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Tiivistelma

Tama opinndytetyo tehtiin yhteistydssa Alfa Laval Aalborg Oy:n kanssa ja tyon keskei-
send tavoitteena oli tutkia litketoiminnan kuljetusketjun aiheuttamia hiilidioksidipéastoja.
Toimeksiantajan tavoitteena oli heréttad ajatuksia kuljetusten aiheuttamista paastoista
seka liséaté tietoisuutta kyseisesta aiheesta. Toimeksiantajan toiveena oli saada tarkempaa
tietoa paivittaisten toimitusten paastoista ja tdméan tyon tulokset toimivat suuntaa antavina
arvioina kuljetusten hiilijalanjéljesta. Tyon tarkoituksena on tuoda tietoutta kuljetusketjun
jaeri kuljetustyyppien hiilijalanjaljestd ja laskentaperusteista, seka luoda alustavaa pohjaa
kuljetusketjun hiilijalanjaljen seurannalle ja mittaamiselle kohdeyrityksen liiketoimin-
nassa. Tyossa keréttiin tutkimusdataa kuljetusliikkeilta seka Kirjallisten kyselyiden etta
myos lyhytmuotoisten haastatteluiden muodossa. Tutkimuksen paamaarané oli selvittaa
mitka eri tekijat vaikuttavat kuljetusten aiheuttamiin paastoihin ja miten paastoja pystyt-
taisiin mahdollisesti vahentdmaan.

Tutkimusty6 perustuu seké empiiriseen ennakkoaineistoon ettd myds kvalitatiivisen tut-
kimuksen tuloksiin, kuljetusmuodoista vaihtoehtoisiin polttoaineisiin ja energiamuotoi-
hin. Keratyn tutkimusaineiston perusteella, suurin osa toimeksiantajan valitsemista kulje-
tusliikkeistd omaa samoja arvoja ja tavoitteita toimeksiantajan kanssa, pééstojen vahen-
tamisen seka kestavan kehityksen saralla. Vertailussa toiset kuljetusliikkeet tarjosivat kat-
tavaa dataa, ja toisilla oli vield parantamisen varaa, silla tarpeeksi todenmukaista ja ajan-
kohtaista paastodataa ei viela nykyisten jarjestelmien avulla pystytty kerddmaan.

Tutkimuksen suorittamiseen ja datan kerd@miseen toi haasteita myos se, ettd osa kuljetus-
palveluista on useamman vélikdden tarjoamia kuljetuksia, alihankkijoita, joilla ei viela
ole kaytosséan nykyaikaista kuljetusten varaus ja seurantajarjestelmaa. Tutkimuksen lop-
pupaatelmat johtivat siihen faktaan, ettei lopullista kuljetuksista aiheutunutta péaéstolas-
kelmaa voida vield talla teknologialla laskea, mikéli kuljetuksien toteuttajana toimii use-
ampi toimija, joiden jarjestelmat eivat kommunikoi ajantasaisesti keskendan.
Tutkimuksen pééatelmissd pohditaan mahdollisia vaihtoehtoisia kuljetusmuotoja, joiden
avulla voidaan vahentdd kuljetusten aiheuttamia paastoja.
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Abstract

This thesis was made in collaboration with Alfa Laval Aalborg Oy and the main focus of
the thesis was to examine the logistic emissions caused by their global business.

The employer requested that they would like to receive more up-to-date information about
their daily deliveries and the results that outcome from this thesis will be used as a guide-
line for the total CO2-emissions caused by global forwarding.

The purpose of this thesis was to bring more knowledge about the carbon footprint caused
by different shipping and calculating methods. The purpose was also to create base for
monitoring and measuring carbon footprint created by employers’ global business.

Data for this thesis was collected with interviews and written questionnaires from a few
of Alfa Laval Aalborg’s forwarding companies. The goal was to investigate what different
factors influence to the emissions caused by employers’ different shipments and deliver-
ies, and how they could reduce their logistic emissions and carbon footprint.

This case study is based on empirical entrance examination and to the results received
from qualitative research. From the data collected, most of these forwarding companies
have same values and goals as does the employer have. These values were focusing on
global sustainability and reducing their carbon footprint. In this research, it appeared that
some forwarding companies did offer large amount of quality data collected from project
shipments. Some of the subcontractor from the forwarding companies didn’t have current
tools and programs for booking deliveries and collecting data about emissions that they
are causing from forwarding shipments. The final thoughts of this thesis were concluded
to the fact, that the final outcome of logistic emissions caused by this employer company,
couldn’t provide at least for now. Main reason was that these systems that the employer
and the forwarding companies are using, do not communicate with each other.

Finally, this research also observed about some of the different shipping methods and
alternative transportation practices that could be used to reduce the total emissions and
carbon footprint.

Key words
Sustainable development, logistics, carbon footprint, emissions, transportation,

global forwarding
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TERMILUETTELO

ERP

IPCC

CTI

WTW

WTT

Toiminnanohjausjarjestelmé, on yrityksen kayttama tieto-
jarjestelmd, jonka avulla voidaan seurata ja tarkastella ke-
rattyd dataa. Jarjestelmén avulla voidaan integroida erilai-

sia toimintoja, kuten tuotantoa ja jakelua.

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli, jonka on kehi-
tetty poliittisen paatoksenteon tueksi. Koostuu ilmastotie-
teen johtavista asiantuntijoista, joiden tehtadvéna on arvi-
oida ihmisen aiheuttamaa ilmastonldmpenemistad ja sen

tuottamia ymparistovaikutuksia.

Energiatekniikan palveluja tarjoava ja tuottava toimija,
joka padasiallisesti keskittyy haastavien teknologisten rat-

kaisujen toteuttamiseen teollisuusasiakkailleen.

Well-to-Wheels termiélla tarkoitetaan polttoaineiden elin-
kaariarviota. Talloin lasketaan kaikki ymparistovaikutuk-
sia aiheuttavat vaiheet seka tekijat, polttoaineen elinkaaren
aikana. WTW:lI4 tarkoitetaan raaka-aineiden hankkimista
(well: kaivo) lahteesta aina polttoaineen loppukayttdon asti
(wheels: renkaat).

Well-to-Tank termilld tarkoitetaan my0ds polttoaineiden
elinkaariarviota polttoaineen energialahteestd, polttoaine-

tankista aina renkaille eli kuljetusmuodolle maantielle asti.



TTW

WHO

WBCSD

VG-EcoFuel

E-Truck

ECO Delivery

Tank-to-Wheel termill& tarkoitetaan polttoaineen elinkaa-
riarviota polttoainetankista aina renkaille asti. Yleisesti
ajoneuvojen viralliset CO2-pééstot tarkoittavat aina TTW-
paastdja eli vain pienehkoa osuutta todellisista kuljetus-

paastoista.

Maailman Terveysjarjestd eli World Health Organization
on Yhdistyneiden kansakuntien perustama jarjestd, miké
keskittyy etenkin ihmisten kokonaisvaltaiseen terveyteen

ja hyvinvointiin.

World Business Council For Sustainable Development on
kansainvélinen toimitusjohtajavetoinen yhteisd, johon
kuuluu yli 200 johtavaa kestévén kehityksen yritystd, jotka

toimivat yhdessa globaalien paastdjen vahentamiseksi.

Yritys, joka valmistaa biopolttoaineita kierratetyista kas-
violjyistd, kuten teollisuuden sivutuotteina syntyvisté bio-

pohjaisista 6ljyista.

Electric Truck eli kuorma-auto, joka hyddyntad sahkovoi-

maa energialahteend.

Kuljetusliikeen tarjoama kuljetusmuoto, jossa hyédynne-
taan ekologisempia polttoaineita ja energiamuotoja tavaran
kuljettamiseksi. ECO Delivery on etenkin kuljetusliike
Maerskin tarjoama rahditusvaihtoehto.
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Tama insindorityo on tehty yhteistydssa Alfa Laval Aalborg Oy:n kanssa. Ty0n ohjaa-
jana toimivat toimeksiantajayrityksen Alfa Laval Aalborg Oy:n hankintaosastolla os-
tajana toimiva Juha Autio seka Satakunnan Ammattikorkeakoulun puolesta logistiikan

lehtori Henna Jalonen.

Haluan erityisesti kiittd4 kaikkia niita, jotka osaltaan auttoivat tamén opinnéytetyon
valmistumisessa. Haluan kiittdd kuljetusliikkeiden edustajia, jotka tyokiireidensa
ohella jaksoivat vastata tdman tutkimustyon haastatteluihin ja kyselyihin. Jokaisen yh-
teistydkumppanin, mentorin, opettajan ja ohjaajan osoittamalla tuella oli erittain suuri

merkitys tyon loppuvaiheessa.

Erityiskiitokseni haluan osoittaa vanhemmilleni seka lahipiirilleni, jotka jaksoivat tu-

kea sekd kannustaa koko opinnéytetyon seka tutkimusprosessin aikana.

Raumalla 16.9.2023

Pipsa Vuorio
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1. JOHDANTO

Tama tutkimus tehtiin yhteisty6ssa opinnéytetyon toimeksiantajan sekd toimeksianta-
jan valitsemien kuljetusliikkeiden kanssa. Tyon keskeisimpané tavoitteena oli selvittaa
kohdeyrityksen liiketoiminnan logistiikasta ja kuljetusketjusta aiheuttamia CO2-paés-
toja. Tutkimuksen toimeksiantajan toiveena oli selvittda paivittdisten kuljetusten ai-
heuttamia p&astojé ja kuinka saadaan kerattyd mahdollisimman realistista seka fakta-
pohjaista tietoa kuljetusten hiilijalanjéljesta.

Tutkimuksen péaasiallisena tarkoituksena on luoda parempaa tietoutta seké kuljetus-
ketjun ettd myos eri kuljetustyyppien hiilijalanjéljesta sek& niiden eri laskentaperus-
teista. Tyon tarkoituksena on myds luoda alustava pohja kuljetuspéastdjen seurannalle

sekd mittaamiselle yrityksen sisdisessa liiketoiminnassa.

Tutkimuksessa kaydaan lapi mitk& ovat kohdeyrityksen omat arvot ja tavoitteet ympé-
riston seka kestavan kehityksen nakokulmasta ja kuinka nd&ma arvot kohtaavat yhteis-
tydkumppaneiden arvojen seka tavoitteiden kanssa. Lopuksi selvitettiin kuinka koh-
deyritys voi hyddyntaa kerattya tilastotietoa kuljetusten péastdista ja miten laskemia
voidaan hyodyntdd kohdeyrityksen hiilijalanjaljen kokonaislaskelmassa. Kerétyn
paastodatan avulla kohdeyrityksen on mahdollista vahent&é kuljetuksista aiheutuvia
paastdja tehokkaammin ja optimoida omaa kokonaisvaltaista hiilijalanjalkeaan kan-
sainvalisend yrityksend. Tyon lopulliset tulokset toimivat ldhinna suuntaa antavana ar-

viona kuljetusten nykyisesta CO2-arvosta.

Ympariston nykytilanne vaikuttaa vahvasti tulevaisuuden kuljetusmuotoihin ja kulje-
tusmahdollisuuksiin ja mita paremmin yritys kerda tietoa omasta hiilijalanjaljestaan,
sitd helpompi sen on reagoida, seka vaikuttaa p&astdjen suuruuteen. Tydssa viitataan
kohdeyritykseen nimilla Alfa Laval Aalborg Oy tai ALA Oy.



1.1. Tyon tarkoitus

Tyon tarkoituksena on liséta tietoutta siitd, miten tutkimustyon toimeksiantajan nykyi-
set yhteistybkumppanit toimivat ja mitka ovat heidan omat siséiset tavoitteensa paas-
t0jen vahentdmisen kannalta. Tutkimuksessa selvitetddn miten ndma kumppanit keraa-
vét paastodataa, seké miten he tilastoivat eri toimittajien kerddméa dataa. Tutkimus-
tyon toimeksiantaja koki, ettd heidan kuljetuspééstdjen seurantansa on talla hetkella
puutteellista, eikd heilld ole tarkkaa tietoa siitd, kuinka paljon hiilidioksidipaastojéa esi-
merkiksi yksi projektikuljetus aiheuttaa kokonaisuudessaan. Nykypdivana yha use-
ampi asiakas haluaisi jo projektin myyntivaiheessa tietad, kuinka paljon projektikulje-
tuksesta aiheutuu paast6ja, eikd kohdeyrityksella talla hetkelld ollut asiaan sopivaa
paastdseurantaa. Opinnaytetyon tutkimuksen avulla lahdettiin selvittdmaan erilaisia
vaihtoehtoja, kuinka tdma epédkohta voitaisiin korjata sekéd nykyisilla ettd myos uusilla

resursseilla.

1.2. Tyon tavoite

Taman opinndytetyon tavoitteena on tutkia kohdeyrityksen toimituksista aiheutuvaa
hiilijalanjalked ja selvitetddn kuinka hyvin toimeksiantajan yhteistybkumppanit, eli
tassa tapauksessa eri kuljetusliikkeet, toteuttavat rahtien paastdseurantaa ja mita vaih-
toehtoisia kuljetusmuotoja voitaisiin hyddyntaa paéastojen vahentamiseksi.

Jotta kohdeyritys saisi mahdollisimman tarkkaa dataa pé&é&stOistd, vaatii se tutkimus-
tyotd kuljetusliikkeen toimesta. Yhteistydssé kuljetusliikkeen edustajan kanssa, yri-
tyksen on mahdollista vastaanottaa faktaperaista tietoa kuljetusten hiilijalanjéljesta.
Vaikka tyon tavoitteena ja lopputuloksena ei ole valmiin paastétyokalun luominen,
niin silti tutkimuksen tavoitteena on selvittad taustoja nykyisestd péastotilanteesta ja
tehdd pohjatutkimusta esimerkkilaskelman kasaamiselle sek& avata mahdollisuutta
kuljetusten paéstolaskentatyokalun kehittdmiselle.
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Tutkimuskysymykset

o Mitka tekijat vaikuttavat projektitoimitusten hiilijalanjalkeen?
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd mitka eri tekijat vaikuttavat energiate-

ollisuuden projektitoimituksien hiilijalanjélkeen.

e Kuinka kuljetuksista aiheutunutta hiilijalanjéalkead voidaan mitata?
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten energiateollisuuden projektitoi-
mitusten hiilijalanjalked voidaan mitata ja mitka eri mittarit toimivat CO2-

paastomittausten taustalla muun muassa vertailuarvoina.

e Mista kuljetusten aiheuttama hiilijalanjalki koostuu?
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd mistd energiateollisuuden projektitoi-

mituksista aiheutuva hiilijalanjéalki koostuu.

¢ Miten kuljetuksista aiheutuneita CO2-paastdja voidaan vahentaa?
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittd&, miten energiateollisuuden projektitoi-
mituksista aiheutuvia hiilidioksidipaést6ja voidaan nyt seka tulevaisuudessa

viahentaa.
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2. TOIMEKSIANTAJA ALFA LAVAL

Opinndytetyon toimeksiantaja Alfa Laval esittelee toimintaansa alla olevan tekstin sa-
noin: ”Alfa Laval Aalborg Oy suunnittelee ja toimittaa savukaasun lammontalteenot-
tojarjestelmia ja poltinkattiloita laivoihin, voimalaitoksiin seké prosessiteollisuuteen,

muun muassa sementti- ja terdstehtaille.” (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. Myo-
hemmin yritys siirtyi toisen telakkayhtion, Finnyardsin omistukseen ja yrityksesta tuli
osa Pipemasters Oy:td. Alla olevassa tekstissa on lueteltu lyhyesti kohdeyrityksen his-

torian kannalta merkittdvimmat merkkipaalut.

e Vuonna 1994 — Tuotevalikoimaa lisattiin maavoimalaitosten lammaontalteen-
ottojarjestelmilla

e Vuonna 1997 — Aalborg Industries A/S osti Pipemasters Oy:n

e Vuonna 1997 — Nimi vaihtui Alfa Laval Industries Oy:ksi

e Vuonna 2011 — Aalborg Industries siirtyi Alfa Lavalin omistuksen alle

e Vuonna 2011 — Nimi vaihtui Alfa Laval Aalborgksi

ALA Oy on Alfa Lavalin alla yksi maailman johtavista energiateollisuuden Iammon-
talteenottojarjestelmien seka pakokaasukattiloiden valmistajista. ALA Oy noudattaa
alalle maariteltyja standardeja komponenttien valmistuksessa ja jokainen projekti on

yksil6llinen kokonaisuus mika on tehty mittatilaustyona asiakkaan tarpeiden mukaan.



12

Viimeisimman yhdistymisen ansiosta ALA Oy on saavuttanut merkittdvan paalupai-
kan ollessaan maailman markkinajohtaja muun muassa laivateollisuuden hoyrykatti-
loiden sekd kuumadljyjarjestelmien valmistajana. ALA Oy:n asemaa vahvistavat kat-
tavat sertifiointikdytdnnot, uusien innovaatioiden jatkuva tuottaminen seka maailman-
laajuinen huoltoverkosto. Alla kuvattuna (Kuva 1) toimeksiantajan valmistamat pako-

kaasun- seka lammaontalteenottojérjestelmat.

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

Nykypéivand ALA Oy:n valmistamat kattilat kuuluvat Alfa Laval Aalborg™ tuote-
merkin alle. Toimeksiantajan valmistamat poltinkattilajarjestelmaratkaisut parantavat
yrityksen asiakkaiden pééstoja seké parantavat heidén kokonaisvaltaista energiatehok-
kuuttaan. (Alfa Laval, 2023)
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Liiketoiminta

Rauman liiketoiminta jakautuu 3 eri osa-alueeseen. Kohdeyrityksen p&aasiallinen lii-
ketoiminta koostuu noin 60 % voimalaitosten jarjestelmistd ("Power”-business), noin
30 % laivojen jarjestelmistd (’Cruise”-business) seka noin 5 % huolto- seké vara-
osapalveluista. Kaaviossa 1 on havainnollistettu liiketoiminnan jakautuminen eri

osuuksille.

BUSINESS

Spare Parts 5 %

Cruise & Marine
32%

Power
63 %

Kaavio 1. Yleinen kuvaus liiketoiminnan jakautumisesta.

Raumalla tyoskentelee noin 90 tydntekijéé ja liikevaihto on suunnilleen 40 miljoonaa
euroa. Kattiloiden valmistus tapahtuu Alfa Lavalin tehtaalla Kiinassa sekéd sopimus-
kumppanien konepajoilla. Aalborgin logistiikkakeskus sijaitsee Raumalla, Isometsén-

tiella.

Laivateollisuus

Laivateollisuuden eli Cruise-liiketoiminnan projektitoimitukset toimitetaan p&ésééan-
toisesti Euroopan laivanrakennustelakoille. Toimitusehtona ndissé projektitoimituk-
sissa kdytetddn enimmaikseen "FCA-varasto”- tai ”"CFR-tyomaa” -toimitusehtoa. Toi-
mitettavien projektien laitteet ja komponentit saapuvat paésaantoisesti rekkarahdilla

eri valmistajilta ja toimittajilta Euroopasta.
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Nama kyseiset kuljetukset kuuluvat ALA Oy:n projektikuljetuksiin, joissa tavara saa-
puu kohdeyrityksen varastolle tai l&htee suoraan kattilatehtaalta asiakkaalle. T&han si-
séltyy pitkélti rekkarahteja, kuten projektitoimitukset asiakkaalle tai esimerkiksi rek-
karahti ALA Oy:n varastolta telakalle.

Telakalle toimitettaessa rekkarahtiin kuuluu yleenséd myds merirahtia, jolloin kyseessa
on tietynlainen yhdistelmakuljetus kahdesta eri kuljetusmuodosta. Kuvassa 2 on ha-
vainnollistettu mitd kaikkea koko Alfa Laval valmistaa ja ympyroidyt laitteet ovat

juuri opinndytetyon toimeksiantajan valmistamia seka toimittamia jérjestelmié.

Waste heat recovery

EGR water treatment § %o
Exhaustgas % |
cleaning l “:
—
Crankcase gas
cleaning
Oily waste (S
treatment 4
o e N
Fuel conditioning W

Filtration

Steam and hot water
production

Thermal fluid heating systems

Il ‘ l Heating and cooling
i Fresh water
*. generation

R
Eee. Ballast water
B

treatment
Oil treatment

Kuva 2. ALA Oy:n toimittamat jarjestelméat ympyroityna. (Alfa Laval, 2023)

Projektikuljetuksiin kuuluu myds takuu- ja varaosatoimitukset. ALA Oy hoitaa jérjes-
telmien dokumenttien laatimisen liittyvien osien sek& dokumenttien laatimisen sek&

toimittamisen asiakkaalle suunnitellussa aikataulussa asiakkaan toiveiden mukaisesti.

Cruisen projektien takuuosat, varaosat sek& dokumentit toimitetaan paasaantoisesti ku-
riiripalvelulla tehokkaan ja nopean toimitusaikataulun vuoksi. Tilanteen mukaan esi-
merkiksi erittain kiireellisissd tapauksissa osa takuu- seka varaosaléhetyksista toimi-

tetaan asiakkaan ilmoittamalle projektitydmaalle lentorahtina.
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Voimalaitokset

Kuvassa 3 on havainnollistettu minkalaisia laitteita koko Alfa Laval-konserni valmis-
taa ja kuvassa ympyroidyt tuotteet kuuluvat ALA Oy:n liiketoiminnan alle. Naita ym-
pyroityja tuotteita ALA Oy toimittaa asiakkailleen kansainvélisesti ympari maailmaa.
Kyseisid ”Power” -liiketoiminnan alle kuuluvia voimalaitosprojekteja toimitetaan paa-
saantoisesti Etelé- ja Keski-Amerikkaan, Afrikkaan, Keski-Itdan ja Aasiaan.

& Oily waste treatment Cooling and heating ‘

Separati
Fpe Filtration

M PR > Sy o Crankcase gas

Fuel conditioning cleaning

!

> &

Desalination

‘F

0

Waste heat
recovery

Waste heat recovery
Seawater filtration system auxiliaries

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

Suurin osa projektien osista ja komponenteista saapuvat rekkarahdilla kohdeyrityksen
yhteistyokumppaneilta seka eri toimittajilta Euroopasta. Naissa kyseisisséa projektitoi-
mituksissa hyddynnetaan lahinnd DAP-toimitusehtoa. Naihin voimalaitosprojektien
toimituksiin kuuluvat takuuosat, varaosat sek& dokumentit toimitetaan lahinna kuriiri-
palveluilla. Kuten aiemmassakin kappaleessa, rahtimuoto valitaan tilanteen mukaan ja
ainoastaan kiireellisissa tapauksissa takuu- ja varaosat voidaan toimittaa kalliimmalla

kuljetusmuodolla eli lentorahtina asiakkaan ilmoittamalle projektitydmaalle.
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2.1. Kohdeyrityksen kuljetusstrategia

Kohdeyrityksella ALA Oy:lla on toimitusketjussaan 4-5 sdénndllista yhteistyokump-
pania, jotka toimivat lahinna projektikuljetuksissa. Yleinen kéytanto on, ettd kaikkien
kuljetusliikkeiden kanssa noudatetaan globaaleja kuljetussopimuksia. Kuljetusliik-
keilla on omat strategiansa, joita kohdeyritys hyddyntaa valitessaan kuljetukselle toi-
mittajaa. Kaikissa kuljetuksissa ja toimeksiannoissa huomioidaan Alfa Laval Global -
logistiikan nimedmat yhteistyokumppanit. Taulukosta 1 voidaan havaita, ettd maaral-

lisesti eniten eri toimijoita hyddynnetddn nimenomaan projektitoimituksissa.

6,00
Toimijoiden maara
5,00
4,00
3,00
2,00
- I . I . I .
0,00
Projektitoimitukset Rekkarahti Lentorahti Kuriiri
HYlin W Alin

Taulukko 1. Kohdeyrityksen eri toimijoiden maara.

2.2. Projektikuljetukset

Projektit pyritadn toimittamaan joko kerralla tai osatoimituksena, asiakkaan kanssa so-
vitun aikataulun siséll& sovittuun kohteeseen. Jokaiselle projektille on sovittu deadline
-paivamaarad, jolloin projektin taytyy olla toimitettuna valitulle tydmaalle. Naiden toi-
mitusten asianmukaisesta ja turvallisesta kuljettamisesta vastaa ALA Oy:n logistiik-

kaosaston valitsema kuljetusliike.
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Jokainen projekti on yksilollinen, jolloin yleensd myds jokainen toimitus on omanlai-
sensa kokonaisuus. Projektin toimituksen hallinta vaatii logistiikkaprosessien kattavaa
osaamista ja toimimista erittdin hektisessa moniprojektiympéristossa.

Tallaisissa laajoissa projektitoimituksissa yksi merkittava tekija on kuljetuksista ai-
heutuvat kustannukset, mitk& taytyy ottaa huomioon jokaisen projektin kohdalla erik-
seen. Projektien toimituksissa taytyy huomioida seké yleiset kustannukset, kuljetusten
kustannukset, kuljetuserien koko seka valivarastojen méard, varastoinnin kustannuk-

set, ettd myos kokonaislogistiikan kustannukset.

2.3. Kuljetusmuodon valinta

Jokaisen toimituksen kuljetusmuodon valintaan on useita vaikuttavia tekijoita. Naita
tekijoitd ovat esimerkiksi kuljetettavan tavaran kokonaisméaara seka tavaran ominai-
suudet, kuljetuksen matkan etaisyys seka kuljetettavan tavaran l&ht6- ja maarépaikka.
(Traficom, 2022) Tutkimuksen toimeksiantaja ALA Oy noudattaa néitd samoja edella

mainittuja ehtoja kuljetusmuodon valinnassa.

Kuljetusmuodon valinnassa taytyy huomioida tarpeet kuljetusfrekvenssille seka mah-
dolliselle kuljetusaikataululle. Kuljetusmuodon valintaan vaikuttaa myods kuljetus-
muodon ominaisuudet, kapasiteetti sekd tarjolla oleva liikenneinfra ja sen kapasiteetti.
Kuljetusmuotoa valitessa taytyy pohtia kuljetuksen kokonaishintaa, seka palvelua tar-
joaviin yrityksiin eli kokonaispalveluntarjontaan. (Traficom, 2022) Myds mahdolliset
muut asiat, kuten esimerkiksi kuljetukseen vaikuttavat turvallisuus- ja ympéristovaa-

timukset taytyy ennakoida ennen kuljetusmuodon lopullista valintaa.

Valittu kuljetusmuoto on suoraan yhteydessa kuljetuksen aiheuttamiin CO2-kokonais-
paastoihin. Tyodssa kasiteltavat hiilidioksidipaastot liittyvat ainoastaan kuljetuksiin,
siksi tutkimuksessa ei kayda l&pi muuhun logistiikkaan liittyvid p&astojéa.
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Alla olevassa kaaviosta (Kaavio 2) voidaan havaita kuinka eri kuljetusmuotojen kul-
jetuskustannukset jakautuvat eri osa-alueille kohdeyrityksen siséisessa toiminnassa.

Kustannukset havainnollistavat naiden suhdetta.

Spend by Logistic type:

M Project transportation M Truck EU mTruck FI ®Courier

Kaavio 2. Kuljetuskustannusten jakautuminen.

Tassa tutkimuksessa kohdeyrityksen kayttdmien kuljetusliikkeiden nimié ei tuoda
julki, vaan kukin yritys ilmaistaan seuraavin menetelmin: kuljetusliike A, kuljetusliike
B ja niin edelleen. ALA QOy:n logistiikkaosasto on valinnut kunkin toimitsijan tiettyyn

projektin kuljetustehtavaa varten.
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2.4. Kuljetusmuodot

Kohdeyrityksen jokaisella yhteistyokumppanilla ja kuljetusliikkeella on omat kulje-
tusstrategiansa. Kuljetusliikkeiden strategiat méérittelevat sen, kuinka toimeksiantaja
hyodyntéé kyseisié toimitsijoita omissa kuljetuksissaan ja mité kuljetusmuotoa mil-
loinkin k&ytetddn. Kohdeyritys voi vaihdella huolitsijaa tarpeen mukaan ja kuljetusten
laatua, aikataulusta seka suunnitelmallisuutta yllapidetdén kaiken aikaa. Kohdeyrityk-
sen kuljetukset jakautuvat paasaantoisesti neljaén eri alueeseen: projektitoimituksiin,

varaosatoimituksiin, takuulahetyksiin sekd varastoléhetyksiin.

Rekkarahti

Tama kuljetusmuoto on keskeisin osa kuljetusjarjestelméé. Tallaiset maantiekuljetuk-
set soveltuvat erinomaisesti projektikuljetusten erikoistarpeisiin, kun kyseessa on me-
rikonttien siirtokuljetus tai erikoisleveé- tai korkea toimitus. Puhekielessé nimitettyi-
hin kumipyoérakuljetuksiin kuuluvat myds pienempien komponenttien esi- ja jalkikul-
jetus, runko-, nouto- ja jakelukuljetukset. Kansainvélisessa liikenteessa kumipyorakul-
jetukset ovat yleisimmin osa kuljetusketjua. Tdma kuljetusketju muodostuu useista eri
vaiheista missa toimitettavaa tavaraa tai komponenttia kasitelladn seka kuljetetaan eri
kuljetusmuodoilla, kuljetuksen eri prosessivaiheissa. (Logistiikan Maailma, 2023)
Kohdeyritys hyodyntéa rekkarahtia l&hinna projektitoimituksissa, jotka ovat ”Door-to-
Door ™ eli niin sanotuissa Ovelta ovelle -kuljetuksissa

Merirahti

Suurin osa viennista sekd tuonnista kulkee paésaantoisesti meriteitse. Merenkulkualan
merkitys on yleisesti erittdin suuri. Noin 90 % maailman kauppatavarasta kulkee me-
riteitse ja siksi jopa 2,5 % paastoista aiheutuu pelkéstadn merenkulusta. Meriliikenne
on kuitenkin melko ymparistoystavallinen kuljetusmuoto, kun puhutaan suurista kap-
paletavaramaarista. (Logistiikan Maailma, 2023)

Yleisestd ndkdkulmasta katsottuna, kun kohdeyritys kuljettaa suuria maariéd tavaraa
isompaan projektikokonaisuuteen, konttialus on melko péa&stdystavéllinen ratkaisu.
Tama on kuitenkin ympéristoystavéllinen ratkaisu vain siind tapauksessa, mikali alus

on lastattu tayteen eiké& kulje reittia vajaana.
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Jos aluksessa on vaihtoehtoinen polttoainemuoto, kuten esimerkiksi LNG-tankit, pys-
tyy alus hyddyntamé&én osaltaan tata toista energiamuotoa kuljettavan matkan aikana.

Kohdeyritys hyddyntaa merirahtia lahinna kontti- ja kappaletavarakuljetuksissa.

Lentorahti

Lentorahtia hyddynnetdén ainoastaan, kun kuljettava matka pyritddn minimoimaan ja
siten saavuttaa kokonaissaastoja tai esimerkiksi erilaisia toiminnallisia etuja kuljetus-
kokonaisuuden nakodkulmasta katsottuna. Lentorahti on kuitenkin kuljetusmuodoista
kallein. (Logistiikan Maailma, 2023)

Kohdeyrityksen ndkokulmasta valitaan lentorahti paéséantoisesti vain silloin, kun ky-
seessd on erittdin kiireellinen tai Kkriittinen kuljetus. Téallaisia kuljetuksia ovat esimer-
Kiksi varasosatoimitukset sekd takuutoimitukset. Kaytettdessa lentorahtia, on tarkoi-
tuksena saada toimitettava tavara mahdollisimman nopeasti tehtaalle tai loppuasiak-
kaalle kayttoon.

Kuriiri

Kuriiria, eli pikal&hettipalveluja kaytetadn silloin kun halutaan tavaran liikkuvan no-
peasti sek& olevan juuri tiettynd ajankohtana perilld maaranpéaassééan. Kuriiri on nopea
ja luotettava vaihtoehto, jonka etulydntiasemana on sen helppokayttdisyys asiakkaan

nakodkulmasta.

Kuriirin peruspalvelu kattaa yleisesti toimituksen ovelta ovelle tietyssa sovitussa
ajassa, seka tavaran huolintakésittelyn, jos kyseessé on jokin tullausta vaativa l&hetys.
Kuljetuksen tilaaja eli kohdeyritys voi helposti seurata lahetyksen kulkua reaaliaikai-
sesti seurantapalvelun avulla esimerkiksi kuriiripalvelun verkkosivuilla.

Yleisesti tallaiset pikaldahetykset noudetaan yrityksestd jo saman iltapédivan aikana,
kulkee yon aikana lentoteitse maardmaahan ja toimitetaan maarédnpaahan jo seuraa-

vana arkipdivéana. (Logistiikan Maailma, 2023)

Kohdeyritys hyodyntéé kuriiripalveluista 1&hinné varaosien seka takuul&hetysten toi-
mituksessa, mutta myds dokumentteja ja manuaaleja voidaan toimittaa pikal&hettipal-

velun avulla.
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2.5. Kuljetusliikkeet

Kuljetusliike A

Kuljetusliike A toimittaa projektikokonaisuuksia kansainvalisesti, paésaantoisesti me-
rirahtina. Kuljetusliike vastaa oikean kuljetuskaluston valinnasta, kuljetusreitin suun-
nittelusta, kuljetusprosessiin vaadittavista luvista, vakuutuksista, kuljetuksen aikatau-
lutuksesta ALA Oy:n tekemaén tilauksen mukaan, kuljettajan ohjeistamisesta, merirah-
din suunnittelutoimista, satamaoperoinnista, kuljetusvaatimusten tayttdmisesta seka

turvallisuusluokitusten noudattamisesta koko kuljetusprosessin ajan.

Kuljetusliike B

Kuljetusliike B toimittaa Suomen siséisia toimituksia rekkarahdilla. Kuljetusliike vas-
taa enimmaékseen Kkattiloiden pienempien osien ja varaosien toimittamisesta kotimaan
sisélla, valmistajalta toimittajalle ja toimittajalta takaisin ALA Oy:lle. Toimitusket-
jussa voi olla yksi tai useampi toimittaja tai alihankkija, silla osien eri vaiheet voidaan
suorittaa eri toimipaikoissa, kuten esim. varaosien sinkitys tai metallin kuumakasittely,
ynna muut vastaavat toimenpiteet. Toimitusehtona ndissé kuljetuksissa kaytetaan seka

FCA ettd DAP-toimitusehtoja Suomen sisalla.

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 myos osien lahettamisesta ulkomaille, joko jatkovalmistukseen tai
valmiina tuotteena asiakkaalle. Useimmiten Kuljetusliike C toimittaa pikakuljetuksena
varaosia aiemmin toimitettuihin projekteihin. Nama toimitukset ovat usein kiireellisi,
silla niitd yleensa tarvitaan projektityémaalla mahdollisimman pian sen jalkeen, kun

varaosaosasto on saanut asiakkaalta tilauksen projektiin tarvittavista varaosista.
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Kuljetusliike D

Kuljetusliike D vastaa Euroopan rekkarahdista. Tassé tapauksessa tarkoitetaan sek&
siséan tulevaa rahtia Euroopasta kotimaahan, seka toimituksia kotimaasta Eurooppaan,
kuten muun muassa: Saksaan, Tanskaan, Italiaan ja Ranskaan. Kuljetusliike D:n toi-
mituksia ovat muun muassa Kkattilajarjestelmien komponentit sekd pienemmat osat
mutta toimittaa myos 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 padsaantoisesti pie-
nemmistd komponenteista ja osista, jotka on mahdollista toimittaa lentorahtina asiak-

kaalle.

Kuljetusliike E ei toimita kokonaisia projekteja asiakkaille, vaan vastaa enimmékseen
ALA Oy:n varaosalahetyksistd. Télle kuljetusliikkeelle voidaan kylla tarvittaessa
tehda kyselyja myos projektikuljetuksista, jatkuvan hintatason kartoittamisen yllapité-

miseksi.
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2.6. Kestavan kehityksen strategia

Alfa Lavalilla oma pééstostrategia mitd ALA Oy noudattaa osana Alfa Laval -konser-
nia. Kohdeyrityksen strategisia ympériston suunnannayttéjia ovat hiilineutraalius koko

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

tavoitteet.
Carbon neutral Ambition Priorities
. We strive towards Be carbon neutral « Decarbonization
Climate becoming carbon by 2030 across « [nnovation
neutral across the the value chain

value chain * Partnerships

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

Alfa Lavalin prioriteetit ovat vah&paastoisyys, kestavaa kehitysta parantavat ja edes-
auttavat innovaatiot sekd kumppanuusyhteistyot liittyen hiilivapaan tulevaisuuden

saavuttamiseen.

Alfa Lavalin yksi tarkeimmista ympéristotavoitteista on véhentaa yrityksen aiheutta-
mia péastoja - 50 % vuoteen 2030 mennessd, josta on suora suunta paastéjen koko-

naisvaltaiseen vahentdmiseen yrityksen jokaisella eri osa-alueella. T&ma tavoite voi-
daan saavuttaa Alfa Lavalin suunnittelemilla muutoksilla, kuten vaihtamalla lammi-
tykseen kaytettavat fossiiliset polttoaineet vaihtoehtoisiin polttoaineisiin seka suosi-

malla tuuli- ja aurinkoenergiaa voimanlahteina.

Alfa Lavalia vie eteenpdin muun muassa innovaatiot, kuten sen erilaiset kehitys- ja
tutkimusosaston prosessit, joiden avulla on tarkoitus vaihtaa esimerkiksi tuotantoon ja
pakkaamiseen kaytattavat materiaalit kestdvampiin ratkaisuihin péaastdjen véahenta-

miseksi.
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Alfa Laval panostaa yhteistyohon sekd kumppanuuteen seké asiakkaiden etta toimit-
tajien kanssa hiilijalanjaljen ja kokonaispéastojen véhentamiseksi logistiikkaketjussa.
Alfa Lavalin konkreettiset toimet paastdjen vahentamiseksi on paremman datan keraa-

minen seka kuljetusten ajantasainen seuranta CO2-paast6jen osalta.

Talla yritykselld on kolme eri tavoitetta, joiden mukaan yritys toimii. Yksi Alfa Lava-
lin tarkeimmista tavoitteista on olla téysin hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa, kos-
kien nimenomaan Alfa Lavalin logistiikkaa ja koko toimitusketjua. Alla olevassa ku-
vassa (Kuva 7) on visuaalisesti eritelty aiemmin mainittujen Alfa Lavalin ymparisto-
politiikkaan liittyvien tavoitteiden siséllot osa-alueittain, jossa on kerrottu tarkemmin,

mité tiettyd toimitukseen liittyvaa prosessivaihetta kyseinen tavoite koskee.

DIRECT SOURCES

DOWNSTREAM

End of life treatment
of sold products

Scope 2

Kuva 7. Havainnollistettu erilaiset ”Scopet” eli ns. tavoitteet sek& niiden sisallot. (Alfa
Laval, 2023)

e Upstream = Tarkoitetaan esim. Kappaletavarakuljetuksia varastolle.

e Downstream = Tarkoitetaan esim. Projektikuljetuksia asiakkaalle.

Alfa Lavalin yksi tarked tavoite on ympéristotietoisuuden sekd paremman kommuni-
kaation lisé&minen seka yrityksen sisélld, ettd myds ulkoisesti. Siksi Alfa Laval panos-
taa vihredmpiin ja kestavampiin kuljetusmuotoihin, seuraa tarkasti varastosaldoja seka

toimitusketjun tehokkaampaa hallintaa. Aiheeseen liittyva ekonominen kannustin on
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muun muassa se, etta lentorahtien maarad véhentamalla yrityksen on mahdollista kom-

pensoida syntyneitd ympéristokustannuksiaan. (Alfa Laval, 2023)

Tilanne nyt

Alfa Laval on pitk&janteisesti seurannut kuljetuslogistiikasta aiheutunutta hiilijalanjal-
keddn. Esimerkiksi, toimeksiantajan valittdmien dokumenttien mukaan, Alfa Lavalin
paastot ovat nousseet korkeimmalle tasolle vuonna 2018, jonka jalkeen pééstot ovat
tasaisesti laskeneet vuoteen 2020 mennessé jopa alemmalle péaéstotasolle kuin vuonna
2015.

Syitd CO2-paastojen vahenemiseen voi olla monia kuten esimerkiksi se, etta nykyaan
monissa kuorma-autoissa on katalysaattorit tai se etta laivat kuluttavat vahemmaén polt-
toainetta mita aiempina vuosina. Syyné voi olla myos logistiikan parempi ja tehok-
kaampi suunnittelu, tai ettd kuorma-autoihin ja laivoihin mahtuu enemman kuormaa
mitd aiemmin. Enemman tavaraa saadaan kuljetettua kerralla, mika vahentéa liikenne-

maarad, jolloin myds paastot vahenevat.
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Kuljetuksen tavoitteet
Alla olevassa kuvassa (Kuva 8) on kerrottu ALA:n kuljetuspéastoihin liittyvét tavoit-

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

2023 tavoite on vahentéaa logistiikasta aiheutuvia paastoja jopa 20 %.

Targets for CO2 from goods transportation S
- Part of S 3

Baseline Target 2023 Target 2026 Ambition 2030
20% reduction in Transport 40% reducti 2023 50% reduction vs. 2026
43 000 ton CO, 35 000 ton CO, 10 750 ton CO,

Kuva 8. ALA Oy:n paastdjen vahennystavoitteet eri vuosina. (Alfa Laval, 2023)

ALA Oy:n pééastojen vahennystavoitteet vuodelle 2026 on véhentaa kuljetuksista ja
logistiikasta aiheutuvia péaastoja 40 % verrattuna vuoteen 2023. Vuoden 2030 tavoite

on vahentaa toimituksista aiheutuvia paastoja jopa 50 % verrattuna vuoteen 2026.
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3. TUTKIMUKSEN TEORIA

Tassa luvussa kasitellaan kaikki logistiikkaan ja kuljetuksiin vaikuttavat ympéristoka-
sitteet. Kaikki kappaleessa mainitut kasitteet vaikuttavat kohdeyrityksen hiilidioksidi-
paastojen kasittelyyn, kestédvan kehityksen ja etenkin kohdeyrityksen tuottamaan ny-
kyiseen hiilijalanjalkeen, siksi kasitteiden lapikdyminen on tarkeéa aiheen syvemman
ymmartdmisen kannalta. Kappaleessa kerrotaan kasitteiden taustat ja kuinka ne vai-
kuttavat yritysten globaaliin ympéristopolitiikkaan.

3.1. Ymparistokasitteet

Kestava kehitys

Sitran mairitelma kestdville kehitykselle kuuluu seuraavasti: ”Huomioidaan ympé-
ristd, ihminen ja talous tasavertaisesti paatoksenteossa ja toiminnassa. N&in pyritaan
turvaamaan nykyisille ja tuleville sukupolville hyvit eldmisen mahdollisuudet”.

(Kestéva kehitys, 2023)

Kestéava kehitys on paikallisesti, alueellisesti ettd myds maailmanlaajuisesti tapahtuvaa
ohjattua yhteiskunnallista muutosta, minka padasiallisena tavoitteena on turvata ny-
kyisille seka tuleville sukupolville mahdollisuudet hyvain elamaan. Tdma tarkoittaa
mya0s sitd, ettd talous, ihminen ja ymparisté otetaan huomioon tasapuolisesti toimin-

nassa ja paatoksenteossa. (Ymparistoministerio, 2023)

Ensimmaisen kerran kestdvan kehityksen ideaa kasiteltiin YK:n Brundtlandin komis-
siossa 80-luvun loppupuolella. Komission tekemén tyon ansiosta, kestédvan kehityksen
mentaliteetti- ja toteutusprosessi sai alkunsa, mika on levinnyt vuorovaikutuksien kun-
nissa, valtioissa kuin myos kansainvélisia yhteyksia pitkin. Tamé kestavan kehityksen
ajattelu on ajan saatossa asteittain kehittynyt ja muovautunut kattavammaksi ja yha

monipuolisemmaksi kokonaisuudeksi. (Ymparistoministerio, 2023)

Aiheellisesti kestavé kehitys on erittdin oleellinen osa kestdvampaa ja vihredmpaa kan-

sainvalisté logistiikkaa ja siksi kdsite on myds mainittu tdssa opinnaytetyossa.



28

Vihred logistiikka

Vihredlld logistiikalla tarkoitetaan ymparistopositiivista ja myonteistd ajattelutapaa
toimittaessa tavaraa paikasta A paikkaan B. Sen perimmaéinen tarkoitus on muuttaa
kuljetusketjua mahdollisimman vah&n ympaéristéd kuormittavaksi tekijaksi. Vihredan
logistiikkaan kuuluu oleellisesti aiemmin mainittu kestava kehitys, mihin sisaltyy
myos kestava kulutus sekd kestava tuotanto. (Logistiikan Maailma, 2023)

Vihredssé logistiikassa huomioidaan kuljetusten ekotehokkuus, logistinen elinkaa-
riajattelu sek& pohditaan ekotehokkuuden tunnuslukuja. Vihrean logistiikan ekologi-
suutta mitataan tuotannon, jakelun ja kulutuksen kannalta. Silla tarkoitetaan padasiassa
sitd, ettd vihreédn logistiikan on tarkoitus toimia erdénlaisena mittarina: kuinka paljon
kuljetuksista aiheutuu paastoja. Taman menetelman avulla mitataan logistiikan koko-

naisvaltaista energiatenokkuutta. (Logistiikan Maailma, 2023)

Vihredssa logistiikassa sana ”logistinen ekotase” tarkoittaa mittaustapaa, jolla mita-
taan logistisen kuljetusketjun ympaéristovaikutukset logistiikan raaka-aineista, hankin-
tavaiheesta sek& tuotannosta, huomioon ottaen myds jakelun, kulutuksen seka toimi-
tusten paluulogistiikan. Logistiikan energiatehokkuutta voidaan mitata myds toisella
mittarilla, mikd on niin sanottu “kumulatiivinen energiankulutus”, milld tarkoitetaan
kuljetusintensiteetin sekd kuljetusjalanjaljen avulla ja néiden valillisilla mittareilla.
(Logistiikan Maailma, 2023)

Tassa opinndytety0dssd pyritddn selvittdmaan mahdolliset vihredmman logistiikan
mahdollisuudet tavallisten vahemman ymparistdystavallisiin rahtimuotoihin verrat-
tuna. Paatavoitteena on selvittad mika on tilanne télla hetkella ja onko kuljetusliikkeilla

tarjota vihredmpaa kuljetusvaihtoehtoa.
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Hiilijalanjalki

Kasitteell& hiilijalanjélki tarkoitetaan ihmisten tekojen tai toiminnan aiheuttamia CO2-
paastoja. Yleisesti hiilijalanjalki ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina (COZ2e), johon
sisaltyy myds muut merkittavat kasvihuonekaasupaastot, kuten esimerkiksi metaani
(CH4) ja dityppioksidi (N20). Hiilijalanjalked voidaan mitata yritykselle, toiminnalle,

organisaatiolle tai vaikkapa tuotteelle. (Sitra, 2022)

Tassa opinnaytetydssa sitd mitataan kuljetuslogistiikasta aiheutuville toiminnoille. On
olemassa monenlaisia eri tapoja mitata hiilijalanjalked ja kuljetuspéast6ja. Muun mu-
assa yritys nimelta Sonepar tarjoaa ohjelmiston mikéa raportoi toimitusten hiilijalanjél-

ked kuukausitasolla. (Sonepar, 2023)

Tassa opinnaytetyossa kasitellddn nimenomaan kuljetuksista seké kuljetuslogistiikasta
aiheutuvaa hiilijalanjalked. Tarkoituksena on selvittad, kuinka suuri hiilijalanjalki on
talla hetkelld ja kuinka kuljetuksista aiheutuvaa hiilijalanjalkea olisi mahdollista pie-

nentéé olemassa olevien seka tulevien resurssien puitteissa.

Hiilikadenjalki
Hiilikadenjéljella tarkoitetaan palvelun, prosessin tai tuotteen tuottamia ilmasto-
hyotyja sita kayttavalle. Esimerkiksi, kun yritys tuottaa hiilikadenjélkea asiakkaalleen,

asiakas onnistuu alentamaan my0ds omaa hiilikadenjélkeaan. (Sitra, 2022)

Yritys voi omalla kehitystoiminnallaan parantaa omaa hiilikédenjalkeaan esittelemalla
markkinoille uusia innovaatioita, esimerkiksi erilaisia ratkaisuja tai palveluja mitka
luovat positiivisia ymparistovaikutuksia niiden kdyton aikana. Muun muassa monet
kiertotalousperiaatetta noudattavat ratkaisut tuottavat hiilikddenjélked omille asiak-
kailleen, kun t4t& verrataan tavalliseen ratkaisuun. (Sitra, 2022)

Erotuksena hiilijalanjalkeen, hiilikddenjaljessé painotetaan myonteisia vaikutuksia tu-
levaisuuteen, kun hiilijalanjélki perustuu lahinna Kielteisempiin paéastovaikutuksiin
juuri tall hetkelld. (Sitra, 2022)
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Tdssa opinnaytetydssa on mainittu myos hiilikddenjélki vertailun nakékulmasta kulje-
tuksista aiheutuvaan hiilijalanjalkeen. Tarkoituksena on pohtia miten yrityksen olisi

mahdollista tuottaa hiilikadenjélkea asiakkailleen.

Hiilibudjetti

Niin sanotulla ”hiilibudjetilla” viitataan ilmastopaneelin eli [IPCC:n arvioon (Sitra,
2022), minka mukaan (AR5) maapallon ilmakehdén voidaan lisata kokonaisuudessaan
vain tietty méara CO2-kaasua, mikéli Pariisin ympéristdsopimuksen tavoite halutaan
kaytdnndssa saavuttaa. Tama hiilen maaré mika lisatdan nykyiseen ilmakehdan, on va-

littdmassa yhteydessa maapallon kokonaisvaltaiseen lampdtilan nousuun.

Pariisin sopimuksessa méaaritelty sallittu hiilidioksidimaara on melko pieni, verrattuna
nykyisiin hiilidioksidipaastoihin. (Sitra, 2022) Monien eri arvioiden kuten muun mu-
assa Carbon Tracker Initiativen (Carbon Tracker, 2023) mukaan hiilibudjetista on enda
jaljellda muutamia vuosia tai perati vain kaksikymmenté vuotta. Jos ja kun tdmé maara
tulevaisuudessa ylitetaan, johtaa se hiilidioksidin poistamiseen ilmakehéstd. Tama
saattaa kuulostaa mahdottomalta, sill tarvittavien poistotoimenpiteiden mittakaava on
sen verran suuri, ettd on jarkevampad leikata nykyisia hiilidioksidip&ést6ja mahdolli-
simman nopeasti. (Sitra, 2022) Juuri tasta syysta on tarkedad myds vahentaa projekti-
toimituksista aiheutuvia hiilidioksidipaastoja ja seurata jokaisen toimituksen kuljetus-
ketjua ja siten leikata siitd aiheutuvaa hiilijalanjalked. Sen vuoksi tassa opinndyte-
tydssa on myos mainittu hiilibudjetti, silld hiilijalanjaljesta aiheutuvat arvot perustuvat
nimenomaan, siihen suurempaan hiilibudjettiin, kuinka paljon ilmakehaan on mahdol-

lista paastaa kasvihuonekaasuja.

Hiilineutraalius

Yleisimmin hiilineutraaliudella tarkoitetaan sitd, ettd tuotetaan vain se méard CO2-
paéastdja kuin mitad on mahdollista sitoa. Tama tarkoittaisi sitg, ettd hiilineutraalin sys-
teemin, yhteiskunnan tai tuotteen elinkaaren kokonaishiilijalanjalki olisi nolla.
Vuonna 2015 solmittiin aiemmin mainittu Pariisin ilmastosopimus mika tavoittelee
tasapainoa ihmisten aiheuttamien hiilidioksidipdéstojen ja niin sanottujen “hiilinielu-
jen” vilille viimeistddan nykyisen vuosisadan loppupuolelle. Suomen valtio tosin ta-
voittelee hiilineutraaliutta jo vuodelle 2035, siten myds monet yritykset pyrkivét hiili-
neutraaliuteen. (Sitra, 2022)
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Taysi kédantyminen hiilineutraaliksi ei ole ainoastaan hiilidioksidipéastdjen tarkkailua.
Hiilineutraalius vaikuttaa koko yrityksen toimintamalliin: sen strategiaan, liiketoimin-
nan kehittdmiseen seké johtamismenetelmiin. (Sitra, 2022) Juuri naistd syista myos
Aalborg ottaa ymparistotekijat vakavasti ja yrittdd vahentda kokonaisvaltaisesti yrityk-
sen aiheuttaa hiilijalanjélked. Hiilineutraalius on yksi Alfa Lavalin ympdristotavoit-
teista.

Kasvihuoneilmio

Kasvihuoneilmi6 aiheutuu siten, kun maapallon ilmakeh& toimii samalla tavalla kuin
kasvihuone péastaen sisédén auringon tuottaman lyhytaaltoisen sateilyn. Samalla kun
sateilyd paasee maanpinnalle, estda kasvihuoneilmié maanpinnan seka ilmakehan it-
sensa lahettdman pidempiaaltoisen lamposéateilyn poistumisen ilmakehasta. Talléin
syntyy niin sanottu kasvihuoneilmié. (limatieteenlaitos, 2023) IImid syntyy ldhinna
tehtaiden seké logistiikan aiheuttamista paastoistd, kuten hiilidioksidista, metaanista
seka typesté.

Puhdas teknologia

Niin sanottu puhdas teknologia eli ”Cleantech” tarkoittaa kaikkia teknologian osa-alu-
eita, tuotteita, prosesseja, palveluita tai suljettuja systeemejd, mitké jollain tapaa pa-
rantavat tai edistavat luonnonvarojen kestdvampaa kayttoa ja siten ehkéisevat tai va-
hentévat yrityksen toiminnan kielteisid ymparistovaikutuksia. Tallaiset Cleantech -jar-
jestelmét ja ratkaisut mahdollistavat vesi-, energia- ja materiaalitehokkuuden seké tek-
nologisesti ettd myos taloudellisesti. Samalla ne vahentdvat haitallisten kemikaalien ja
paastdjen ajautumista veteen, maahan tai ilmaan. Osa ndista Cleantech -syteemeista
on tarkoitettu nimenomaan yrityksille, osa taas kuluttajille tai kaupungille. (Sitra,
2022)

Taman opinndytetydn kannalta on tarkedd myds pohtia puhtaan teknologian kehitys-
mahdollisuuksia myds Alfa Lavalin tuottamissa laitteissa seka sen hyodyntdmissa kul-

jetuspalveluissa.
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Biopolttoaine

Biomassasta eli eloperdisesta aineesta valmistettua polttoainetta kutsutaan biopoltto-
aineeksi. Tallaista biomassaa on mahdollista kuivata tai polttaa sellaisenaan. Siita voi-
daan myos valmistamalla jalostaa erilaisia polttoaineita kuten biodieselia tai bioeta-
nolia. Etenkin liikenteen biopolttoaineen valmistamiseen kaytetadn muun muassa

maissia ja sokeriruokoa. (Sitra, 2022)

N&ma biopolttoaineet luokitellaan yleensé sukupolven perusteella, eli ensimmaéisen su-
kupolven biopolttoaineissa hyddynnetéén tavallisimmin elintarviketuotantoon sopivia
raaka-aineita kuten maissia. Toisen sukupolven polttoaineiden raaka-aineena hyodyn-
netaan padasiallisesti vain jatettd, kuten puupurkutavara ja hakkuujatteet. (Sitra, 2022)
Tassa opinndytetydssd pohditaan myds vaihtoehtoisien polttoaineiden hyddyntamista

kuljetuksissa ja biopolttoaine on yksi néistd mahdollisista vaihtoehdoista.

Negatiiviset paastot

Negatiivisilla paastoilla tarkoitetaan sitd, ettd pyritaan sitomaan ilmakehéstd enemman
hiilidioksidia kuin sitd vapautetaan ilmakehdan. Negatiivisia paéstja on mahdollista
saada aikaan parantamalla luonnon omia keinoja hiilen sidontaan tai mahdollisesti

poistaa CO2-paastdja ilmakehasta siihen tarkoitetun teknologian avulla. (Sitra, 2022)

Hiilidioksidia on mahdollista sitoa muun muassa kasvattamalla maaperédn ja metsien
hiilinieluja, sekd yhdistamé&lla bioenergian tuotantoa hiilen varastoinnin ja talteenoton
kanssa. Hiilidioksidia voidaan sitoa myos imemalla sitd suoraan ilmakehasta. Téllaisia

uusia keinoja hiilidioksidin vahentdmiseen kehitetdén tallakin hetkella. (Sitra, 2022)
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3.2. Globaalit paastdstandardit

1SO 14001

ISO 14001 on erés maailman tunnetuimmista ympaéristoasioiden hallintajarjestelmé-
malleista. Taman standardin avulla yritys voi tavoitteellisesti parantaa ymparistoasioi-
densa strategiaa ja edesauttaa kestavan kehityksen edistymista. 1ISO 14001 -standardin
avulla voidaan méaritelld muun muassa menetelmat, resurssit seké eri prosessit, joiden
avulla yritys pystyy noudattamaan ymparistdtavoitteita seka auttaa parantamaan ym-
paristosuojelutasoa. Téallaista ymparistojéarjestelméa suunniteltaessa on huomioitava
kaikki organisaation toiminnot, kuten esimerkiksi palvelut ja tuotteet, sek& niihin liit-
tyvét ymparistokysymykset. Esimerkkejé naistd on muun muassa palveluihin hyédyn-
nettavat tai tuotteiden valmistamiseen tarkoitetut vesivarat, veden kaytto seké paastot
veteen. (SFS, 2023)

Yritys voi valmistaa tuotteita joiden sivutuotteena usein syntyy haitallisia pééstoja,
jotka aiheuttavat ilmakehan tai maaperan saastumista. 1ISO 14001 -standardi pyrkii
vastaamaan ndihin ongelmiin ja tarjoaa yritykselle vaihtoehtoja raaka-aineiden ja ener-
gian kayttoon seka parantamaan organisaation resurssitehokkuutta. Yritykset, jotka on
sertifioitu 14001-standardin mukaan, ovat sitoutuneet jatkuvaan toiminnan laadun pa-
rantamiseen seka tiettyjen sadntelyvaatimusten noudattamisen varmistamiseen. Serti-
fiointi varmistaa myos sen, ettd yritykset noudattavat standardin patevyysvaatimuksia
juuri niissd hankinnoissa, joissa ymparistohallintajarjestelman huomioon ottaminen on
yksi térked valintaperuste tarjoajien valintaprosessissa. Standardia noudattavien yri-
tysten kaksi tarkeinta paamaaraa on lisata energiatehokkuutta ja lisata tuottavuutta,

sek& samalla vahentd4 kokonaiskustannuksia. (BM Certification, 2023)
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ISO 50001

Standardi ISO 50001 on erés energian hallintajarjestelmé. Tamé asettaa vaatimukset
ja soveltamisohjeet, seka tarjoaa tyokalut parempaan energiahallintaan seké energia-
hallinnan johtamiseen. Standardi opastaa organisaatiota jatkuvaan energiatehokkuu-
den tason parantamiseen seké antaa organisoidun menettelymallin energiahallintajar-

jestelmén kehittamista varten.

ISO 50001-standardi erittelee ja yksiloi linjaukset energiahallinnan rakentamiseen,
kayttoonottoon seka yllapitoon. 1ISO 50001 standardia noudattavat yritykset kertovat
toiminnallaan organisaation muille sidosryhmille tavoitteellisesta energiatehokkuuden
hallinnasta. (SFS, 2023)

Uusi 1SO 14083

WBCSD eli nimeltd&n World Business Council for Sustainable Development seka
Smart Freight Centre ovat julkistaneet vuonna 2023 taysin uuden kansainvélisten stan-
dardin mika koskee kuljetusten péaéstolaskentaa. Julkistus tehtiin maailman talousjéar-
jeston WHO:n kokouksessa tammikuun 18. pdiva. Tamé uusi paéstostandardi edesaut-
taa yksittaisten toimituksen paastdjen laskemisessa seka tulee logistiikkayrityksia mat-

kalla nettonollapaastoihin. (Posti, 2023)

Aiemmin yksittéisten lahetyksen tai toimituksen koko logistiikkaketjun paasttjen seu-
rantaan eik& raportointiin ole aiemmin ollut kovin tarkkoja sainttja. Uuden standardin
avulla kansainvalinen ohjeistus on nyt saatavilla. Uusi ISO -standardi auttaa seka kul-
jetusyrityksia, ettd myos kuljetusten kayttdjid, muun muassa tavaraliikenteesta aiheu-
tuvien paastdjen vahentdmisessa seka paastdjen raportoinnissa. Lapinakyvammalla
paastotiedoilla seké lisaédmalla paastojen vertailtavuutta, kuljetuksia seka logistiikka-
toimintoja voidaan hallita paljon ilmastotehokkaammalla tavalla. (Osto&Logistiikka,
2023)
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3.3. llmastosopimukset

Green Deal -ilmastosopimus

Vuonna 2018 Autotuojat, Autoteollisuus ja Autoalan Keskusliitto allekirjoittivat val-
tion sekd autoalan valisen ilmastosopimuksen, jonka nimeksi tuli Green Deal. Tama
sopimus tukee autoalan seka valtion yhteisia tavoitteita vahentéé liikenteelle asetet-
tuja hiilidioksidipd&stoja, parantaa ajoneuvojen energiatehokkuutta seka yleistaa
vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttéa. Valtion puolesta Green Deal -sopimuksen al-
lekirjoitti lilkenne- ja viestintaministerio sek& ympéristoministerio. Green Deal -il-

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

Kyseisen ilmastosopimuksen on tarkoitus edistéa valtion seké yritysten ymparistdasi-
oita. Sopimusta hyddynnetdén lainsaadéntéa paikkaavana ohjauskeinona. Sopimuk-
sen pé&aasiallinen tavoite on vahent&a ensirekisteroityjen henkildautojen keskimaéarai-
Si& péaéstoja 4 vuodessa, ja lisata suuria biopolttoaineosuuksia hyddyntavien autojen
maarad, etenkin raskaassa kalustossa. Sopimuksen tarkoituksena on myds edesauttaa
muiden vaihtoehtoisia kayttévoimia hyddyntavien kulkuneuvojen yleistymista.
(Autoalan Tiedotuskeskus, 2023)

Green Deal -ilmastosopimus kuuluu myos merkittavasti toimeksiantajan hyddynta-
mien kuljetusliikkeiden toimintaan, silla sopimuksella edesautetaan ja kannustetaan
vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kulkuneuvojen lisddmista kansainvalisessa logistii-
kassa, myo6s suurimpien kuljetusliikkeiden globaalissa kuljetustoiminnassa. Siksi
tdma ilmastosopimus on otettu esille myds tassa opinndytetydssa, silla se toimii suu-

ressa osassa kansainvalisia kuljetussopimuksia.
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Misté paastot koostuvat

Yleisemmalla tasolla tarkasteltuna, logistiikan aiheuttamia kasvihuonekaasuja ovat
(Kuva) hiilidioksidi (CO2), dityppioksidi (NO2) sek& metaani (CH4). N&diden merkit-
tavien péastdjen lahde on fossiilisten polttoaineiden kuten hiilen, maakaasun seka 6l-
jyn kéyttdminen logistiikassa seka liikenteessa. Paéstot koostuvat juuri naiden lahtei-

den eli logistiikasta aiheutuvien kasvihuonekaasujen paastélaskentaan.

Paastoja ja yksittaisié pitoisuuksia aiheutuu eri maéria riippuen valitusta kuljetusmuo-
dosta, tavaran painosta sekd kuljettavasta matkasta. Kuljetuspédéstojen pitoisuuksia

voidaan mitata esimerkiksi paastomittareilla.

Kuljetusliikkeiden hyddyntamien paastotaulukkojen datan laskennassa kaytetaan
yleistd vertailuarvoa ”CO2/km” sekd ”CO2/tonnia”, jolloin saadaan laskettua kuinka

paljon péastdja, on aiheutunut jokaista kuljettua kilometria kohden.
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4., TUTKIMUSMETODOLOGIA

Tassa kappaleessa kaydaan 1api, millaisia tutkimusmetodologian valineita tyon suorit-
tamiseen hyodynnettiin ja miten tutkimusta lahdettiin lahtokohtaisesti suorittamaan.
Tutkimuksen suorittamiseen liittyvia tutkittavia kysymyksia oli muun muassa: mité eri
kuljetusalaan liittyvia asioita tdytyy ottaa huomioon tutkimuksen suorittamisessa, seka
mitka yhteydet tutkimusty6lld on aikaisempaan tutkimustietoon. Tutkimustyon pro-
sessi suunniteltiin etukdteen toimeksiantajan kanssa ja toteutettiin sekd nykyiseen tut-

kimustietoon ettd olemassa olevien resurssien mahdollistamalla tavalla.

Tutkimusongelma

Tutkimus suoritetaan toimeksiantajan toimesta, kuljetusten hiilijalanjéljen seuran-
nasta. Tutkittavana ongelmana on se, miten pystyttaisiin keradmaan faktapohjaista
mahdollisimman realistista dataa energiateollisuuden kuljetuksista aiheutuvista paas-
toistd. Tutkimuksen tuloksien ei tarvitse suoranaisesti ratkaista annettua ongelmaa,
vaan pohtia ja antaa vaihtoehtoja ongelman ratkaisemiseksi. Tutkimuksen lopputu-
lokseksi riittdd muutaman vaihtoehtoisen kuljetusmuodon tarjoaminen toimeksianta-
jalle seka mahdollisesti padstolaskelma nykyisista paastoista. Tutkimusongelman tulos

voi olla my6s pohdinta saadusta paéstddatasta.

Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmé

Tutkimus suoritetaan sekd haastattelemalla ALA Oy:n valitsemia rahdinkuljettajia
seké lahettamalla kuljetusliikkeille kirjallinen kysely, joihin heill& on mahdollisuus ai-
kataulunsa puitteissa vastata. Kuljetusliikkeiden ja rahdinkuljettajien on maara keraté
kuljetuksista aiheutuneista paastoistd dataa noin 2 vuoden ajalta, mikali néista 10ytyy
jo valmista tietoa tai taulukoita, minké jalkeen tutkimustyon tekijé vastaanottaa tiedon,
analysoi ja késittelee padstodatan muun muassa havainnollistaviin kaavio- ja tauluk-
komuotoihin. Kuljetusliikkeiden haastattelut suoritetaan ainoastaan Microsoft Team-
sin vélityksell4 ja kaikki keskustelut nauhoitetaan, mikali timé& on mahdollista. Tutki-
mustyon nauhoitukset tulevat ainoastaan yksityiseen kayttoon opinndytetyon kirjoitta-

mista varten ja nauhoitukset poistetaan opinndytetyon valmistuttua.
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Yhteys aikaisempaan tutkimustietoon

Tutkimustyon l&hteind hyodynnetddn muun muassa kansainvélisia paastosopimuksia,
ilmastosopimuksia, globaaleja logistiikka-alan sopimuksia, kansainvalisid kuljetus-
alan vakioehtoja seké alan paastostandardeja. Kirjallisuutena kdytetaén aiempia aihee-
seen liittyvid julkaisuja, verkkosivuja, artikkeleita, opinnaytetdita seka digitaalista ja
painettua Kirjallisuutta. Tutkimustydssd pyritddn hyddyntamé&an mahdollisimman

ajantasaista materiaalia ja dataa.

5. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Datan keruu

Opinndytetyon tutkimuksen tiedonkeruumenetelména hyddynnettiin sahkopostin véli-
tyksella lahetettyd kysymyslomaketta, jonka avulla saadaan keréttya reaaliaikaista tie-
toa kuljetusliikkeiden yhteyshenkil6ilta toimitusten hiilijalanjélkeen liittyen. Tietoa
keratadn myos mahdollisilla haastatteluilla Microsoft Teamsin vélityksella. Laajempi
tiedonkeruu ty6n aiheeseen liittyen kerétddn kampuksen kirjastosta seka verkkomate-

riaalina, erilaisista alan julkaisuista ja artikkeleista.

Keratty tutkimusdata perustuu toimeksiantajan yhteistydkumppanin omaan laskel-
maan mika on suoritettu kuljetuskohtaisesti. Kuljetusliike on esimerkiksi jo etukateen
ilmoittanut, ettd lahetyksen painona hyddynnetdédn rahdituspainoa ja kuljetuksien vé-
limatkat lasketaan laskutuskilometreistd, mitka jaetaan erikseen rahdin noudon, run-

gon seka kasittelyn osuuksiin.
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Haastattelukysymykset

Valitut kysymykset (Liite 1.) perustuivat tutkimustyon toimeksiantajan esittdmiin toi-
veisiin. Toimeksiantajalta kysyttiin mité tietoja he haluaisivat kéyttamiltaan kuljetus-
liikkeilta tietda ja tarkeimmaksi asiaksi korostui se, onko jo tarjousvaiheessa mahdol-
lista saada valmista laskelmaa ja onko kuljetusliikkeelld tarjota ympéristoystéavalli-

sempéa kuljetusmuotoa.

Toimeksiantaja oli kiinnostunut siitd, kohtaavatko kuljetusliikkeiden arvot ja tavoit-
teet toimeksiantajan omien arvojen ja tavoitteiden kanssa. Oli siis tarkeaa selvittaa
kohtaavatko yritysten arvomaailmat keskenadn liittyen kestdvaan kehitykseen seka
kuljetusten aiheuttamiin CO2-péastdihin ja niiden vahentamiseen. Kyseiset tutki-

mukseen hyddynnetyt kyselyt on liitetty opinnédytetydn loppuun osioon “Liitteet”.

Toimeksiantaja toivoi kuljetusliikkeiden edustajien haastattelemista verkkoyhteyden
kautta. Opinndytetyon tutkimusta varten tarvittavat kuljetusliikkeiden haastattelut
suoritettiin Microsoft Teamsin vélitykselld, mikali se oli kuljetusliikkeiden yhteys-
henkildille ajallisesti mahdollista normaalin tydkiireen ohella. Kuljetusliikkeité haas-
tateltiin tarkemmin liittyen heidan vastauksiinsa aiemmin lahetettyyn sahkdpostipoh-

jaiseen kyselykaavakkeeseen.
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5.1. Tutkimuksen vastaukset

Tutkimuksen vastauksia kdydaan tassa osiossa lapi ainoastaan yleisella tasolla eika
eritelld jokaisen kuljetusliikkeen vastauksia erikseen. Toimeksiantaja toivoi, etté tut-
kimuksen tarkoituksena on kerata tietoa yleisella tasolla siitd, onko kuljetusliikkeiden
nykyiset sek& tulevat toimintamallit sekd strategiat samalla linjalla toimeksiantajan
omien linjojen kanssa. Vastauksien tarkoituksena oli ainoastaan herattaa tietoisuutta

sekd ajatuksia nykyisista seké tulevista paastéseurannan menetelmista.

Kuljetusliikkeité l&hdettiin kysymyspatteriston avulla haastattelemaan ja ensimmaéinen
kysymys liittyi sithen mita erilaisia mittaustapoja kyseiset kuljetusliikkeet kayttavéat
rahdin hiilijalanjaljen mittaamista varten. Kuljetusliikkeet vastasivat kysymyksiin
muun muassa siten, etta erilaisten taulukkosovellusten ja ohjelmistojen avulla laske-

taan rahdin etéisyyksien, painojen ja kuljetustyypin mukaan.

Kyselyssa selvitettiin, miten asiakas saa tiedon rahdin aiheuttamista CO2-paastoista ja
suurimmaksi osaksi kuljetusliikkeiltd tuli sama vastaus eli ainoastaan erikseen pyydet-
tdessd on mahdollista saada laskelma maksullisena paastoraporttina. Seuraava kysy-
mys koski CO2-paastdjen méaarittelya jo tarjousvaiheessa. Paasaantoisesti kuljetusliik-
keet vastasivat, etté teoriassa paastolaskelma olisi saatavissa jo tarjousvaiheessa, aino-
astaan pyydettaessé ja jos on jotain aikaisempaa kuljetusta, johon kuljetustarjousta voi-
daan verrata, niin silloin on mahdollista saada tarkempaa dataa jo rahdin tarjousvai-

heessa.

Kun kuljetusliikkeilta kysyttiin millaisia erilaisia keinoja ja tapoja he kéyttavat péés-
t0jen véhentamisté varten, seka nyt ettd myos tulevaisuudessa, suurin osa vastauksista
koski kuljetusreittien tehokkaampaa optimointia, jos se on mahdollista, siirtyminen

vahépaastoisempiin kuljetusmuotoihin sekd vahapéaéstdisempaan kuljetuskalustoon.

Kuljetusliikkeilta kysyttiin mitka eri standardit ja tyokalut toimivat heidén p&éastomit-
tausten taustalla, kuten globaalit ymparistésopimukset yms.
Suurin osa kuljetusliikkeistd vastasi, ettd muun muassa 1SO 14001 on heille tarke&

asiakasyritysten seka heidan oman paastopolitiikkansa kautta.
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Kuljetusliikkeiltd kysyttiin millaisia eri tapoja he hyddyntavat paéstdjen raportoinnissa
kuten esimerkiksi erilaisia taulukoita tai kaavioita. Useimmat kuljetusliikkeet vastasi-
vat, ettd joillekin on olemassa aivan omat kuljetustenohjausohjelmistot. Moninaisem-
mat projektikuljetukset joudutaan kuitenkin tekemaan kasityona aina tilauskohtaisesti.
Yksi vastaus kuulu myos néin, ettd heilld on asiakassuuntaan kaksi erillista raporttia
kuljetusten CO2-pdastoistd. Ensimmainen raportti on arvio ja toinen raportti taulukko,
johon on tehty laskelmat saaduista lukemista. Myds GoGreen-palvelun kautta hyvite-

tyista paastoista voidaan toimittaa erillinen todistus/raportti.

Kuljetusliikkeilta kysyttiin, etta 10ytyyko heiltd jo aiempaa statistiikkaa viime vuosilta
juuri kohdeyrityksen tekemiin tilauksiin liittyen seka siihen liittyvaan paastodataan.
Suurin osa kuljetusliikkeista vastasi, etta téllainen data I0ytyy ja on mahdollisesti saa-

tavissa pyydettéessa.

Kun kysely siirtyi kuljetusliikkeiden strategioihin ja tavoitteisiin CO2-pééstdjen
osalta, vastaukseksi saatiin lahinnd valmiita esitysdioja, PowerPointeja ja yrityksen

yleistd materiaalia aiheeseen liittyen.
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5.2. Tulosten késittely

Tulosten kasittelyssa hyddynnetddn muun muassa Microsoft Excel-, ja Microsoft
Word -jarjestelmid seka erilaisia dokumentinkasittelyohjelmia kuten esimerkiksi
Adobe Reader. Aineiston késittelyssé hyddynnetéédn tutkimustyotd tekevén omaa tie-
tokonetta sek& kampuksen OpenVPN-verkkoyhteyttd. Aineiston kasittelysta aiheutuu
suurimmat kustannukset opinndytetyon toimeksiantajalle seké toimeksiantajan yhteis-
tyokumppaneille, kuljetusliikkeille. Aineiston kasittelyyn hyddynnetddn ainoastaan

tietokonetta seka internetin verkkoyhteytta.

Tulokset jasenneltiin kuljetusliikekohtaisesti. Tutkimuksen tulokset on pyritty jasen-
teleméén toimeksiantajan ohjeiden sekd ammattikorkeakoulun opinndytetyosté vas-

taavan ohjaajan neuvojen mukaan.

5.3. Tulosten laskenta

Tutkimuksen tuloksien laskennassa muun muassa eras kuljetusliike on ilmoittanut, etta
kunkin lahetyksen suuruutta suhteutetaan kuljetusmuodon keskiméaaraiseen kantavuu-
teen. Sen jalkeen lasketaan ajokaluston kokonaiskulutus rahdin noudolle, rungolle
seka jakelulle, minké jalkeen itse kuljetustapahtuman osuudeksi mééaraytyy suhteutetut

maaréat rahdin sisaltdméasta kuormasta.

Toimitukseen kuluvat polttoaineet eri kuljetusosuuksilla summataan yhteen ja kerro-
taan kokonaislitramé&éaralla 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 paastoista

Esimerkkina saadusta datasta on alla oleva Kaavio 3. Tdma kaavio on vastaanotettu
kuljetusliikkeeltd E. Kyseinen Kkuljetusliike suoritti toimeksiantajan kuljetuksia
paasaantoisesti lentokoneella, toiseksi eniten merirahdilla, kolmanneksi junalla ja
vahiten kuljetuksia suoritettiin rekkarahdilla. Taulukosta voidaan havaita, kuinka
paéastodata on ilmoitettu summina kuukausikohtaisesti. Taulukossa on myds ilmoitettu

palkkeina osuudet jokaiselle eri kuljetustyypille.
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Kaavio 3. CO2 -paastot viimeisen 12 kuukauden aikana. (Kuljetusliike E, 2022)

Eniten paastojé aiheutui maantiekuljetuksista ja toiseksi eniten junakuljetuksista (Kaa-
vio 4) Véhapaastoisempi kuljetusmuoto jatkossa voisikin tassé tapauksessa olla kol-
manneksi kuvattu merirahti, mika voisi olla parempi vaihtoehto suurempipaastoiselle

rekkarahdille.
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Kaavio 4. Kuljetusmuotojen aiheuttamat paastot eri kuukausina. (Kuljetusliike E,

2022)
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E-Truck Kuljetusmuotona
Tutkimuksen toimeksiantaja kavi keskustelua kuljetusliike E:n edustajan kanssa ja il-

moitti tutkimuksen kirjoittajalle, ettd kyseisen kuljetusliikkeen kanssa on sovittu, ett&
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kaikki ”Pre-Carriage”-kuljetukset sekd konteille ettd lennoille kuljetetaan sahkokayt-
toisilla rekoilla (E-truck). Toimeksiantajan mukaan tavoitteena onkin, ettd kaikki ta-
man Kkuljetusliikkeen kuljetukset suoritetaan sahkorekoilla vuoteen 2024 mennessa.
Kun tdma toteutuu, olisi hyvat mahdollisuudet suorittaa vuonna 2025 jatkotutkimus,
jossa vertaillaan paastdjen tasoa ennen séhkorekkojen kayttod seka sen jalkeen, kun
séahkorekat on otettu k&ayttoon. Tutkimuksen avulla pystytaan selvittdmaan, kuinka pal-
jon séhkdrekkojen hyddyntaminen kuljetusmuotona on vahentényt projektikuljetusten

aiheuttamia péastoja.

Logistiikan toiminnanohjausjarjestelma

Toimeksiantajan mukaan suurin osa kuljetuksista, joista on tehty tilaus ALA Oy:n
emoyhtion Alfa Lavalin omasta rahtijarjestelmésté tai valittujen yhteistydkumppanei-
den ERP-jarjestelmastd, 10ytyy CO2-péaéstddata Alfa Lavalin omasta logistiikan toi-
minnanohjausjarjestelmastd. Tassé sovelluksessa pystytddn jatkossa seuraamaan tar-
kemmin kuljetuksista aiheutuneita kokonaispaastoja. Toiminnanohjausjarjestelman
avulla voidaan kerata reaaliaikaisesti dataa projektikuljetusten aiheuttamista paas-
toistd, mika luo paremmat edellytykset paastdjen seurannalle seké paastotavoitteiden

toteutumisen mittaamiselle.
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Kohdeyrityksen paastéseuranta

Kuljetuspaasttjd voidaan seurata myos yha helpommin ALA Oy:n emoyhtion Alfa
Lavalin oman rahtihintalaskurin avulla, mika selvittdd mahdollisen projektitoimituk-
sen tai yksittaisen lahetyksen aiheuttamat CO2-pééstot. Kyseisen tietokannan avulla
on mahdollista vertailla eri kuljetusliikkeiden tarjoamia kuljetussopimuksiin perustu-
via rahtivaihtoehtoja sek& mahdollisten kuljetusten aiheuttamia kokonaispaastoja. Alla
olevassa kuvassa (Kuva 9) ndkyy esimerkki rahtihintalaskurin perusnakymaéstd, jossa

voidaan laskea kuljetuksista aiheutuneita paastojéa.

Freight Calculator

m
0§

Proposals (0)

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

Kuljetusliikkeiden kyselyssa tuli puheeksi myds breikkipuolen kuljetukset, joista esi-
merkkiné kaytettiin kotimaista Meriaura-yritystd. Kyseisella yrityksella on erittdin
vahva vihrean painostus heidédn tarjoamiinsa palveluihin. Meriauralta voi ostaa esimer-
Kiksi vihredn rahtaussopimuksen, jossa hyddynnetaén Kierratysraaka-aineista valmis-
tettua biopolttoainetta energialdhteend, jolloin voidaan taata asiakkaille l&hes tdysin
hiilivapaat laivakuljetukset. Tekniikka ja Talous oli julkaissut kyseisesté rahtimuo-
dosta artikkelin 28.huhtikuuta vuonna 2023.
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VG-EcoFuel

Tutkimuksen yhteydessa kuljetusliikkeeltd saatiin vastaus mika liittyi Meriauran toi-
mittamiin kuljetuksiin ja etenkin néissa kuljetuksissa hyddynnettdvaan polttoainee-
seen. Yksi esimerkki on nimeltddn VG-EcoFuel, miké on kierratysraaka-aineista val-
mistettua biopolttoainetta. Téllaista biopohjaista polttoainetta tuotetaan muun muassa

aiemmin mainitun Meriauran tytaryhtiossa.

Meriauran tytéryhti6 sijaitsee Uudenkaupungin tuotantolaitoksella, jossa raaka-aineet
kerdilldan ja kierratetadn, ja joista valmistetaan tata kuljetuksiin hyédynnettdvaa ym-
paristoystavallisempéé biopolttoainetta. Kun téllaista polttoainetta k&ytetdén energia-
muotona fossiilisten polttoaineiden sijaan, kuljetusten elinkaaripaastot ovat jopa 97,7

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

BioDiesel

Tutkimuksessa kavi ilmi myds toinen biopolttoaine, nimeltd BioDiesel. BioDiesel on
uusiutuvaa dieselid, joka valmistetaan taysin jatteista seké tahteistd. Tamé biopoltto-
aine palaa puhtaasti ja kestda erinomaisesti kylmia olosuhteita, mink& vuoksi se sovel-
tuu mainiosti pohjoisiin olosuhteisiin. Yksi haastatelluista kuljetusliikkeista hyodyntéa
tatd energiamuotoa kuljetuksissaan, jonka avulla voidaan vahentda kuljetuksista aiheu-
tuvaa hiilijalanjalkeé jopa 90%. Kyseisella kuljetusliikkeella on oma sovellus, jonka
avulla se tarjoaa asiakkailleen ajankohtaiset paastoraportit, etenkin silloin kun kulje-
tuksissa hyédynnetdan BioDieselid. S&danndllinen péaéstéraportointi indikoi yritysten
aiheuttamien kuljetuspaastdjen kehittymisesta. (Kuljetusliike B, 2023)

ECO Delivery

Tutkimuksessa kaytiin [&pi myos toisen kuljetusliikkeen kanssa merirahtien vaihtoeh-
toisia kuljetusmuotoja ja tdhan saatiin vastaukseksi muun muassa Maerskin tarjoama
vihredmpi vaihtoehto, jonka he tarjoavat ainoastaan suorille asiakkaille, joiden kanssa
Maerskilla suora yhteistydsopimus kuljetuksista. Huolitsijan kautta varattuihin kulje-
tuksiin ns. SPOT-tyyppisiin keikkoihin Maersk ei vield tarjoa vihredmpaa vaihtoehtoa.
Maerskin vihredmpi ja ymparistoystavéllisempi kuljetus on ns. ECO Delivery ja

Maersk tahtaa ilmastoneutraaliuuteen vuoteen 2040 mennessa. (Maersk, 2023)
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Junatraileri

Junatrailerikuljetuksissa kuljetetaan ensin lastattu traileri rekkakuljetuksella lahtosa-
tamaan, satamassa laivaan ja kohdesatamassa laivasta junatraileriin. Nain kuljetus on
mahdollisimman ympéristoystavéllinen seké kustannustehokas, kun hyddynnetééan

yhdistetyssa liikenteessé optimaalisesti eri kuljetusmuotoja. (LKW-Walter, 2023)

Tallaisia junatrailerikuljetuksia tarjoaa esimerkiksi LKW Walter, jolla on oma
GreenTransport -paastéjen vahennysmenetelmé. Taman tarkoituksena on hyddyntaa
mahdollisimman tehokkaasti junaverkostoa Manner-Euroopassa. Esimerkkina tastéa
on Vantaa-Verona maantiekuljetus, minka aiheuttamat p&astot ovat yli 2700 kg CO2-
paastoja, kun taas rautatiekuljetuksella vastaavan matkan aiheuttamat paastot ovat
vain 1700 kg CO2-paasttja. Eroa maantiekuljetuksella ja junakuljetuksella samalla
matkalla oli siis huimat 1000 kg CO2. (LKW-Walter, 2023)

Taman tiedon avulla voitaisiin paatelld, etta junatrailereiden optimaalinen kaytto pro-
jektikuljetuksissa olisikin erittdin suotavaa, mikali se on tilanteen mukaan mahdol-
lista.
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Green Logistics

Kuljetusliikkeill& on omia kestdvan kehityksen ja kansainvélisen logistiikan tiimeja,
kuten kuljetusliikkeelld D, jotka ovat vastuussa ymparistoon vaikuttavista tekijoista
sekd kuljetusten péaastéseurannasta. Edustajat lahettavat sadnnollisesti paastoraport-
teja kyseiselle tiimille. (Kuljetusliike D, 2023)

Saanndllinen raportointi hyodyttdd myds asiakasta, silld asiakkailla on mahdollisuus
saada paastoraportteja kuljetusten aiheuttamista paastoista kuljetusliikkeen edusta-
jalta. CO2-raportteja voidaan toimittaa asiakkaalle sovitusti, esimerkiksi 1 kuukau-
den vélein. Raportoinnissa huomioidaan kuljetusten etéisyydet, kuljetusreitin opti-
mointi, kuljetusmuodon koko, kapasiteetin hyodyntdminen seka hyddynnetéén suun-

taviivoina kansainvélisia paastostandardeja. (Kuljetusliike D, 2023)

EcoTranslT World

Tutkimuksen aikana kavi myos ilmi yhden kuljetusliikkeen paastojen laskentasovel-
lus, jonka avulla voidaan seurata ja mitata kuljetuksista aiheutuneita paast6ja. Sovel-
luksen tarkoituksena on automatisoida paastdlaskentaa seké nopeuttaa energiakulu-
tuksen analysointia. Sovellus antaa mahdollisuudet kerété dataa kuljetusten aiheutta-
mista paéstoisté ja luoda raportteja automaattisesti saadun datan perusteella. Kysei-
sessd sovelluksessa on huomioitu mm. EURO-, EPA- ja Japanilaiset standardit mitka

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

Kerétty padstddata on suurimmaksi osaksi luotettavaa ja totuudenmukaista, silla tiedot
on keratty suoraan toimeksiantajan yhteistyokumppaneiden omista tiedonohjausjarjes-
telmistd sek& valmiiksi prosessoiduista datataulukoista. Tutkimusty6td varten luo-
duista taulukoista on tarvittaessa poistettu suurimmat paastoarvot eli isoimmat eroa-
vaisuudet normaalin paastdarvon Ioytdmiseksi ja taulukon visuaalisen luettavuuden
takia. Tutkimuksen tuloksien sisdistamisen kannalta oli tarke&a, etta taulukot ovat sel-
keitd ja helposti tulkittavissa. Tutkimuksessa on myo6s hyddynnetty suoraan kuljetus-

liikkeilta vastaanotettuja taulukkoja kuljetusten paastoista.

Kuinka paastoja voidaan vahentaa

Keratyn paastodatan perusteella voidaan tulkita, ettd pelkéstaan rekkarahdit seké nou-
doissa etté lahetyksissé aiheuttavat enemman paastoja kuin merirahti. Tdmé on kuiten-
Kin ristiriidassa siihen tosiasiaan, ettd merirahti on yksi saastuttavimmista kuljetus-
muodoista.

Tutkimuksen aikana selvisi muutamia tapoja, joiden avulla kohdeyritys voisi vahentaa
omaa hiilijalanjalkedén:

- Projektikuljetusten p&éstoja voitaisiin vahentdd muun muassa vaihtamalla kier-
ratysmateriaaleista valmistettuihin kevyempiin puulavoihin ja ymparistdysta-
vallisempiin pakkausmateriaaleihin.

- Kuljetusreitteja voisi olla mahdollista muuttaa kustannustehokkaammiksi ja
vaihtamalla kuljetusmuoto vahapaastéisempaan kuljetusmuotoon.

- Péaastdja voidaan vahentdd myos kehittamalla sekd panostamalla parempaan
kuljetustekniikkaan seké optimoimalla projektikuljetusten reitityksia.

- Kuljetuspééstoja voidaan osaltaan myds vahentéa siten, etté tyhjat ja puolityh-
jat kuormat vahennettdisiin aivan minimiin.

- Paastdjen vahentdamisen kannalta on myos erittdin tarkedd lisatd yhteistyota
sekd toimittajien etté asiakkaiden kanssa, jotta koko toimitusketjussa olisi yh-
talainen ndkokulma ja samanlaiset tavoitteet padstottoman ympariston hyvéaksi.

- Kuormaussovelluksen hyddyntdminen esimerkiksi 3D-mallinnuksen avulla

kuormatilojen lastausta voitaisiin parantaa optimoimalla
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- Kestdvén ja paastottoman toiminnan kannalta on myds tarkedd uusiokéyttaa ja
kierrattad seka tulevia ettd lahtevid pakkausmateriaaleja. Kohdeyritys voisi
osaltaan pohtia olisiko mahdollista uusiokayttad pakkausmateriaaleja tai pak-

kauslavoja.

Paastdjen kompensoiminen

Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd paastoja pystyttaisiin esimerkiksi kompensoimaan hyo-
dyntdmalla puhtaampaa energiaa, kuten aurinko-, tuuli- ja merivoimaa. Kohdeyritys
pystyisi myds kompensoimaan aiheuttamiaan CO2-paastojé istuttamalla viheralueita
toimistopisteidensa laheisyyteen seka osallistumalla puiden ja luonnonniittyjen istut-
tamiseen lahialueilla. Esimerkiksi kuuset kerdévat erittain paljon hiilidioksidia ilma-

kehasta.

Muita tapoja kompensoida projektikuljetusten aiheuttamia paastéja olisi myds muun
muassa osallistuminen merien plankton- sekd mikrobikannan parantamiseen, ns. hiili-
nielujen yllapitamiseen. Tallaiset ekosysteemit ker&dvat ja varastoivat ilmakehasta ke-
miallista yhdistettd kuten muun muassa kuljetuksista aiheutuvaa hiilidioksidia. Terve

meri sitoo hiiltd ja yllapitaé luonnollista ekosysteemin tasapainoa. (Yle Uutiset, 2021)

6.1. Jatkotoimenpiteet

Tutkimuksen paatelmina jatkotoimenpiteistd olisi muun muassa oman kestavan kehi-
tyksen ja ympéristotiimin sek& sitd johtavan vastuuhenkiléposition luominen koh-
deyritykselle. Kyseisen tiimin padasiallisena agendana olisi yllapitaa ajankohtaista da-
taa yrityksen aiheuttamista kokonaispaastoista. Tiimi pitd4 huolen yrityksen kehitta-
misesta ymparistoon seka kestavaan kehitykseen liittyvistd asioista ja ymmartad ym-
pariston indikointeja paremmin kuin pelkastééan yksittainen yksikko, jonka paaasialli-

nen toimi ei ole ympadristépaastdjen vahentdminen.
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Kestévaan kehitykseen ja ympéristoon keskittynyt vastuuhenkild pystyisi koulutta-
maan muuta henkilokuntaa ymparistoon liittyvissa tehtdvissa sekd luomaan muun mu-
assa ESG-, CO2-raportteja yrityksen eri toimintojen aiheuttamista p&astoista. Esimer-
Kiksi ymparistotiimin seka vastuuposition luomisen avulla yrityksen on mahdollista
kehittad sisdista kulttuuriaan kestdvammalle tasolle sekd lisata siséisid ympéristote-
koja. Tiimi pystyisi tutkimaan kestdvampien pakkausmateriaalien vaihtoehtoja ja edis-

tdmaan kestavdmman muutoksen luomista yrityksen sisalla.

Toimeksiantajan kanssa kaydyissa keskusteluissa k&vikin ilmi, ettd Alfa Laval on jo
perustanut sisdisesti uusia positioita ’Sustainability Manager”-nimikkeell&, joten asiaa
on jo pohdittu ja ryhdytty toimiin kestavasta kehityksesta vastaavien henkildiden palk-
kaamiseksi. Vastuuhenkil6t voisivatkin tulevaisuudessa perustaa oman kestavan kehi-
tyksen tiimin, jolloin pystyttaisiin tehokkaammin hyddyntamaan alan osaamista sek&
nopeuttaa siséisen muutoksen syntya ja lisatd ymparistotietoutta yrityksen sisélla.

Datan hyddyntaminen

Tutkimuksen ja toimeksiantajan kanssa kéaydyissa keskusteluissa kavi ilmi, ettd emo-
yhtiolla Alfa Lavalilla on Tanskan Aalborgin toimipisteelld jo oma paastélaskentajar-
jestelmé mika kerad dataa kuljetuksista aiheutuvista paastoistd, mutta ongelmana on
se, ettei kyseista sovellusta voida hyodyntdd Rauman toimipisteen logistiikan paasto-

seurannassa, vaan kyseinen sovellus toimii ainoastaan Tanskan puolella.

Yhtena mahdollisuutena on kerété yhteen sovellukseen kaikki data ALA Oy:n omasta
sovelluksesta ajetut paastotiedot tai yhdistdd ALA Oy:n oma sovellus myds kerddmaén

Rauman toimipisteen kuljetusdata samaan tietokantaan.

Kuljetusten mahdollisuudet

Tulevaisuuden kuljetusmuotoja ja erilaisia kuljetusmahdollisuuksia mitd voisi hyo-
dyntad, olisi vaihtoehtoisella polttoaineella toimivat laivat. Toimeksiantajalla olisi jat-
kossa mahdollisuus selvittda kuljetusliikkeiden kanssa mill& laivalla 1ahetykset toimi-
tetaan ja onko mahdollista valita vaihtoehtoisella energiamuodolla tai polttoaineella

toimiva laiva kuljetuksen suorittamista varten. Merirahdeista ymparistoystavéallisempi



52

tuulivoimalla toimiva konttilaiva tai biopolttoainetta energialdhteend hyodyntava alus

voisi olla hiilineutraalimpi vaihtoehto merilogistiikan saralla.

Toinen vaihtoehto on esimerkiksi hyddyntdd enemmaén rautatiekuljetuksia vaihtoeh-
toisena kuljetusmuotona. Myos rautatiekuljetuksissa olisi tulevaisuudessa mahdolli-
suus siirtyd aurinkoenergialla tai muulla vaihtoehtoisella energialla kuten magneetti-

sella vastuksen avulla operoiviin juniin.

6.2. Pohdinta

Toimeksiantajan kanssa kdymissa keskusteluissa kévi ilmi, ettd Alfa Lavalilla on mah-
dollisuus jo nyt varata vihredmpi kuljetusmuoto merirahdeissa seké rekkarahdeissa.
Alfa Laval on valinnut vahvan suunnan kohti kestdvampaa ja vihreampaa logistiikkaa
ja tdma tulee myos jatkossa olemaan myds ALA Oy:n toimintamalli, kun valitaan tu-
leville projekteille kuljetusmuotoja.

Tavoite

Alfa Lavalin tavoite on siirtya taysin paastottoméksi koskien kuljetuslogistiikkaa
mutta voisi kuitenkin pohtia miten Alfa Laval voisi kehittdé uusia tuotteita hiilidioksi-
din poistamiseen ilmakehastd, myos logistiikkaan liittyen. Onko mahdollista luoda
suodatinjarjestelmd mika ker&éd autojen pééstoistd aiheutuvia hiilidioksidipaéstoja?
Alfa Laval valmistaa talla hetkell& laivojen ja tehtaiden pakokaasun talteenottojérjes-
telmid, niin olisiko mahdollista soveltaa samaa tekniikkaa pienempiin komponenttei-
hin, joiden avulla olisi mahdollista suodattaa tai kerata ilmasta CO2-paastoja, vai oli-
siko mahdollisuus valmistaa pakokaasun suodatusjérjestelmid mika kerdisi hiilidiok-
sidia ilmakehésté.
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Haasteet

Vihredmpi logistiikka on kuitenkin myynnillinen haaste mik& aiheuttaa tietyn maaran
lisakustannuksia, joten myos tutkimuksen kannalta oli tarkeéé selvittaa, pystyyko toi-
meksiantajan valitsemat kuljetusliikkeet tarjoamaan vihredampaa kuljetuslinjaa muun
muassa laivojen varustamoilla ja laivaliikenteessa. Tutkimusta varten keratyn datan
perusteella, kuljetusliikkeiden kayttamilla varustamoilla ei vield ole suoraan tarjota
vihredmpéaé vaihtoehtoa normaaleille merirahdeille, vaikka aihe on juuri talla hetkelld

erittdin ajankohtainen.

Ongelmat

Tutkimustyon aikana herasi kuitenkin muutamia ongelmia. Tutkimusdatan kerdadmisen
aikana ilmeni ongelmaksi se, ettd monet kuljetusliikkeet hyddyntavat alihankkijoita ja
toisia toimitsijoita, joiden padstodataa ei ole vield mahdollista ajantasaisesti seurata tai
ker&td. Ongelma koostuu siit4, etta alihankkijoiden toiminnanohjausjarjestelmét ja toi-
mintamallit ovat aikaan nahden niin vanhoja, ettei niiden perusteella saada kerattya

faktapohjaista tietoa kuljetuksista aiheutuvista paastoista.

Jotta ongelma olisi mahdollista korjata, pitéisi sopia etukéteen, ettd kohdeyritys hyo-
dyntéé jatkossa ainoastaan niitd kuljetuspalvelujen tarjoajia, joiden jarjestelmat pysty-
vat seuraamaan kuljetuksista aiheutuvia CO2-pééstoja eri toimitusvaiheissa. Tama
kuitenkin tarkoittaisi sitd, ettd kohdeyrityksen mahdollisuus kilpailuttaa kuljetusliik-
keitd muuttuisi niin pieneksi, etta yrityksen olisi pakko kéyttaa vain tiettyja litkenndit-
sijoita. Kun kuljetusliikkeiden mééra pienenee, syntyy monopoliskenaario, jolloin kul-
jetusliike voi nostaa hintatasoa korkeammaksi ilman perusteellista syytéa, silla kohde-
yritys olisi riippuvainen juuri tdiman kuljetusliikkeen tarjoamasta paastodatasta ja kul-

jetuspalveluista.

Viela talla hetkella ei siis ole jarkevéaa siirtya tdysin yhden tai muutaman kuljetusliik-
keen varaan, mutta on mahdollista siséisesti kehittda kestavan kehityksen toimintamal-
lia ja siirtyé pakolliseen paéstodatan kerddmiseen viimeistéan vasta sitten, kun se on

jokaiselle logistiikan alalla kuljetuspalveluja tarjoavalle yritykselle pakollista.
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6.3. Jatkotutkimus

Tama tutkimusty® antaa mahdollisuudet projektikohtaiselle paéstojen jatkotutkimuk-
selle sekda ALA Oy:n omalle paastdtydkalun kehittamiselle. Keratyn datan perusteella
kohdeyritys voisi kehittd4d oman tietojenkasittelyjarjestelmén péaastédatan hankintata-
poja, datankasittelyd ja raportointia, mitd ALA Oy:n myyntiosasto voisi tulevaisuu-

dessa kéyttaa projektien myyntiprosessia varten, etenkin jo projektin tarjousvaiheessa.

Paastodatan avulla myyntiosasto pystyisi paremmin tarjoamaan asiakkaille ymparis-
toystavallisempid kuljetusvaihtoehtoja perinteisten kuljetusmuotojen sijaan. Yhdista-
maélld nykyisen “Freight Calculator”-sovelluksen tiedot sekd uuden ympéristopéésto-
jen laskentasovelluksen, olisi mahdollista saada mahdollisimman ajantasaista ja katta-

vaa dataa kuljetusten aiheuttamista paastoista.

Resurssiviisauden kehittdminen

Mahdollisesti jatkotutkimuksen avulla ALA Oy pystyisi parantamaan omaa resurssi-
viisauttaan logistisiin toimintoihin nahden, hyédyntdmaan erilaisia nykyisia resurs-
seja, raaka-aineita, energiaa seka palveluja harkitusti mutta kuitenkin kestdvaa kehi-

tysta mahdollisimman edistavélla tavalla.

Hiilikédenjaljen hyddyntaminen

Kohdeyritykselld olisi my6és mahdollisuus hyddyntad toiminnassaan hiilik&denjaljen
myonteista ajattelutapaa ja pohtia eri vaihtoehtoja, kuinka yritys voisi tarjota erilaisia
palveluja tai prosesseja, joista olisi ilmastollisia hydtyja sen loppukéyttajélle eli ALA

Oy:n asiakaskunnalle.

Puhtaan teknologian hyddyntaminen

Kun pohditaan taas puhdasta teknologiaa, voitaisiin myds miettia kuinka taté teknolo-
giaa olisi mahdollista hyédyntad ALA Oy:n toiminnassa ja sen tuottamissa teknolo-
gian tuotteissa kuten Kkattilajarjestelmien ekologisessa valmistuksessa, materiaalien te-
hokkaammasta kaytosta ja ympariston hiilinielujen sponsoroimisesta. Talléin ALA
Oy:lta ostava asiakas olisi mukana ymparistétavoitteiden saavuttamisessa sekéd puh-

taamman tulevaisuuden luomisessa.
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Negatiivisten paastéjen luominen

ALA Oy pystyisi osaltaan vaikuttamaan logistiikasta aiheutuviin negatiivisiin paastoi-
hin osallistumalla tai sponsoroimalla puistojen, villiniittyjen ja metsien uudelleenistu-
tushankkeita. Tallaisten hiilinielujen luomisella my6s kohdeyritys pystyisi vaikutta-
maan omaan paastoosuuteensa seké paastdjensa kompensoimiseen. Jotta tulevaisuu-
den ympdristOtavoitteet voidaan saavuttaa, tarkoittaa se my0s yhtéaikaisesti paastoja
kompensoivien alueiden luomista seké negatiivisten paastojen lisdamistd. Pelkastaan
paastdjen vahentdminen ei yksindan riitd, vaan kestdvan ymparistén ja luonnon moni-

naisuuden yllapitdmiseen taytyy panostaa yhtdaikaisesti.

Mitka tekijat vaikuttavat projektitoimitusten hiilijalanjalkeen

Tutkimuksen kyselyihin ja dataan perustuen, energiateollisuuden projektitoimituksien
hiilijalanjalkeen vaikuttavat merkittavasti kuljetettavan tavaran koko, tavaran paino,
kuljettava matka seka rahtimuoto. Kuljetuksiin kuljettavan matkan pituus seka mah-

dolliset tietyot, tyhjakdynnit nostavat kuljetusten paastoja.

Kuljetuksen hiilijalanjélkeen vaikuttaa myds se, milla kuljetusmuodolla tavara kulje-
tetaan, eli kuljetetaanko tavara maantiekuljetuksena, junakuljetuksena, lentorahtina
vai merikonttikuljetuksena. Saman tavaran toimitus eri kuljetusmuodoilla voi aiheut-
taa hyvinkin suuret paastoerot, kun lasketaan yhteen kuljetusten CO2-kokonaispaastot

projektin loppuvaiheessa.

Kuinka kuljetuksista aiheutunutta hiilijalanjalkea voidaan mitata

Tutkimuksessa kévi ilmi, ettd energiateollisuuden projektitoimitusten hiilijalanjalkea
voidaan mitata muun muassa kerdé@malla kuljetuskohtaisesti mahdollisimman paljon
ajankohtaista dataa eri toimituksista, seka rahdin huolitsijoilta ettd rahdin kuljettajilta.
Projektikuljetuksissa erilaiset mittarit toimivat CO2-péaéstomittausten taustalla muun
muassa vertailuarvoina. Néaita vertailuarvoja ovat kansainvéliset standardiarvot, joita
kuljetusliikkeet hyddyntavat paastojen mittaamiseen, kuten Well-to-Wheel-laskenta-

tapa.



56

Osalla toimeksiantajan hyddyntamistd kuljetusliikkeistd on kdytosséan ajantasaiset
paastdjen mittaamismenetelmat sekd seurantajérjestelmét, joiden avulla kuljetusliike
voi mahdollisesti myds tarjota asiakkaalleen ymparistoystavallisempéa kuljetusmuo-
toa. Monet eri yritykset tarjoavat erilaisia sovelluksia, jarjestelmia seké palveluja lo-
gistiitkan p&astdjen seurantaa varten. Kohdeyrityksen taytyy kuitenkin ensin pohtia,
millaisen tyokalun he haluaisivat ja mitka ovat heidan todelliset tarpeensa. Kun vii-
tearvot ja raamit I0ytyvét, on helpompi tehda yksityiskohtainen palvelukysely useam-

malle yritykselle, jotka tarjoavat paasttjen laskentajarjestelmia.

Yrityksen on myds mahdollista kehittd4d omaa péaéstdjen mittaustapaa osallistumalla
erilaisille kursseille, seminaareille seka jarjestamalla tyontekijoilleen kestavéan kehi-
tyksen koulutuksia. Esimerkiksi Aalto Yliopisto tarjoaa koulutuksen nimeltd “Strate-
gic Sustainability for Business™ josta voisi olla hyotyd myds kohdeyrityksen kokonais-
valtaisessa paastopolitiikan kehittdmisessa seké paastotyokaluprosessin suunnittelu-
vaiheessa. (Aalto-Yliopisto, 2023)

Yhdistdmélla yhteen sovellukseen Alfa Lavalin oman péastolaskurin ”Freight Calcu-
latorin” kerddman datan seka kuljetusliikkeiden jarjestelmien laskeman péastddatan,
on mahdollista saada taysin uusi oma péaastolaskentajarjestelma mika on tehty mittati-
laustyoné juuri kohdeyritysta varten, juuri projektitoimitusten paastolaskentaa varten.
Yhdistamélla paéstodatat molemmista jarjestelmista yhteen sovellukseen, on mahdol-
lista saada mahdollisimman ajantasaista tietoa kuljetusten aiheuttamista kokonaispéés-
toista. Taman sovelluksen avulla kohdeyritys voi tulevaisuudessa tarjota asiakkailleen

ymparistoystavallisempaa, vihredmpaa kuljetusmuotoa.
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Misté kuljetusten aiheuttama hiilijalanjalki koostuu

Tutkimuksessa todettiin, etta energiateollisuuden projektitoimituksista aiheutuva hii-
lijalanjalki koostuu yksinkertaisuudessaan vedysta, typesté ja hiilidioksidista. Hiilija-
lanjalked eli CO2-paastoja syntyy, kun tavaraa kuljetetaan toimittajilta kohdeyrityksen
varastolle, varastolta asiakkaalle tai suoraan toimittajan tehtaalta asiakkaalle. Joissain
tapauksissa tavaraa voidaan joutua kuljettamaan samoja tai eri reitteja, jopa useita ker-
toja, esimerkiksi reklamaatio- tai takuutapauksissa, jolloin yhden projektikuljetuksen

kokonaispééstot kasvavat jokaisella kuljetuskerralla.

Padsaantoisesti ndma projektikuljetukset koostuvat sekd maantierahtikuljetuksista
sekd merikonttikuljetuksista ja ndiden yhdistelmakuljetuksista, joista aiheutuu CO2-

paastdja ymparistoon seka ilmakehaan.

Miten kuljetuksista aiheutuneita CO2-paastdja voidaan vahentaa

Tutkimuksessa todettiin, ettd energiateollisuuden projektitoimituksista aiheutuvia hii-
lidioksidip&ast6ja voidaan vahentdd esimerkiksi valitsemalla kuljetusmuotoja, jotka
kuluttavat joko vahemman energiaa tai hyddyntavat ympéristoystavallisempaa uudis-

tuvaa energiamuotoa.

Kuljetuksista aiheutuneita CO2-paasttja voidaan véhentaa valitsemalla kuljetusliik-
keitd sekd toimitsijoita, jotka noudattavat nykyisia paastomaarayksia seka ovat paas-
tojen vahentamisessa edellakavijoita. Kuljetuspaastdja voidaan vahentaa kehittaméalla
tiiviimpaa ja yhdenmukaista yhteistyota seké kuljetusliikkeiden ettd myds asiakkaiden

kanssa.

Kuljetusten aiheuttamia paastoja voidaan myds kompensoida eli hyédyntaa negatiivi-
sia paastoja. Naita paastoja voidaan kompensoida hyodyntamélla kestdvampid pak-
kausmateriaaleja, ymparistdystavéllisempiéd lammitysmuotoja seka osallistumalla hii-

linielujen istutusprosesseihin.
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6.4. Toteutuksen arviointi

Opinnaytetydn kokonaisuus vastasi suurimmaksi osaksi toimeksiantajan toiveisiin,
vaikka alkuperdisen suunnitelman mukaan varsinaista paastolaskennan tyokalua ei
vield tdmén tutkimuksen aikana ehditty kehittdmaan. Tutkimus vastasi sisalloltaan
padosin toimeksiantajan tyolle asettamia raameja ja rajauksia.

Opinnaytetyon tutkimuksen aikana esiintyi erilaisia haasteita tutkimuksen luotettavan
datankeruuseen seka tarvittavien vertailuarvojen 16ytamiselle. Tutkimuksen datanke-
ruun aikana havaittiin, myos kuinka matala motivaatiotaso osalla kuljetusliikkeista oli
vastata toimeksiantajan asettamiin tutkimuskysymyksiin. Osaltaan vastauksien puute
johtui myds normaalin logistisen tyon aiheuttamista Kiireistd. Puutteellisesta datasta
huolimatta, opinnédytetyd antaa alustavan pohjan sek& mahdollisuuden kuljetuslogis-
tilkan paastoseurannan jatkotutkimukselle, esimerkkilaskelman luomiselle seka paas-

totyokalun kehittamiselle.

TyoOn tarkeimpéané tavoitteena oli heréttédd ajatuksia toimeksiantajan projektikuljetus-
ten aiheuttamista péaéstoistd, observoida nykyisté tilannetta sek& pohtia mita keinoja
pystyttéisiin hyddyntdmaan, jotta toimeksiantajan CO2-pééstdja voitaisiin vahentaa.
Tyon tutkimuksen aikana I0ytyi nakokulmia ja havaintoja toimeksiantajan kuljetusten
aiheuttamista paéstoista. Paastdjen vahennyskeinoja oli my6s pohdittu seka vaihtoeh-
toisia kuljetusmuotoja oli lueteltu ja perusteltu. Tutkimuksessa myds selvitettiin, oliko
kuljetusliikkeiden paastotavoitteet ja ympéristostrategiat samassa linjassa toimeksian-
tajan kanssa. Tutkimuksessa kévi ilmi ettd nama kestdvan kehityksen tavoitteet olivat

padosin samassa linjassa toimeksiantajan toiveiden ja tavoitteiden kanssa.

Naihin loppupééatelmiin vedoten, tyd oli onnistunut tavoitteessaan.
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- "Mikd on yrityksenne toimintatapa hiilijalanjdljen seurannan kannalta?”

- "Millainen kuljetuslogistiikan pdcdstostrategia teilld on?

- "Mitd kuljetuksiin liittyvid pddstotavoitteita teilld on?

- "Miten saatte kerdttyd dataa kuljetusten aiheuttamista pddstoistd?”

12

- iten kerdttyd dataa tilastoidaan?

- "Mitd vilineitd tilastointiin kdytetddn?

- "Mitd konkreettisia keinoja teilld on hiilijalanjdljen vihentdmiseksi?

- "Millaisia keinoja teilld on suunnitteilla tulevaisuudessa? ”

2

- iten asiakas saa tiedon kuljetuksien aiheuttamista CO2-pddstoistd?”

- ”Onko mahdollista saada valmis pddstélaskelma jo kuljetuksen tarjousvai-

heessa?”

- "Mitd kestdvd kehitys ja hiilineutraali tulevaisuus tarkoittaa teille?”



