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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia kansainvélisen muoti- ja vaateyrityksen kulje-
tusten ekologisuutta Suomessa jakelukeskukselta myymaléihin ja selvittaa voitaisiinko kulje-
tuksia saada ekologisemmiksi junakuljetusten avulla.

Tutkimuksen pohjana on kdytetty aiempia tutkimuksia eri kuljetusmuotojen paastoista, leh-
tiartikkeleita ja kirjoja. Teoriaosuuden painopisteena on ollut juna- ja rekkaliikenteen vertai-
lu sek& niiden hyvien etté huonojen puolien tutkiminen. Kotimaisessa rekkaliikenteessa on
keskitytty tutkimaan jakeluautojen paastoja.

Empiirinen tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena. Tiedon keruu suoritettiin
haastattelulla ja séhkdpostihaastattelulla. Tietoa saatiin myos kohdeyrityksen antamasta ma-
teriaalista. Teoriaosuuden tietoja hyddynnettiin empiirisessa tutkimuksessa yhdistamalla ne
haastatteluista ja kohdeyritykselta saatuihin tietoihin.

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta junan olevan ekologisempi kuljetusmuoto
kuin jakeluauto, kun valimatkat ovat pidempid. Kohdeyrityksen kohdalla paést6ja voitaisiin
véahentda noin 20 %, jos osa kuljetuksista siirrettaisiin yhdistettyihin kuljetuksiin. On kuitenkin
muistettava, etta vaihtamalla ekologisuuden mittareita ero kuljetusmuotojen valilla voi olla
suurempi tai pienempi.
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Purpose of this thesis is to study transportation of an international fashion company from
their distribution centre to their stores in Finland. Furthermore, find out if train transporta-
tion could be used to gain ecological advantage.

This thesis is based on various studies about emissions from different forms of transportation.
Also journal articles and books have been used as sources of information. Theoretical part of
this thesis has focused on comparing the pros and cons of train- and truck transportation.
Internal truck transportation has focused specifically on delivery truck’s emissions.

Qualitative method has been used to carry out the empirical part of this thesis. Information
has been gathered by using an interview and an e-mail interview. Information and material
received from the target company has also been used. The information from theoretical part
of this thesis was combined with the information from empirical part to better give a full
picture of the findings.

According to the findings it is safe to say that train is more ecological mode of transportation
when used in long distances. For example the target company could reduce emissions by 20 %
using intermodal freight transportation in some of their transportations. However by changing
ecologic indicators the difference between train- and truck transportation could be greater or
less.

Key words: ecology, intermodal freight transport, train transportation
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1 JOHDANTO

Tassa luvussa kayn lapi, mika on opinndytetydni, miksi olen téhén aiheeseen paatynyt ja mi-
ten olen lahtenyt aihetta tutkimaan. Ensin kdyn Iapi tutkimuksen taustaa ja aiheen valintaa.
Sen jélkeen kerron tutkimusongelmani ja rajaan tutkimukseni. Kerron, miten olen lahtenyt
tutkimustani lahestyméaan ja milla menetelmilla. Luvun lopussa kerron viela koko opinnayte-
tyoni rakenteen, eli miten tydni etenee. Tassa tutkimuksessa olen kayttanyt yritysesimerkkia,
mutta yritys tahtoo pysya anonyyming, joten tutkimuksessani olen kayttényt siita nimitysta

Yritys X tai kohdeyritys.

1.1  Tutkimuksen tausta

Olen tydskennellyt noin neljé ja puoli vuotta vaate- ja muotialan Yritys X:n jakelukeskuksessa
paakaupunkiseudulla. Tana aikana tydtehtavani ovat olleet monipuoliset ja yrityksen sisalla
on tehty monia isojakin muutoksia tehokkuuden parantamiseksi. Erddssa palaverissa pohdittiin
yhdessa jakelukeskuksen silloisen logistiikkakontrollerin kanssa mahdollisia kehittamis- ja
tutkimuskohteita ja huomattiin, etté kuljetukset jakelukeskuksesta myymaléihin ovat kulke-
neet samaa kaavaa noudattaen jo useamman vuoden ajan. Koska Yritys X:n toimintaan kuuluu
vastuullinen yritystoiminta eika sille riita ainoastaan tuotteiden laadukkuus, vaan he halutaan
asiakkaiden olevan tyytyvaisia yritykseen kokonaisuutena, joten paatettiin tutkia voidaanko

edelld mainitut kuljetukset jarjestaa ekologisemmin hyddyntéen junakuljetuksia.

Junakuljetukset ovat Euroopassa muutoksen kohteena, silla EU vapautti rautatieliikenteen
kilpailulle vuonna 2007. Rautatiekuljetusten markkinaosuus ja kysynta ovat pienentyneet jo
vuosikymmenien ajan Euroopassa, joten muutosta kaivattiin. Rautatiet vaativat kunnostusta
jJa parannusta ympari Eurooppaa ja vetureihin vaaditaan parannusta, jotta rautatiekuljetukset
saataisiin houkuttelevammaksi vaihtoehdoksi. (Hilmola 2007, 205.)

Ympéristdystavallisyys ei ole ainoastaan taman paivan muotisana, vaan ekologisuus ja talou-
dellisuus voivat kulkea kasi kadessa. Taloudellista hydtya voi tulla joko suoraan kuljetuksista
tai valillisesti esimerkiksi yrityksen imagon parantumisen kautta. Tulevaisuudessa on mielen-
kiintoista nahda, miten ilmastosopimukset seka paastokauppa vaikuttavat ekologisuuden kan-
nattavuuteen. Hilary Osborne on listannut Nicholas Sternin tekemasté 700-sivuisesta raportis-
ta, joka kasittelee ilmastonmuutoksen vaikutuksia talouteen, tarkeimmat taloudelliset huo-
miot. Stern on raportissaan todennut ilmastonmuutoksen voivan kuluttaa maailman brutto-
kansantuotetta 5 - 20 % vuodessa. Mutta paastéjen véhentamiseen kuluisi ainoastaan prosentti
maailman BKT:std. Eli jokainen tonni hiilidioksidia, joka syntyy, aiheuttaa vahinkoja 85 dolla-

rin edestd, mutta néita paastodja olisi mahdollista vahentaa tonnin verran alle 25



dollarilla. Jos maailman taloudessa siirryttaisiin kayttdmaan mahdollisimman véahan hiilta,
voisi siita lopulta syntya 2,5 triljoonan dollarin vuosittainen hyéty. Joka tapauksessa aihe on
mielenkiintoinen ja yrityksen periaatteiden mukainen ja siksi my0ds tarked. ymparistonako-
kulma on jaanyt vahaiselle huomiolle kuljetusvalinnoista kertovassa kirjallisuudessa (Osborne
2005; Meixell & Norbis 2008, 203-204.)

Asiakkaat ja etenkin kuluttajat ovat yha kiinnostuneempia tuotteista ja niiden taustoista.
Monet ovat valmiita vaihtamaan kulutustottumuksiaan jos tuote tai yritys ei ole heidan mie-
lestaan riittédvan eettinen. Vastuullisella yritystoiminnalla pyritdan ottamaan huomioon tuot-
teiden ja yrityksen vaikutukset ymparistdon ja yhteiskuntaan. Vastuullisen yritystoiminnan
lahtokohtana kuitenkin tulee olla taloudelliset vaikutukset. Tama edistaa innovatiivista ilma-
piiria, jossa kehitetaan tuotesuunnittelua, alihankintaketjujen hallintaa, markkinointia ja
henkildstojohtamista. Naiden uusien ideoiden pohjalta voidaan kehittda uusia taloudellisia ja

vastuullisia toimintatapoja. (Kénnéla & Rinne 2001, 11-15.)

1.2 Tutkimusongelma ja aiheen rajaus

Olen asettanut tutkimukseni tavoitteeksi selvittdd, onko juna kuljetusvéalineend ekologisempi,
kuin teita pitkin kulkevat rekat. Teoreettisen tutkimuksen liséksi selvitan Yritys X:n mahdolli-
suudet siirtya junakuljetuksiin Suomessa. Tutkin ekologisesta ndkokulmasta milté osin Yritys

X:n kannattaa vaihtaa kuljetusmuotoa ja millaisia vaikutuksia silla olisi.

Olen rajannut tutkimukseni vertailemaan junaa jakeluautoon ekologisena kuljetusmuotona.
Padasiassa keskityn tutkimaan ja vertailemaan Yritys X:n nykyisin kéyttaman kokoista jakelu-
autoa seka Yritys X:lle sopivinta junakuljetusmuotoa. Tutkittavana junan yhteysvalina on Pasi-
la-Oulu véli. Ekologisuuden mittareina kaytan ilmakeh&an vapautuvia paastdja kuten hiilidiok-
sidia, hiilimonoksidia ja typen seka rikin oksideja. Tutkimukseni kaytannén osuudessa selvitéan
Yritys X:n jakelukeskuksesta myymaldihin lahtevien kuljetusten nykyisin aiheuttamat paastot
sekd sen, mita vaikutuksia kuljetusmuodon vaihtamisella naihin paastoihin on. Jatéan Yritys
X:n paluukuljetukset kokonaan pois tutkimukseni yksinkertaistamiseksi ja siksi, etta pelkka
menoliikenne riittdd antamaan kattavan kuvan mahdollisista ekologisista vaikutuksista. Koska
kuljetukset myymaloihin ovat suurimman osan vuodesta samankaltaiset, tutkin kuljetuksia

yhden viikon ajanjakson ajan.

1.3  Tutkimusmenetelmat

Tietoa olen kerannyt usealla eri menetelmalla saadakseni tydstéd monipuolisen ja luotettavan

kokonaisuuden. Useamman menetelman yhdistamista kutsutaan triangulaatioksi. Triangulaa-

tiota on kaytetty monissa tutkimuksissa validiteettikriteerind, koska siind voi yhdistya eri me-



todit, tutkijat, tiedonlahteet tai teoriat. Se antaa monipuolisen kuvan tutkimuksen kohteesta,
koska tutkija ei voi keskittya ainoastaan yhteen nakékulmaan. (Tuomi & Sarajarvi 2002, 140-
141.) Olen kayttanyt kohdeyrityksesta saamiani tietoja sen kuljetuksista jakelukeskuksesta
myymaldihin ja asiantuntijahaastatteluja, jotka suoritettiin sahkopostilla teemahaastatteluna
ja tavallisena teemahaastatteluna kasvotusten. Liséksi olen hyddyntanyt aiemmin tehtyjen
paastdja mittaavien tutkimusten tuloksia. Kohdeyrityksesta saamieni tietojen perusteella olen
laskenut viikossa ajettavien kuljetuskilometrien maaran, jonka tulokset olen liitanyt aiemmin
tehtyjen paastdomittausten tuloksiin saadakseni laskettua Yritys X:n kuljetuksista aiheutuvat
paastot. Sdhkopostihaastattelun tarkoituksena puolestaan on saada vaihtoehtoisen kuljetus-
palveluntarjoajan ndkemys nykytilanteesta ja siitd, mihin suuntaan junakuljetukset ovat ke-
hittyméassa. Teemahaastattelulla olen saanut tietoa kohdeyritykseni varastovastaavalta yrityk-

sen nykytilanteesta ja muutosvalmiudesta.

Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelu, jossa ei ole yksityiskohtaisia kysymyksia,
vaan haastattelussa edetaan teemoittain. Se on lomakehaastattelun ja strukturoimattoman
haastattelun valimuoto ja se antaa vapauden kayttaa seka kvalitatiivista etta kvantitatiivista
tutkimusmenetelmaa. Siind otetaan huomioon myos vuorovaikutuksen ja haastateltavien omi-
en tulkintojen merkitys. (Hirsijarvi & Hurme 2000, 47-48.) Kuulan (2006, 174-175) mukaan
sahkodpostihaastattelun etuna on riippumattomuus ajasta ja paikasta. Lisaksi haastateltavan ja
haastattelijan taustat eivat vaikuta lainkaan haastattelun tulokseen. Vastaukset ovat valmiiksi
kirjallisessa muodossa, jolloin vaarinymmarrykset vahenevat. Toisaalta osa haastattelun il-

maisuvoimasta, kuten danenpainot, ilmeet ja eleet jaavat kokonaan puuttumaan.

1.4  Tutkimuksen rakenne

Tutkimus alkaa teoriaosuudella, jossa madrittelen mittarit, joilla tarkastelen tutkimustulok-
sia. Samalla kayn lapi mittareiden viitekehyksen, jonka avulla vertailu onnistuu selkeasti ja
tarkasti. Lisaksi tutkin yleisesti junan seka rekan ekologisuutta. Kolmannessa luvussa esittelen
kohdeyrityksen lyhyesti ja selvitan, miten kuljetukset myyméal6ihin on talla hetkella jarjestet-
ty. Tarkoituksena on antaa kokonaiskuva kohdeyrityksesta ja sen lahtokohdista tutkimukseeni
liittyen.

Luvussa nelja kdydaan tutkimuksen toteutusta lapi. Tarkoituksena on antaa lukijoille
kokonaiskuva tutkimukseni eri osa-alueista ja miten olen ldhtenyt niitéd tutkimaan. Tama
selkeyttaa itse tutkimustulosten kasittelya ja lukemista. Seuraavassa luvussa esitellaan
varsinaiset tutkimustulokset. Analysoin haastatteluiden seka kohdeyrityksen tutkimuksen tu-
loksia ja teen niiden pohjalta johtopaatoksia. Viimeisessa luvussa kasaan teorian ja tutkimuk-
sen tulokset yhteen ja pohdin mahdollisia kehitys- seké jatkotutkimusehdotuksia. Tutkimuk-

seni viitekehys nakyy myos kuviosta 1.
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2 JUNA- JA REKKALIIKENTEEN EKOLOGISUUS

Kuljetukset ovat oleellinen osa liiketoimintaa fyysisia tuotteita myyville yrityksille. Kuljetuk-
set voidaan hoitaa itse, mutta nykydan monet yritykset ovat ulkoistaneet ne sellaisille yrityk-
sille, joiden ydinosaamista kuljetukset ovat. Kuljetukset voidaan hoitaa maa-, ilma- tai meri-
teitse. Riippumatta siitd, kaytetaanko tuotteiden perille kuljettamiseen lentokonetta, laivaa,
junaa vai rekkaa, niin kaikilla kuljetusmuodoilla on vaikutuksia ymparistédn. Ekologisin vaih-
toehto riippuu monista asioista, kuten matkan pituudesta ja tuotteista, mutta myds mittareis-
ta, joilla ekologisuutta mitataan. Viime aikoina on pohdittu paljon, mité pitdisi mitata ja
miten, kun halutaan tutkia yritysten ekologisuutta. Mitédan yksittaista mittaristoa, indekseja
tai indikaattoreita, joka olisi muita vaihtoehtoja parempi, ei ole olemassa. Yleisimmin indi-

kaattori on rakentunut erilaisista paastdéparametreista. (Heiskanen 2004, 112-113.)

2.1 Mittarit

Tassa tutkimuksessa ekologisuuden mittareina on kaytetty erilaisia paastdja, kuten hiilidioksi-
dia, hiilimonoksidia, rikkidioksidia seka typen oksideja. Mittareina ovat siis paikallisesti vai-
kuttavia paastoja, kuten rikkidioksidi ja typen oksidit. Myds hiilimonoksidi on hyvin paikalli-
nen paastohaitta, kunnes se muuttuu hiilidioksidiksi. Hiilidioksidi puolestaan on globaali on-
gelma, silla se on ihmisen aiheuttamista kasvihuonekaasuista merkittavin. Olen siis keskitty-
nyt tutkimaan ilmanpaéastdja ja nailla eri paastoilla pyrin saamaan luotettavaa tietoa eri kul-
jetusmuotojen kaytosta syntyvista paastoista ja ekologisuudesta. Muitakin mittareita on joita
kuitenkaan en ole tédhan tutkimukseen sisallyttanyt. Naita ovat esimerkiksi kuljetuksista ai-

heutuvat térind-, poly-, melu- sek& nakdhaitat.

2.1.1 Hiilidioksidi CO;

Kasvihuonekaasut lammittavat seka ilmakehaé ettd maanpintaa. Talla on merkittavia vaiku-
tuksia muun muassa sademaariin, jaatikdiden sulamiseen ja merenpinnan kohoamiseen. Viela
kymmenisen vuotta sitten ilmansaasteita pidettiin lahinn& paikallisina ongelmina, mutta uu-
det tutkimukset ovat osoittaneet niiden kulkevan pitkdnmatkan kulkuvalineiden mukana laa-
joille jopa mantereiden yli meneville alueille. Nama ilmansaasteet heijastavat sekd imevat
lamp64a, aiheuttaen maanpinnan viilentymista ja puolestaan ilmakehan lampenemisté. Maail-
manlaajuisesti maanpinnan viilentyminen on ilmansaasteiden takia peittanyt kasvihuonekaa-
sujen todellisia vaikutuksia mahdollisesti jopa 47 % verran. TAma tarkoittaisi kasvihuonekaa-

sujen olevan entista suurempi ja globaali riski. (Fenga & Ramanathan 2009, 37-50.)

Polttomoottorissa tapahtuvan kemiallisen palamisreaktion seurauksena ilmaan paasee hiilidi-
oksidia tai hiilimonoksidia, riippuen palamisen taydellisyydestéa. Hiilidioksidin merkitys ympa-

ristlle on suuri, silla se on ihmisen aiheuttamista kasvihuonekaasuista merkittavin ja sen
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osuus on noin 55 % - 60 %. llmastonmuutoksilla on todistetusti hyvia puolia, mutta tutkijat
pitéavat haittoja huomattavasti suurempina ja ilmaston lampenemisté pidetdankin tdméanhet-
kisisté globaaleista riskeista suurimpana. (Rissa 2001, 20.) Hiilidioksidipaastot aiheuttavat
ilman lampenemisté. Lahden ja Réngan (2006, 61-65) mukaan ilman lampenemisen suurimpina
uhkina ndhdaan sateiden lisdantyminen jo nyt kosteilla alueilla ja kuivuuden lisd&dntyminen
entisestaan talla hetkella kuivilla alueilla. Tama puolestaan voi johtaa myrskyihin, tulviin ja

helteisiin, lopulta jopa ruoasta ja juomavedesté voi tulla pulaa.

Fossiilisten polttoaineiden eli 6ljyn, maakaasun ja kivihiilen, kaytdsta aiheutuneet hiilidioksi-
dipaastot maailmanlaajuisesti oli hiileksi muutettuna 7,2 gigatonnia vuodessa vuosina 2000-
2005. Kun lasketaan maapallon kyky sitoa hiilidioksidia vuodessa, taulukon 1 perusteella, saa-
daan vastaukseksi 154 gigatonnia hiiltd. Kun puolestaan lasketaan vuodessa syntyvan hiilidiok-
sidin maara, voidaan todeta sen ylittéavan sitomiskyvyn 4,8 gigatonnilla vuodessa. (limatie-
teenlaitos 2008.)

Hiilidioksidia | Merist& haihtu- Kasvien soluhen- | Metsien havit- | Fossiilisten polt-
syntyy (Gt) minen: 90 gitys, kuolleitten | tdminen: 1,6 toaineiden kéayt-
kasvien lahoami- t6: 7,2
nen: 60
Hiilidioksidia | Liukeneminen Kasvien yhteyt-
sidotaan (Gt) | meriin: 92 taminen: 62

Taulukko 1. Hiilidioksidi ja hiilen kiertokulku (llmatieteenlaitos 2008).

2.1.2 Hiilimonoksidi CO

Hiilimonoksidia eli hékaa syntyy polttoaineen palaessa epataydellisesti, varsinkin bensiinikayt-
toisissa autoissa ja tilanteissa, joissa ajetaan joko hiljaa tai erityisen lujaa. Myos kaupun-
kiajossa hiilimonoksidia syntyy jarrutusten ja kiihdytysten seurauksena. Hiilimonoksidi on
ihmiselle myrkyllinen kaasu, joka heikentéd hapenottokykya ja suuri altistuminen voi aiheut-
taa tajuttomuutta tai sydanoireita. Tieliikenteen osuus hiilimonoksidipaastdista on noin kolme
neljasosaa, mutta terveysvaikutukset ovat silti suuremmat, silla lilkkenteen paastét tulevat
suoraan ihmisten hengitysilmaan. Hiilimonoksidi pysyy ilmassa vain muutamia tunteja, jonka
jalkeen se muuttuu hiilidioksidiksi. 1990-luvun alussa tehtyjen muutosten seurauksena hiili-
monoksidipaastdja on pystytty pienentdmaan huomattavasti. Katalysaattorien lisdédminen
uusiin autoihin paastdjen puhdistamiseksi on parhaissa tapauksissa vahentanyt hiilimonoksidi-

paastdja jopa 95 %. Moottorin kylmakaytosta aiheutuviin hiilimonoksidipaastdihin katalysaat-
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torikaan ei kuitenkaan vaikuta. Vanhempien autojen, joissa ei katalysaattoreita ole, hiili-
monoksidipaastdja on puolestaan pystytty vahentadmaan refurmoloidun bensiinin kayttéénotol-
la. (VTT 2008a.)

2.1.3 Typen oksidit NOy ja rikin oksidit SO

Kun polttomoottorissa happiatomit yhdistyvat typenatomeihin, syntyy typen oksideja (NOy).
Niita syntyy varsinkin kiihdytettaessa, seka ajettaessa kovaa vauhtia. Typen oksidit ovat ha-
pettavia kaasuja, jotka aiheuttavat mm. sateiden happamoitumista. Typen oksidit voivat las-
keutua ilmakehéasté polyn mukana ja niita voi joutua elimistéon my6s hengitysilman mukana.
Ne ovat kuitenkin hyvin paikallinen haitta. Vaikka katalysaattorit poistavakin noin 95 % auto-
jen pakokaasuista syntyvista typen oksideista, on tieliikenteen osuus kaikista typen oksidien
paastdista silti noin puolet. Typpidioksidi on haitallisin typen oksidi ja sen vaikutukset kohdis-
tuvat hengitysteihin. (VTT 2008c.)

Rikin oksideja, paaasiassa rikkidioksidia, syntyy palamistapahtumassa rikin yhdistyessa hap-
peen. Kaytannossa 100 % polttoaineessa olevasta rikistd muuttuu oksideiksi palamisreaktion
yhteydessa. Rikin oksideja ei pystyta vahentaméaan pakokaasusta katalysaattorilla tai muilla
keinoilla, vaan ainoa tapa paastdjen vahentamiseen on vahentad rikin maaraa polttoaineessa.
Vaikka tieliikenteenosuus kaikista rikin oksidien paastoista on nykyisin vain 2 % tasolla, on sen
vaikutus kuitenkin suhteessa haitallisempi, koska paastot paasevat hengitysilman korkeudelle

jolloin ne vaikuttavat ihmisten hengitysteissa haitallisesti. (VTT 2008b.)

My®@s rikin oksidit aiheuttavat maaperan happamoitumista, aivan kuten typen oksiditkin. Hap-
pamoitumisella tarkoitetaan jonkin alueen tai elinympéristdn pysyvaa pH:n alenemista. Hap-
pamoittavat yhdisteet voivat aiheuttaa ihmisilla muun muassa astmaa tai keuhkoputkentuleh-
duksia. Happamoituminen vaikuttaa myods kasveihin seka alueen elidihin, useimmiten haitalli-
sesti, silld vain harvat elit sietavat happamoitunutta ymparistda. (Lahti & Ronka 2006, 32-
39.)

2.2 Vertailu paastoista

Tassa luvussa on junan seké pienjakeluauton paastdja vertailtu Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen (VTT) tekeman Suomen liikenteen pakokaasupaéastdjen ja energiankulutuksen las-
kentajarjestelméan LIPASTO:n perusteella. Paastdjen mittaaminen on kallista, joten julkisia
paastomittauksia ei ole montaa olemassa (VTT 2009b). Sahkojunaliikenteen paastodt on lasket-
tu tavaraliikenteen junan sahkdnkulutuksen perusteella ja verrattu sitd Suomen sdhkotuotan-
non paastdjen keskiarvoon (VTT 2009a). Pienjakeluauton paastot on puolestaan laskettu EURO
3 luokan ja kantavuudeltaan 3,5 tonnin jakeluauton paastdistéd maantie- seka katu-ajon kes-

kiarvona. EURO 3 luokka antaa riittéavan tarkan kuvan kohdeyritykseni nakdkulmasta, silla
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heidan kuljetusyrityksilta vaaditaan, etta heidéan vanha kalusto on vahintaan EURO 2 standar-
din mukaisia ja uudet hankinnat puolestaan EURO 4 standardin mukaisia. Mutta tydn lasken-
tamalli soveltuu kaytettévaksi myos uusilla paastoluvuilla, sitd mukaan kuin tekniikka kehittyy

ja uusia paastdjen arvoja on saatavilla.

Lisaksi tassa luvussa on kaytetty lahteina eri lehtiartikkeleita seka Internet-lahteita. Tutki-
muksista joihin tésséa luvussa viitataan, osa on kotimaisia ja osa puolestaan kansainvalisia.
Tarkoituksena on ollut saada mahdollisimman kattava kuva eri kuljetusmuotojen paastoista,

sekd niiden hyddyista ja haitoista.

2.2.1 Junan ja rekan paastot

Taulukosta 2 nakyy, kuinka paljon paasttja sahkojunalla syntyy seka varsinaisessa matka-
ajossa ilman vaihtotyolisaa, etté yhteenséa ratapihalla tehtévan vaihtotydn kanssa, jossa kay-
tetdan dieselveturia. Paastét on mitattu grammoina jokaista tonnikilometrid kohden. Karhu-
nen, Pouri ja Santala (2004, 13) ovat méaritelleet tonnikilometrin tarkoittavan kuljetetun
tavaran painoa kerrottuna kuljetetulla matkalla, esimerkiksi 10 tonnia x 100 km = 1 000 ton-
nikilometria (tkm). Jos nditéa lukuja verrataan Taulukon 3 lukuihin, jossa puolestaan nakyy
pienjakeluauton paastot seka téydella etté puolikkaalla kuormalla, voidaan néhdéa kaikissa
paastdissa olevan eroja. Selvimmat erot on nahtévissa hiilidioksidin kohdalla. Auton polttoai-
neesta on pystytty rikki poistamaan lahes kokonaan ja siksi sen paastot ovat sahkdjunaa pie-
nemmat. Hiilidioksidin kohdalla puolestaan auton paastét ovat sahkdjunaan verrattuna mel-
kein 22 kertaa isommat, jos auton kuorman kantavuudesta on vain puolet kayt6ssa. Kuorman
hydtykayton ollessa korkeimmillaan, paastot ovat noin 12 kertaa isommat kuin sdhkéjunassa.
Sahkdjunasta syntyy myos selkedsti vahemman typpi- ja hiilimonoksidipaastoja paastoja kuin
jakeluautosta. Jakeluautosta syntyy typen oksideja noin kymmenen kertaa enemman kuin
sahkdjunasta, jos auton tayttdaste on korkeimmillaan ja hiilimonoksidipaastdja puolestaan
noin 19 kertaa enemman. Rikkipaastot ovat siis ainoa paastoélaji, missa jakeluauto on ekologi-
sempi vaihtoehto kuin sdhkdjuna. Naita paastdja sahkdjunasta syntyy lahes 12 kertaa enem-

man kuin jakeluautosta.

Paastotyyppi g/tkm [Iman vaihtotydélisaa Vaihtotydlisineen
CO 0.0047 0.011

CO, 7,2 9,2

NOy 0.011 0.055

SO, 0.0082 0.0082

Taulukko 2. Sahkéjunan paastot g/tkm (Mékela 2009c).
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Paastotyyppi g/tkm 50 %:n kuorma Taysi (3,5t)
Cco 0,40 0,21

CO, 200 111

NOx 0,93 0,56

SO, 0,0013 0,0007

Taulukko 3. Jakeluauton paastot g/tkm (Méakela 2009a; Makela 2009b ).

Kuviossa 2 on havainnollistettu eri taulukoiden 2 ja 3 paastdjen maaria pylvasdiagrammin
avulla. Paastdarvoina on kaytetty sdhkdjunan paastdja vaihtotydlisineen seka jakeluauton
paastdja sen tayttdasteen ollessa korkeimmillaan. Hiilidioksidipdastdissa on jouduttu kaytta-
maan toista mitta-asteikkoa jakeluauton paastéjen maaran vuoksi. Kuviosta on helppo todeta,
etta rikkidioksidipaastdt ovat junan ja auton paastoisté kaikista tasaisimmat, junan paastojen
ollessa isommat. Toiseksi tasaisin paastdtyyppi on typen oksidit, jossa auton paastdt kuitenkin
ovat noin kymmenen kertaa isommat. Hiilimonoksidia ja hiilidioksidia syntyy jakeluautosta

kaikkein eniten verrattuna sédhkdjunaan, kuten pylvaista voi nahda.

0,6+ 120,
0,51 1004/
0,4 804"

O Sahkojuna
0,3 604" g/tkm

W Jakeluauto
0,24 40 o/tkm
0,14 204

0- ol
co NOX 502 co2

Kuvio 2. Sahkdjunan seka jakeluauton paastot g/tkm.

Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa 4 ndkyy vuoden 2007 tieliikenteen ja junaliikenteen
Suomen kokonaispaastot tonneissa. Tieliikenteen paastot ovat huomattavasti suuremmat kai-
kissa muissa paastoissa paitsi rikkidioksidin kohdalla. Syyna on toki autoista lahtevat isommat
paastot, mutta myos tieliikenteen maara. Mukaan on siis laskettu henkiléliikenne jonka osuus
paastoista on huomattava. Lukujen ei ole tarkoituskaan olla suoraan vertailtavissa tavaralii-
kenteen kohdalla, vaan ainoastaan antaa kokonaiskuva Suomen tdménhetkisesta liikenteesta

ja sen kokonaispaastoista.
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Paastotyyppi t Tieliikenne Junaliikenne
CO 208 135 444

CO, 12 318 480 233 396

NOy 50 456 2 746

SO, 72 195

Taulukko 4. Suomen kokonaispaastét vuonna 2007 (Mékela 2008).

Association of American Railroads on tehnyt tutkimuksen junan seké rekan paastoista Pohjois-
Amerikassa. Rautateiden kayttd on polttoaineenkulutuksen kannalta keskimaarin vahintaan
kolme kertaa tehokkaampaa kuin maanteiden. Ja koska kasvihuonekaasupaastéjen maara on
verrannollinen polttoaineen kulutukseen, jokainen tonnikilometri rahti, joka siirretdan rekas-
ta junaan, vahentéa kasvihuonekaasupaastoja vahintaan kahdella kolmasosalla. Jos USA:n
taméanhetkisesté rekkaliikenteesta prosentti siirrettdisiin raiteilla kuljetettavaksi, vuodessa
kuluisi 110 miljoonaa gallonaa (noin 416 miljoonaa litraa) vihemman polttoainetta ja kasvi-
huonekaasupaéastot vahenisivat 1,2 miljoonaa tonnia vuodessa. American Association of State
Highway and Transportation Officials arvioi pitkdn matkan rekkakuljetusten lisdéantyvan vuo-
den 2000 maarasta, joka oli 1,4 triljoonaa, yli 50 % vuoteen 2020 mennessa. Jos kymmenen
prosenttia siita siirtyisi kuljetettavaksi raiteilla, kasvihuonekaasupaastot vahenisivat kumuloi-
tuvasti vuodesta 2007 vuoteen 2020 noin 200 miljoonaa tonnia. Liséksi junien paastéja on
jJatkuvasti pienennetty, vuodesta 1980 vuoteen 2007 junien p&aastdja on pystytty véhentdmaan
parantamalla polttoainetehokkuutta 85 %. Tama tarkoittaa, ettd vuonna 2007 kaytettiin 3,5
biljoonaa gallonaa (noin 13,2 biljoonaa litraa) vahemman polttoainetta ja hiilidioksidipaastoja
syntyi 39 miljoonaa tonnia vdhemman kuin jos kulutus olisi edelleen ollut vuoden 1980 tasol-
la. USA:ssa pyritaan tehostamaan ja kdyttdmaan ekologisempia ratkaisuja junien kaytossa
myos tulevaisuudessa. Téahan pyritddn muun muassa tehostamalla polttoaineenkulutusta enti-
sestaan, kayttamalla ladattavia akkuja osana energian lahteend ja kouluttamalla junankuljet-

tajia ekologiseen ajotapaan. (Association of American Railroads 2008.)

Englannissa toimiva Safeway Oy on huomannut reittisuunnittelulla, paluukuljetuksilla ja eri
valmistajien tuotteiden kuljettamisella samassa kuljetuksessa olevan huomattava vaikutus
yliméaaraisen ajon vahentamisessa. Samalla kuljetusten tayttdasteita on mahdollista parantaa
vaikka kuljetukset olisivatkin tihedan. Safeway Oy kayttaa padsaantoisesti kuljetuksissaan
junaa jos matkaa on noin 250 kilometrid tai enemman. Junan kayttd saastaa yritykselta 2600
maantiekuljetusta vuodessa, eli melkein 2,9 miljoonaa maanteilla ajettavaa kilometria. Polt-
toainetta saastyy noin 500 000 litraa. Junakuljetukset ovat olleet varmoja ja pysyneet hyvin
aikataulussa. Junakuljetuksissa on ollut ainoastaan kerran ongelmia ja sekin maanvydryman
takia. (Christensen 2002, 571-572.)
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Britanniassa toimiva jalleenmyyja Tesco on sitoutunut véhentdmaan kasvihuonepaastoja.
Paastdja onkin onnistuttu vahentdmaan, tosin ei niin paljon kuin tavoitteena oli. Syyna oli
odotettua isompi myynti vuosina 2003 - 2004. Paastdjen vahentdmiseen Tesco on pyrkinyt
energiatehokkuudella ja saamalla kuljetettua enemmén tuotteita samalla polttoaineenkulu-
tuksella. Tesco kokeili vaatteiden kuljettamista junilla padstdjen vahentamiseksi, mutta hei-
déan kokeilujensa perusteella junakuljetukset puolestaan eivéat olleet aina kovin luotettavia.
(Comfort, Eastwood, Hillier & Jones 2005, 211.)

2.2.2 Paastot ja kapasiteetti

Liitteessa 1 on kuvattu sekd jakeluauton ettd séhkdjunan paastoja ja kapasiteettia. Paastot
on laskettu edellisen luvun taulukoiden perusteella. Liitteessa on vertailuksi laitettu tayspe-
ravaunuyhdistelman kapasiteetti ja paastojen arvot. Mittayksikkéna on grammaa tonnikilo-
metria kohden. Liitteen kaavioiden asteikot vaihtelevat hieman, koska paastéjen méaarissa on
isojakin eroja. Hiilimonoksidin ja typen oksidienpaastdjen asteikkona on 0 - 1 g/tkm. Rikkidi-
oksidipaastojen asteikkona puolestaan on 0,01 - 0,1 g/tkm, koska rikkidioksidipaastoja syntyy
kaikkein vahiten. Hiilidioksidipaastdjen asteikkona puolestaan on 0 - 110 g/tkm. Hiilidioksidi-
paastdjen merkitys korostuu, silla niita syntyy kymmenia kertoja enemman kuin muita paasto-
ja yhteensd. Hiilidioksidipaastdja pidetaan haitallisimpana paastdlajina muun muassa siksi,
etta niiden vaikutukset ovat globaaleja. Kapasiteettina kuviossa on kaytetty kuljetusvalineen
kantavuutta tonneissa. Jakeluauton kapasiteettina on kaytetty samaa 3,5 tonnia kuin edelli-
sessakin luvussa. Sahkdjunan kapasiteetti on kuviossa 40 kertaa isompi kuin jakeluauton. Luku
on saatu yhdistettyjen kuljetusten junan kapasiteetin mukaan. Yhdistettyjen kuljetusten ju-

nassa voidaan kuljettaa noin 40 rekkaa kerralla (Kuoppala 2008).

Liitteen 1 perusteella voidaan todeta jakeluauton ja sdhkdjunan arvoissa olevan erittéin isot

erot. Jakeluauton kapasiteetti on verrattain pieni, kun taas sen paastot ovat isot. Sahkdjunan
kapasiteetti puolestaan on valtavan paljon isompi kuin jakeluauton ja kaiken liséksi sen paéas-
tot ovat huomattavasti pienemméat kaikissa muissa vertailtavissa paastoissa, paitsi rikkidioksi-
din kohdalla. Jos sahkdjuna on seké kapasiteetiltaan ettd paastdjensa puolesta huomattavasti
parempi vaihtoehto kuin jakeluauto, miksei sité kayteta jo laajemmin. Vastaus on hyvin yk-

sinkertainen. Yhdistettyjen kuljetusten infrastruktuuri on vield hyvin rajoitteinen. Kuoppalan
(2008) mukaan talla hetkella on kaytdssa ainoastaan kaksi raidevalia, joilla yhdistettyjen kul-
jetusten junat kulkevat, Oulu-Pasila-Oulu ja Oulu-Tampere-Oulu. Uusien logistiikkakeskusten
my6ta on suunnitteilla uusien yhteysvélien luomista muun muassa Kuopioon, Ylivieskaan, Tur-

kuun ja Jyvaskylaan. Naiden realistinen toteutusaika on kuitenkin noin 2 - 5 vuotta.

Kapasiteetin suhteen taytyy olla kriittinen. Yhdistettyjen kuljetusten junissa kulkee useiden
eri yritysten rekkoja ja jakeluautoja. Junan koko kapasiteetti ei siis todennékoisesti ole aina

kaytettavissa, mutta useimpien toimijoiden kohdalla, riittdd kun mukaan saa muutamia auto-
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jaan. Jos sitten verrataan jakeluautoa ja séhkdjunaa taysperavaunuyhdistelmaan, niin liit-
teesta 1 voidaan néhda sen olevan jakeluautoa huomattavasti ekologisempi vaihtoehto. Rikki-
dioksidipaastoissa se on hieman sahkdjunaa ekologisempi. Hiilimonoksidipaastoissa se on puo-
lestaan lahes yhté ekologinen vaihtoehto kuin sahkéjuna. Hiilidioksidi- seka typen oksidien-
paastdissa taysperavaunuyhdistelma sijoittuu niin kapasiteetiltaan kuin paastoéiltaankin jake-

luauton ja séhkdjunan valille.

2.2.3  Onko juna nopein?

Tassa luvussa viitataan Rantasen kirjoittamaan artikkeliin junien nykyisisté ja tulevista nope-
uksista joihin on mahdollista paasté ekologisesti. Vaikka kyseessa on henkildiden kuljetuksiin
tarkoitettuja junia, voidaan samaa tekniikkaa kayttaa myos tavarakuljetuksissa. Ranskan
suurnopeusjuna TGV teki nopeusennatyksen vuonna 2007 huhtikuussa yltden 575 kilometrin
tuntinopeuteen. TGV ei ole ainoa lajiaan vaan muualla maailmassa on jo kaytdssa tai suunnit-
teilla vastaavanlaisia suurnopeusjunia. Kiinassa ja Japanissa on kaytdssa maailman nopein
kaupallinen juna, maglev. Maglev-juna kulkee 430 km:n tuntivauhtia, eli 30 km matka taittuu
kahdeksassa minuutissa. Junan liikkeellepanevana voimana on magneetti. Séhkémagneettia
on suunniteltu myds Swissmetron juniin. Suunnitteilla olevista hankkeista Sveitsin Swissmetro
on ehka mielenkiintoisin. Ajatuksena on, etta juna kulkisi magneettien voimalla tunnelissa,
josta on osa ilmasta pumpattu pois. Kun ilmanvastusta vahennetdan, parannetaan energiate-
hokkuutta. Tunnelien ollessa maan alla ei synny mydskaan meluhaittaa eika tonttimaata kulu
raiteisiin tai muuhun infrastruktuuriin. Junat kulkisivat 300-500 kilometri& tunnissa, eli matka
Helsingista Tampereelle kestdisi korkeintaan puoli tuntia. Energiaa kuluisi 35 wattituntia hen-
ked ja kilometria kohden, henkildautolla vastaava luku on 465 wattituntia. Tunneliverkkoa
voitaisiin laajentaa jossain vaiheessa Euroopan ulkopuolellekin. Massachusettsin teknisessa
korkeakoulussa MIT:ssa ovat yhdysvaltalaiset juristi Frank Davidson sek& valtameritekniikan
emeritusprofessori Ernst Frankel suunnitelleet jo kelluvaa tunnelia Atlantin yli. Nopeus voisi
olla Davidsonin mukaan jopa 8000 kilometria tunnissa, eli Lontoosta matka New Yorkiin menisi
tunnissa. Uusien junahankkeiden toteuttaminen tosin kestaa vuosia. Esimerkiksi Swissmetron

rakentaminen kestdisi arviolta seitseméan vuotta. (Rantanen 2007, 52-55.)

[Imastonmuutos ja ymparistotietoisuuden lisédntyminen ovat puhaltaneet vuosia unohduksissa
olleet rautateiden kehitysideat jalleen henkiin. Kun ekologisuutta tarkastellaan, juna vaikut-
taa ensisilmayksella parhaalta vaihtoehdolta. Jos verrataan lentokonetta ja junaa matkalla,
voidaan todeta lentokoneen olevan lahes nelja kertaa nopeampi, mutta hiilidioksidipaastoja
syntyy yli 6,5 kertaa enemman eli 34 kg henkeé kohti. Energiaa matkaan kuluu junalla 0,24
megajoulea kilometria ja henkeé kohti, lentokoneella vastaava energian kulutus on yli kah-
deksan kertaa enemman eli 1,98 megajoulea. Juna on siis hitaampi, mutta ekologisempi vaih-

toehto. Jos samalla matkalla kaytettaisiin 500 km tunnissa kulkevaa magneetilla kulkevaa
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junaa tai jotain muuta samoilla nopeuksilla liikkuvaa junaa, jonka séhko tuotettaisiin ydin-
voimalla tai aurinkokennoilla, matkaan menisi aikaa vahemman kuin lentokoneella ja hiilidi-

oksidipaastoja ei tulisi lainkaan. (Rantanen 2007, 55.)

Ekologisuus riippuu tassakin tapauksessa mittareista. Ekologisella selkarepulla mitattuna len-
tokone on junaa ekologisempi. Ekologinen selkareppu lasketaan tuotteen koko elinkaarelta,
eli siihen kuuluu raaka-aineiden hankinta, infrastruktuurin rakentaminen ja paljon muuta.
Suomen ymparistokeskuksessa tydskenteleva professori Jyri Seppala on kuitenkin kriittinen
ekologisen selkarepun tuloksia tarkasteltaessa. Hanen mielestaan hiilidioksidipaastojen va-
hentaminen on talla hetkelld tarkeampaa kuin infrastruktuuriin menevan maa-aineksen maa-
rd. Bernin ammattikorkeakoulun tutkimuksesta ilmenee junan edelleen olevan ekologisin, jos
junan energiankulutukseen lisatdén rakentamisesta aiheutuva energian kulutus. Junan energi-
antuotannosta on myés helpompi vahentaa hiilidioksidipaastdja kuin muista kuljetusmuodois-
ta. (Rantanen 2007, 56.)

2.2.4 Paastdjen vahentaminen teknologialla ja energiatehokkuudella

Tassa luvussa on kasitelty Smithin (2008, 4444-4448) artikkelia energiatehokkuudesta. Kasvi-
huonekaasupaésttjen vahentamisen suurimpana esteend ovat kuljetukset. Kun teollisuudesta
syntyvat paastodt ovat vahentyneet Iso-Britanniassa vuodesta 1990 noin 50 % vuoteen 2000
mennessd, kuljetuksista aiheutuvat paastot ovat puolestaan lisédntyneet melkein seitsemén
prosenttia. Vuonna 2020 on arvioitu teollisuuden paastdjen olevan noin seitseman prosenttia
kaikista kasvihuonekaasupaastoista ja kuljetusten osuus puolestaan on 29 %. Tilanne on sama
my®s muissa teollisuusmaissa. Vuonna 1973 kuljetukset veivat koko maailman energiankulu-
tuksesta 42,3 %, vuonna 2003 osuus oli jo 57 %. Suurin osa energiasta tuotetaan raakaéljy-
tuotteilla. Osa syyna kuljetusten lisdédntymiseen on yritysten keskittyminen omaan ydinosaa-
miseen ja kaiken muun ulkoistaminen. Tasté johtuen voi olla tapauksia joissa koko maailmas-

sa on vain yksi tuottaja, jonka tehtaalta kuljetetaan tuotteita ympéari maailman.

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 2 on kuvattu kotitalous-, palvelu-, kuljetus- ja teollisuus-
sektorien 6ljyn kayttoa energian tuotannossa Iso-Britanniassa. Kotitaloussektori on kuluttanut
viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana 40 miljoonasta tonnista 50 miljoonaan tonniin
0ljya vuodessa. Korkeimmillaan kulutus on ollut 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa. Viime vuo-
sien aikana kulutus on lahtenyt laskuun. Palveluiden kuluttaman 6ljyn méara on pysynyt suun-
nilleen samassa, eli 20 miljoona tonnia vuodessa, noin 30 vuoden ajan. Kuljetukset kayttivat
1980 vuonna noin 35 miljoona tonnia 6ljya vuodessa, josta kulutuksen méaré on noussut tasai-
sesti ja vuonna 2007, 6ljya kulutettiin jo noin 60 miljoonaa tonnia. Teollisuuden kayttama
0ljy energian tuotannossa on puolestaan laskenut tasaisesti vuoden 1980 luvusta noin 20 mil-

joonaa tonnia, eli nykyaan kulutus on noin 30 miljoonaa tonnia vuodessa.
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Final energy consumption, 1980 to 2007
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Kuvio 3. Oljyn kaytto Iso-Britannian energian tuotannossa (Smith 2008, 4444-4448).

Smithin (2008, 4444-4448) mukaan kuljetusten ja bruttokansantuotteen valilla on huomattu
olevan yhteys, mita isompi BKT, sitd enemman on kuljetuksia. Koska kaikki maailman taloudet
tahtovat kasvattaa omaa bruttokansantuotettaan, kuljetusten voidaan olettaa kasvavan sa-
massa suhteessa. Miten siis voimme vahentaa kuljetusten kysyntaa tai voimmeko kenties tek-
nologian avulla vahentad tai hallita paastdjen maarad? Viimeisten 50 vuoden aikana Iso-
Britanniassa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia kuljetuksissa. Junan kayttd on pysynyt
suunnilleen samana ja koska kuljetusten kokonaiskysynta on kasvanut, on junien prosentuaa-
linen osuus kaikista kuljetuksista pienentynyt. Isojen ja nopeiden moottoriteiden takia pitkat
matkat taittuvat yhta nopeasti tai nopeammin rekoilla. Vaikka moottoriteiden osuus kaikista
teista Iso-Britanniassa on vain noin prosentti, niilla kulkee 19 % kokonaisliikenteesta. Junia

puolestaan kaytetéan isoissa kaupungeissa, kuten Lontoossa.

Yksi keino paastdjen vahentamiseen on parantaa energiatehokkuutta ajoneuvoissa. Kataly-
saattorit ovat auttaneet paastdjen vahentamisessa, mutta ne eivat auta hiilidioksidipaastéjen
vahentamisessa. Perinteisiin moottoreihin ei ndyta olevan merkittavia parannuksia tiedossa,
mutta esimerkiksi hybridit, joita on jo tullut markkinoille, ovat lupaavia. Niissa tosin edelleen
on ongelmana akkujen elinika ja huono energiatiheys. Vetyauto on toinen lupaava keino hiili-
dioksidipaastdjen vahentamiseen, vaikkei sita aivan lahitulevaisuudessa markkinoille ole tu-
lossa. Sen kohdalla on vield ratkaistava muun muassa, miten vetya tuotetaan energiatehok-
kaasti ja ilman kasvihuonekaasupaésttja sekd miten sen varastointi toteutetaan. Myos vaihto-
ehtoisia polttoaineita kayttamalla on mahdollista vahentéa hiilidioksidipaastdja, mutta ne
ovat kohtalaisen kalliita vaihtoehtoja ja osa niisté vaatisi lisaksi investointeja uusiin autoihin
ja tankkausjarjestelmiin. (Smith 2008, 4444-4448.)
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Koska junan kokonaisosuus liikenteesta on pieni, sen energiatehokkuudesta huolimatta, ei
merkittévia energia saastdja saavuteta, ellei sen osuutta saada kasvamaan. Tama puolestaan
vaatii lisdé kapasiteettia. Kaupunkien vélisessa liikenteessa tarvitaan infrastruktuuriin uudis-
tuksia. Hyvana vaihtoehtona on esimerkiksi maglev, jolla saavutettaisiin 300-350 km tuntino-
peus energiatehokkaasti. Se auttaisi henkil6liikenteen ruuhkautumisessa ylikuumentuneilla
alueilla. Resurssien vapautumisen ansiosta perinteiset junat voisivat kuljettaa suuremman
osan rahdista kuin mihin talla hetkella on mahdollista. Nykyisten junien kohdalla paastéja

voidaan vahentaa vihrean séahkon osuutta lisaamalla. (Smith 2008, 4444-4448.)

Tonnikilometreissad mitattuna suurin osa rahdista kuljetetaan laivoilla, mutta maan sisaisesti
suurin osa tavaroista kulkee teité pitkin. Ennen metalli ja hiili kulkivat rautateité pitkin, mut-
ta raskaan teollisuuden siirtyessa muualle on junaliikenteen osuus tavarankuljetuksessa pie-
nentynyt. Toinen syy rekkojen suosimiseen on yha tiheammat kuljetukset, joihin on taytynyt
siirtyd, jotta oikea tavara saataisiin oikeaan paikkaan ja vielapé juuri oikeaan aikaan. (Smith
2008, 4444-4448.)

2.2.5 Paastdjen kehitys rekkaliikenteessa

Kun katsotaan taulukon 5 lukuja, voidaan nahda ajettujen kilometrien kasvaneen, mutta
paastdjen pienentyneen kaikissa muissa paastoissa paitsi hiilidioksidissa. Yhtena syyna paasto-
jen pienentymiseen on Euro-standardit. CarMall Internet-sivuilla (2007) kerrotaan Euro-
standardeilla pyrittavan vahentamaan hiilimonoksidi-, hiilivety-, typin oksidien- seka partikke-
lipaastoja. Lisaksi niilla halutaan taata ajoneuvojen kayttoika. Ensimmainen Euro-standardi,
Euro I, tuli voimaan vuonna 1992, Euro Il puolestaan vuonna 1996. Euro Ill tuli voimaan vuonna
2000 ja Euro IV vuonna 2005. Taman vuoden syksylla tulee voimaan Euro V - standardi. Stan-
dardeissa on eroja diesel- sekd bensakayttoisille autoille. Liséksi alle 3,5 tonnin painoisille ja
sitéd painavammille on sdédetty eri asetuksia. Mutta kaikille autoille yhteistd on paastdjen

pienentyminen tasaisesti eri standardien myota.

Vuosi Milj. km/v | CO t/v CO,t/v NO, t/v | SO, t/v
1987 37 484 485 717 | 9 687 766 132547 | 7051
1997 44 169 370 185 | 10 683 602 | 95 230 367
2007 54 463 208 135 | 12 318 480 | 50 456 72

Taulukko 5. Ajettujen kilometrien ja paastojen kehitys Suomessa (Kannel, Laurikko & Makela
2007, 72-85).

Liitteessa 2 on vertailtu Suomen tieliikenteen paastdjen kehitysta 20 vuoden ajalta. Taulukos-

ta 5 nékyy vuodessa ajettujen miljoonien kilometrien maarat ja kuinka monta tonnia on kysei-
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sind vuosina syntynyt paastoja. Samat luvut ovat nakyvissa myos liitteessa 2 olevista kaaviois-
ta. Liitteen ensimmaisesta kaaviosta on helppo néhda seka ajettujen kilometrien etta synty-
vien paastojen kehityksen suunta. Jalkimmaisestéd Kaaviosta puolestaan nakyy hiilidioksidi-
paastdjen kehitys, mika on jouduttu laittamaan erilliseen kaavion sen huomattavasti isomman
skaalan takia. Vaikka kilometrimaaraisesti ajetaan yhd enemméan ja enemman, voidaan liit-
teestd 2 nahda CO, NO, seka SO, paastdjen laskeneen tasaisesti. SO, paastdja on ollut kaik-
kein vahiten, mutta silti siindkin on saatu laskua aikaiseksi. Sen sijaan CO, paastot ovat kas-
vaneet sitd mukaa kuin ajetut kilometrimaaratkin ovat kasvaneet. Teknologialla on siis saatu
paikallisten paastdjen maaraa laskettua, mutta hiilidioksidipaastoéihin ei ole viela 16ydetty
katalysaattorin tapaista teknologista ratkaisua. Ainoa keino hiilidioksidipaastéjen vahentami-

seen on kayttda véhemman polttoainetta, eli vaikka kayttamalla sahkbdautoja.

Sahkdjakeluautoja on jo testattu ja niité on jo kaytdssakin, esimerkiksi kuljetusyritys UPS
kayttaa useampaa erimallista séhkdjakeluautoa. Kaliforniassa UPS on ottanut kaytt6dn kolmi-
pyoraisia piensdhkojakeluautoja, Zap Xebroja, joilla kuljetetaan paivittaiset pienet paketit
(Blanco 2007). Green Car Congress (2008) puolestaan kertoo, ettéa Lontoossa UPS on ottanut
testikayttdon isompia séhkoisia Modec-jakeluautoja. Modec jakeluauto voi kulkea yli 160 ki-
lometrid yhdelld latauksella ja silla paastéaan 80 kilometrin tuntinopeuteen. Sen maksimi kan-
tavuus on kaksi tonnia. Auton akut kestavat noin nelja vuotta eli noin 1000 latauskertaa. Tyh-
jien akkujen téyteen lataaminen kestaa noin kahdeksan tuntia. Liséksi auto hyddyntéa jarru-
tuksista syntyvan energian, jolloin akut latautuvat hieman kesken ajonkin, mahdollistaen
taten auton pidemman kayton latausten valilla. Hiilidioksidipaastoja ei siis ajossa synny lain-

kaan ja se on paikallisten paastdjen kannalta sataprosenttisen puhdas vaihtoehto.
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3  CASE YRITYS X

Yritys X on muotialan yritys, joka toimii téalla hetkella maailmanlaajuisesti 33 maassa ja tyol-
listda noin 73 000 ihmista. Yritys X on toiminut muotialalla jo useamman vuosikymmenen ajan
ja se on kasvanut tasaisesti tahan paivaan asti. Nykyisin myymaléita on jo noin 1700. Muuta-
missa Euroopan maista toimii Internet ja katalogimyynti. Eli tuotteita voi ostaa suoraan Inter-
netisté tai kotiin lahetettévistd kuvastoista. Kodintekstiileja on mahdollista ostaa kayttaen

Internetia ostokanavana.

Muotilogistiikassa on joitain erityispiirteité, joita on otettava huomioon. Yleensa muodissa on
ajateltu olevan kaksi paakautta vuodessa, mutta yritysten pyrkiessa pysymaan mukana viimei-
simmissa trendeissé, voi niin sanottuja kausia olla jopa 20 vuodessa, kuten Zaran kohdalla on.
Joustavuus ja tuotteiden markkinoille saanti on siis avainasemassa. Tallaisesta toiminnasta
puhutaan nimityksella fast fashion. Fast fashion on hyvin l&hella vertikaalisesti integroitua
mallia seka tilaus-toimitusketjua, englanniksi Supply Chain Management. Se kuitenkin eroaa
tavallisesti ymmarretysta SCM-mallista, silld se on taysin kuluttajalahtoinen prosessi. Kulutta-
jien kysyntaan vastataan nopeasti jolloin pystytdan aina tarjoamaan kuluttajille niita tuottei-
ta mitd he haluavat. Kuljetukset ovat talldin pakostakin tiheassa ja niiden merkitys korostuu.
Tama taytyy ottaa huomioon koko tilaus-toimitusketjun ja jalleenmyynnin hallinnassa. (Bar-
nes & Lea-Greenwood 2006, 259-269.)

3.1  Yritys X lyhyesti

Tassa luvussa on kerrottu Yritys X:std lyhyesti sen omien Internet-sivujen perusteella. Tuot-
teiden laatu ja hyva hinta pyritdan varmistamaan jatkuvilla laatutarkistuksilla ja vahaisilla
vélikasilla, isoilla ostoerilla, laajalla ja syvallisella tiedolla muodista, tekstiileisté ja designis-
ta, oikeiden tuotteiden ostamisella oikeilta markkinoilta, olemalla kulutietoinen jokaisessa
vaiheessa ja tehokkaalla jakelulla. Hyvé laatu tarkoittaa hyvia tyéolosuhteita ja mahdollisim-
man pienta vaikutusta ymparistoon. Yritys X:n tavoitteena on jatkuva kasvu. Uusia myymaloi-
ta on tarkoitus lisata 10 - 15 % joka vuosi ja nykyisten myymaldiden myynteja pyritédan kasvat-
tamaan tasaisesti ja kontrolloidusti. Vuoden 2008 liikevaihto oli yli 9 500 miljoonaa euroa.
(Yritys X:n kotisivut 2009.)

Yritys X tarjoaa vaatteita ja asusteita, naisille, miehille, nuorille ja lapsille jokaiseen tilan-
teeseen, arkeen ja juhlaan. Tavoitteena on, ettd asiakas l16ytaa aina jotain omaan tyyliin ja
oikeaan tilanteeseen sopivaa ostettavaa. Vaatteet ja asusteet suunnittelevat yrityksen omat
suunnittelijat, mutta valmistus on ulkoistettu usealle eri yritykselle padaasiassa Euroopassa ja
Aasiassa. Siksi oikean tuotteen saaminen oikeaan myymalaan oikeaan aikaan on Yritys X:ssa

avainasemassa. (Yritys X:n kotisivut 2009.)
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Myymalat ldytyvat aina parhailta ostospaikoilta, niin isoissa kaupungeissa kuin ostoskeskuksis-
sakin. Ennen siirtymistd uudelle markkina-alueelle tehdaan kattava analyysi alueen vaestora-
kenteesta, ostovoimasta, taloudellisesta kasvusta, infrastruktuurista ja poliittisista riskeista.

Sen jélkeen avataan ensin iso myymala ja mydhemmin tarjontaa parannetaan pienempien

myymaldiden avulla. (Yritys X:n kotisivut 2009.)

Vastuullinen yritystoiminta on tarkeaa Yritys X:lle. Ei riita, etta tuotteet ovat laadukkaita ja
hyvan hintaisia, vaan niiden valmistus, kuljetus ja myynti taytyy jarjestdd mahdollisimman
ymparistoystavallisesti ja hyvissa tydolosuhteissa. Asiakkaiden taytyy olla tyytyvaisia yrityk-
seen kokonaisuutena. Yritys pyrkii pienentdmaan puuvillan kasvatuksen ymparistévaikutuksia
parantamalla nykyisid menetelmia ja suosimalla orgaanista puuvillaa. Liséksi Yritys X:lla on
ollut monia kampanjoita, joiden tuotto on mennyt erilaisiin hyvantekevaisyyskohteisiin maa-
ilmalla. Hyvia tybolosuhteita ja ymparistovaikutuksia vaaditaan kaikilta yhteisty6kumppaneil-
ta ja niiden toimivuutta tarkkaillaan. Kankaiden valkaisu, varjays ja pesu aiheuttavat suurim-
man ympéristoon kohdistuvan vaikutuksen ja siihen on Yritys X:n vaikein vaikuttaa, silla kaikki
kankaat ostetaan yrityksen ulkopuolelta. Yritys X:n asiantuntijat ovat vierailleet useilla teh-
tailla ja pyrkineet kehittamé&an tehokkaampia ja ymparistdystavallisempia menetelmia kan-
kaiden kasittelyyn. Tilannetta seurataan joka toinen kuukausi vuoden ajan ja seurataan, kuin-
ka uudet menetelmat vakiintuvat paivittaisiksi kayténteiksi. Myymaldissa kaikki ylimaaraiset
pakkaukset, henkarit ynna muut sellaiset kierratetdan ja energian kulutusta pyritdan mini-
moimaan muun muassa oikealla valaisulla, ilmastoinnilla ja lammityksella. (Yritys X:n kotisi-
vut 2009.)

Kuljetuksissa on otettu ymparistd huomioon ja tavoitteena on jarjestéa kuljetukset minimaa-
lisilla paastoilla ja resursseilla. Yhteistybkumppaneina on ainoastaan ymparistttietoisia kulje-
tusyrityksid, joiden kuskeista vahintaan 75 % on saanut seka teoreettisen etta kaytannon ope-
tuksen ekotehokkaasta ajotavasta. Liséksi yrityksilté vaaditaan yli minuutin kestavan tyhja-
kaynnin kieltamista. Kuljetuksissa kaytetaan lisaksi laiva-, juna- seka lentorahtia. Suurin osa
tuotteista kulkee laivarahtina. Junarahtia kaytetaan aina, kun se on mahdollista. Tdman tydn

tarkoitus on selvittda juuri tama mahdollisuus Suomessa. (Yritys X:n kotisivut 2009.)

3.2 Kuljetukset myymaldihin Suomessa

Yritys X:11a on talla hetkelld Suomessa 36 myymalaa. Yritys pyrkii hallitsemaan tilaus-
toimitusketjuaan ja sitd kautta saamaan etua. Ketjuun kuuluu tavarantoimittajat, valmista-
jat, kuljetukset, varastointi, jalleenmyyjat ja asiakkaat. Tavoitteena on, kuten Chopra ja
Meindlkin (2004, 4-5) toteavat, vahentaa paallekkaisia toimintoja informaatiota jakamalla ja

tiiviilla yhteistyolla. Nain saadaan asiakkaalle mahdollisimman paljon hyotya.
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Kuljetukset ovat kaikissa tilaus-toimitus ketjuissa avainasemassa, koska harvoin tuote valmis-
tetaan ja kulutetaan samassa paikassa. Jotta yritys pystyy takaamaan hyvan tuotteiden saata-
vuuden kohtuullisilla kustannuksilla, vaati se pienia varastoja myymaldissa ja saannéllisia
taydennyskuljetuksia. (Chopra & Meindl 2004, 412.) Myds Yritys X pitdd myymaldidensa varas-
tot pienina ja taydentda valikoimaansa sitd mukaa, kun niité ostetaan. Paakaupunkiseudun ka
muutamien muiden isompien kaupunkien myymaléihin kerataan keskusvarastolla kaikista
useimmiten edellisen tai edellisten paivien myydyt tuotteet. Hieman pienemman myyntivo-
lyymin myymaldihin ja joihin on pidempi matka, keratéan edellisten paivien myynnit ja ne
lahetetdaan myymaldihin hieman harvemmin. Naissa tdydennyskuljetuksissa menee myymaloi-
hin myds uutuustuotteet, joiden osalta jakelukeskus toimii ainoastaan lapivirtausterminaali-
na. (Kohdeyritys X:sta saatu materiaali 2008.) Karhunen, Pouri ja Santala (2004, 397-400)
maarittelee lapivirtausterminaalin terminaalina, joka ei varastoi tuotteita pitkiksi ajoiksi,
vaan kaytannossa tuotteet puretaan kaukokuljetuksesta ja lastataan uudelleen pienemmiksi
jakelukuljetuksiksi. Tavaran lapikulku on yleensa nopeaa ja selkeasti etenevad. Kuljetuksissa
on otettava huomioon myds muotilogistiikan vaatimukset. Osa tuotteista taytyy kuljettaa
rekissa tai tangossa henkareista roikkuen, jotta tuotteet pysyvat siisteind. Muotilogistiikassa
yleisesti my®s osa tuotteista saattaa tarvita erikoiskasittelya kuten hoyrytysta ja silitysta.

(Kohdeyritys X:sta saatu materiaali 2008.)
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4  TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimukseni empiirinen osa koostuu kolmesta osasta, vaihtoehtoisen kuljetuspalvelun tarjo-
ajan haastattelusta, kohdeyritys X:n kuljetusten paastdjen tutkimisesta ja kohdeyritys X:n
varastovastaavan haastattelusta. Ensimmaisessa osiossa tutkin, mita eri vaihtoehtoja Yritys
X:11& on siirtda osa kuljetuksistaan raiteille ja mika niista sopisi kohdeyrityksen tarpeisiin par-
haiten. Tiedonkeruumenetelmana kaytén sahkdpostitse suorittamaani teemahaastattelua,
jossa haastattelen VR:n aluemyyntipaallikkéa Hannu Kuoppalaa. Haastattelun avulla kartoitan
junakuljetusten taustaa ja tdman hetkisté tilannetta. Lisaksi haastattelusta tulee esille VR:n

nakemys junakuljetusten mahdollisuuksista tulevaisuudessa.

Toinen ja tutkimukseni isoin osa on tutkimukseni Yritys X:n kuljetuksista. Kohdeyrityksesta
saamieni tietojen perusteella ja Suomen tiehallinnon Internet-sivujen avulla lasken, kuinka
monta kilometria Yritys X:n jakeluautot ajavat viikossa. Joissain autoissa saattaa menna use-
amman myymalan tuotteet, mik& parantaa tayttdastetta ja vahentéa turhaa ja ylimaaraista
ajoa. Lisaksi muutaman myymaléan kohdalla samassa jakeluautossa on muiden yritysten tuot-
teita, jotka ovat menossa samaan kuntaan. Tama on yksi kohdeyritykseni keino saada taytto-
aste korkeammaksi ja saada kuljetukset kaiken kaikkiaan tehokkaammiksi. Naiden yhteiskul-
jetusten kohdalla lasken yhden kolmanneksen ajetuista kilometreisté ja paastoisté kuuluvan
Yritys X:lle. Kun kokonaiskilometrimaara on tiedossani, lasken kuljetuksista syntyvien hiilidi-
oksidi-, hiilimonoksidi-, rikkidioksidi- ja typen oksidien paastdjen maarat. Taman jalkeen las-
ken paastdjen perusteella, minkd myymaldiden kohdalla kannattaa kuljetuksissa kayttaa rai-
dekuljetuksia. Lopuksi lasken, kuinka paljon paastdja syntyisi, jos osa kuljetuksista kuljetet-
taisiin yhdistettyind kuljetuksina. Eli lasken jakeluautojen paasttt matkalta jakelukeskuksesta
Pasilaan, jossa jakeluautot siirtyvat yhdistetyn kuljetusten junaan. Taman jalkeen lisdan
paastoihin junamatkasta syntyvat paastot ja lopuksi lisdan jakeluauton ajamasta loppumat-
kasta, Oulusta maaréanpaahaansa, syntyvat paastot. Tasta syntyvid paastdja vertailen taman-
hetkiseen tilanteeseen, jossa kaikki kuljetukset kuljetetaan jakeluautoissa. Tutkimuksessani
kaytan jakeluauton kohdalla 3,5 tonnia kantavan jakeluauton paastomaaria, vaikka Yritys X:n
kayttamat jakeluautot kantavat 4,5 tonnin kuorman. Tutkimuksen tarkoituksena on antaa
suuntaa antavaa tietoa, joten jakeluauton mallin ja kantavuuden eroavaisuudet eivat haittaa
tutkimustani. Lisaksi tutkimuksen yksinkertaistamiseksi paastot on laskettu ainoastaan meno-
matkoilta ja olettaen kuorman tayttdasteen olevan aina maksimissaan. Vaikka yksittaiset
tuotteet ovat kohtalaisen kevyité, on ne pakattu niin, etta voidaan olettaa kuorman maksimi-

kantavuuden tulevan taysin hyodynnettya.

Kolmas ja viimeinen osa on kohdeyritykseni varastovastaavalle tehtdva teemahaastattelu.
Haastattelu toteutetaan kahden kesken, sen jalkeen kun osa tutkimustuloksistani on jo selvil-

la. Haastattelussa voin antaa jo alustavia tietoja tutkimukseni tuloksista ja saada niiden poh-



26

jalta aikaan keskustelua. Haastattelun tarkoituksena on saada tietoa kohdeyrityksesta seka
selvittéa yrityksen kiinnostus ja resurssit siirtda osa sen kuljetuksista raiteille. Haastattelu
antaa my6s mahdollisuuden keskustella, mink& myymaléiden kohdalla Yritys X on kiinnostunut

junakuljetuksista.

5  TUTKIMUSTULOKSET

Tassa luvussa tutkin Yritys X:n mahdollisuuksia ekologisempiin kuljetuksiin ja vertailen, kuinka
paljon ekologisia hyotyja on mahdollista saavuttaa. Selvitan, minne on mahdollista ja minne
kannattaa kuljetuksia tehda yhdistettyina kuljetuksina ja minne ei. Lisaksi kdyn 1&api molem-
pien haastattelujeni tulokset. Haastatteluiden kysymykset synnyttivat hyvin dialogia ja sain
niiden avulla kerattya paljon tietoa. Haastattelun aikana tein muistiinpanoja joiden perus-
teella olen haastattelut kéynyt lapi téssa luvussa. Haastatteluiden kysymysrungot on nahtéavil-
14 liitteissa 4 ja 5. Naiden eri tutkimukseni osien yhdistdmisen jalkeen voidaan todeta, kayt-
tamalla kohdeyritystéani esimerkkinad, milloin ja kuinka paljon ekologisempi vaihtoehto yhdis-

tetyt kuljetukset ovat verrattuna pelkastadn maanteita hyédyntaviin kuljetuksiin.

Yhdistetyt kuljetukset eli intermodaalikuljetukset ovat kuljetuksia, joissa tuotteet pysyvat
koko matkan ajan samassa kuljetusyksikossa. Kuljettamiseen kaytetaan kuitenkin vahintaén
kahta eri kuljetusmuotoa, kuten meri-, rautatie- ja maantiekuljetuksia. Intermodaalikuljetuk-
sissa yleensa on lyhyt nouto- tai jakelukuljetus teitse ja itse runkokuljetus tapahtuu laivalla
tai junalla. 5 - 10 vuoden kuluttua Suomessa voidaan runkokuljetuksia kuljettaa jo viidella eri
yhteysvélilla. Joillain yhteysvaleilla kulkisi useampia junia vuorokaudessa. Tama auttaisi va-

hentdmaéan pitkdnmatkan rekkakuljetuksia 200-300 kappaletta paivassa. (Makela 2008, 1-6.)

5.1 VR Cargon aluemyyntipaallikdn haastattelu

Haastattelun tarkoituksena oli ensisijaisesti selvittda paras mahdollinen tapa hyédyntéaa Yritys
X:n kuljetuksissa junia ekologisena kuljetusmuotona. Liséksi tavoitteena oli keréata tietoa ylei-
sestd tilanteesta markkinoilla, eli kuinka paljon kysyntéa junakuljetuksilla on ollut ennen ja
kuinka paljon nyt. Sain haastattelussa tietoa siitd, miltd taholta muutospaineet perinteisen
rekkakuljetuksen vaihtamiseksi ovat tulleet ja mita tekijoita sen taustalla vaikuttaa. Haastat-
telussa kaytiin 1&pi VR:n tarjoamia ekologisia palveluja kokonaisuutena ja VR:n ndkemysta

junakuljetusten merkityksesta tulevaisuudessa.

Junan hyddyntaminen kuljetuksissa onnistuu parhaiten yhdistamalla rekka- ja junakuljetus.
Tallaisten yhdistettyjen kuljetusten etuna on yksinkertaisuus ja toimivuus. Tuotteet lastataan
ensin konttiin, ajoneuvoyhdistelmaéan tai muuhun ajoneuvoon, jonka jalkeen rekka tai kontti

lastataan junaan. Pitka valimatka taittuu junakuljetuksena ja paatepysakilla rekka tai kontti
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ajetaan junasta ulos ja matka jatkuu raiteiden sijasta teita pitkin. Tallgin tuotteet lastataan
ja puretaan ainoastaan kerran, silla ne pysyvat koko matkan ajan samassa tilassa eika erillisia

purkuja ja lastauksia tarvita. (Kuoppala 2008.)

Yhdistetyt kuljetukset on kohtalaisen uusi kuljetusmuoto Suomessa. Ensimmaiset kokeilut
olivat tosin jo 1970-luvulla, mutta harvat yritykset olivat siita silloin kiinnostuneita. 1990-
luvun alussa yhdistetyt kuljetukset oikeastaan tulivat takaisin markkinoille, kun VR rakensi
oman erikoisvaunuston ja paransi infrastruktuuria seka hienosaéti junien aikatauluja otolli-
semmiksi. Silloin yhdistettyja kuljetuksia mainostettiinkin jonkin verran ja tuote lanseerattiin

ensimmaisen kerran kunnolla markkinoille. (Kuoppala 2008.)

Talla hetkella yhdistettyja kuljetuksia kaytetdadn Suomessa enemman kuin koskaan ja kiinnos-
tus niihin kasvaa edelleen. Syita kiinnostuksen lisédntymiseen on useita. Polttoaineen hinta on
viime vuosina noussut valilla todella korkeaksi ja se onkin ollut hyva kannustin yrityksille
miettia vaihtoehtoisia kuljetuksia polttoainetta kayttaville rekoille. Suomessa on vélilla ollut
kuljettajista pulaa ja kuljettajien tydaikojen tiukentuminen seka sen seuranta, ovat antaneet
yrityksille aihetta miettia, mik& on juuri heille paras mahdollinen kuljetusmuoto. Yhdistettyja
kuljetuksia on parannettu tuotteena rakentamalla Oulun Oritkariin yhdistettyjen kuljetusten
terminaalin vuonna 2004. Kalustoa on uusittu ja nykyisin vaunuihin mahtuu nykymittaiset 4,20

metrid korkeat ja 25,25 metria pitkat ajoneuvoyhdistelmat. (Kuoppala 2008.)

Yhdistettyjen kuljetusten lisdéntyvaan suosioon ovat vaikuttaneet merkittavasti ekologiset
tekijat. Junat kulkevat pienemmilla paastoilla kuin rekat ja yhdessa junassa on mahdollista
kuljettaa kerralla noin 40 rekan yksikkémaara. Ymparistdasiat ovat yksi tdman paivan poltta-
vimmista aiheista ja ne herattavat paljon keskustelua niin mediassa kuin paattajien ja kulut-
tajienkin keskuudessa. Tama osaltaan luo yrityksille paineita pystya tarjoamaan asiakkailleen
ei ainoastaan tuotteitaan, vaan tuotteita, joita kuluttajat voivat ostaa hyvalla omallatunnol-
la. Monet yritykset vaativatkin kuljetusliikkeiltd ymparistdystavallisia kuljetuksia. Tasta hyva-
na esimerkkina eras ymparistosertifikaatin omaava tavarantoimittaja, joka vaati kuljetusliik-
keen kuljettavan tietyn osuuden heidan tuotteistaan yhdistettyina kuljetuksina. Monet muut-
kin yritykset ovat kiinnostuneita siirtdmaan kuljetuksistaan ainakin osan yhdistettyihin kulje-

tuksiin ekologisten vaikutusten takia. (Kuoppala 2008.)

VR nékee yhdistettyjen kuljetusten tulevaisuuden valoisaksi, vaikka toki joitain ongelmiakin
on. Talla hetkella rajoituksia asettaa vaunukapasiteetti, ratojen kunto ja ratakapasiteetti.
Vield eivat siis aivan mitka tahansa ajoneuvoyhdistelméat mahdu mukaan. Ratojen kunto ei ole
kaikkialla paras mahdollinen, mik& tarkoittaa, ettei voida operoida maksiminopeuksilla eika
akselipainoilla. Radan perusparannuksia on tekeilld, mutta valmistuminen riippuu siihen 0soi-

tettavasta rahoituksesta ja parannusten valmistuminen voi vieda useita vuosia. Perusparan-
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nuksista aiheutuu vield lisdongelmia, silla henkil®- ja tavaraliikenteen pitéisi kuitenkin sa-

manaikaisesti toimia normaalisti. (Kuoppala 2008.)

VR on kuitenkin talla hetkella mukana useissa eri kuntien logistiikkahankkeissa, joihin kaikkiin
liittyy raiteiden ja yhdistettyjen kuljetusten hyddyntaminen. Nyt on kéynnissd muitakin hank-
keita liittyen yhdistettyihin kuljetuksiin, kuten valtakunnallinen KombiSuomessa hanke, jossa
selvitetdan muun muassa uusien yhteysvalien toimintamahdollisuuksia. Lisaksi suunnitteilla

olevissa kaivoshankkeissa ovat ymparistonakokohdat yhdistettyjen kuljetusten kayttdmahdol-
lisuuden tutkimisen alullepanijoina. Vastaavanlaista yhdistettyjen kuljetusten hyddyntamista

suunnitellaan myds muiden tuoteryhmien kohdalla. (Kuoppala 2008.)

Liikennealan edellakavijana VR on kehittéanyt ymparistéjohtamistaan jo yli 15 vuotta. Suuri
osa yhtién toiminnoista on jo sertifioitu ymparistéstandardin mukaisesti ja tulevaisuudessa
pyritdan kehittdmaan ymparistdasioita edelleen. Junien kaytdssa vahennetaan dieselin kayt-
toa ja lisataan niin sanotun vihredn sahkon maaraa sahkovedossa. Junien kayttdma sahko tuo-
tetaan vesivoimalla. Vuoteen 2012 mennessa tavoitteena onkin puolittaa hiilidioksidipaastot
junaliikenteessa. Kuljettajat saavat taloudellisen ajotavan koulutusta, jolla pyritédan hie-
nosaatamaan junaliikenteen sujuvuutta ja ekologisuutta. VR ottaa ympéristdasiat huomioon
materiaali- ja palveluhankinnassaan, jolloin varmistetaan mahdollisimman ympéaristdystavalli-

nen tuotekokonaisuus koko toimitusketjussa. (Kuoppala 2008.)

VR:n aluemyyntipaallikbn mielesta toimivin vaihtoehto hyddyntaa raidekuljetuksia Yritys X:n
kohdalla on yhdistetyt kuljetukset. Talldin voitaisiin kayttéda esimerkiksi ajoneuvoyhdistel-
ma&a, nuppiautoa, perdvaunua tai konttia. Tama siis mahdollistaisi tavaran kulkemisen samas-
sa kuormatilassa lahettéjaltéa vastaanottajalle ilman lisékustannuksia aiheuttavia siirtokuor-
mauksia. Talla hetkella Yritys X:n kuljetuksia parhaiten palvelee Pasilan ja Oulun vélinen
yhteysvéli. VR on panostanut kyseiseen yhteysvéliin seka aikataulullisesti etta parantamalla
sen infrastruktuuria. Uusien logistiikkakeskusten my&ta on monille muillekin paikkakunnille
suunnitteilla raiteiston kehittamista yhdistettyja kuljetuksia varten. Realistinen toteutusarvio
uusille yhdistettyjen kuljetusten reiteille esimerkiksi Kuopioon, Ylivieskaan, Turkuun ja Jy-
vaskylaan on noin 2 - 5 vuotta. Konttikuljetuksia olisi mahdollista jarjestéa tapauskohtaisesti
muilla yhteysvaleilla, mutta konttikuljetukset eivat sovellu erityisen hyvin Yritys X:n toimin-

taan. (Kuoppala 2008.)

Nykyisin yhdistettyjen kuljetusten junilla ei ole mahdollisuutta pyséhtya missaan reitin varrel-
la, eli juna pysahtyy ainoastaan paatepysékeilla. Syyna on vaunujen lisddmiseen tai poistami-
seen kuluva aika, jota siina kuluisi hydtyyn nahden aivan liikaa. Junat pyrkivat kulkemaan 100
km/h nopeudella koko vélimatkan, pysahdyksia tulee ainoastaan vastaantulevan liikenteen

vuoksi. Jos paarataa Helsingin ja Oulun valilla saataisiin kehitettya ja tehtya siita koko vali-
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matkalla kaksiraiteinen, antaisi se paremmat mahdollisuudet harkita joitain valipysahdyksia

matkalla. Toistaiseksi se ei siis kuitenkaan ole mahdollista. (Kuoppala 2008.)

Aikataulultaan yhdistettyjen kuljetusten junia kulkee Yritys X:n tarpeisiin ndhden kohtalaises-
ti. Oulun ja Pasilan valilla junia menee kaksi kertaa paivassa molempiin suuntiin maanantaista
perjantaihin. Junat lahtevat 19.30 - 21.00 illalla ja ovat seuraavana aamuna perilla. Viikon-

loppuisin on myos tarvittaessa mahdollista kéyttaa muita junayhteyksia, talldin aikaa matkaan

kuitenkin menee kauemmin kuin suoralla yhteysvalilla. (Kuoppala 2008.)

5.2 Yritys X:n kuljetukset

Liitteessa 3 on kuvattu yhden viikon kuljetuksia Yritys x:n jakelukeskuksesta myymaldihin.
Kuljetusten maara vaihtelee vuoden ajankohdan mukaan, eli kiireisina sesonkiaikoina kulje-
tuksia on enemman ja hiljaisempina aikoina vahemman. Eri myymaldiden kuljetuksia voidaan
tarvittaessa yhdistaa, jotta kuljetusten tayttdasteet pysyvat korkeina. Tama esimerkki yhden
viikon kuljetuksista on otettu melko kiireiselta ajalta. Ensimmaisessa sarakkeessa on jakelu-
autojen lukumdara ja seuraavassa sarakkeessa on niiden myymaldiden tunnistuskoodit, joiden
tuotteet kulkevat samassa autossa. Seuraavissa sarakkeissa on paivat, jolloin kuljetukset lah-
tevat ja autojen ajamat matkat kilometreissa. Lopuksi vield lauantaina lahtevéat kuljetukset
on erikseen, koska silloin kuljetukset poikkeavat hieman muiden paivien kuljetuksista. Vali-
matkojen pituudet on laskettu tiehallinnon Internet-sivujen antamien valimatkojen perusteel-
la, eli matkat on laskettu kuntien etdisyyksien mukaan eik& itse myymaléiden. Jos samassa
kunnassa on useampi myymala, on matkaan lisatty jokaista myymalaa kohden kilometri. Jake-
luautojen ajamat matkat ovat siis ainoastaan viitteellisia, mutta antavat riittavan tarkan ko-
konaiskuvan viikossa ajettavien kilometrien maarasta. Liséaksi myymaldiden W, Y, Ac, Af ja Ai
kohdalla ajettava matka on jaettu kolmella, silla samassa jakeluautossa on 2/3 tuotteista
muiden yritysten tuotteita. Liitteessa olevan taulukon viimeisella rivilla on myymaldiden ko-

konaislukumaara ja jokaisen paivan kohdalla on laskettu ajettavat kilometrit yhteen.

Liitteen 3 perusteella voidaan todeta kuljetusten lahtevéan tasaisesti koko viikon ajan. Useim-
piin myymaloéihin l&ahtee kuljetus vahintaan nelja kertaa viikossa ja vain muutamaan alle nelja
kertaa. Lauantain kuljetukset poikkeavat hieman muista paivistd, silla silloin kuljetuserat
ovat pienempid. Siksi yhteen jakeluautoon mahtuu useamman myymalan tuotteet kuin muina
viikon paivina. Lauantaina kuljetuksia lahteen vain kolmasosaan myymal6ista ja niista vain
muutama on paakaupunkiseudun ulkopuolella. Mindan paivana ei kuljetuksia ldhde kaikkiin
myymaldihin, mutta maanantaisin ja perjantaisin lahtee kaikista eniten kuljetuksia. Keskiviik-
koisin puolestaan lahtee véhiten kuljetuksia lauantain jalkeen. Ajetuissa kilometreissa mitat-

tuna perjantai on viikon vilkkain pdiva ja silloin ajetaan 5072 kilometrid. Kaiken kaikkiaan
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viikossa Yritys X:n kuljetuksia myymaldihin ajetaan 22 964 kilometrin verran. Matka on siis

hieman alle kymmenen kertaa Suomi paasta paahan.

5.3 Minne junalla paasee ekologisemmin?

Kun lasketaan sahkdjunan paastot yhteen, on tulos 9,2742 g/tkm. Vastaava luku jakeluautolla
on 111,7707 g/tkm. Jakeluauton paastot ovat siis 12,05 kertaa isommat kuin sdhkdjunalla jos
paastdja mitataan kokonaispaastdina ilman minkaanlaisia kertoimia. Eli kun jakeluauto ajaa
yhden kilometrin, voidaan junalla kulkea noin 12 kilometria aiheuttaen vastaavan paastomaa-
réan. Matka autolla jakelukeskukselta Helsinkiin on noin 31 km ja jos siihen lisatdan junamatka
Ouluun muunnettuna vertailtavaan muotoon, eli paastoiltaan auton kilometreihin, saadaan
kokonaismatkaksi noin 82 km. Jakeluautolla vastaava kilometri méaara on 579. Karkeasti arvi-
oiden paastoja syntyy vahemman vaikka Oulusta ajettaisiin jakeluautolla takaisin eteldan pain
viela 250 km verran. Tuon, noin 250 takaisin etelaan pain ajetun kilometrin jalkeen, paastéja

syntyy enemman, kuin jos ajettaisiin suoraan jakelukeskuksesta myymaléihin.
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Kuvio 4. Yhdistettyjen kuljetusten ekologisuuden raja. (Central Intelligence Agency 2009)
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Edellisella sivulla olevassa kuviossa 4 on Suomen kartta johon on vedetty suuntaa antavasti
raja, minka pohjoispuolelle on junalla ekologisempaa kuljettaa Yritys X:n tuotteet ja rajan
eteldpuolelle puolestaan kannattaa kuljetukset tehda jakeluautolla, kuten tahankin asti. Talla
hetkella kuusi myyméalaéa jaa tuon rajan pohjoispuolelle. Niihin olisi mahdollista jarjestaa
kuljetukset neljélla jakeluautolla, jotka lahtisivat jakelukeskuksesta Pasilaan ja sieltd junalla
Ouluun. Oulusta yksi auto voisi jatkaa matkaa myymal6ihin Af ja U. Toinen ajaisi myymaldihin

Ah ja X, kolmas ajaisi myymalaan Ai ja viimeinen myymalaan Z.

Jakeluautot nyt: Myyma- | Ma (km) | Ti (km) | Ke (km) | To (km) Pe (km)
lat

1 Z 579 579 579 579 579

2 X 787 787 787

3 Ah 711 711 711

4. Af 160 160 160 160

5 U 78 78 442 78 78

6 Ai 174 174 174

Yhteensa: 6 1778 1368 2142 1702 2315

Viikossa yhteensa km: | 9 305

Jakeluautot junalla:

1. X, Ah 338 338 338 338 338

2. Af, U 403 403 403 403

3. Ai 264 264

4. z 82 82 82 82 82
Yhteensa: 6 1087 420 1087 823 823

Viikossa yhteensa km: 4 240

Taulukko 6. Yhdistettyihin kuljetuksiin siirtyvien myymaldiden km méaarat nyt seka yhdistet-
tyina kuljetuksina (Tiehallinto 2009; Yritys X:sté saatu materiaali 2008).

Ylla olevan taulukon 6 ajetut kilometrit antavat hieman harhaanjohtavan kuvan, silla ylem-
missa luvuissa on Af ja Ai myymaldiden ajamaksi matkaksi on laitettu ainoastaan Yritys X:lle
kohdistettu osuus, silla niissa kuljetuksissa vain 1/3 on Yritys X:lle kuuluvia tuotteita. Alla
olevat luvut puolestaan on vain yksi mahdollinen tapa toteuttaa kuljetukset kayttéden yhdis-
tettyja kuljetuksia. Jotta vertailu olisi mahdollista, on junamatkan osuus muunnettu jakelu-
auton paastoja vastaaviksi kilometrimaariksi. Kuljetukset naihin kuuteen myymalaan vaatii
talla hetkella 9305 ajettua kilometria viikossa, kun puolestaan esimerkin mukaisella uudella
jarjestelylla ajettuja kilometreja olisi vain 4240. Kayttéen yhdistettyja kuljetuksia ndiden

kuuden myymalan kohdalla saataisiin ajettuja kilometri maaria pienennettya noin 54 % ver-
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ran. Jos kaikki kuljetukset vaativat nykyisin 22 964 ajettua kilometria viikossa, ndiden kuuden
myymalan kuljetuksia muuttamalla ja ottamalla niiden muutokset nykyisissa kuljetuksissa
huomioon, vahenisi ajettu matka 5065 kilometrilla. Ajetut kokonaiskilometrit vahenisivat

viikossa siis noin 22 % verran.
5.4 Paastot autolla ja yhdistetyissa kuljetuksissa
Alla olevassa taulukossa 7 on laskettu paastojen maarat yhden esimerkkiviikon ajalta. Ajettu

kokonaismatka on 22 964 km ja jakeluautoon mahtuu 3,5 tonnin kuorma. Paastdjen mittayk-

sikkdna on kilogramma ja paastét on laskettu sekéa taydelle kuormalle etté puolikkaalle kuor-

malle.
Paastotyyppi, viikossa kg 50 %:n kuorma Taysi (3,5t)
CO 16,0748 16,87854
CO, 8037,4 8921,514
NOy 37,37391 45,00944
SO, 0,0522431 0,0562618

Taulukko 7. Jakeluautolla viikossa syntyvat paastot kg (Makela 2002).

Kun vertaillaan ylla olevan taulukon 7 lukuja puolestaan taulukon 8 lukuihin, ovat erot huo-
mattavia. Taulukossa 8 on kuvattu paastojen maaria, jos osassa kuljetuksia kaytettaisiin yh-
distettyja kuljetuksia. Ensimmaisessa sarakkeessa on laskettu viikon aikana junamatkojen
osuudesta syntyvien paastdjen maarat, eli 9 712 km matkalta, kun taas seuraavassa sarak-
keessa on laskettu jaljelle jaavien jakeluautolla ajettavien osuuksien aiheuttamat paastojen
maarat, mika puolestaan on 17 066 km matka. Paastéjen maarissa on otettu huomioon kulje-
tuksissa tapahtuneet muutokset, kuten aikaisemmin samassa autossa kulkeneiden kahden
myymalan tuotteiden kuljettaminen nyt erikseen, toinen yhdistettyina kuljetuksina ja toinen
suoraan jakelukeskuksesta jakeluautolla. Liséksi yhdistettyjen kuljetusten osuuteen on otettu
huomioon koko kuljetettava paino, eli kuorman seka itse jakeluauton paino, joka on yhteensa
6 tonnia. Taulukon 8 viimeisessa sarakkeessa on laskettu paastdjen kokonaismaara viikossa,

jos kaytetdan yhdistettyja kuljetuksia kuuden myyméalan kohdalla.



Paastotyyppi, viikossa kg | Séhkéjuna | Automatkat | Yhteensa
Cco 0,640992 12,54351 13,184502
CO, 536,1024 6630,141 7166,2434
NOy 3,20496 33,44936 36,65432
SO, 0,4778304 0,0418117 0,5196421
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Taulukko 8. Yhdistetyilla kuljetuksilla viikossa syntyvat paastot kg (Makela 2002).

Alla olevassa kuviossa 5 on vertailtu viikossa syntyvia paastoja, jos kaikki kuljetukset tehdaan
jakeluautoilla ja jos osassa kuljetuksista kaytetaan yhdistettyja kuljetuksia. Hiilidioksidipaas-
toissa on jalleen jouduttu kayttamaan eri mitta-asteikkoa. Hiilimonoksidipaastét vahentyisivat
noin 3,5 kg viikossa eli melkein 22 %:n verran. Hiilidioksidipaéstdt puolestaan véhenisivat vii-
kossa noin 1755 kg, joka on noin 20 % véahemman kuin nykyisin. Typen oksidienpaasttt véahen-
tyisivat noin 18,5 % eli melkein 8,5 kg:n verran. Rikkidioksidipaastdja puolestaan tulisi noin
0,46 kg enemman eli SO, paastdja syntyisi yli yhdeksan kertaa enemman. Kuitenkin kuviosta 5
nahdaan, etta rikkidioksidipaastot ovat erittdin pienet verrattuina muihin paastoihin. Jos
naiden muiden paastdjen kohdalla saadaan paastdja pienennettya noin 20 %:n verran, voidaan
todeta kuljetusten siirtdminen osittain yhdistettyihin kuljetuksiin olevan jarkevaa paastdjen
kannalta. Kaiken kaikkiaan paastoja syntyy yhdistettyjen kuljetusten kanssa noin 7217 kg ja
ilman noin 8983 kg. Taytyy muistaa, etta kyseessa on ainoastaan kuudesosan kuljetuksista
siirtdminen yhdistettyihin kuljetuksiin. Liséksi vertailua vaaristda hieman se, etta kahden
myymalan kohdalla jakeluautolla ajettaessa on laskettu ainoastaan Yritys X:n osuus paastoista
eli vain kolmannes. Jos ei otettaisi huomioon, etta samassa autossa kulkee muidenkin yritys-
ten tuotteita ja laskettaisiin kaikki paastot ainoastaan Yritys X:lle, olisi yhdistettyjen kulje-
tusten ero nykyiseen verrattuna vield suurempi. Namé kuusi myymalaa ovat kaikista kauimpa-
na jakelukeskuksesta ja sen takia juuri ndiden myymaldiden kohdalla on kuljetuksissa mahdol-

lista saada eniten parannuksia aikaan.

50 - 10000 -
Paéastoja kg
40 4 8000 4
30 4 6000 4 O Jakeluauto
201 4000+ B Yhdistetyt
104 2000 A kuljetukset
04 04
Cco NO x SO2 C02

Kuvio 5. Jakeluautolla ja yhdistetyilla kuljetuksilla syntyvat paastot kilogrammoina.
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Alla olevassa kuviossa 6 on kuvattu, miten ajetut kilometrit seké paastot jakaantuvat eri kul-
jetusmuodoille jos kaytettdisiin yhdistettyja kuljetuksia. Hieman yli yksi kolmasosa kokonais-
matkasta kuljetettaisiin sahkéjunalla ja hieman alle kaksi kolmasosaa puolestaan jakeluautol-
la. Paastot puolestaan jakaantuisivat jyrkemmin. Sahkéjunan osuudeksi jaa ainoastaan seit-
seman prosenttia ja loput 93 % paastoista syntyy jakeluautoista. Tamankin perusteella voi-
daan todeta yhdistettyjen kuljetusten véahentavan ymparistorasitusta. Mita suuremmaksi tule-
vaisuudessa pystytaan sdhkojunalla kuljetettavaa osuutta kasvattamaan, sitd enemman ekolo-

gista hyotya saadaan aikaiseksi.
Ajetut km Syntyvét paastot

7%

36 ¢

O Jakeluauto O Jakeluauto
B Sahkojuna B S&hkdjuna

93 %

Kuvio 6. Yhdistettyjen kuljetusten junan seké jakeluauton osuuksien vertailu.

5.5  Yritys X:n varastovastaavan haastattelu

Haastattelin Yritys X:n varastovastaavaa ja tutkin, miten kohdeyritys suhtautuu junakuljetuk-
siin. Yritys X:n mielesté kasvihuoneilmi6 ja ilmaston lampeneminen ovat suurimpia globaaleita
riskejé, kuten taman tutkimuksen teoriaosuudessakin on todettu. Yritys X pyrkiikin mahdolli-
suuksiensa mukaan osaltaan auttamaan kasvihuone- sekd muiden paastojen vahentamisessa.
Tuotteet kuljetetaan paasaantoisesti valmistajalta keskusvarastoon laivalla. Keskusvarastolta
puolestaan tuotteet siirtyvat eri maiden varastoihin ja jakelukeskuksiin. Junan kayttéa suosi-
taan yrityksen politiikassa ja eri maissa kannustetaan tutkimaan junan kaytén mahdollisuutta.
Junan kayttoa rajoittavat seka aikataululliset etta kuljetusten lahtotiheyteen liittyvat ongel-
mat. Toisin sanoen junakuljetuksia ei yleensa ole riittdvan usein ja niiden aikataulut eivéat

vastaa Yritys X:n tarpeita. (Yritys X:n varastovastaava 2009.)

Kuljetusyritysta valittaessa otetaan huomioon hintakilpailun liséksi ekologiset seikat. Kaluston
taytyy olla hyvassa kunnossa, lilan vanhaa ja saastuttavaa kalustoa ei hyvaksyta silla kaikkien
ajoneuvojen on vastattava laatukriteereihin. Kuljetusyritys raportoi Yritys X:n paakonttoriin

kuukausittain kaytetyn bensan ja syntyneiden paasttjen maarista. Ekologiset kuljetukset ovat

siis tarkea valintakriteeri kustannusten lisaksi. (Yritys X:n varastovastaava 2009.)
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Yhdistetyt kuljetukset lahtevat illalla Pasilasta ja kulkevat raiteilla Ouluun ja ovat perilla
aamulla. Talla hetkella kohdeyrityksellani on kolme myymalaa Oulun l1&histoll&, jonne kannat-
taisi ekologisuuden puolesta kuljettaa tuotteet yhdistettyind kuljetuksina. Kohdeyrityksen
mielesta kuljetukset olisi teoriassa mahdollistaa jarjestaa yhdistettyina kuljetuksina, mutta
yhtena ongelmana ovat tiukat aikataulut. Tuotteet taytyy saada myymaldihin ennen kuin asi-
akkaille avataan ovet. Junakuljetukset eivat ole yhté joustavia kuin autokuljetukset ja joi-
denkin myymaléiden kohdalla varmasti tulisi kiire, silla junat eivat pystyisi muuttamaan aika-
taulujaan ainoastaan yhden asiakasyrityksen toiveiden mukaisesti. Paluukuorman kanssa junat
tosin voisi toimia hyvinkin, silld paluukuormissa tulevien tavaroiden kanssa ei ole yhta kiire
kuin myytéviksi menossa olevien tuotteiden kanssa. Vaikka myymaloita on talla hetkella vain
kuusi, joiden kanssa yhdistettyja kuljetuksia kannattaa edes miettia, olisi Yritys X:n mielesta
silti jarkevaa tosissaan harkita junakuljetusten kayttéonoton mahdollisuutta. Mutta tdman
hetkisen kuljetusyrityksen kanssa nayttaa silté, ettei se ole mahdollista. Nykyinen kuljetusyri-
tys on tiedustellut VR:Itd mahdollisuutta siirtéda osa kuljetuksista raiteille, mutta isot kulje-
tusfirmat ovat jo varanneet kaytéannossa kaiken junan kuljetuskapasiteetin. Vaihtoehdoiksi jaa
neuvotella joko VR:n kanssa mahdollisista uusista yhdistettyjen kuljetusten junista tai sitten

siirtya kayttamaan toista kuljetusyritysta. (Yritys X:n varastovastaava 2009.)

Miten kuljetukset tulevaisuudessa jarjestetaan, riippuu siis useista eri tekijoista. Jos talla
hetkella suunnitteilla olevien logistiikkakeskusten my6ta tulee uusia yhdistettyjen kuljetusten
yhteysvélejd, vaativat ne uusia junia jotka kenties pystyvat tarjoamaan aikataulullisesti riit-
tavan hyvat kuljetukset jolloin junakuljetuksia pystytédan hyddyntamaan vield tehokkaammin.
Lisaksi Yritys X:n oma laajentuminen ja uusien myymaldiden avaaminen antaa liséa aihetta
pohtia Pasilan ja Oulun valista junaradan hyddyntamista. Suunnitteilla olevien myymaldiden
avaaminen lisdisi yhdistettyja kuljetuksia hyddyntavien myymaléiden maaraé kuudesta kah-

deksaan. (Yritys X:n varastovastaava 2009.)
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6 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTUTKIMUSEHDOTUKSET

Tutkimustuloksieni pohjalta on mahdollista todeta yhdistettyjen kuljetusten olevan ekologi-
sempi vaihtoehto valituilla mittareilla silloin, kun kuljetuksia tarvitaan etelasta hieman poh-
joisempaan Suomeen, jolloin voidaan kayttéa Pasila-Oulu-yhteysvalia. Talla hetkelld kuitenkin
on kannattavampaa kuljettaa tuotteet nykyisella tavalla eli jakeluautoilla, Etela- ja Keski-
Suomeen. Naiden kahden eri kuljetusmuotojen vélisia eroja sek& hyvia etta huonoja puolia on
helppo tarkastella SWOT-analyysin avulla. SWOT-analyysissa kaydaan lapi taman hetkiset vah-
vuudet ja heikkoudet seka tulevaisuuden mahdollisuudet ja uhat. Opinndytetyoni lopussa on
viela mahdollisia jatkotutkimuskohteita, joiden avulla voidaan paattksen tekoa kuljetusmuo-

don valinnasta vieléd helpottaa entisestaan.

6.1 Jakeluauton seka yhdistettyjen kuljetusten SWOT

Taulukoissa 9 ja 10 on seka jakeluauton etta yhdistettyjen kuljetusten SWOT. Niiden avulla on
helppoa ja yksinkertaista vertailla eri kuljetusmuotojen valisia eroja. Jos tarkastellaan tdmén
hetkista tilannetta, on nykyinen kuljetusmuoto helppo, yksinkertainen, joustava ja varma
tapa siirtéa tuotteet varastolta myymalaan. Sen suurimpana heikkoutena talla hetkella on
syntyvien paastdjen maara. Yhdistetyt kuljetukset puolestaan ovat kuljetusmuotona merkit-
tavasti ekologisempi ja yhdistetyn kuljetuksen junassa on mahdollista kuljettaa useampaan
myymalaan menevat tuotteet. Se on kuitenkin joustamattomampi vaihtoehto, jos radassa on
ongelmia, ei voida yhta yksinkertaisesti jatkaa matkaa uutta reittia kdyttden, mika maantie-
kuljetuksissa taas onnistuu. Lisaksi kuljetuksiin kuluva kokonaisaika on pidempi kuin maantie-

kuljetuksissa.

Jos tarkastellaan ndiden kuljetusmuotojen tulevaisuutta, voidaan todeta molemmilla vaihto-
ehdoilla olevan omat mahdollisuutensa ja uhkansa. Maantiekuljetuksissa on kenties mahdollis-
ta kayttaa vaihtoehtoisia polttoaineita tai kokonaan uudenlaisia avoneuvoja, kuten hybrideja,
vetyautoja tai kokonaan sahkoélla kulkevia autoja. Ongelmana néissé on, etteivat ne ole viela
valmiita, eivat ainakaan laajaan kayttoonottoon. Nykyisten polttomoottorilla toimivien auto-
jen uhkana on 6ljyn niukkuudesta syntyva éljyn hinnan nousu. Liséksi mahdollisesti tulevai-
suudessa tulevat ymparistopolitiikan muutokset, kuten paastémaksut, voivat tehda nykyisesta
kuljetusmuodosta hyvinkin kalliin. Yhdistetyissa kuljetuksissa puolestaan mahdollisuutena
voidaan néhda uudet logistiikkakeskukset ja niiden myodta syntyvat uudet yhteysvalit. Ne
mahdollistaisivat kuljetukset huomattavasti laajemmalle alueelle kuin mihin talla hetkella on
tarjontaa. Liséksi EU:n vapautettua rautatieliikenne kilpailulle kenties tulevaisuudessa néh-
daan muitakin palveluntarjoajia, jotka voivat asettaa kilpailua nykyiselle palveluntarjoajalle
VR:lle. Vaikka uusia yhteysvaleja ei aivan heti saataisikaan kayttdon, saa Yritys X silti tulevai-

suudessa liséd hyotyja. Kun uusia myymaloita avataan nykyisen yhteysvélin hyddyntamalle



37

alueelle, se lisada yhdistettyihin kuljetuksiin siirtymisen kannattavuutta. Toki yhdistetyissa
kuljetuksissakin voi esiintyd ongelmia, kuten aikataulujen sopivuus juuri Yritys X:n tarpeisiin.
Lisaksi taytyy selvittad, kuinka paljon junien kapasiteetista on jo kaytdssa, ja jos kysyntaa on,

tuleeko tulevaisuudessa uusia yhdistettyjen kuljetusten junia ja useampia kuljetusaikoja.

Vahvuudet:
- Yksinkertaisuus

- Joustavuus

Heikkoudet:

- Paastdjen suuruus

Mahdollisuudet:

- Vaihtoehtoiset polttoaineet
- Vetyautot

- Hybridit

- Séhkojakeluautot

Uhat:

- Oljyn niukkuus ja hinta

- Vaihtoehtoiset energialéahteet eivét ole
viela valmiita

- Ymparistopolitiikka ja paastémaksut

Taulukko 9. Jakeluauton SWOT.

Vahvuudet:
- Vdhemman paastoja

- Suuri kapasiteetti

Heikkoudet:
- Joustamattomuus

- Hitaampi kuin pelkk& maantiekuljetus

Mahdollisuudet:

- Logistiikkakeskusten my6téa uusia yhteys-
véleja

- Uusia myymalditéa nykyisen yhteysvalin
alueelle

- Uudet toimijat rautatierahdissa

Uhat:
- Kaiken kapasiteetin antaminen tietyille
kuljetusfirmoille

- Aikatauluongelmat

Taulukko 10. Yhdistettyjen kuljetusten SWOT.

Uuteen kuljetusmuotoon siirtyminen vaatii tarkastelua monipuolisesti ja ekologisuus on vain
yksi pohdittava seikka monien joukossa. Mutta talla hetkelld yhdistettyjen kuljetusten tule-
vaisuus ja niiden mahdollisuudet nayttavat realistisilta. Ekologisuuden nakékulmasta nayttaisi
kannattavalta siirtya yhdistettyihin kuljetuksiin, mutta ensin taytyy tutkia ja varmistaa sen

sopivuus Yritys X:lle muidenkin osa-alueiden kohdalla.
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6.2 Jatkotutkimusehdotukset

Tassa opinnaytetyossa olen keskittynyt tutkimaan kahta eri kuljetusmuotoa ja niiden ekologi-
suutta valitsemieni mittareiden pohjalta. Ekologisia mittareita on monia muitakin, mutta
tutkimalla valittuja paasttja voidaan todeta yhdistettyjen kuljetusten olevan huomattavasti
ekologisempi vaihtoehto. Kuitenkin ennen kuin kuljetukset voidaan siirtaé niihin, taytyy miet-
tia ja tutkia taloudellista ndkokulmaa. Jatkotutkimuksessa voisi vertailla naiden kahden eri
kuljetusmuodon eri kustannuksia. Esimerkiksi Sternin 700-sivuisesta raportista 16ytyy monia
ekologisuuden ja taloudellisuuden yhteen liittavia huomioita joiden pohjalta voisi miettia
taloudellisia hyotyja. Lisaksi taytyisi selvittéad, onko siirtyminen yhdistettyihin kuljetuksiin
mahdollista seka Yritys X:n ettd VR:n puolesta.

Jatkotutkimusta voisi tehda myds mahdollisesti tulevista uusista yhteysvéleista, jotka avaisi-
vat yhdistettyjen kuljetusten raideosuuksien kayton mahdollisuudet aivan uudella tavalla.
Tarkemmalla tutkimuksella tulevaisuuden mahdollisuuksista voisi olla helpompaa tehda rat-
kaisu, jatetdanko kuljetukset ennalleen vai ei. Paatokseen varmasti vaikuttaa, jos tamanhet-
kisten kuuden myymalan sijaan voitaisiinkin yhdistettyja kuljetuksia kayttaa 12 tai 24 myyma-
1an kohdalla.
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Liite 1

LITE 1. PAASTOT JA KAPASITEETTI
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LITE 2. REKKALIIKENTEEN PAASTOJEN SEKA AJETTUJEN KILOMETRIEN KEHITYS SUOMESSA
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Liite 3
LITE 3. YRITYS X:N ESIMERKKI VIIKON KULJETUKSET
Jakeluautot | Myymalat Ma Ti Ke To Pe Myymalat La
(km) (km) | (km) | (km) | (km) | (koodi) (km)
1. A, B, C 218 218 218 218 218 D, E 32
2. D 31 31 31 31 31 F 20
3. E 31 31 31 31 31 G, H 32
4. F 20 20 20 20 20 I, J, K 47
5. G 31 31 31 31 31 N,O, P 193
6. H 31 31 31 31 31 Aa 242
7. I, J 46 46 46 46 46
8. K 45 45 45 45 45
9. L, M 76 76 76 76
10. N, O, P 193 193 193 193 193
11. Q,R 175 175 175 175
12. S, T 260 260 260 260
13. U,V 458 458 442 458 458
14. W 118 118 118 118
15. X 787 787 787
16. Y 105 105 105 105
17. z 579 579 579 579 579
18. Aa 242 242 242 242 242
19. Ab 201 201 201 201
20. Ac 137 137 137 137
21. Ad 83 83 83 83
22. Ae 134 134 134 134
23. Af 160 160 160 160
24. Ag 200 200 200 200 200
25. Ah 711 711 711
26. Ai 174 174 174
27. Aj 78 78
Yhteensé: 36 4535 4287 |4184 |4320 |5072 |12 566
Viikossa yhteensa km: 22 964

Yritys X:n yhden viikon kuljetukset. (Kohdeyritys X:sta saatu materiaali 2008) (Tiehallinto

2009)
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LIITE 4. VR CARGON ALUEMYYNTIPAALLIKON HAASTATTELUN RUNKO
Kysymyksia:

Oletteko huomanneet, ettd kuluttajien vaatimukset ekologisuuteen, olisivat vaikuttaneet
yritysten halukkuuteen siirtya yhdistettyihin kuljetuksiin?

Kohdeyritykseni kuljetukset lahtevéat kohtalaisen usein myymaléihin. Kohdeyrityksella on 36
myymalaa Suomessa ja jos yhdistettyja kuljetuksia kaytettaisiin kuljetuksissa Ouluun ja sen
ymparistoon, mitka reittivaihtoehdot olisivat mahdollisia. Onko valeilla mahdollista pysahtya
ja paastéa osa autoista jatkamaan matkaa teitse mahdollisimman lahella kunkin auton maa-
ranpaata, vai pysahtyyko juna vain reitin paadyissa ja ainoastaan silloin autot puretaan junas-
ta ulos?

Lahtevatko kuljetukset tarpeeksi usein ja sdannollisesti vastatakseen kohdeyrityksen aikatau-
luja, eli kdytannossa paivittain?

VR:n tarjoamat ekologiset palvelut?

Millaisena VR nékee junakuljetusten tulevaisuuden?
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LIITE 5. YRITYS X:N VARASTOVASTAAVAN HAASTATTELUN RUNKO
Kysymyksia:

Yrityksen kotisivuilla on kattavasti tietoa yleisisté asioista seka kuljetuksista. Siella maini-
taankin vastuullinen yritystoiminta ja kuljetuksissa suosittavan ekologisia vaihtoehtoja jos se
on mahdollista. Kaytetaanko junakuljetuksia:

- Varastoilta myymaléihin?

- Valmistajalta varastoihin?

Tehdaankd kuljetusvalinnat aina taloudellisimman vaihtoehdon mukaan, vai voiko juuri ekolo-
gisuudella olla myds merkitysta?

Yhdistetynkuljetuksen juna kulkee Pasilasta Ouluun. Kuinka kauas takaisin eteldan olisi jarke-
vaa Yritys X:n mielesta kuljettaa tuotteita. 6 myymalaa on talla hetkella sen rajan pohjois-
puolella minne on ekologisempaa kuljettaa yhdistettyna kuljetuksena.

- Pitaako kuljetusten olla johonkin tiettyyn aikaan myymalassa?

- Junat lahtevat 19.00-21.30 ja ovat seuraavana aamuna Oulussa

Tuntuuko ylipaataan jarkevalta siirtda vain muutaman kaupan kuljetuksia osittain junaan?
Entd milté vaikuttaa tulevaisuudessa?
- Uudet myymalat?

- Uusia juna yhteysvéaleja mm. Kuopioon, Turkuun ja Jyvaskylaan?

Vapaa sana.



