 eri osa-alueeseen. Kohdeyrityksen pääasiallinen lii-

ketoiminta koostuu noin 60 % voimalaitosten järjestelmistä (”Power”-business), noin 

30 % laivojen järjestelmistä (”Cruise”-business) sekä noin 5 % huolto- sekä vara-

osapalveluista. Kaaviossa 1 on havainnollistettu liiketoiminnan jakautuminen eri 

osuuksille.  

 

 

Kaavio 1. Yleinen kuvaus liiketoiminnan jakautumisesta. 

 

Raumalla työskentelee noin 90 työntekijää ja liikevaihto on suunnilleen 40 miljoonaa 

euroa. Kattiloiden valmistus tapahtuu Alfa Lavalin tehtaalla Kiinassa sekä sopimus-

kumppanien konepajoilla. Aalborgin logistiikkakeskus sijaitsee Raumalla, Isometsän-

tiellä. 

 

 

Laivateollisuus 

Laivateollisuuden eli Cruise-liiketoiminnan projektitoimitukset toimitetaan pääsään-

töisesti Euroopan laivanrakennustelakoille. Toimitusehtona näissä projektitoimituk-

sissa käytetään enimmäkseen ”FCA-varasto”- tai ”CFR-työmaa” -toimitusehtoa. Toi-

mitettavien projektien laitteet ja komponentit saapuvat pääsääntöisesti rekkarahdilla 

eri valmistajilta ja toimittajilta Euroopasta.  

Power
63 %

Cruise & Marine 
32%

Spare Parts 5 %

BUSINESS
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Nämä kyseiset kuljetukset kuuluvat ALA Oy:n projektikuljetuksiin, joissa tavara saa-

puu kohdeyrityksen varastolle tai lähtee suoraan kattilatehtaalta asiakkaalle. Tähän si-

sältyy pitkälti rekkarahteja, kuten projektitoimitukset asiakkaalle tai esimerkiksi rek-

karahti ALA Oy:n varastolta telakalle.  

 

Telakalle toimitettaessa rekkarahtiin kuuluu yleensä myös merirahtia, jolloin kyseessä 

on tietynlainen yhdistelmäkuljetus kahdesta eri kuljetusmuodosta. Kuvassa 2 on ha-

vainnollistettu mitä kaikkea koko Alfa Laval valmistaa ja ympyröidyt laitteet ovat 

juuri opinnäytetyön toimeksiantajan valmistamia sekä toimittamia järjestelmiä. 

 

 

 

Kuva 2. ALA Oy:n toimittamat järjestelmät ympyröitynä. (Alfa Laval, 2023) 

 

Projektikuljetuksiin kuuluu myös takuu- ja varaosatoimitukset. ALA Oy hoitaa järjes-

telmien dokumenttien laatimisen liittyvien osien sekä dokumenttien laatimisen sekä 

toimittamisen asiakkaalle suunnitellussa aikataulussa asiakkaan toiveiden mukaisesti.  

 

Cruisen projektien takuuosat, varaosat sekä dokumentit toimitetaan pääsääntöisesti ku-

riiripalvelulla tehokkaan ja nopean toimitusaikataulun vuoksi. Tilanteen mukaan esi-

merkiksi erittäin kiireellisissä tapauksissa osa takuu- sekä varaosalähetyksistä toimi-

tetaan asiakkaan ilmoittamalle projektityömaalle lentorahtina. 
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Voimalaitokset 

Kuvassa 3 on havainnollistettu minkälaisia laitteita koko Alfa Laval-konserni valmis-

taa ja kuvassa ympyröidyt tuotteet kuuluvat ALA Oy:n liiketoiminnan alle. Näitä ym-

pyröityjä tuotteita ALA Oy toimittaa asiakkailleen kansainvälisesti ympäri maailmaa.  

Kyseisiä ”Power” -liiketoiminnan alle kuuluvia voimalaitosprojekteja toimitetaan pää-

sääntöisesti Etelä- ja Keski-Amerikkaan, Afrikkaan, Keski-Itään ja Aasiaan.  

 

 

Kuva 3. ALA Oy:n toimittamat tuotteet ympyröitynä. (Alfa Laval, 2023) 

 

Suurin osa projektien osista ja komponenteista saapuvat rekkarahdilla kohdeyrityksen 

yhteistyökumppaneilta sekä eri toimittajilta Euroopasta. Näissä kyseisissä projektitoi-

mituksissa hyödynnetään lähinnä DAP-toimitusehtoa. Näihin voimalaitosprojektien 

toimituksiin kuuluvat takuuosat, varaosat sekä dokumentit toimitetaan lähinnä kuriiri-

palveluilla. Kuten aiemmassakin kappaleessa, rahtimuoto valitaan tilanteen mukaan ja 

ainoastaan kiireellisissä tapauksissa takuu- ja varaosat voidaan toimittaa kalliimmalla 

kuljetusmuodolla eli lentorahtina asiakkaan ilmoittamalle projektityömaalle. 
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2.1. Kohdeyrityksen kuljetusstrategia 

Kohdeyrityksellä ALA Oy:lla on toimitusketjussaan 4–5 säännöllistä yhteistyökump-

pania, jotka toimivat lähinnä projektikuljetuksissa. Yleinen käytäntö on, että kaikkien 

kuljetusliikkeiden kanssa noudatetaan globaaleja kuljetussopimuksia. Kuljetusliik-

keillä on omat strategiansa, joita kohdeyritys hyödyntää valitessaan kuljetukselle toi-

mittajaa. Kaikissa kuljetuksissa ja toimeksiannoissa huomioidaan Alfa Laval Global -

logistiikan nimeämät yhteistyökumppanit. Taulukosta 1 voidaan havaita, että määräl-

lisesti eniten eri toimijoita hyödynnetään nimenomaan projektitoimituksissa. 

 

 

Taulukko 1. Kohdeyrityksen eri toimijoiden määrä. 

 

2.2. Projektikuljetukset 

Projektit pyritään toimittamaan joko kerralla tai osatoimituksena, asiakkaan kanssa so-

vitun aikataulun sisällä sovittuun kohteeseen. Jokaiselle projektille on sovittu deadline 

-päivämäärä, jolloin projektin täytyy olla toimitettuna valitulle työmaalle. Näiden toi-

mitusten asianmukaisesta ja turvallisesta kuljettamisesta vastaa ALA Oy:n logistiik-

kaosaston valitsema kuljetusliike.  
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Jokainen projekti on yksilöllinen, jolloin yleensä myös jokainen toimitus on omanlai-

sensa kokonaisuus. Projektin toimituksen hallinta vaatii logistiikkaprosessien kattavaa 

osaamista ja toimimista erittäin hektisessä moniprojektiympäristössä. 

Tällaisissa laajoissa projektitoimituksissa yksi merkittävä tekijä on kuljetuksista ai-

heutuvat kustannukset, mitkä täytyy ottaa huomioon jokaisen projektin kohdalla erik-

seen. Projektien toimituksissa täytyy huomioida sekä yleiset kustannukset, kuljetusten 

kustannukset, kuljetuserien koko sekä välivarastojen määrä, varastoinnin kustannuk-

set, että myös kokonaislogistiikan kustannukset.  

2.3. Kuljetusmuodon valinta 

Jokaisen toimituksen kuljetusmuodon valintaan on useita vaikuttavia tekijöitä. Näitä 

tekijöitä ovat esimerkiksi kuljetettavan tavaran kokonaismäärä sekä tavaran ominai-

suudet, kuljetuksen matkan etäisyys sekä kuljetettavan tavaran lähtö- ja määräpaikka. 

(Traficom, 2022) Tutkimuksen toimeksiantaja ALA Oy noudattaa näitä samoja edellä 

mainittuja ehtoja kuljetusmuodon valinnassa. 

 

Kuljetusmuodon valinnassa täytyy huomioida tarpeet kuljetusfrekvenssille sekä mah-

dolliselle kuljetusaikataululle. Kuljetusmuodon valintaan vaikuttaa myös kuljetus-

muodon ominaisuudet, kapasiteetti sekä tarjolla oleva liikenneinfra ja sen kapasiteetti. 

Kuljetusmuotoa valitessa täytyy pohtia kuljetuksen kokonaishintaa, sekä palvelua tar-

joaviin yrityksiin eli kokonaispalveluntarjontaan. (Traficom, 2022) Myös mahdolliset 

muut asiat, kuten esimerkiksi kuljetukseen vaikuttavat turvallisuus- ja ympäristövaa-

timukset täytyy ennakoida ennen kuljetusmuodon lopullista valintaa.  

 

Valittu kuljetusmuoto on suoraan yhteydessä kuljetuksen aiheuttamiin CO2-kokonais-

päästöihin. Työssä käsiteltävät hiilidioksidipäästöt liittyvät ainoastaan kuljetuksiin, 

siksi tutkimuksessa ei käydä läpi muuhun logistiikkaan liittyviä päästöjä. 
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Alla olevassa kaaviosta (Kaavio 2) voidaan havaita kuinka eri kuljetusmuotojen kul-

jetuskustannukset jakautuvat eri osa-alueille kohdeyrityksen sisäisessä toiminnassa. 

Kustannukset havainnollistavat näiden suhdetta.  

 

Kaavio 2. Kuljetuskustannusten jakautuminen. 

 

Tässä tutkimuksessa kohdeyrityksen käyttämien kuljetusliikkeiden nimiä ei tuoda 

julki, vaan kukin yritys ilmaistaan seuraavin menetelmin: kuljetusliike A, kuljetusliike 

B ja niin edelleen. ALA Oy:n logistiikkaosasto on valinnut kunkin toimitsijan tiettyyn 

projektin kuljetustehtävää varten.  

  

73 %

4 %

9 %

6 %8 %

Spend by Logistic type:

Project transportation Truck EU Truck FI Courier
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2.4. Kuljetusmuodot 

Kohdeyrityksen jokaisella yhteistyökumppanilla ja kuljetusliikkeellä on omat kulje-

tusstrategiansa. Kuljetusliikkeiden strategiat määrittelevät sen, kuinka toimeksiantaja 

hyödyntää kyseisiä toimitsijoita omissa kuljetuksissaan ja mitä kuljetusmuotoa mil-

loinkin käytetään. Kohdeyritys voi vaihdella huolitsijaa tarpeen mukaan ja kuljetusten 

laatua, aikataulusta sekä suunnitelmallisuutta ylläpidetään kaiken aikaa. Kohdeyrityk-

sen kuljetukset jakautuvat pääsääntöisesti neljään eri alueeseen: projektitoimituksiin, 

varaosatoimituksiin, takuulähetyksiin sekä varastolähetyksiin.  

 

 

Rekkarahti  

Tämä kuljetusmuoto on keskeisin osa kuljetusjärjestelmää. Tällaiset maantiekuljetuk-

set soveltuvat erinomaisesti projektikuljetusten erikoistarpeisiin, kun kyseessä on me-

rikonttien siirtokuljetus tai erikoisleveä- tai korkea toimitus. Puhekielessä nimitettyi-

hin kumipyöräkuljetuksiin kuuluvat myös pienempien komponenttien esi- ja jälkikul-

jetus, runko-, nouto- ja jakelukuljetukset. Kansainvälisessä liikenteessä kumipyöräkul-

jetukset ovat yleisimmin osa kuljetusketjua. Tämä kuljetusketju muodostuu useista eri 

vaiheista missä toimitettavaa tavaraa tai komponenttia käsitellään sekä kuljetetaan eri 

kuljetusmuodoilla, kuljetuksen eri prosessivaiheissa. (Logistiikan Maailma, 2023) 

Kohdeyritys hyödyntää rekkarahtia lähinnä projektitoimituksissa, jotka ovat ”Door-to-

Door ” eli niin sanotuissa Ovelta ovelle -kuljetuksissa 

 

Merirahti  

Suurin osa viennistä sekä tuonnista kulkee pääsääntöisesti meriteitse. Merenkulkualan 

merkitys on yleisesti erittäin suuri. Noin 90 % maailman kauppatavarasta kulkee me-

riteitse ja siksi jopa 2,5 % päästöistä aiheutuu pelkästään merenkulusta. Meriliikenne 

on kuitenkin melko ympäristöystävällinen kuljetusmuoto, kun puhutaan suurista kap-

paletavaramääristä. (Logistiikan Maailma, 2023) 

Yleisestä näkökulmasta katsottuna, kun kohdeyritys kuljettaa suuria määriä tavaraa 

isompaan projektikokonaisuuteen, konttialus on melko päästöystävällinen ratkaisu. 

Tämä on kuitenkin ympäristöystävällinen ratkaisu vain siinä tapauksessa, mikäli alus 

on lastattu täyteen eikä kulje reittiä vajaana.  
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Jos aluksessa on vaihtoehtoinen polttoainemuoto, kuten esimerkiksi LNG-tankit, pys-

tyy alus hyödyntämään osaltaan tätä toista energiamuotoa kuljettavan matkan aikana.  

Kohdeyritys hyödyntää merirahtia lähinnä kontti- ja kappaletavarakuljetuksissa. 

 

Lentorahti 

Lentorahtia hyödynnetään ainoastaan, kun kuljettava matka pyritään minimoimaan ja 

siten saavuttaa kokonaissäästöjä tai esimerkiksi erilaisia toiminnallisia etuja kuljetus-

kokonaisuuden näkökulmasta katsottuna. Lentorahti on kuitenkin kuljetusmuodoista 

kallein. (Logistiikan Maailma, 2023) 

 

Kohdeyrityksen näkökulmasta valitaan lentorahti pääsääntöisesti vain silloin, kun ky-

seessä on erittäin kiireellinen tai kriittinen kuljetus. Tällaisia kuljetuksia ovat esimer-

kiksi varasosatoimitukset sekä takuutoimitukset. Käytettäessä lentorahtia, on tarkoi-

tuksena saada toimitettava tavara mahdollisimman nopeasti tehtaalle tai loppuasiak-

kaalle käyttöön.  

 

Kuriiri  

Kuriiria, eli pikalähettipalveluja käytetään silloin kun halutaan tavaran liikkuvan no-

peasti sekä olevan juuri tiettynä ajankohtana perillä määränpäässään. Kuriiri on nopea 

ja luotettava vaihtoehto, jonka etulyöntiasemana on sen helppokäyttöisyys asiakkaan 

näkökulmasta.  

 

Kuriirin peruspalvelu kattaa yleisesti toimituksen ovelta ovelle tietyssä sovitussa 

ajassa, sekä tavaran huolintakäsittelyn, jos kyseessä on jokin tullausta vaativa lähetys. 

Kuljetuksen tilaaja eli kohdeyritys voi helposti seurata lähetyksen kulkua reaaliaikai-

sesti seurantapalvelun avulla esimerkiksi kuriiripalvelun verkkosivuilla. 

Yleisesti tällaiset pikalähetykset noudetaan yrityksestä jo saman iltapäivän aikana, 

kulkee yön aikana lentoteitse määrämaahan ja toimitetaan määränpäähän jo seuraa-

vana arkipäivänä. (Logistiikan Maailma, 2023) 

 

Kohdeyritys hyödyntää kuriiripalveluista lähinnä varaosien sekä takuulähetysten toi-

mituksessa, mutta myös dokumentteja ja manuaaleja voidaan toimittaa pikalähettipal-

velun avulla.  
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2.5. Kuljetusliikkeet 

Kuljetusliike A  

Kuljetusliike A toimittaa projektikokonaisuuksia kansainvälisesti, pääsääntöisesti me-

rirahtina. Kuljetusliike vastaa oikean kuljetuskaluston valinnasta, kuljetusreitin suun-

nittelusta, kuljetusprosessiin vaadittavista luvista, vakuutuksista, kuljetuksen aikatau-

lutuksesta ALA Oy:n tekemän tilauksen mukaan, kuljettajan ohjeistamisesta, merirah-

din suunnittelutoimista, satamaoperoinnista, kuljetusvaatimusten täyttämisestä sekä 

turvallisuusluokitusten noudattamisesta koko kuljetusprosessin ajan.  

 

Kuljetusliike B  

Kuljetusliike B toimittaa Suomen sisäisiä toimituksia rekkarahdilla. Kuljetusliike vas-

taa enimmäkseen kattiloiden pienempien osien ja varaosien toimittamisesta kotimaan 

sisällä, valmistajalta toimittajalle ja toimittajalta takaisin ALA Oy:lle. Toimitusket-

jussa voi olla yksi tai useampi toimittaja tai alihankkija, sillä osien eri vaiheet voidaan 

suorittaa eri toimipaikoissa, kuten esim. varaosien sinkitys tai metallin kuumakäsittely, 

ynnä muut vastaavat toimenpiteet. Toimitusehtona näissä kuljetuksissa käytetään sekä 

FCA että DAP-toimitusehtoja Suomen sisällä. 

 

Kuljetusliike C  

Kuljetusliike C vastaa ulkomaan kuriiritoimituksista, kuten varaosien nouto ulkomai-

selta valmistajalta ALA Oy:n omalle varastolle, eli niin sanottuja kotiinkutsuja. Kul-

jetusliike vastaa myös osien lähettämisestä ulkomaille, joko jatkovalmistukseen tai 

valmiina tuotteena asiakkaalle. Useimmiten Kuljetusliike C toimittaa pikakuljetuksena 

varaosia aiemmin toimitettuihin projekteihin. Nämä toimitukset ovat usein kiireellisiä, 

sillä niitä yleensä tarvitaan projektityömaalla mahdollisimman pian sen jälkeen, kun 

varaosaosasto on saanut asiakkaalta tilauksen projektiin tarvittavista varaosista. 
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Kuljetusliike D 

Kuljetusliike D vastaa Euroopan rekkarahdista. Tässä tapauksessa tarkoitetaan sekä 

sisään tulevaa rahtia Euroopasta kotimaahan, sekä toimituksia kotimaasta Eurooppaan, 

kuten muun muassa: Saksaan, Tanskaan, Italiaan ja Ranskaan. Kuljetusliike D:n toi-

mituksia ovat muun muassa kattilajärjestelmien komponentit sekä pienemmät osat 

mutta toimittaa myös tarvittaessa kokonaisia projektitoimituksia ALA Oy:n asiak-

kaille, kuten muun muassa satamiin ja varustamoille. 

 

 

Kuljetusliike E  

Kuljetusliike E vastaa lentorahdeista Eurooppaan ja ulkomaille, mutta useimmiten Eu-

roopan ulkopuolelle. Kuljetusliike E:n toimittamat osat koostuvat pääsääntöisesti pie-

nemmistä komponenteista ja osista, jotka on mahdollista toimittaa lentorahtina asiak-

kaalle.  

 

Kuljetusliike E ei toimita kokonaisia projekteja asiakkaille, vaan vastaa enimmäkseen 

ALA Oy:n varaosalähetyksistä. Tälle kuljetusliikkeelle voidaan kyllä tarvittaessa 

tehdä kyselyjä myös projektikuljetuksista, jatkuvan hintatason kartoittamisen ylläpitä-

miseksi.  
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2.6. Kestävän kehityksen strategia 

Alfa Lavalilla oma päästöstrategia mitä ALA Oy noudattaa osana Alfa Laval -konser-

nia. Kohdeyrityksen strategisia ympäristön suunnannäyttäjiä ovat hiilineutraalius koko 

toimitusketjussa. Alla olevasta kuvasta (Kuva 6) voidaan havaita kyseiset ympäristö-

tavoitteet. 

 

Kuva 6. Alfa Lavalin ilmastotavoitteet vuonna 2023. (Alfa Laval, 2023) 

 

Alfa Lavalin prioriteetit ovat vähäpäästöisyys, kestävää kehitystä parantavat ja edes-

auttavat innovaatiot sekä kumppanuusyhteistyöt liittyen hiilivapaan tulevaisuuden 

saavuttamiseen. 

 

Alfa Lavalin yksi tärkeimmistä ympäristötavoitteista on vähentää yrityksen aiheutta-

mia päästöjä - 50 % vuoteen 2030 mennessä, josta on suora suunta päästöjen koko-

naisvaltaiseen vähentämiseen yrityksen jokaisella eri osa-alueella. Tämä tavoite voi-

daan saavuttaa Alfa Lavalin suunnittelemilla muutoksilla, kuten vaihtamalla lämmi-

tykseen käytettävät fossiiliset polttoaineet vaihtoehtoisiin polttoaineisiin sekä suosi-

malla tuuli- ja aurinkoenergiaa voimanlähteinä.  

 

Alfa Lavalia vie eteenpäin muun muassa innovaatiot, kuten sen erilaiset kehitys- ja 

tutkimusosaston prosessit, joiden avulla on tarkoitus vaihtaa esimerkiksi tuotantoon ja 

pakkaamiseen käytättävät materiaalit kestävämpiin ratkaisuihin päästöjen vähentä-

miseksi.  
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Alfa Laval panostaa yhteistyöhön sekä kumppanuuteen sekä asiakkaiden että toimit-

tajien kanssa hiilijalanjäljen ja kokonaispäästöjen vähentämiseksi logistiikkaketjussa.  

Alfa Lavalin konkreettiset toimet päästöjen vähentämiseksi on paremman datan kerää-

minen sekä kuljetusten ajantasainen seuranta CO2-päästöjen osalta.  

 

Tällä yrityksellä on kolme eri tavoitetta, joiden mukaan yritys toimii. Yksi Alfa Lava-

lin tärkeimmistä tavoitteista on olla täysin hiilineutraali vuoteen 2030 mennessä, kos-

kien nimenomaan Alfa Lavalin logistiikkaa ja koko toimitusketjua. Alla olevassa ku-

vassa (Kuva 7) on visuaalisesti eritelty aiemmin mainittujen Alfa Lavalin ympäristö-

politiikkaan liittyvien tavoitteiden sisällöt osa-alueittain, jossa on kerrottu tarkemmin, 

mitä tiettyä toimitukseen liittyvää prosessivaihetta kyseinen tavoite koskee. 

 

 

Kuva 7. Havainnollistettu erilaiset ”Scopet” eli ns. tavoitteet sekä niiden sisällöt. (Alfa 

Laval, 2023) 

 

• Upstream = Tarkoitetaan esim. Kappaletavarakuljetuksia varastolle. 

• Downstream = Tarkoitetaan esim. Projektikuljetuksia asiakkaalle. 

 

Alfa Lavalin yksi tärkeä tavoite on ympäristötietoisuuden sekä paremman kommuni-

kaation lisääminen sekä yrityksen sisällä, että myös ulkoisesti. Siksi Alfa Laval panos-

taa vihreämpiin ja kestävämpiin kuljetusmuotoihin, seuraa tarkasti varastosaldoja sekä 

toimitusketjun tehokkaampaa hallintaa. Aiheeseen liittyvä ekonominen kannustin on 
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muun muassa se, että lentorahtien määrää vähentämällä yrityksen on mahdollista kom-

pensoida syntyneitä ympäristökustannuksiaan. (Alfa Laval, 2023) 

 

Tilanne nyt 

Alfa Laval on pitkäjänteisesti seurannut kuljetuslogistiikasta aiheutunutta hiilijalanjäl-

keään. Esimerkiksi, toimeksiantajan välittämien dokumenttien mukaan, Alfa Lavalin 

päästöt ovat nousseet korkeimmalle tasolle vuonna 2018, jonka jälkeen päästöt ovat 

tasaisesti laskeneet vuoteen 2020 mennessä jopa alemmalle päästötasolle kuin vuonna 

2015. 

Syitä CO2-päästöjen vähenemiseen voi olla monia kuten esimerkiksi se, että nykyään 

monissa kuorma-autoissa on katalysaattorit tai se että laivat kuluttavat vähemmän polt-

toainetta mitä aiempina vuosina. Syynä voi olla myös logistiikan parempi ja tehok-

kaampi suunnittelu, tai että kuorma-autoihin ja laivoihin mahtuu enemmän kuormaa 

mitä aiemmin. Enemmän tavaraa saadaan kuljetettua kerralla, mikä vähentää liikenne-

määrää, jolloin myös päästöt vähenevät. 
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Kuljetuksen tavoitteet 

Alla olevassa kuvassa (Kuva 8) on kerrottu ALA:n kuljetuspäästöihin liittyvät tavoit-

teet eli CO2-tavoitteet eri vuosille. Kuten kuvasta voidaan havaita, tämän vuoden 

2023 tavoite on vähentää logistiikasta aiheutuvia päästöjä jopa 20 %. 

 

 

Kuva 8. ALA Oy:n päästöjen vähennystavoitteet eri vuosina. (Alfa Laval, 2023) 

 

ALA Oy:n päästöjen vähennystavoitteet vuodelle 2026 on vähentää kuljetuksista ja 

logistiikasta aiheutuvia päästöjä 40 % verrattuna vuoteen 2023. Vuoden 2030 tavoite 

on vähentää toimituksista aiheutuvia päästöjä jopa 50 % verrattuna vuoteen 2026. 
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3. TUTKIMUKSEN TEORIA 

Tässä luvussa käsitellään kaikki logistiikkaan ja kuljetuksiin vaikuttavat ympäristökä-

sitteet. Kaikki kappaleessa mainitut käsitteet vaikuttavat kohdeyrityksen hiilidioksidi-

päästöjen käsittelyyn, kestävän kehityksen ja etenkin kohdeyrityksen tuottamaan ny-

kyiseen hiilijalanjälkeen, siksi käsitteiden läpikäyminen on tärkeää aiheen syvemmän 

ymmärtämisen kannalta. Kappaleessa kerrotaan käsitteiden taustat ja kuinka ne vai-

kuttavat yritysten globaaliin ympäristöpolitiikkaan.  

3.1. Ympäristökäsitteet 

Kestävä kehitys 

Sitran määritelmä kestävälle kehitykselle kuuluu seuraavasti: ”Huomioidaan ympä-

ristö, ihminen ja talous tasavertaisesti päätöksenteossa ja toiminnassa. Näin pyritään 

turvaamaan nykyisille ja tuleville sukupolville hyvät elämisen mahdollisuudet”. 

(Kestävä kehitys, 2023) 

 

Kestävä kehitys on paikallisesti, alueellisesti että myös maailmanlaajuisesti tapahtuvaa 

ohjattua yhteiskunnallista muutosta, minkä pääasiallisena tavoitteena on turvata ny-

kyisille sekä tuleville sukupolville mahdollisuudet hyvään elämään. Tämä tarkoittaa 

myös sitä, että talous, ihminen ja ympäristö otetaan huomioon tasapuolisesti toimin-

nassa ja päätöksenteossa. (Ympäristöministeriö, 2023) 

 

Ensimmäisen kerran kestävän kehityksen ideaa käsiteltiin YK:n Brundtlandin komis-

siossa 80-luvun loppupuolella. Komission tekemän työn ansiosta, kestävän kehityksen 

mentaliteetti- ja toteutusprosessi sai alkunsa, mikä on levinnyt vuorovaikutuksien kun-

nissa, valtioissa kuin myös kansainvälisiä yhteyksiä pitkin. Tämä kestävän kehityksen 

ajattelu on ajan saatossa asteittain kehittynyt ja muovautunut kattavammaksi ja yhä 

monipuolisemmaksi kokonaisuudeksi. (Ympäristöministeriö, 2023)  

 

Aiheellisesti kestävä kehitys on erittäin oleellinen osa kestävämpää ja vihreämpää kan-

sainvälistä logistiikkaa ja siksi käsite on myös mainittu tässä opinnäytetyössä. 
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Vihreä logistiikka 

Vihreällä logistiikalla tarkoitetaan ympäristöpositiivista ja myönteistä ajattelutapaa 

toimittaessa tavaraa paikasta A paikkaan B. Sen perimmäinen tarkoitus on muuttaa 

kuljetusketjua mahdollisimman vähän ympäristöä kuormittavaksi tekijäksi. Vihreään 

logistiikkaan kuuluu oleellisesti aiemmin mainittu kestävä kehitys, mihin sisältyy 

myös kestävä kulutus sekä kestävä tuotanto. (Logistiikan Maailma, 2023) 

  

Vihreässä logistiikassa huomioidaan kuljetusten ekotehokkuus, logistinen elinkaa-

riajattelu sekä pohditaan ekotehokkuuden tunnuslukuja. Vihreän logistiikan ekologi-

suutta mitataan tuotannon, jakelun ja kulutuksen kannalta. Sillä tarkoitetaan pääasiassa 

sitä, että vihreän logistiikan on tarkoitus toimia eräänlaisena mittarina: kuinka paljon 

kuljetuksista aiheutuu päästöjä. Tämän menetelmän avulla mitataan logistiikan koko-

naisvaltaista energiatehokkuutta. (Logistiikan Maailma, 2023)  

 

Vihreässä logistiikassa sana ”logistinen ekotase” tarkoittaa mittaustapaa, jolla mita-

taan logistisen kuljetusketjun ympäristövaikutukset logistiikan raaka-aineista, hankin-

tavaiheesta sekä tuotannosta, huomioon ottaen myös jakelun, kulutuksen sekä toimi-

tusten paluulogistiikan. Logistiikan energiatehokkuutta voidaan mitata myös toisella 

mittarilla, mikä on niin sanottu ”kumulatiivinen energiankulutus”, millä tarkoitetaan 

kuljetusintensiteetin sekä kuljetusjalanjäljen avulla ja näiden välillisillä mittareilla. 

(Logistiikan Maailma, 2023) 

 

Tässä opinnäytetyössä pyritään selvittämään mahdolliset vihreämmän logistiikan 

mahdollisuudet tavallisten vähemmän ympäristöystävällisiin rahtimuotoihin verrat-

tuna. Päätavoitteena on selvittää mikä on tilanne tällä hetkellä ja onko kuljetusliikkeillä 

tarjota vihreämpää kuljetusvaihtoehtoa. 
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Hiilijalanjälki  

Käsitteellä hiilijalanjälki tarkoitetaan ihmisten tekojen tai toiminnan aiheuttamia CO2- 

päästöjä. Yleisesti hiilijalanjälki ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e), johon 

sisältyy myös muut merkittävät kasvihuonekaasupäästöt, kuten esimerkiksi metaani 

(CH4) ja dityppioksidi (N2O). Hiilijalanjälkeä voidaan mitata yritykselle, toiminnalle, 

organisaatiolle tai vaikkapa tuotteelle. (Sitra, 2022) 

 

Tässä opinnäytetyössä sitä mitataan kuljetuslogistiikasta aiheutuville toiminnoille. On 

olemassa monenlaisia eri tapoja mitata hiilijalanjälkeä ja kuljetuspäästöjä. Muun mu-

assa yritys nimeltä Sonepar tarjoaa ohjelmiston mikä raportoi toimitusten hiilijalanjäl-

keä kuukausitasolla. (Sonepar, 2023) 

 

Tässä opinnäytetyössä käsitellään nimenomaan kuljetuksista sekä kuljetuslogistiikasta 

aiheutuvaa hiilijalanjälkeä. Tarkoituksena on selvittää, kuinka suuri hiilijalanjälki on 

tällä hetkellä ja kuinka kuljetuksista aiheutuvaa hiilijalanjälkeä olisi mahdollista pie-

nentää olemassa olevien sekä tulevien resurssien puitteissa. 

 

Hiilikädenjälki  

Hiilikädenjäljellä tarkoitetaan palvelun, prosessin tai tuotteen tuottamia ilmasto-

hyötyjä sitä käyttävälle. Esimerkiksi, kun yritys tuottaa hiilikädenjälkeä asiakkaalleen, 

asiakas onnistuu alentamaan myös omaa hiilikädenjälkeään. (Sitra, 2022) 

 

Yritys voi omalla kehitystoiminnallaan parantaa omaa hiilikädenjälkeään esittelemällä 

markkinoille uusia innovaatioita, esimerkiksi erilaisia ratkaisuja tai palveluja mitkä 

luovat positiivisia ympäristövaikutuksia niiden käytön aikana. Muun muassa monet 

kiertotalousperiaatetta noudattavat ratkaisut tuottavat hiilikädenjälkeä omille asiak-

kailleen, kun tätä verrataan tavalliseen ratkaisuun. (Sitra, 2022)  

 

Erotuksena hiilijalanjälkeen, hiilikädenjäljessä painotetaan myönteisiä vaikutuksia tu-

levaisuuteen, kun hiilijalanjälki perustuu lähinnä kielteisempiin päästövaikutuksiin 

juuri tällä hetkellä. (Sitra, 2022)  
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Tässä opinnäytetyössä on mainittu myös hiilikädenjälki vertailun näkökulmasta kulje-

tuksista aiheutuvaan hiilijalanjälkeen. Tarkoituksena on pohtia miten yrityksen olisi 

mahdollista tuottaa hiilikädenjälkeä asiakkailleen. 

 

Hiilibudjetti  

Niin sanotulla ”hiilibudjetilla” viitataan ilmastopaneelin eli IPCC:n arvioon (Sitra, 

2022), minkä mukaan (AR5) maapallon ilmakehään voidaan lisätä kokonaisuudessaan 

vain tietty määrä CO2-kaasua, mikäli Pariisin ympäristösopimuksen tavoite halutaan 

käytännössä saavuttaa. Tämä hiilen määrä mikä lisätään nykyiseen ilmakehään, on vä-

littömässä yhteydessä maapallon kokonaisvaltaiseen lämpötilan nousuun.  

 

Pariisin sopimuksessa määritelty sallittu hiilidioksidimäärä on melko pieni, verrattuna 

nykyisiin hiilidioksidipäästöihin. (Sitra, 2022) Monien eri arvioiden kuten muun mu-

assa Carbon Tracker Initiativen (Carbon Tracker, 2023) mukaan hiilibudjetista on enää 

jäljellä muutamia vuosia tai peräti vain kaksikymmentä vuotta. Jos ja kun tämä määrä 

tulevaisuudessa ylitetään, johtaa se hiilidioksidin poistamiseen ilmakehästä. Tämä 

saattaa kuulostaa mahdottomalta, sillä tarvittavien poistotoimenpiteiden mittakaava on 

sen verran suuri, että on järkevämpää leikata nykyisiä hiilidioksidipäästöjä mahdolli-

simman nopeasti. (Sitra, 2022) Juuri tästä syystä on tärkeää myös vähentää projekti-

toimituksista aiheutuvia hiilidioksidipäästöjä ja seurata jokaisen toimituksen kuljetus-

ketjua ja siten leikata siitä aiheutuvaa hiilijalanjälkeä. Sen vuoksi tässä opinnäyte-

työssä on myös mainittu hiilibudjetti, sillä hiilijalanjäljestä aiheutuvat arvot perustuvat 

nimenomaan, siihen suurempaan hiilibudjettiin, kuinka paljon ilmakehään on mahdol-

lista päästää kasvihuonekaasuja.  

 

Hiilineutraalius  

Yleisimmin hiilineutraaliudella tarkoitetaan sitä, että tuotetaan vain se määrä CO2- 

päästöjä kuin mitä on mahdollista sitoa. Tämä tarkoittaisi sitä, että hiilineutraalin sys-

teemin, yhteiskunnan tai tuotteen elinkaaren kokonaishiilijalanjälki olisi nolla. 

Vuonna 2015 solmittiin aiemmin mainittu Pariisin ilmastosopimus mikä tavoittelee 

tasapainoa ihmisten aiheuttamien hiilidioksidipäästöjen ja niin sanottujen ”hiilinielu-

jen” välille viimeistään nykyisen vuosisadan loppupuolelle. Suomen valtio tosin ta-

voittelee hiilineutraaliutta jo vuodelle 2035, siten myös monet yritykset pyrkivät hiili-

neutraaliuteen. (Sitra, 2022)  
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Täysi kääntyminen hiilineutraaliksi ei ole ainoastaan hiilidioksidipäästöjen tarkkailua. 

Hiilineutraalius vaikuttaa koko yrityksen toimintamalliin: sen strategiaan, liiketoimin-

nan kehittämiseen sekä johtamismenetelmiin. (Sitra, 2022) Juuri näistä syistä myös 

Aalborg ottaa ympäristötekijät vakavasti ja yrittää vähentää kokonaisvaltaisesti yrityk-

sen aiheuttaa hiilijalanjälkeä. Hiilineutraalius on yksi Alfa Lavalin ympäristötavoit-

teista.  

 

Kasvihuoneilmiö 

Kasvihuoneilmiö aiheutuu siten, kun maapallon ilmakehä toimii samalla tavalla kuin 

kasvihuone päästäen sisään auringon tuottaman lyhytaaltoisen säteilyn. Samalla kun 

säteilyä pääsee maanpinnalle, estää kasvihuoneilmiö maanpinnan sekä ilmakehän it-

sensä lähettämän pidempiaaltoisen lämpösäteilyn poistumisen ilmakehästä. Tällöin 

syntyy niin sanottu kasvihuoneilmiö. (Ilmatieteenlaitos, 2023) Ilmiö syntyy lähinnä 

tehtaiden sekä logistiikan aiheuttamista päästöistä, kuten hiilidioksidista, metaanista 

sekä typestä. 

 

Puhdas teknologia  

Niin sanottu puhdas teknologia eli ”Cleantech” tarkoittaa kaikkia teknologian osa-alu-

eita, tuotteita, prosesseja, palveluita tai suljettuja systeemejä, mitkä jollain tapaa pa-

rantavat tai edistävät luonnonvarojen kestävämpää käyttöä ja siten ehkäisevät tai vä-

hentävät yrityksen toiminnan kielteisiä ympäristövaikutuksia. Tällaiset Cleantech -jär-

jestelmät ja ratkaisut mahdollistavat vesi-, energia- ja materiaalitehokkuuden sekä tek-

nologisesti että myös taloudellisesti. Samalla ne vähentävät haitallisten kemikaalien ja 

päästöjen ajautumista veteen, maahan tai ilmaan. Osa näistä Cleantech -syteemeistä 

on tarkoitettu nimenomaan yrityksille, osa taas kuluttajille tai kaupungille. (Sitra, 

2022) 

 

Tämän opinnäytetyön kannalta on tärkeää myös pohtia puhtaan teknologian kehitys-

mahdollisuuksia myös Alfa Lavalin tuottamissa laitteissa sekä sen hyödyntämissä kul-

jetuspalveluissa. 
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Biopolttoaine 

Biomassasta eli eloperäisestä aineesta valmistettua polttoainetta kutsutaan biopoltto-

aineeksi. Tällaista biomassaa on mahdollista kuivata tai polttaa sellaisenaan. Siitä voi-

daan myös valmistamalla jalostaa erilaisia polttoaineita kuten biodieseliä tai bioeta-

nolia. Etenkin liikenteen biopolttoaineen valmistamiseen käytetään muun muassa 

maissia ja sokeriruokoa. (Sitra, 2022)  

 

Nämä biopolttoaineet luokitellaan yleensä sukupolven perusteella, eli ensimmäisen su-

kupolven biopolttoaineissa hyödynnetään tavallisimmin elintarviketuotantoon sopivia 

raaka-aineita kuten maissia. Toisen sukupolven polttoaineiden raaka-aineena hyödyn-

netään pääasiallisesti vain jätettä, kuten puupurkutavara ja hakkuujätteet. (Sitra, 2022) 

Tässä opinnäytetyössä pohditaan myös vaihtoehtoisien polttoaineiden hyödyntämistä 

kuljetuksissa ja biopolttoaine on yksi näistä mahdollisista vaihtoehdoista. 

 

Negatiiviset päästöt  

Negatiivisilla päästöillä tarkoitetaan sitä, että pyritään sitomaan ilmakehästä enemmän 

hiilidioksidia kuin sitä vapautetaan ilmakehään. Negatiivisia päästöjä on mahdollista 

saada aikaan parantamalla luonnon omia keinoja hiilen sidontaan tai mahdollisesti 

poistaa CO2-päästöjä ilmakehästä siihen tarkoitetun teknologian avulla. (Sitra, 2022) 

 

Hiilidioksidia on mahdollista sitoa muun muassa kasvattamalla maaperän ja metsien 

hiilinieluja, sekä yhdistämällä bioenergian tuotantoa hiilen varastoinnin ja talteenoton 

kanssa. Hiilidioksidia voidaan sitoa myös imemällä sitä suoraan ilmakehästä. Tällaisia 

uusia keinoja hiilidioksidin vähentämiseen kehitetään tälläkin hetkellä. (Sitra, 2022) 
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3.2. Globaalit päästöstandardit 

ISO 14001  

ISO 14001 on eräs maailman tunnetuimmista ympäristöasioiden hallintajärjestelmä-

malleista. Tämän standardin avulla yritys voi tavoitteellisesti parantaa ympäristöasioi-

densa strategiaa ja edesauttaa kestävän kehityksen edistymistä. ISO 14001 -standardin 

avulla voidaan määritellä muun muassa menetelmät, resurssit sekä eri prosessit, joiden 

avulla yritys pystyy noudattamaan ympäristötavoitteita sekä auttaa parantamaan ym-

päristösuojelutasoa. Tällaista ympäristöjärjestelmää suunniteltaessa on huomioitava 

kaikki organisaation toiminnot, kuten esimerkiksi palvelut ja tuotteet, sekä niihin liit-

tyvät ympäristökysymykset. Esimerkkejä näistä on muun muassa palveluihin hyödyn-

nettävät tai tuotteiden valmistamiseen tarkoitetut vesivarat, veden käyttö sekä päästöt 

veteen. (SFS, 2023) 

 

Yritys voi valmistaa tuotteita joiden sivutuotteena usein syntyy haitallisia päästöjä, 

jotka aiheuttavat ilmakehän tai maaperän saastumista. ISO 14001 -standardi pyrkii 

vastaamaan näihin ongelmiin ja tarjoaa yritykselle vaihtoehtoja raaka-aineiden ja ener-

gian käyttöön sekä parantamaan organisaation resurssitehokkuutta. Yritykset, jotka on 

sertifioitu 14001-standardin mukaan, ovat sitoutuneet jatkuvaan toiminnan laadun pa-

rantamiseen sekä tiettyjen sääntelyvaatimusten noudattamisen varmistamiseen. Serti-

fiointi varmistaa myös sen, että yritykset noudattavat standardin pätevyysvaatimuksia 

juuri niissä hankinnoissa, joissa ympäristöhallintajärjestelmän huomioon ottaminen on 

yksi tärkeä valintaperuste tarjoajien valintaprosessissa. Standardia noudattavien yri-

tysten kaksi tärkeintä päämäärää on lisätä energiatehokkuutta ja lisätä tuottavuutta, 

sekä samalla vähentää kokonaiskustannuksia. (BM Certification, 2023) 
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ISO 50001  

Standardi ISO 50001 on eräs energian hallintajärjestelmä. Tämä asettaa vaatimukset 

ja soveltamisohjeet, sekä tarjoaa työkalut parempaan energiahallintaan sekä energia-

hallinnan johtamiseen. Standardi opastaa organisaatiota jatkuvaan energiatehokkuu-

den tason parantamiseen sekä antaa organisoidun menettelymallin energiahallintajär-

jestelmän kehittämistä varten.  

 

ISO 50001-standardi erittelee ja yksilöi linjaukset energiahallinnan rakentamiseen, 

käyttöönottoon sekä ylläpitoon. ISO 50001 standardia noudattavat yritykset kertovat 

toiminnallaan organisaation muille sidosryhmille tavoitteellisesta energiatehokkuuden 

hallinnasta. (SFS, 2023) 

 

Uusi ISO 14083  

WBCSD eli nimeltään World Business Council for Sustainable Development sekä 

Smart Freight Centre ovat julkistaneet vuonna 2023 täysin uuden kansainvälisten stan-

dardin mikä koskee kuljetusten päästölaskentaa. Julkistus tehtiin maailman talousjär-

jestön WHO:n kokouksessa tammikuun 18. päivä. Tämä uusi päästöstandardi edesaut-

taa yksittäisten toimituksen päästöjen laskemisessa sekä tulee logistiikkayrityksiä mat-

kalla nettonollapäästöihin. (Posti, 2023) 

 

Aiemmin yksittäisten lähetyksen tai toimituksen koko logistiikkaketjun päästöjen seu-

rantaan eikä raportointiin ole aiemmin ollut kovin tarkkoja sääntöjä. Uuden standardin 

avulla kansainvälinen ohjeistus on nyt saatavilla. Uusi ISO -standardi auttaa sekä kul-

jetusyrityksiä, että myös kuljetusten käyttäjiä, muun muassa tavaraliikenteestä aiheu-

tuvien päästöjen vähentämisessä sekä päästöjen raportoinnissa. Läpinäkyvämmällä 

päästötiedoilla sekä lisäämällä päästöjen vertailtavuutta, kuljetuksia sekä logistiikka-

toimintoja voidaan hallita paljon ilmastotehokkaammalla tavalla. (Osto&Logistiikka, 

2023)  
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3.3. Ilmastosopimukset 

Green Deal -ilmastosopimus  

Vuonna 2018 Autotuojat, Autoteollisuus ja Autoalan Keskusliitto allekirjoittivat val-

tion sekä autoalan välisen ilmastosopimuksen, jonka nimeksi tuli Green Deal. Tämä 

sopimus tukee autoalan sekä valtion yhteisiä tavoitteita vähentää liikenteelle asetet-

tuja hiilidioksidipäästöjä, parantaa ajoneuvojen energiatehokkuutta sekä yleistää 

vaihtoehtoisten polttoaineiden käyttöä. Valtion puolesta Green Deal -sopimuksen al-

lekirjoitti liikenne- ja viestintäministeriö sekä ympäristöministeriö. Green Deal -il-

mastosopimus on voimassa vuoteen 2025 asti. (Autoalan Tiedotuskeskus, 2023)  

Kyseisen ilmastosopimuksen on tarkoitus edistää valtion sekä yritysten ympäristöasi-

oita. Sopimusta hyödynnetään lainsäädäntöä paikkaavana ohjauskeinona. Sopimuk-

sen pääasiallinen tavoite on vähentää ensirekisteröityjen henkilöautojen keskimääräi-

siä päästöjä 4 vuodessa, ja lisätä suuria biopolttoaineosuuksia hyödyntävien autojen 

määrää, etenkin raskaassa kalustossa. Sopimuksen tarkoituksena on myös edesauttaa 

muiden vaihtoehtoisia käyttövoimia hyödyntävien kulkuneuvojen yleistymistä.  

(Autoalan Tiedotuskeskus, 2023) 

Green Deal -ilmastosopimus kuuluu myös merkittävästi toimeksiantajan hyödyntä-

mien kuljetusliikkeiden toimintaan, sillä sopimuksella edesautetaan ja kannustetaan 

vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kulkuneuvojen lisäämistä kansainvälisessä logistii-

kassa, myös suurimpien kuljetusliikkeiden globaalissa kuljetustoiminnassa. Siksi 

tämä ilmastosopimus on otettu esille myös tässä opinnäytetyössä, sillä se toimii suu-

ressa osassa kansainvälisiä kuljetussopimuksia. 
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Mistä päästöt koostuvat  

Yleisemmällä tasolla tarkasteltuna, logistiikan aiheuttamia kasvihuonekaasuja ovat 

(Kuva) hiilidioksidi (CO2), dityppioksidi (NO2) sekä metaani (CH4). Näiden merkit-

tävien päästöjen lähde on fossiilisten polttoaineiden kuten hiilen, maakaasun sekä öl-

jyn käyttäminen logistiikassa sekä liikenteessä. Päästöt koostuvat juuri näiden lähtei-

den eli logistiikasta aiheutuvien kasvihuonekaasujen päästölaskentaan.  

 

Päästöjä ja yksittäisiä pitoisuuksia aiheutuu eri määriä riippuen valitusta kuljetusmuo-

dosta, tavaran painosta sekä kuljettavasta matkasta. Kuljetuspäästöjen pitoisuuksia 

voidaan mitata esimerkiksi päästömittareilla.  

 

Kuljetusliikkeiden hyödyntämien päästötaulukkojen datan laskennassa käytetään 

yleistä vertailuarvoa ”CO2/km” sekä ”CO2/tonnia”, jolloin saadaan laskettua kuinka 

paljon päästöjä, on aiheutunut jokaista kuljettua kilometriä kohden. 
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4. TUTKIMUSMETODOLOGIA  

Tässä kappaleessa käydään läpi, millaisia tutkimusmetodologian välineitä työn suorit-

tamiseen hyödynnettiin ja miten tutkimusta lähdettiin lähtökohtaisesti suorittamaan. 

Tutkimuksen suorittamiseen liittyviä tutkittavia kysymyksiä oli muun muassa: mitä eri 

kuljetusalaan liittyviä asioita täytyy ottaa huomioon tutkimuksen suorittamisessa, sekä 

mitkä yhteydet tutkimustyöllä on aikaisempaan tutkimustietoon. Tutkimustyön pro-

sessi suunniteltiin etukäteen toimeksiantajan kanssa ja toteutettiin sekä nykyiseen tut-

kimustietoon että olemassa olevien resurssien mahdollistamalla tavalla. 

 

Tutkimusongelma 

Tutkimus suoritetaan toimeksiantajan toimesta, kuljetusten hiilijalanjäljen seuran-

nasta. Tutkittavana ongelmana on se, miten pystyttäisiin keräämään faktapohjaista 

mahdollisimman realistista dataa energiateollisuuden kuljetuksista aiheutuvista pääs-

töistä. Tutkimuksen tuloksien ei tarvitse suoranaisesti ratkaista annettua ongelmaa, 

vaan pohtia ja antaa vaihtoehtoja ongelman ratkaisemiseksi. Tutkimuksen lopputu-

lokseksi riittää muutaman vaihtoehtoisen kuljetusmuodon tarjoaminen toimeksianta-

jalle sekä mahdollisesti päästölaskelma nykyisistä päästöistä. Tutkimusongelman tulos 

voi olla myös pohdinta saadusta päästödatasta. 

 

Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmä 

Tutkimus suoritetaan sekä haastattelemalla ALA Oy:n valitsemia rahdinkuljettajia 

sekä lähettämällä kuljetusliikkeille kirjallinen kysely, joihin heillä on mahdollisuus ai-

kataulunsa puitteissa vastata. Kuljetusliikkeiden ja rahdinkuljettajien on määrä kerätä 

kuljetuksista aiheutuneista päästöistä dataa noin 2 vuoden ajalta, mikäli näistä löytyy 

jo valmista tietoa tai taulukoita, minkä jälkeen tutkimustyön tekijä vastaanottaa tiedon, 

analysoi ja käsittelee päästödatan muun muassa havainnollistaviin kaavio- ja tauluk-

komuotoihin. Kuljetusliikkeiden haastattelut suoritetaan ainoastaan Microsoft Team-

sin välityksellä ja kaikki keskustelut nauhoitetaan, mikäli tämä on mahdollista. Tutki-

mustyön nauhoitukset tulevat ainoastaan yksityiseen käyttöön opinnäytetyön kirjoitta-

mista varten ja nauhoitukset poistetaan opinnäytetyön valmistuttua. 
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Yhteys aikaisempaan tutkimustietoon 

Tutkimustyön lähteinä hyödynnetään muun muassa kansainvälisiä päästösopimuksia, 

ilmastosopimuksia, globaaleja logistiikka-alan sopimuksia, kansainvälisiä kuljetus-

alan vakioehtoja sekä alan päästöstandardeja. Kirjallisuutena käytetään aiempia aihee-

seen liittyviä julkaisuja, verkkosivuja, artikkeleita, opinnäytetöitä sekä digitaalista ja 

painettua kirjallisuutta. Tutkimustyössä pyritään hyödyntämään mahdollisimman 

ajantasaista materiaalia ja dataa. 

 

5. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 

Datan keruu 

Opinnäytetyön tutkimuksen tiedonkeruumenetelmänä hyödynnettiin sähköpostin väli-

tyksellä lähetettyä kysymyslomaketta, jonka avulla saadaan kerättyä reaaliaikaista tie-

toa kuljetusliikkeiden yhteyshenkilöiltä toimitusten hiilijalanjälkeen liittyen. Tietoa 

kerätään myös mahdollisilla haastatteluilla Microsoft Teamsin välityksellä. Laajempi 

tiedonkeruu työn aiheeseen liittyen kerätään kampuksen kirjastosta sekä verkkomate-

riaalina, erilaisista alan julkaisuista ja artikkeleista. 

 

Kerätty tutkimusdata perustuu toimeksiantajan yhteistyökumppanin omaan laskel-

maan mikä on suoritettu kuljetuskohtaisesti. Kuljetusliike on esimerkiksi jo etukäteen 

ilmoittanut, että lähetyksen painona hyödynnetään rahdituspainoa ja kuljetuksien vä-

limatkat lasketaan laskutuskilometreistä, mitkä jaetaan erikseen rahdin noudon, run-

gon sekä käsittelyn osuuksiin.  
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Haastattelukysymykset 

Valitut kysymykset (Liite 1.) perustuivat tutkimustyön toimeksiantajan esittämiin toi-

veisiin. Toimeksiantajalta kysyttiin mitä tietoja he haluaisivat käyttämiltään kuljetus-

liikkeiltä tietää ja tärkeimmäksi asiaksi korostui se, onko jo tarjousvaiheessa mahdol-

lista saada valmista laskelmaa ja onko kuljetusliikkeellä tarjota ympäristöystävälli-

sempää kuljetusmuotoa. 

 

Toimeksiantaja oli kiinnostunut siitä, kohtaavatko kuljetusliikkeiden arvot ja tavoit-

teet toimeksiantajan omien arvojen ja tavoitteiden kanssa. Oli siis tärkeää selvittää 

kohtaavatko yritysten arvomaailmat keskenään liittyen kestävään kehitykseen sekä 

kuljetusten aiheuttamiin CO2-päästöihin ja niiden vähentämiseen. Kyseiset tutki-

mukseen hyödynnetyt kyselyt on liitetty opinnäytetyön loppuun osioon ”Liitteet”. 

 

Toimeksiantaja toivoi kuljetusliikkeiden edustajien haastattelemista verkkoyhteyden 

kautta. Opinnäytetyön tutkimusta varten tarvittavat kuljetusliikkeiden haastattelut 

suoritettiin Microsoft Teamsin välityksellä, mikäli se oli kuljetusliikkeiden yhteys-

henkilöille ajallisesti mahdollista normaalin työkiireen ohella. Kuljetusliikkeitä haas-

tateltiin tarkemmin liittyen heidän vastauksiinsa aiemmin lähetettyyn sähköpostipoh-

jaiseen kyselykaavakkeeseen. 
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5.1. Tutkimuksen vastaukset 

Tutkimuksen vastauksia käydään tässä osiossa läpi ainoastaan yleisellä tasolla eikä 

eritellä jokaisen kuljetusliikkeen vastauksia erikseen. Toimeksiantaja toivoi, että tut-

kimuksen tarkoituksena on kerätä tietoa yleisellä tasolla siitä, onko kuljetusliikkeiden 

nykyiset sekä tulevat toimintamallit sekä strategiat samalla linjalla toimeksiantajan 

omien linjojen kanssa. Vastauksien tarkoituksena oli ainoastaan herättää tietoisuutta 

sekä ajatuksia nykyisistä sekä tulevista päästöseurannan menetelmistä. 

 

Kuljetusliikkeitä lähdettiin kysymyspatteriston avulla haastattelemaan ja ensimmäinen 

kysymys liittyi siihen mitä erilaisia mittaustapoja kyseiset kuljetusliikkeet käyttävät 

rahdin hiilijalanjäljen mittaamista varten. Kuljetusliikkeet vastasivat kysymyksiin 

muun muassa siten, että erilaisten taulukkosovellusten ja ohjelmistojen avulla laske-

taan rahdin etäisyyksien, painojen ja kuljetustyypin mukaan.  

 

Kyselyssä selvitettiin, miten asiakas saa tiedon rahdin aiheuttamista CO2-päästöistä ja 

suurimmaksi osaksi kuljetusliikkeiltä tuli sama vastaus eli ainoastaan erikseen pyydet-

täessä on mahdollista saada laskelma maksullisena päästöraporttina. Seuraava kysy-

mys koski CO2-päästöjen määrittelyä jo tarjousvaiheessa. Pääsääntöisesti kuljetusliik-

keet vastasivat, että teoriassa päästölaskelma olisi saatavissa jo tarjousvaiheessa, aino-

astaan pyydettäessä ja jos on jotain aikaisempaa kuljetusta, johon kuljetustarjousta voi-

daan verrata, niin silloin on mahdollista saada tarkempaa dataa jo rahdin tarjousvai-

heessa. 

 

Kun kuljetusliikkeiltä kysyttiin millaisia erilaisia keinoja ja tapoja he käyttävät pääs-

töjen vähentämistä varten, sekä nyt että myös tulevaisuudessa, suurin osa vastauksista 

koski kuljetusreittien tehokkaampaa optimointia, jos se on mahdollista, siirtyminen 

vähäpäästöisempiin kuljetusmuotoihin sekä vähäpäästöisempään kuljetuskalustoon. 

  

Kuljetusliikkeiltä kysyttiin mitkä eri standardit ja työkalut toimivat heidän päästömit-

tausten taustalla, kuten globaalit ympäristösopimukset yms. 

Suurin osa kuljetusliikkeistä vastasi, että muun muassa ISO 14001 on heille tärkeä 

asiakasyritysten sekä heidän oman päästöpolitiikkansa kautta.  
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Kuljetusliikkeiltä kysyttiin millaisia eri tapoja he hyödyntävät päästöjen raportoinnissa 

kuten esimerkiksi erilaisia taulukoita tai kaavioita. Useimmat kuljetusliikkeet vastasi-

vat, että joillekin on olemassa aivan omat kuljetustenohjausohjelmistot. Moninaisem-

mat projektikuljetukset joudutaan kuitenkin tekemään käsityönä aina tilauskohtaisesti.  

Yksi vastaus kuulu myös näin, että heillä on asiakassuuntaan kaksi erillistä raporttia 

kuljetusten CO2-päästöistä. Ensimmäinen raportti on arvio ja toinen raportti taulukko, 

johon on tehty laskelmat saaduista lukemista. Myös GoGreen-palvelun kautta hyvite-

tyistä päästöistä voidaan toimittaa erillinen todistus/raportti. 

 

Kuljetusliikkeiltä kysyttiin, että löytyykö heiltä jo aiempaa statistiikkaa viime vuosilta 

juuri kohdeyrityksen tekemiin tilauksiin liittyen sekä siihen liittyvään päästödataan. 

Suurin osa kuljetusliikkeistä vastasi, että tällainen data löytyy ja on mahdollisesti saa-

tavissa pyydettäessä. 

 

Kun kysely siirtyi kuljetusliikkeiden strategioihin ja tavoitteisiin CO2-päästöjen 

osalta, vastaukseksi saatiin lähinnä valmiita esitysdioja, PowerPointeja ja yrityksen 

yleistä materiaalia aiheeseen liittyen. 
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5.2. Tulosten käsittely 

Tulosten käsittelyssä hyödynnetään muun muassa Microsoft Excel-, ja Microsoft 

Word -järjestelmiä sekä erilaisia dokumentinkäsittelyohjelmia kuten esimerkiksi 

Adobe Reader. Aineiston käsittelyssä hyödynnetään tutkimustyötä tekevän omaa tie-

tokonetta sekä kampuksen OpenVPN-verkkoyhteyttä. Aineiston käsittelystä aiheutuu 

suurimmat kustannukset opinnäytetyön toimeksiantajalle sekä toimeksiantajan yhteis-

työkumppaneille, kuljetusliikkeille. Aineiston käsittelyyn hyödynnetään ainoastaan 

tietokonetta sekä internetin verkkoyhteyttä. 

 

Tulokset jäsenneltiin kuljetusliikekohtaisesti. Tutkimuksen tulokset on pyritty jäsen-

telemään toimeksiantajan ohjeiden sekä ammattikorkeakoulun opinnäytetyöstä vas-

taavan ohjaajan neuvojen mukaan.  

 

5.3. Tulosten laskenta 

Tutkimuksen tuloksien laskennassa muun muassa eräs kuljetusliike on ilmoittanut, että 

kunkin lähetyksen suuruutta suhteutetaan kuljetusmuodon keskimääräiseen kantavuu-

teen. Sen jälkeen lasketaan ajokaluston kokonaiskulutus rahdin noudolle, rungolle 

sekä jakelulle, minkä jälkeen itse kuljetustapahtuman osuudeksi määräytyy suhteutetut 

määrät rahdin sisältämästä kuormasta. 

 

Toimitukseen kuluvat polttoaineet eri kuljetusosuuksilla summataan yhteen ja kerro-

taan kokonaislitramäärällä Defran taulukon ilmoittamilla polttoainekertoimilla. 

Useimmat kuljetusliikkeet ovat ilmoittaneet polttoainekertoimet jokaiselle kuljetuksen 

eri osuudelle Well-to-Wheel, Tank-to-Well ja Well-to-Tank. 
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Esimerkkitaulukko päästöistä 

Esimerkkinä saadusta datasta on alla oleva Kaavio 3. Tämä kaavio on vastaanotettu 

kuljetusliikkeeltä E. Kyseinen kuljetusliike suoritti toimeksiantajan kuljetuksia 

pääsääntöisesti lentokoneella, toiseksi eniten merirahdilla, kolmanneksi junalla ja 

vähiten kuljetuksia suoritettiin rekkarahdilla. Taulukosta voidaan havaita, kuinka 

päästödata on ilmoitettu summina kuukausikohtaisesti. Taulukossa on myös ilmoitettu 

palkkeina osuudet jokaiselle eri kuljetustyypille.  

 

 

Kaavio 3. CO2 -päästöt viimeisen 12 kuukauden aikana. (Kuljetusliike E, 2022)  

 

Eniten päästöjä aiheutui maantiekuljetuksista ja toiseksi eniten junakuljetuksista (Kaa-

vio 4) Vähäpäästöisempi kuljetusmuoto jatkossa voisikin tässä tapauksessa olla kol-

manneksi kuvattu merirahti, mikä voisi olla parempi vaihtoehto suurempipäästöiselle 

rekkarahdille. 

 

 

Kaavio 4. Kuljetusmuotojen aiheuttamat päästöt eri kuukausina. (Kuljetusliike E, 

2022) 

 

E-Truck Kuljetusmuotona 

Tutkimuksen toimeksiantaja kävi keskustelua kuljetusliike E:n edustajan kanssa ja il-

moitti tutkimuksen kirjoittajalle, että kyseisen kuljetusliikkeen kanssa on sovittu, että 
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kaikki ”Pre-Carriage”-kuljetukset sekä konteille että lennoille kuljetetaan sähkökäyt-

töisillä rekoilla (E-truck). Toimeksiantajan mukaan tavoitteena onkin, että kaikki tä-

män kuljetusliikkeen kuljetukset suoritetaan sähkörekoilla vuoteen 2024 mennessä. 

Kun tämä toteutuu, olisi hyvät mahdollisuudet suorittaa vuonna 2025 jatkotutkimus, 

jossa vertaillaan päästöjen tasoa ennen sähkörekkojen käyttöä sekä sen jälkeen, kun 

sähkörekat on otettu käyttöön. Tutkimuksen avulla pystytään selvittämään, kuinka pal-

jon sähkörekkojen hyödyntäminen kuljetusmuotona on vähentänyt projektikuljetusten 

aiheuttamia päästöjä. 

 

Logistiikan toiminnanohjausjärjestelmä 

Toimeksiantajan mukaan suurin osa kuljetuksista, joista on tehty tilaus ALA Oy:n 

emoyhtiön Alfa Lavalin omasta rahtijärjestelmästä tai valittujen yhteistyökumppanei-

den ERP-järjestelmästä, löytyy CO2-päästödata Alfa Lavalin omasta logistiikan toi-

minnanohjausjärjestelmästä. Tässä sovelluksessa pystytään jatkossa seuraamaan tar-

kemmin kuljetuksista aiheutuneita kokonaispäästöjä. Toiminnanohjausjärjestelmän 

avulla voidaan kerätä reaaliaikaisesti dataa projektikuljetusten aiheuttamista pääs-

töistä, mikä luo paremmat edellytykset päästöjen seurannalle sekä päästötavoitteiden 

toteutumisen mittaamiselle. 
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Kohdeyrityksen päästöseuranta 

Kuljetuspäästöjä voidaan seurata myös yhä helpommin ALA Oy:n emoyhtiön Alfa 

Lavalin oman rahtihintalaskurin avulla, mikä selvittää mahdollisen projektitoimituk-

sen tai yksittäisen lähetyksen aiheuttamat CO2-päästöt. Kyseisen tietokannan avulla 

on mahdollista vertailla eri kuljetusliikkeiden tarjoamia kuljetussopimuksiin perustu-

via rahtivaihtoehtoja sekä mahdollisten kuljetusten aiheuttamia kokonaispäästöjä. Alla 

olevassa kuvassa (Kuva 9) näkyy esimerkki rahtihintalaskurin perusnäkymästä, jossa 

voidaan laskea kuljetuksista aiheutuneita päästöjä. 

 

 

Kuva 9. Näkymä Alfa Lavalin omasta rahtihintalaskurista. (Freight Calculator, 2022) 

 

 Kuljetusliikkeiden kyselyssä tuli puheeksi myös breikkipuolen kuljetukset, joista esi-

merkkinä käytettiin kotimaista Meriaura-yritystä. Kyseisellä yrityksellä on erittäin 

vahva vihreän painostus heidän tarjoamiinsa palveluihin. Meriauralta voi ostaa esimer-

kiksi vihreän rahtaussopimuksen, jossa hyödynnetään kierrätysraaka-aineista valmis-

tettua biopolttoainetta energialähteenä, jolloin voidaan taata asiakkaille lähes täysin 

hiilivapaat laivakuljetukset. Tekniikka ja Talous oli julkaissut kyseisestä rahtimuo-

dosta artikkelin 28.huhtikuuta vuonna 2023. 
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VG-EcoFuel 

Tutkimuksen yhteydessä kuljetusliikkeeltä saatiin vastaus mikä liittyi Meriauran toi-

mittamiin kuljetuksiin ja etenkin näissä kuljetuksissa hyödynnettävään polttoainee-

seen. Yksi esimerkki on nimeltään VG-EcoFuel, mikä on kierrätysraaka-aineista val-

mistettua biopolttoainetta. Tällaista biopohjaista polttoainetta tuotetaan muun muassa 

aiemmin mainitun Meriauran tytäryhtiössä.  

 

Meriauran tytäryhtiö sijaitsee Uudenkaupungin tuotantolaitoksella, jossa raaka-aineet 

keräillään ja kierrätetään, ja joista valmistetaan tätä kuljetuksiin hyödynnettävää ym-

päristöystävällisempää biopolttoainetta. Kun tällaista polttoainetta käytetään energia-

muotona fossiilisten polttoaineiden sijaan, kuljetusten elinkaaripäästöt ovat jopa 97,7 

% pienemmät kuin tavallisilla fossiilisilla polttoaineilla. (TekniikkaTalous, 2023) 

 

BioDiesel 

Tutkimuksessa kävi ilmi myös toinen biopolttoaine, nimeltä BioDiesel. BioDiesel on 

uusiutuvaa dieseliä, joka valmistetaan täysin jätteistä sekä tähteistä. Tämä biopoltto-

aine palaa puhtaasti ja kestää erinomaisesti kylmiä olosuhteita, minkä vuoksi se sovel-

tuu mainiosti pohjoisiin olosuhteisiin. Yksi haastatelluista kuljetusliikkeistä hyödyntää 

tätä energiamuotoa kuljetuksissaan, jonka avulla voidaan vähentää kuljetuksista aiheu-

tuvaa hiilijalanjälkeä jopa 90%. Kyseisellä kuljetusliikkeellä on oma sovellus, jonka 

avulla se tarjoaa asiakkailleen ajankohtaiset päästöraportit, etenkin silloin kun kulje-

tuksissa hyödynnetään BioDieseliä. Säännöllinen päästöraportointi indikoi yritysten 

aiheuttamien kuljetuspäästöjen kehittymisestä. (Kuljetusliike B, 2023) 

 

 
 

ECO Delivery 

Tutkimuksessa käytiin läpi myös toisen kuljetusliikkeen kanssa merirahtien vaihtoeh-

toisia kuljetusmuotoja ja tähän saatiin vastaukseksi muun muassa Maerskin tarjoama 

vihreämpi vaihtoehto, jonka he tarjoavat ainoastaan suorille asiakkaille, joiden kanssa 

Maerskilla suora yhteistyösopimus kuljetuksista. Huolitsijan kautta varattuihin kulje-

tuksiin ns. SPOT-tyyppisiin keikkoihin Maersk ei vielä tarjoa vihreämpää vaihtoehtoa.   

Maerskin vihreämpi ja ympäristöystävällisempi kuljetus on ns. ECO Delivery ja 

Maersk tähtää ilmastoneutraaliuuteen vuoteen 2040 mennessä. (Maersk, 2023) 
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Junatraileri 

Junatrailerikuljetuksissa kuljetetaan ensin lastattu traileri rekkakuljetuksella lähtösa-

tamaan, satamassa laivaan ja kohdesatamassa laivasta junatraileriin. Näin kuljetus on 

mahdollisimman ympäristöystävällinen sekä kustannustehokas, kun hyödynnetään 

yhdistetyssä liikenteessä optimaalisesti eri kuljetusmuotoja. (LKW-Walter, 2023) 

 

Tällaisia junatrailerikuljetuksia tarjoaa esimerkiksi LKW Walter, jolla on oma 

GreenTransport -päästöjen vähennysmenetelmä. Tämän tarkoituksena on hyödyntää 

mahdollisimman tehokkaasti junaverkostoa Manner-Euroopassa. Esimerkkinä tästä 

on Vantaa-Verona maantiekuljetus, minkä aiheuttamat päästöt ovat yli 2700 kg CO2-

päästöjä, kun taas rautatiekuljetuksella vastaavan matkan aiheuttamat päästöt ovat 

vain 1700 kg CO2-päästöjä. Eroa maantiekuljetuksella ja junakuljetuksella samalla 

matkalla oli siis huimat 1000 kg CO2. (LKW-Walter, 2023)  

 

Tämän tiedon avulla voitaisiin päätellä, että junatrailereiden optimaalinen käyttö pro-

jektikuljetuksissa olisikin erittäin suotavaa, mikäli se on tilanteen mukaan mahdol-

lista.  
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Green Logistics 

Kuljetusliikkeillä on omia kestävän kehityksen ja kansainvälisen logistiikan tiimejä, 

kuten kuljetusliikkeellä D, jotka ovat vastuussa ympäristöön vaikuttavista tekijöistä 

sekä kuljetusten päästöseurannasta. Edustajat lähettävät säännöllisesti päästöraport-

teja kyseiselle tiimille. (Kuljetusliike D, 2023) 

 

Säännöllinen raportointi hyödyttää myös asiakasta, sillä asiakkailla on mahdollisuus 

saada päästöraportteja kuljetusten aiheuttamista päästöistä kuljetusliikkeen edusta-

jalta. CO2-raportteja voidaan toimittaa asiakkaalle sovitusti, esimerkiksi 1 kuukau-

den välein. Raportoinnissa huomioidaan kuljetusten etäisyydet, kuljetusreitin opti-

mointi, kuljetusmuodon koko, kapasiteetin hyödyntäminen sekä hyödynnetään suun-

taviivoina kansainvälisiä päästöstandardeja. (Kuljetusliike D, 2023) 

 

 

EcoTransIT World 

Tutkimuksen aikana kävi myös ilmi yhden kuljetusliikkeen päästöjen laskentasovel-

lus, jonka avulla voidaan seurata ja mitata kuljetuksista aiheutuneita päästöjä. Sovel-

luksen tarkoituksena on automatisoida päästölaskentaa sekä nopeuttaa energiakulu-

tuksen analysointia. Sovellus antaa mahdollisuudet kerätä dataa kuljetusten aiheutta-

mista päästöistä ja luoda raportteja automaattisesti saadun datan perusteella. Kysei-

sessä sovelluksessa on huomioitu mm. EURO-, EPA- ja Japanilaiset standardit mitkä 

toimivat suuntaviittoina laskennan taustalla. (Kuljetusliike D, 2023) 
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6. TUTKIMUKSEN PÄÄTELMÄT 

Kerätty päästödata on suurimmaksi osaksi luotettavaa ja totuudenmukaista, sillä tiedot 

on kerätty suoraan toimeksiantajan yhteistyökumppaneiden omista tiedonohjausjärjes-

telmistä sekä valmiiksi prosessoiduista datataulukoista. Tutkimustyötä varten luo-

duista taulukoista on tarvittaessa poistettu suurimmat päästöarvot eli isoimmat eroa-

vaisuudet normaalin päästöarvon löytämiseksi ja taulukon visuaalisen luettavuuden 

takia. Tutkimuksen tuloksien sisäistämisen kannalta oli tärkeää, että taulukot ovat sel-

keitä ja helposti tulkittavissa. Tutkimuksessa on myös hyödynnetty suoraan kuljetus-

liikkeiltä vastaanotettuja taulukkoja kuljetusten päästöistä. 

 

 

Kuinka päästöjä voidaan vähentää 

Kerätyn päästödatan perusteella voidaan tulkita, että pelkästään rekkarahdit sekä nou-

doissa että lähetyksissä aiheuttavat enemmän päästöjä kuin merirahti. Tämä on kuiten-

kin ristiriidassa siihen tosiasiaan, että merirahti on yksi saastuttavimmista kuljetus-

muodoista. 

Tutkimuksen aikana selvisi muutamia tapoja, joiden avulla kohdeyritys voisi vähentää 

omaa hiilijalanjälkeään:  

- Projektikuljetusten päästöjä voitaisiin vähentää muun muassa vaihtamalla kier-

rätysmateriaaleista valmistettuihin kevyempiin puulavoihin ja ympäristöystä-

vällisempiin pakkausmateriaaleihin.  

- Kuljetusreittejä voisi olla mahdollista muuttaa kustannustehokkaammiksi ja 

vaihtamalla kuljetusmuoto vähäpäästöisempään kuljetusmuotoon.  

- Päästöjä voidaan vähentää myös kehittämällä sekä panostamalla parempaan 

kuljetustekniikkaan sekä optimoimalla projektikuljetusten reitityksiä.  

- Kuljetuspäästöjä voidaan osaltaan myös vähentää siten, että tyhjät ja puolityh-

jät kuormat vähennettäisiin aivan minimiin.  

- Päästöjen vähentämisen kannalta on myös erittäin tärkeää lisätä yhteistyötä 

sekä toimittajien että asiakkaiden kanssa, jotta koko toimitusketjussa olisi yh-

täläinen näkökulma ja samanlaiset tavoitteet päästöttömän ympäristön hyväksi. 

- Kuormaussovelluksen hyödyntäminen esimerkiksi 3D-mallinnuksen avulla 

kuormatilojen lastausta voitaisiin parantaa optimoimalla  
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- Kestävän ja päästöttömän toiminnan kannalta on myös tärkeää uusiokäyttää ja 

kierrättää sekä tulevia että lähteviä pakkausmateriaaleja. Kohdeyritys voisi 

osaltaan pohtia olisiko mahdollista uusiokäyttää pakkausmateriaaleja tai pak-

kauslavoja. 

 

 

Päästöjen kompensoiminen 

Tutkimuksessa kävi ilmi, että päästöjä pystyttäisiin esimerkiksi kompensoimaan hyö-

dyntämällä puhtaampaa energiaa, kuten aurinko-, tuuli- ja merivoimaa. Kohdeyritys 

pystyisi myös kompensoimaan aiheuttamiaan CO2-päästöjä istuttamalla viheralueita 

toimistopisteidensä läheisyyteen sekä osallistumalla puiden ja luonnonniittyjen istut-

tamiseen lähialueilla. Esimerkiksi kuuset keräävät erittäin paljon hiilidioksidia ilma-

kehästä. 

 

Muita tapoja kompensoida projektikuljetusten aiheuttamia päästöjä olisi myös muun 

muassa osallistuminen merien plankton- sekä mikrobikannan parantamiseen, ns. hiili-

nielujen ylläpitämiseen. Tällaiset ekosysteemit keräävät ja varastoivat ilmakehästä ke-

miallista yhdistettä kuten muun muassa kuljetuksista aiheutuvaa hiilidioksidia. Terve 

meri sitoo hiiltä ja ylläpitää luonnollista ekosysteemin tasapainoa. (Yle Uutiset, 2021) 

 

 

6.1. Jatkotoimenpiteet 

Tutkimuksen päätelminä jatkotoimenpiteistä olisi muun muassa oman kestävän kehi-

tyksen ja ympäristötiimin sekä sitä johtavan vastuuhenkilöposition luominen koh-

deyritykselle. Kyseisen tiimin pääasiallisena agendana olisi ylläpitää ajankohtaista da-

taa yrityksen aiheuttamista kokonaispäästöistä. Tiimi pitää huolen yrityksen kehittä-

misestä ympäristöön sekä kestävään kehitykseen liittyvistä asioista ja ymmärtää ym-

päristön indikointeja paremmin kuin pelkästään yksittäinen yksikkö, jonka pääasialli-

nen toimi ei ole ympäristöpäästöjen vähentäminen.  
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Kestävään kehitykseen ja ympäristöön keskittynyt vastuuhenkilö pystyisi koulutta-

maan muuta henkilökuntaa ympäristöön liittyvissä tehtävissä sekä luomaan muun mu-

assa ESG-, CO2-raportteja yrityksen eri toimintojen aiheuttamista päästöistä. Esimer-

kiksi ympäristötiimin sekä vastuuposition luomisen avulla yrityksen on mahdollista 

kehittää sisäistä kulttuuriaan kestävämmälle tasolle sekä lisätä sisäisiä ympäristöte-

koja. Tiimi pystyisi tutkimaan kestävämpien pakkausmateriaalien vaihtoehtoja ja edis-

tämään kestävämmän muutoksen luomista yrityksen sisällä. 

 

Toimeksiantajan kanssa käydyissä keskusteluissa kävikin ilmi, että Alfa Laval on jo 

perustanut sisäisesti uusia positioita ”Sustainability Manager”-nimikkeellä, joten asiaa 

on jo pohdittu ja ryhdytty toimiin kestävästä kehityksestä vastaavien henkilöiden palk-

kaamiseksi. Vastuuhenkilöt voisivatkin tulevaisuudessa perustaa oman kestävän kehi-

tyksen tiimin, jolloin pystyttäisiin tehokkaammin hyödyntämään alan osaamista sekä 

nopeuttaa sisäisen muutoksen syntyä ja lisätä ympäristötietoutta yrityksen sisällä. 

 

 

Datan hyödyntäminen 

Tutkimuksen ja toimeksiantajan kanssa käydyissä keskusteluissa kävi ilmi, että emo-

yhtiöllä Alfa Lavalilla on Tanskan Aalborgin toimipisteellä jo oma päästölaskentajär-

jestelmä mikä kerää dataa kuljetuksista aiheutuvista päästöistä, mutta ongelmana on 

se, ettei kyseistä sovellusta voida hyödyntää Rauman toimipisteen logistiikan päästö-

seurannassa, vaan kyseinen sovellus toimii ainoastaan Tanskan puolella.  

 

Yhtenä mahdollisuutena on kerätä yhteen sovellukseen kaikki data ALA Oy:n omasta 

sovelluksesta ajetut päästötiedot tai yhdistää ALA Oy:n oma sovellus myös keräämään 

Rauman toimipisteen kuljetusdata samaan tietokantaan. 

 

Kuljetusten mahdollisuudet 

Tulevaisuuden kuljetusmuotoja ja erilaisia kuljetusmahdollisuuksia mitä voisi hyö-

dyntää, olisi vaihtoehtoisella polttoaineella toimivat laivat. Toimeksiantajalla olisi jat-

kossa mahdollisuus selvittää kuljetusliikkeiden kanssa millä laivalla lähetykset toimi-

tetaan ja onko mahdollista valita vaihtoehtoisella energiamuodolla tai polttoaineella 

toimiva laiva kuljetuksen suorittamista varten. Merirahdeista ympäristöystävällisempi 
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tuulivoimalla toimiva konttilaiva tai biopolttoainetta energialähteenä hyödyntävä alus 

voisi olla hiilineutraalimpi vaihtoehto merilogistiikan saralla. 

 

Toinen vaihtoehto on esimerkiksi hyödyntää enemmän rautatiekuljetuksia vaihtoeh-

toisena kuljetusmuotona. Myös rautatiekuljetuksissa olisi tulevaisuudessa mahdolli-

suus siirtyä aurinkoenergialla tai muulla vaihtoehtoisella energialla kuten magneetti-

sella vastuksen avulla operoiviin juniin.  

6.2. Pohdinta 

Toimeksiantajan kanssa käymissä keskusteluissa kävi ilmi, että Alfa Lavalilla on mah-

dollisuus jo nyt varata vihreämpi kuljetusmuoto merirahdeissa sekä rekkarahdeissa. 

Alfa Laval on valinnut vahvan suunnan kohti kestävämpää ja vihreämpää logistiikkaa 

ja tämä tulee myös jatkossa olemaan myös ALA Oy:n toimintamalli, kun valitaan tu-

leville projekteille kuljetusmuotoja.  

 

 

Tavoite 

Alfa Lavalin tavoite on siirtyä täysin päästöttömäksi koskien kuljetuslogistiikkaa 

mutta voisi kuitenkin pohtia miten Alfa Laval voisi kehittää uusia tuotteita hiilidioksi-

din poistamiseen ilmakehästä, myös logistiikkaan liittyen. Onko mahdollista luoda 

suodatinjärjestelmä mikä kerää autojen päästöistä aiheutuvia hiilidioksidipäästöjä? 

Alfa Laval valmistaa tällä hetkellä laivojen ja tehtaiden pakokaasun talteenottojärjes-

telmiä, niin olisiko mahdollista soveltaa samaa tekniikkaa pienempiin komponenttei-

hin, joiden avulla olisi mahdollista suodattaa tai kerätä ilmasta CO2-päästöjä, vai oli-

siko mahdollisuus valmistaa pakokaasun suodatusjärjestelmiä mikä keräisi hiilidiok-

sidia ilmakehästä. 
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Haasteet 

Vihreämpi logistiikka on kuitenkin myynnillinen haaste mikä aiheuttaa tietyn määrän 

lisäkustannuksia, joten myös tutkimuksen kannalta oli tärkeää selvittää, pystyykö toi-

meksiantajan valitsemat kuljetusliikkeet tarjoamaan vihreämpää kuljetuslinjaa muun 

muassa laivojen varustamoilla ja laivaliikenteessä. Tutkimusta varten kerätyn datan 

perusteella, kuljetusliikkeiden käyttämillä varustamoilla ei vielä ole suoraan tarjota 

vihreämpää vaihtoehtoa normaaleille merirahdeille, vaikka aihe on juuri tällä hetkellä 

erittäin ajankohtainen. 

 

Ongelmat 

Tutkimustyön aikana heräsi kuitenkin muutamia ongelmia. Tutkimusdatan keräämisen 

aikana ilmeni ongelmaksi se, että monet kuljetusliikkeet hyödyntävät alihankkijoita ja 

toisia toimitsijoita, joiden päästödataa ei ole vielä mahdollista ajantasaisesti seurata tai 

kerätä. Ongelma koostuu siitä, että alihankkijoiden toiminnanohjausjärjestelmät ja toi-

mintamallit ovat aikaan nähden niin vanhoja, ettei niiden perusteella saada kerättyä 

faktapohjaista tietoa kuljetuksista aiheutuvista päästöistä.  

 

Jotta ongelma olisi mahdollista korjata, pitäisi sopia etukäteen, että kohdeyritys hyö-

dyntää jatkossa ainoastaan niitä kuljetuspalvelujen tarjoajia, joiden järjestelmät pysty-

vät seuraamaan kuljetuksista aiheutuvia CO2-päästöjä eri toimitusvaiheissa. Tämä 

kuitenkin tarkoittaisi sitä, että kohdeyrityksen mahdollisuus kilpailuttaa kuljetusliik-

keitä muuttuisi niin pieneksi, että yrityksen olisi pakko käyttää vain tiettyjä liikennöit-

sijöitä. Kun kuljetusliikkeiden määrä pienenee, syntyy monopoliskenaario, jolloin kul-

jetusliike voi nostaa hintatasoa korkeammaksi ilman perusteellista syytä, sillä kohde-

yritys olisi riippuvainen juuri tämän kuljetusliikkeen tarjoamasta päästödatasta ja kul-

jetuspalveluista.  

 

Vielä tällä hetkellä ei siis ole järkevää siirtyä täysin yhden tai muutaman kuljetusliik-

keen varaan, mutta on mahdollista sisäisesti kehittää kestävän kehityksen toimintamal-

lia ja siirtyä pakolliseen päästödatan keräämiseen viimeistään vasta sitten, kun se on 

jokaiselle logistiikan alalla kuljetuspalveluja tarjoavalle yritykselle pakollista.  
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6.3. Jatkotutkimus 

Tämä tutkimustyö antaa mahdollisuudet projektikohtaiselle päästöjen jatkotutkimuk-

selle sekä ALA Oy:n omalle päästötyökalun kehittämiselle.  Kerätyn datan perusteella 

kohdeyritys voisi kehittää oman tietojenkäsittelyjärjestelmän päästödatan hankintata-

poja, datankäsittelyä ja raportointia, mitä ALA Oy:n myyntiosasto voisi tulevaisuu-

dessa käyttää projektien myyntiprosessia varten, etenkin jo projektin tarjousvaiheessa.  

 

Päästödatan avulla myyntiosasto pystyisi paremmin tarjoamaan asiakkaille ympäris-

töystävällisempiä kuljetusvaihtoehtoja perinteisten kuljetusmuotojen sijaan. Yhdistä-

mällä nykyisen ”Freight Calculator”-sovelluksen tiedot sekä uuden ympäristöpäästö-

jen laskentasovelluksen, olisi mahdollista saada mahdollisimman ajantasaista ja katta-

vaa dataa kuljetusten aiheuttamista päästöistä. 

 

Resurssiviisauden kehittäminen 

Mahdollisesti jatkotutkimuksen avulla ALA Oy pystyisi parantamaan omaa resurssi-

viisauttaan logistisiin toimintoihin nähden, hyödyntämään erilaisia nykyisiä resurs-

seja, raaka-aineita, energiaa sekä palveluja harkitusti mutta kuitenkin kestävää kehi-

tystä mahdollisimman edistävällä tavalla.  

 

Hiilikädenjäljen hyödyntäminen 

Kohdeyrityksellä olisi myös mahdollisuus hyödyntää toiminnassaan hiilikädenjäljen 

myönteistä ajattelutapaa ja pohtia eri vaihtoehtoja, kuinka yritys voisi tarjota erilaisia 

palveluja tai prosesseja, joista olisi ilmastollisia hyötyjä sen loppukäyttäjälle eli ALA 

Oy:n asiakaskunnalle. 

 

Puhtaan teknologian hyödyntäminen 

Kun pohditaan taas puhdasta teknologiaa, voitaisiin myös miettiä kuinka tätä teknolo-

giaa olisi mahdollista hyödyntää ALA Oy:n toiminnassa ja sen tuottamissa teknolo-

gian tuotteissa kuten kattilajärjestelmien ekologisessa valmistuksessa, materiaalien te-

hokkaammasta käytöstä ja ympäristön hiilinielujen sponsoroimisesta. Tällöin ALA 

Oy:ltä ostava asiakas olisi mukana ympäristötavoitteiden saavuttamisessa sekä puh-

taamman tulevaisuuden luomisessa.  
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Negatiivisten päästöjen luominen 

ALA Oy pystyisi osaltaan vaikuttamaan logistiikasta aiheutuviin negatiivisiin päästöi-

hin osallistumalla tai sponsoroimalla puistojen, villiniittyjen ja metsien uudelleenistu-

tushankkeita. Tällaisten hiilinielujen luomisella myös kohdeyritys pystyisi vaikutta-

maan omaan päästöosuuteensa sekä päästöjensä kompensoimiseen. Jotta tulevaisuu-

den ympäristötavoitteet voidaan saavuttaa, tarkoittaa se myös yhtäaikaisesti päästöjä 

kompensoivien alueiden luomista sekä negatiivisten päästöjen lisäämistä. Pelkästään 

päästöjen vähentäminen ei yksinään riitä, vaan kestävän ympäristön ja luonnon moni-

naisuuden ylläpitämiseen täytyy panostaa yhtäaikaisesti.  

 

 

Mitkä tekijät vaikuttavat projektitoimitusten hiilijalanjälkeen 

Tutkimuksen kyselyihin ja dataan perustuen, energiateollisuuden projektitoimituksien 

hiilijalanjälkeen vaikuttavat merkittävästi kuljetettavan tavaran koko, tavaran paino, 

kuljettava matka sekä rahtimuoto. Kuljetuksiin kuljettavan matkan pituus sekä mah-

dolliset tietyöt, tyhjäkäynnit nostavat kuljetusten päästöjä.  

 

Kuljetuksen hiilijalanjälkeen vaikuttaa myös se, millä kuljetusmuodolla tavara kulje-

tetaan, eli kuljetetaanko tavara maantiekuljetuksena, junakuljetuksena, lentorahtina 

vai merikonttikuljetuksena. Saman tavaran toimitus eri kuljetusmuodoilla voi aiheut-

taa hyvinkin suuret päästöerot, kun lasketaan yhteen kuljetusten CO2-kokonaispäästöt 

projektin loppuvaiheessa. 

 

 

Kuinka kuljetuksista aiheutunutta hiilijalanjälkeä voidaan mitata 

Tutkimuksessa kävi ilmi, että energiateollisuuden projektitoimitusten hiilijalanjälkeä 

voidaan mitata muun muassa keräämällä kuljetuskohtaisesti mahdollisimman paljon 

ajankohtaista dataa eri toimituksista, sekä rahdin huolitsijoilta että rahdin kuljettajilta. 

Projektikuljetuksissa erilaiset mittarit toimivat CO2-päästömittausten taustalla muun 

muassa vertailuarvoina. Näitä vertailuarvoja ovat kansainväliset standardiarvot, joita 

kuljetusliikkeet hyödyntävät päästöjen mittaamiseen, kuten Well-to-Wheel-laskenta-

tapa. 
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Osalla toimeksiantajan hyödyntämistä kuljetusliikkeistä on käytössään ajantasaiset 

päästöjen mittaamismenetelmät sekä seurantajärjestelmät, joiden avulla kuljetusliike 

voi mahdollisesti myös tarjota asiakkaalleen ympäristöystävällisempää kuljetusmuo-

toa. Monet eri yritykset tarjoavat erilaisia sovelluksia, järjestelmiä sekä palveluja lo-

gistiikan päästöjen seurantaa varten. Kohdeyrityksen täytyy kuitenkin ensin pohtia, 

millaisen työkalun he haluaisivat ja mitkä ovat heidän todelliset tarpeensa. Kun vii-

tearvot ja raamit löytyvät, on helpompi tehdä yksityiskohtainen palvelukysely useam-

malle yritykselle, jotka tarjoavat päästöjen laskentajärjestelmiä.  

 

Yrityksen on myös mahdollista kehittää omaa päästöjen mittaustapaa osallistumalla 

erilaisille kursseille, seminaareille sekä järjestämällä työntekijöilleen kestävän kehi-

tyksen koulutuksia. Esimerkiksi Aalto Yliopisto tarjoaa koulutuksen nimeltä ”Strate-

gic Sustainability for Business” josta voisi olla hyötyä myös kohdeyrityksen kokonais-

valtaisessa päästöpolitiikan kehittämisessä sekä päästötyökaluprosessin suunnittelu-

vaiheessa. (Aalto-Yliopisto, 2023) 

 

Yhdistämällä yhteen sovellukseen Alfa Lavalin oman päästölaskurin ”Freight Calcu-

latorin” keräämän datan sekä kuljetusliikkeiden järjestelmien laskeman päästödatan, 

on mahdollista saada täysin uusi oma päästölaskentajärjestelmä mikä on tehty mittati-

laustyönä juuri kohdeyritystä varten, juuri projektitoimitusten päästölaskentaa varten. 

Yhdistämällä päästödatat molemmista järjestelmistä yhteen sovellukseen, on mahdol-

lista saada mahdollisimman ajantasaista tietoa kuljetusten aiheuttamista kokonaispääs-

töistä. Tämän sovelluksen avulla kohdeyritys voi tulevaisuudessa tarjota asiakkailleen 

ympäristöystävällisempää, vihreämpää kuljetusmuotoa. 
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Mistä kuljetusten aiheuttama hiilijalanjälki koostuu 

Tutkimuksessa todettiin, että energiateollisuuden projektitoimituksista aiheutuva hii-

lijalanjälki koostuu yksinkertaisuudessaan vedystä, typestä ja hiilidioksidista. Hiilija-

lanjälkeä eli CO2-päästöjä syntyy, kun tavaraa kuljetetaan toimittajilta kohdeyrityksen 

varastolle, varastolta asiakkaalle tai suoraan toimittajan tehtaalta asiakkaalle. Joissain 

tapauksissa tavaraa voidaan joutua kuljettamaan samoja tai eri reittejä, jopa useita ker-

toja, esimerkiksi reklamaatio- tai takuutapauksissa, jolloin yhden projektikuljetuksen 

kokonaispäästöt kasvavat jokaisella kuljetuskerralla. 

 

Pääsääntöisesti nämä projektikuljetukset koostuvat sekä maantierahtikuljetuksista 

sekä merikonttikuljetuksista ja näiden yhdistelmäkuljetuksista, joista aiheutuu CO2-

päästöjä ympäristöön sekä ilmakehään. 

 

Miten kuljetuksista aiheutuneita CO2-päästöjä voidaan vähentää 

Tutkimuksessa todettiin, että energiateollisuuden projektitoimituksista aiheutuvia hii-

lidioksidipäästöjä voidaan vähentää esimerkiksi valitsemalla kuljetusmuotoja, jotka 

kuluttavat joko vähemmän energiaa tai hyödyntävät ympäristöystävällisempää uudis-

tuvaa energiamuotoa.  

 

Kuljetuksista aiheutuneita CO2-päästöjä voidaan vähentää valitsemalla kuljetusliik-

keitä sekä toimitsijoita, jotka noudattavat nykyisiä päästömääräyksiä sekä ovat pääs-

töjen vähentämisessä edelläkävijöitä. Kuljetuspäästöjä voidaan vähentää kehittämällä 

tiiviimpää ja yhdenmukaista yhteistyötä sekä kuljetusliikkeiden että myös asiakkaiden 

kanssa. 

 

Kuljetusten aiheuttamia päästöjä voidaan myös kompensoida eli hyödyntää negatiivi-

sia päästöjä. Näitä päästöjä voidaan kompensoida hyödyntämällä kestävämpiä pak-

kausmateriaaleja, ympäristöystävällisempiä lämmitysmuotoja sekä osallistumalla hii-

linielujen istutusprosesseihin. 
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6.4. Toteutuksen arviointi 

Opinnäytetyön kokonaisuus vastasi suurimmaksi osaksi toimeksiantajan toiveisiin, 

vaikka alkuperäisen suunnitelman mukaan varsinaista päästölaskennan työkalua ei 

vielä tämän tutkimuksen aikana ehditty kehittämään. Tutkimus vastasi sisällöltään 

pääosin toimeksiantajan työlle asettamia raameja ja rajauksia. 

 

Opinnäytetyön tutkimuksen aikana esiintyi erilaisia haasteita tutkimuksen luotettavan 

datankeruuseen sekä tarvittavien vertailuarvojen löytämiselle. Tutkimuksen datanke-

ruun aikana havaittiin, myös kuinka matala motivaatiotaso osalla kuljetusliikkeistä oli 

vastata toimeksiantajan asettamiin tutkimuskysymyksiin. Osaltaan vastauksien puute 

johtui myös normaalin logistisen työn aiheuttamista kiireistä. Puutteellisesta datasta 

huolimatta, opinnäytetyö antaa alustavan pohjan sekä mahdollisuuden kuljetuslogis-

tiikan päästöseurannan jatkotutkimukselle, esimerkkilaskelman luomiselle sekä pääs-

tötyökalun kehittämiselle. 

 

 

Työn tärkeimpänä tavoitteena oli herättää ajatuksia toimeksiantajan projektikuljetus-

ten aiheuttamista päästöistä, observoida nykyistä tilannetta sekä pohtia mitä keinoja 

pystyttäisiin hyödyntämään, jotta toimeksiantajan CO2-päästöjä voitaisiin vähentää.  

Työn tutkimuksen aikana löytyi näkökulmia ja havaintoja toimeksiantajan kuljetusten 

aiheuttamista päästöistä. Päästöjen vähennyskeinoja oli myös pohdittu sekä vaihtoeh-

toisia kuljetusmuotoja oli lueteltu ja perusteltu. Tutkimuksessa myös selvitettiin, oliko 

kuljetusliikkeiden päästötavoitteet ja ympäristöstrategiat samassa linjassa toimeksian-

tajan kanssa. Tutkimuksessa kävi ilmi että nämä kestävän kehityksen tavoitteet olivat 

pääosin samassa linjassa toimeksiantajan toiveiden ja tavoitteiden kanssa.  

 

Näihin loppupäätelmiin vedoten, työ oli onnistunut tavoitteessaan.
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LIITTEET 

LIITE 1 Opinnäytetyön tutkimusosuus, kyselykaavake 

  



 

 

Kuljetusliikkeille esitetty kyselykaavake:                 LIITE 1 

      

- ”Mikä on yrityksenne toimintatapa hiilijalanjäljen seurannan kannalta?” 

- ”Millainen kuljetuslogistiikan päästöstrategia teillä on? 

- ”Mitä kuljetuksiin liittyviä päästötavoitteita teillä on? 

- ”Miten saatte kerättyä dataa kuljetusten aiheuttamista päästöistä?” 

- ”Miten kerättyä dataa tilastoidaan? 

- ”Mitä välineitä tilastointiin käytetään?” 

- ”Mitä konkreettisia keinoja teillä on hiilijalanjäljen vähentämiseksi? 

- ”Millaisia keinoja teillä on suunnitteilla tulevaisuudessa?” 

- ”Miten asiakas saa tiedon kuljetuksien aiheuttamista CO2-päästöistä?” 

- ”Onko mahdollista saada valmis päästölaskelma jo kuljetuksen tarjousvai-

heessa?” 

- ”Mitä kestävä kehitys ja hiilineutraali tulevaisuus tarkoittaa teille?” 

 


