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1 Johdanto

1.1 Opinndytetydn tausta ja tavoitteet

Kevaalld 2019 voimaantullut asetus (A 31/2019) ja sen muutokset ajoneuvojen mit-
toihin ja massoihin mahdollistavat pitkien ajoneuvojen kdaytdén Suomen teilla. Pitkiksi
ajoneuvoiksi maaritelldan ajoneuvoyhdistelmat, joiden kokonaispituus ylittaa 25,25
metrid ja enimmaispituudeksi ajoneuvoyhdistelmalle on méaaritelty 34,5 metria. (A

31/2019)

Kouvolassa asemapaikkaansa pitava Kuljetus Tuuri Oy hankki kdytto6nsa uuden pit-
kan taysperavaunuyhdistelman, ajoneuvon kokonaispituus on 31,3 metria. Ajoneuvo
on suunniteltu kuljettamaan elintarvikkeita tuotantolaitosten seka terminaalien vali-
sissa runkokuljetuksissa. Maarapaikkoina ajoneuvolle ovat kuljetukset Kotkasta ja
Kouvolasta Kuopioon ja Jyvaskylaan. Uusi ajoneuvo on suunniteltu, toteutettu ja
kayttoonotettu yhteistydssa asiakkaan kanssa, jonka tarpeisiin ajoneuvoa padasiassa
kdytetaan. Ajoneuvon polttoaineena kaytetaan Neste MyDiesel — uusiutuvaa poltto-

ainetta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli uuden pitkdn taysperdvaunuyhdistelman ja sen kaytta-
man polttoaineen vaikutuksia seka kustannuksiin ettda ymparistoon. Opinnaytetyodssa
vertailtiin uuden ajoneuvon kustannuksia aiemmin kdytossa olleeseen ja selvittaa,
kuinka kustannukset rakentuvat. Pitkdn ajoneuvon ja uusiutuvan dieselin kaytt6 ovat
Kuljetus Tuuri Oy:n ja heidan asiakkaansa panostus ymparistoystavallisempaan tule-
vaisuuteen ja paastotavoitteisiin. Tavoitteena oli selvittaa, ovatko tehdyt muutokset
olleet kannattavia, missa suhteessa ja kuinka paljon. Opinndytety6ssa haluttiin ldhes-
tya todellista ja kdytannonlaheista aihetta, josta olisi myos todellista hyotya toimeksi-

antajayritykselle ja yhteistydkumppaneille.

Opinndytetyon aihe on rajattu vastaamaan toimeksiantajan tarpeita yritystoiminnan

kehittamisessa. Opinnaytetyossa tarkastellaan vain maariteltyd ajoneuvoa sen ajo-
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tehtavia ja maariteltyjen muutosten vaikutuksia. Tyo ei kdsittele yleisesti pitkien ajo-
neuvojen kustannusrakenteita tai niiden eri ominaisuuksia. Tydssa kdytetdan vertai-
lukohteina yrityksen aikaisempia tietoja ja niihin vertaamalla tarkastellaan uuden pit-
kdn taysperdvaunuyhdistelman kustannusrakenteeseen tuomia muutoksia. Haas-
teeksi rajauksessa muodostuu aiheen monisaikeisyys ja se, kuinka moniin pieniinkin
yksityiskohtiin voitaisiin perehtya tarkemmin ja eri nakdkulmista. Opinndytetyon ai-

heen nakdkulma on keratty mind map- muotoon liitteessa 1.

Tavoitteina on vastata kysymyksiin:

1. Millaiset ovat kustannusrakenteiden eroavaisuudet taysperayhdistelman ja pitkan
taysperdvaunuyhdistelman kuljetusjarjestelmien valilla?
2. Mitka ovat muutosten aiheuttamat ymparistovaikutukset?

3. Mitka ovat muutosten aiheuttamat kustannusvaikutukset?

Tutkimustyypiltadn opinndytety6 on tapaustutkimus, silla tutkimuksessa tarkastel-
laan yksittadisia tapauksia ja niiden ymparistoa (Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P.
2018, 134-135). Tutkimuksessa keskitytdaan todellisiin tapahtumiin ja arvoihin. Opin-
naytetydnmenetelmana kaytetdan maarallista tutkimusta eli kvantitatiivista tutki-
musmenetelmas, jossa on kuitenkin kvalitatiivisia piirteita ja elementteja. Koska tut-
kimusaineisto sisaltaa luottamuksellisia yritystietoja, voidaan tutkimustuloksia esittaa

vain suhteellisina osuuksina tasmallisten arvojen sijaan.

1.2 Kuljetus Tuuri Oy

Kuljetus Tuuri Oy on kuljetusliike Kouvolasta. Yritys on perheyritys, jonka historia
ylettyy yli 50 vuoden taakse ja toimintaa harjoitetaan toisessa polvessa. Yrityksen
palveluksessa on yli 50 tyontekijaa, ja kalustoa on télld hetkelld 27 ajoneuvoa, 23 pe-
ravaunua, 7 materiaalinkadsittelykonetta ja lisaksi paljon muuta kalustoa. Yritys toimii
myo0s varastointi- ja terminaalitoiminnassa seka tarjoaa niiden yhteydessa erilaisia li-
sapalveluja. Suurimpana toimialana ovat tuore-elintarvikkeet ja jakelu- ja runkokulje-

tusalueena Etela-, Keski- ja Itd-Suomen alue. Kappaletavarakuljetuksen paivittdinen



runko- ja jakeluliikenne toimii akselilla Kouvola — Imatra - Joensuu — Kuopio — Ka-
jaani — Jyvaskyla — Helsinki — Kotka (ks. kuvio 2.). Epdsaannollisemmin yritys liikennoi
valtakunnallisesti, kuitenkin Turku — Tampere — Satakunta — Pohjanmaan-alueella toi-

mitaan viikoittain.

Elintarvikekuljetusten piirissa ajoneuvoista toimii paivittain keskimaarin 15 ajoneu-
voa, joista 10 peradlaita-autoina ja 5 taysperavaunuyhdistelmina. Yritykseen kuuluvien
muiden taysperavaunuyhdistelmien tyotehtavat ovat suurimalta osin taysin raataloi-
tyja kuljetuksia asiakkaiden toiveiden ja tarpeiden mukaan paivittdin ympari Suomen.
Ajoneuvojen varustetaso on monenlainen: on nosturiajoneuvoja, trukkiautoja, kapel-
liautoja, mutta suurimmilta osin ajoneuvot ovat kuitenkin taysisivuaukeavia kaap-
piautoja. Yritykselld on myds monia yhteistydkumppaneita ja alihankkijoita, joiden

kanssa tehddan yhteistyota paivittain.
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Kuvio 1. Runko- ja jakelukuljetuksien paivittdinen toiminta alue (Kuljetus Tuuri Oy
2019.)



1.3 Tutkimuksen lahtokohdat

Tutkimuksen kohteena oleva ajoneuvo toimii kuljetusjarjestelmassa, jossa se kuljet-
taa elintarvikkeita Kotkan ja Kuusankosken tuotantolaitoksilta, Kuopion ja Jyvaskylan
terminaaleihin. Jarjestelma on suunniteltu tukemaan kuusipaivaisia jakelukuljetuksia

palvellen runkokuljetuksissa tuotantolaitokselta alueellisiin jakeluterminaaleihin.

Ty6ssa tutkitaan jarjestelman yhta osa-aluetta ja sen muutoksia, jossa havaittiin
mahdollisuus pitkdn ajoneuvon hyddyntamiseen. HCT-ajoneuvon myd6ta runkokulje-
tusten suunnittelussa on voitu tehda selkeitda muutoksia tiettyjen runkojen ja paivien
kohdalla. Jarjestelmassa kuljetusmaarat ovat pysyneet samoina, ennen ja jalkeen
muutoksen. Aikaisemmin kyseisena paivana on lilkkenndinyt kaksi ajoneuvoa niin Jy-
vaskyldan, kuin Kuopioonkin. Kuitenkin toinen ajoneuvoista on ollut vajaa ndina pai-
vind. Maaria tarkastellessa on huomattu mahdollisuus pitkdn ajoneuvon hyédyntami-
seen kyseisilla reiteilla. Pitkdaan ajoneuvoon mahtuu molempien ajoneuvojen tuot-
teet, jolloin voidaan liikenn6ida vain yhdellad ajoneuvolla. Viikon aikana ajoneuvo lii-
kennoi kolme kertaa Kuopiossa ja kaksi kertaa Jyvaskylassa. Aikaisemmin nailla rei-
teilla liilkennoi taysperavaunu ja sen lisdksi tilanteen mukaan niin tays- kuin puolipe-

ravaunuja madrien ja tarpeiden mukaan.

Lakimuutos ja tuotteiden sopiva maara ovat mahdollistaneet pitkdn ajoneuvon kay-
ton, jolloin kahden ajoneuvon tuotteet on voitu yhdistaa yhteen ajoneuvoon. Nain

saadaan saastoja tietyissa kustannuksissa, mutta kuitenkin pitka ajoneuvo tuo itses-
saan mukanaan erindisia lisdkustannuksia ja haasteita. Pitkdn ajoneuvon myo6ta paa-
tettiin mm. siirtya kdyttamaan ajoneuvossa polttoaineena uusiutuvaa dieselia perin-

teisen fossiilisen polttoaineen sijasta.



2 Maantiekuljetusten kustannusrakenne

Kustannusrakenteessa ja kustannuslaskennassa on kysymys yritystoiminnan kannalta
tarkedsta asiasta, jotta yrityksen saamat tulot kattaisivat kaikki toiminnan kustannuk-
set ja tdman jalkeen jaisi vield voittoakin. Kustannuslaskennassa on tarkeda maari-
tella tarkasti kaikki muodostuvat kustannukset. Kustannusten laskeminen ja seuraa-
minen on tarkedssa roolissa ja se tulisi on jatkuvaa ja systemaattista. (Tavaraliiken-

neyrittaja 2017, 245.)

2.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskentaa tarkasteltaessa voidaan kustannukset jakaa erinaisiin ryhmiin.
Kustannuksia voidaan jaotella eri tavalla, koska ryhmittely ei koskaan ole taysin
tarkka, mutta tietyt kustannukset on vain sovittu laskennassa kuuluvan tiettyyn

eraan. Paaasiallisiksi kustannustekijoiksi luetaan:

e Kuljetustyokustannukset
o Kuljettajien palkat, palkkakustannukset seka kaikki palkkojen lisat

e Kuljetuskaluston kustannukset
o Kiinteat kustannukset
=  P3iomakustannukset, vakuutusmaksut, liikkenndimismaksut,
yllapitomaksut, korvaukseton ajo ja muut kiinteat kustannuk-
set
o Muuttuvat kustannukset
= Polttoaine- voiteluaine- rengas- korjaus- ja huoltokustannukset

e Kuljetusorganisaation kustannukset
Kiinteat palkkakustannukset
Toimitilojen kustannukset

Puhelin- ja tietohallintokulut
Markkinointikulut
Taloushallintokulut
Yrittajanmaksut

Tutkimus-, kehitys- ja koulutuskulut
Muut hallintokulut

© O O O O O O



e Tavarankasittelykustannukset
o Kuljetusvakuutukset
o Terminaali- ja kasittelykustannukset ja muut tavaran kasittelykustan-
nukset

e Vaylakustannukset

Kustannukset ovat kuitenkin pidemmalla aikajanalla muuttuvia. Kustannukset kehit-
tyvat yrityksen tekemien strategistenvalintojen pohjalta. Niihin vaikuttavat esimer-
kiksi yritystoiminnan laajeneminen tai supistuminen. Kustannuksia voidaan ja tulee-
kin laskea yrityksen eriosa- tai toiminta-alueittain, silla eri alueilla kannattavuus ja
sen laskenta voivat erota, jolloin seuranta kannattaa tehda eritellysti. (Tavaraliiken-
neyrittdja 2017, 245-247.) Yksinkertaisesti yrityksen katetuottolaskenta suoritetaan

seuraavasti:

Myyntituotot
- Muuttuvat kustannukset
= Kate
- Kiinteat kustannukset
=Voitto (/tappio)

Tama tarkoittaa sitd ettd, suoritetun kuljetuksesta saadusta tuotosta vahennetaan
ensin muuttuvat kustannukset, josta saadaan kuljetukselle jaava kate. Jaavasta kat-
teesta vahennetdan yrityksen kiinteat kustannukset ja saadaan yritykselle jaava
voitto (tai tappio). Yrityksen tavoitteena on aina tuottaa voittoa. (Tavaraliikenneyrit-

taja 2017, 249-253.)

Yritykselle on tarkeaa selvittad myos sen kustannusrakenne ja selvittda mista pala-
sista yrityksen menot ja tulot on rakentuneet. Taiméan avulla voidaan selvittda erinais-
ten kustannusten muutoksen aiheuttamia vaikutuksia. Tahan auttaa varsinkin selke-
asti suunniteltu tilikartta ja kuinka sitd kaytetdaan. Kustannusrakenteen selvittdmiseen

tarvitaan seuraavanlaisia komponentteja:

e Myyntimaara
o Laskutetut kilometrit, keikat, kuutiot
e Myyntihinta



o Myyntitulot per kilometri, keikka, kuutio
e muuttuvat yksikkdkustannukset

o Muuttuvat kustannukset per kilometri
e Kiinteat kustannukset

Naista saaduista komponenteista voidaan laskea yrityksen kustannusrakenne. Kun
saadaan halutun tarkasteltavan kustannusrakenne selville, voidaan rakenteen muu-
toksia vertailla muuttamalla jotakin komponenteista. Esimerkkinad voidaan pitaa polt-
toaineen hinnan muutokset ja sen vaikutukset kustannuksiin. Mydskin kustannusra-
kennetta voidaan tulkita kannattavuuden nakokulmasta ja kuinka kannattavuutta

voitaisiin yrityksessa parantaa. (Tavaraliikenneyrittaja 2017, 250-251.)

2.2 Ajoneuvon kustannukset

Ajoneuvon kustannuslaskennassa kaytettavia lahtotietoja ovat mm.:

e Ajoneuvo ja sen hankintahinta

e Ajosuoritteet vuodessa

e Pitoaika ja jdaanndsarvo

e Polttoaineen kulutus

e Keskituntipalkka

e Kaytto- ja palkkatunnit vuodessa

Ajoneuvon eri ajosuoritteita tai muita tietoja voidaan maaritelld esimerkiksi edellis-
vuoden suoritteiden ja keskiarvojen mukaan. Arvioita ja laskelmia voidaan tehda
myoskin viikoittaisista suorituksista tai jopa kuljetuskohtaisia. Maarista tulee vahen-
tad mahdolliset seisontapdivat. Niiden pohjalta voidaan tehda laskelmia ajoneuvon

kayttoidsta ja pitoajasta. (Tavaraliikenneyrittaja 2017, 256.)

2.3 Muuttuvat tyokustannukset

Kuljetusyritykselle yksi suurimmista kuluerista on tyontekijoiden palkkakustannukset.
Ty6kustannusten tuottavuuteen suurin vaikutus tulee ajojarjestelysta ja toiden suun-

nittelusta. Tydnsuunnittelussa tarkeaa olisi valttaa ylitoitd, minimoida kuljettajan
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odotusaikaa eri tyotehtavien valilld, seurata tuntikertymaa ja tehostaa tyontekijoiden

tyota kaikin mahdollisin tavoin. (Tavaraliikenneyrittdja 2017, 257.)

Kuljettajan ty6tunnit kertyvat suurimmalta osin tehokkaasta tyoajasta, joka on ajo-
aika, kuorma- ja purkuajat sekda muut useasti toistuvat tyotehtavat, kuten terminaali-
tyot. Kuljettajalle kertyy kuitenkin naiden lisdksi valmistelu- ja apuaikoja, milloin kul-
jettaja tankkaa ajoneuvoa, tarkistaa ja kunnostaa ajoneuvoaan, rahtikirjojen ja mui-
den asiakirjojen kasittelya ja monia muita valttamattomia toimenpiteita tyonsa suo-
rittamisen kannalta. Lisdksi kuljettajan on pidettava kaikki lakisdateiset tauot. (Tava-

raliikkenneyrittaja 2017, 257.)

Kuljettajan palkkakustannukset eivat ole vain se mita tyontekijalle suoraan makse-
taan, vaan palkkakustannuksiin on lisattava kaikki valilliset palkkakustannukset. Vilil-
lisia palkkakustannuksia tydnantajalle on kaikki lakisdateiset ja vapaaehtoiset sosiaa-
limenot ja my6s on maksettava lomarahat, sairausajan palkat, palkalliset vapaapaivat
ja koulutusajan palkat. Keskimaaraisesti laskettuna nama vililliset palkkakustannuk-
set ovat 69 — 76 % kuljettajanty6ajalta maksetuista ennakkopidatyksen alaisesta pal-
kasta. Tyonantaja on velvoitettu maksamaan tyontekijalle paiva- ja ruokarahat niiden

ehtojen mukaisesti. (Tavaraliikenneyrittdja 2017, 257.)

2.4 Kaluston kustannukset

Kuljetusyritykselle kalusto on toiminnan kannalta tarkedssa roolissa. Kaluston aiheut-
tamat kustannukset ovat selkeat ja niitd muodostuu niin kiinteasti, vaikka kalusto oli-

sikin pihassa tyhjillaan, kuin muuttuvasti riippuen kaluston tarpeesta ja kaytosta.

Kaluston kiinteat kustannukset

Kaluston aiheuttamat kiinteat kustannukset muodostuvat kaluston arvosta ja sen
alentumisesta, erinaisista vakuutus- ja liikenndéimismaksuista, kayttévoimaverosta ja
yllapitokustannuksista. Kalustosta muodostuu siis monenlaisia kustannuksia, vaikka
kalustolla ei tehtaisiinkdan ensimmaistakaan tyotehtavaa. (Tavaraliikenneyrittaja

2017, 258-259.)
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Yrityksen on tehtdva vuosittain poistokustannuksia, kaluston arvonalenemisesta. Yk-
sinkertaisesti arvonaleneminen voidaan laskea, kun tiedetdan ajoneuvon hankinta-
hinta, jaanndsarvo pitoajan lopussa ja suunniteltu pitoaika. Poistokustannukset tulee
tehda ajoneuvolle kuukausittain. Vuotuinen arvonaleneminen voidaan maaritella esi-
merkiksi yksinkertaisesti seuraavasti:

Hankinta hinta (€) — Jaannosarvo(€)
Pitoaika (a)

Vuotuinen poistokustannus =

Vuotuisesta arvonalenemisesta voidaan maaritelld kilometrikohtainen poistokustan-
nus, kun tiedetdaan ajoneuvon vuotuisesti kertyvat kilometrit. Jolloin voidaan maarit-
tda ajoneuvon saamisiin kilometritasolla kustannus, joka olisi saatava loppuasiak-
kaalta. Kaluston omistaminen tuo lisdksi yritykselle omaisuusmassaa, jolloin kalus-
tosta muodostuu korkokustannuksia. Korkokustannusten suuruus vaihtelee yrityksen
rahoitusmuodosta ja sen aiheuttamista koroista ja kuluista. (Tavaraliikenne yrittaja

2017, 258-259.)

Yrityksella on myds monia valttamattomia kustannuksia ja maksuja, joita kalustosta
tulee vaajaamatta. Kalustolla tulee olla erindisia vakuutuksia, kuten liikennevakuutus,
kaskovakuutus, perdavaunuille seka lisalaitteille omat vakuutukset. Pakollisia vakuu-
tuksia on myos toiminnan vastuuvakuutus ja kuljetusvahinko vakuutus. Yrityksen tu-
lee mydskin huolehtia monista muistakin pakollisista maksuista kuten liikenndimis-
maksut, joita on esimerkiksi kdyttévoimavero, katsastusmaksut, rekisterdintimaksut,
liikenne- ja erikoiskuljetusluvat ja monet muut viranomaismaksut. (Tavaraliiken-

neyrittaja 2017, 258-259.)

Kaluston kiinteisiin kustannuksiin luetaan myds sen yllapitokustannukset. Yllapitokus-
tannuksia ovat kaluston kuluvien varusteiden, kuten harjat, ketjut, sidontavalineet,
ensiapuvilineet, ssmmuttimet, tyovaatteet, pesu- ja sdilytyskustannukset tai kulu-
vien osien maalaus ja kunnostusty6t. Kuitenkin taytyy huomioida, etta varsinaiset
huolto- ja korjaustydt merkitaan muuttuviin kustannuksiin. (Tavaraliikenneyrittaja

2017, 258-259.)
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Kaluston muuttuvat kustannukset

Kaluston muuttuvat kustannukset ovat riippuvaisia ajoneuvon ajosuoritteista. Muut-
tuvien kustannuksia lasketaan yleisimmin kilometrikustannuksina eli €/kilometri.
Muuttuvia kustannuksia seurataan yleisemmin ajoneuvokohtaisesta seka kuljettaja-
kohtaisilla polttoainekulutus seurannalla. Kustannuserana muuttuvat kustannukset
ovat suurimpia, ja sen muutoksia tulee seurata tarkasti ja suunnitella kuinka niita voi-

taisiin kehittaa. (Tavaraliikenneyrittaja 2017 259-261.)

Muuttuvissa kustannuksissa polttoainekustannus on kustannus, jonka kulutukseen
voidaan vaikuttaa erindisesti. Polttoaineen kulutukseen vaikuttaa ajoneuvon energia
tarve. Polttoaineen kulutukseen vaikuttavia tekijoita on kuljettajan ennakoivan ja ta-
loudellisen ajotavan osaaminen, ajoneuvo, sen ika ja tekniset valinnat vaikuttavat ja
myoskin fysiikan lait kuten ilmanvastus, valitun reitin makivastus ja kiihdytysvastus.

Polttoainekustannus lasketaan seuraavasti:

Polttoaineenkustannus (€/km) = Kulutus (I/100km) x Polttoaineen litrahinta (€/I)

Voiteluainekustannuksiin lasketaan 6ljynvaihdot ja -kulutus. Tama sisaltdaa maaraai-
kaishuollon sisaltamat 6ljyjen vaihdot moottoriin, voimansiirtoon ja hydrauliikkaan,
ja jadhdytys- ja jarrunesteiden ja suodattimet. Kustannukset voidaan maaritelld ajo-
neuvolle niin laskennallisesti kilometria kohden tai suhteuttaa prosentuaalisesti polt-
toainekustannuksiin, joka on 6-12% polttoainekustannuksista. (Tavaraliikenne yrittaja

2017 259-261.)

Kalustolle tulee tehda huolto- ja korjaustoita. Huollot on maaritelty enemman ajo-
neuvon kertyvien kilometrien mukaan ja korjaustoita kalustolle tulee enemmankin
suunnitelmattomasti ja odottamattomasti. Huolto- ja korjauskustannukset kuitenkin
ovat progressiivisesti kasvavia kokonaissuoritemaaran ja pitoajan kasvaessa, ja kus-
tannukset tulee laskea koko pitoajan huomioonottavasti. Kustannuksia on kuitenkin
vaikea ennustaa, silla satunnaisten tekijoiden vaikutusta on vaikea ennakoida, kuiten-
kin pitkdn seurannan ja tarkkojen kirjanpitojen avulla voidaan ennustaan kustannus-

prosenttia erilaisille kalustoille. Suuremmissa korjaustoissa voidaan myos kustannuk-
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set laskea paddomakustannuksiksi korjauskustannusten sijasta, silla paaomakustan-
nuksina kustannukset saadaan jaksotettua pidemmalle aikavalille. Kustannukset

maaritelldan seuraavasti:

Korjaus — ja huoltokustannus (—) =
km

Korjaus — ja huoltokustannus % x Veroton hankintahinta renkaitta (€)
Kayttoika (km)x 100%

Korjaus- ja huoltokustannusprosentille on suositusarvoja. Esimerkiksi keskiraskaille ja
raskaille kuroma-autoille prosentti olisi 25-45 %, kun taas perdvaunuyhdistelmille

prosentti olisi 30-50 %. (Tavaraliikenneyrittdja 2017 259-261.)

Kaluston muuttuvia kustannuksia on myds rengaskustannukset. Kustannuksiin vaikut-
taa renkaiden maara ja siita syntyva rengaskerran hinta, ja renkaiden kestoika eli aje-
tut kilometri. Renkaiden kestoikaa tulee seurata kirjanpidon avulla ja siihen voidaan
vaikuttaa my6s monin tavoin. Renkaiden tyyppi ja koko, kuormitus, ilmanpaine, ren-
kaan sijainti ajoneuvossa (vetopyora vai telipyora), tienpinnat, lampétila, vauriot, kul-
jettajan ajotapa ja renkaan pinnoittaminen. Rengas voidaan pinnoittaa jopa useita
kertoja, mutta se edellyttada, etta renkaan runko on vaurioitumaton. Pinnoittamalla
renkaan kestoikaa voidaan lisata jopa 1,8-2 kertaiseksi. Kun tarkastellaan rengasker-
ran hintaa, tulee ottaa huomioon monia kustannuksia, renkaiden hinta, pinnoituk-
sen, rengastyo6t, tasapainotukset, renkaiden korjaukset ja tarvittaessa nastoitukset.

Rengaskustannukset voidaan maaritella seuraavasti:

Rengaskerran hinta (€)

R kust kset (—) =
engaskustannuise (km) Rengaskerran kestoika (km)

Muuttuviin kustannuksiin voi tulla mukaan erilaisia kustannuksia tarvittaessa. Kuten
esimerkiksi lauttamaksuja, punnitusmaksuja, tie- tai siltamaksuja, lastausmaksu, tul-
laamiskustannuksia tai muita kustannuksia tarpeen mukaan. (Tavaraliikenneyrittaja

2017 259-261.)
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3 Raskaan kaluston mittojen muutos

Vuonna 2019 annettiin asetus (A 31/2019), joka on mahdollistanut raskaiden ajoneu-
vojen mittojen kasvattamisen. Laissa on kuitenkin maaritelty tietyt erityisvaatimukset
ajoneuvoille, joilla uudet mitat voidaan hyddyntaa ajoneuvoissa. Opinnadytetydssa
tarkasteltava ajoneuvo on raataloity pitka ajoneuvo, jonka kokonaispituus on 31,3
metria. Yli 28 metria pitkista ajoneuvosta puhuttaen yleisesti kdaytetdan myos lyhen-

nettda HCT-ajoneuvo eli high capacity truck.

3.1 Ajoneuvolaki pitkille ajoneuvoille

Ajoneuvon suunnittelussa laissa maaritellyt kohdat vaikuttivat opinnaytetydssa tar-
kasteltavan ajoneuvon suunnitteluun, rakentamiseen ja toteutukseen. Alla olevissa
kohdissa on huomioitu tutkimuksessa tarkasteltavaan ajoneuvoon kohdistetut koh-
dat, joiden perusteelld ajoneuvo on toteutettu. Tassa ei ole tuotu esille kaikkia pit-

kien ja HCT-ajoneuvojen vaatimuksia.

Ajoneuvolaki maarittelee ajoneuvolle mitat ja massat. Ajoneuvon suunnittelu ja ra-
kentaminen tulee tehda lakia noudattaen. Pitkien ajoneuvoyhdistelmien kohdalla on
tarkeda huomioida erityisvaatimukset jo ajoneuvoa suunnitellessa. Pitkdssa ajoneu-
voyhdistelmassa tulee olla perinteiseen ajoneuvoyhdistelmaan verraten lisdvarus-
teita edesauttamassa turvallisuudessa. Kaantyvyyden maarittamisessa auton ja yh-
den tai kahden perdavaunun muodostamalle yhdistelmalle on maaritelty kaksi eri-
laista tapaa maarittda kdantyvyys, kun ajoneuvo on yli 18,75 metria auton ja pera-
vaunun tai useiden perdvaunujen yhdistelma. Ajoneuvon kaantyessa uloimman etu-
kulman kulkiessa 12,5 metrin sateisen ympyran kaarta pitkin sisdsivu kulkee vahin-
tdan kahden metrin sateista kaarta pitkin. Yhdistelmassa kaytettavassa varsinaisessa
perdvaunussa etaisyys etuakseliston kdantopisteestd useampi akselisen perdavaunun
taka-akseliston ohjautumattomien akselien keskiviivaan saa olla enintdaan 8,15 met-
rid. Toinen tapa maarittamiseen on, etta auton uloimman etukulman kulkiessa 12,5
metria sateistd ympyran kehaa pitkin ja tehdessa 120 asteen kdannoksen tulee yhdis-
telman sisasivun kulkea vahintdaan neljan metrin sateista kaarta pitkin. Perdvaunun

takakulman siirtyma ei saa ylittda 0,8 metrin ulkokaaren suuntaa lahdettdessa tahan
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kddnndkseen. Peravaunun sivusiirtyman ollessa alle 0,8 metria saa yhdistelman sisa-
sivu kulkea sen erotuksen verran nelja metrista sateista kaarta pienempi sateista sa-

detta pitkin, kuitenkin kaaren sateen tulee olla vdhintaan 3,7 metria. (A 31/2019)

Ajoneuvossa on oltava epasuoran nakemisen lisdvaatimuksena molemmin puolin ajo-
neuvoa asennettuna kamerat, joiden kuvakulma on vdhintdan 60 astetta ja kamerat
ovat sijoitettuna ohjaamon sivuille tai peravaunun sivuille puolenvalin etupuolelle.
Vaihtoehtona on myos kayttaa lintuperspektiivin antavaa usean kameran jarjestel-
maa, jossa nakyma kattaa vahintaan viimeisen peravaunun molemmat kyljet koko
matkalta. Ajoneuvossa on oltava hatdjarrutusjarjestelma, joka on EU:n komission
asetuksen N:o 347/2012 mukainen ja kaistavahtiakoskevat vaatimukset ovat EU:n ko-

mission asetuksen N:o 351/2012 mukainen. (TRAFI/47451/03.04.03.00/2018.)

Pitkassa yli 25,25 metrin ajoneuvoyhdistelmassa tulee olla erityinen huomiokilpi (kts.
Kuvio 2.). Kilven tulee olla vahintddn 0,45 m? suuruinen, variltdan ja heijastuvuudel-
taan E-sdaannon n:o 70 vaatimusten mukainen. Kirjainten tulee olla vahintaan 200
mm korkeita. Merkinta voi olla suomeksi ”PITKA”, ruotsiksi “LANG” tai englanniksi

”"LONG” (A 31/2019)

Kuvio 2. Pitkd merkinta ajoneuvossa

Talviolosuhteisiin on HCT-ajoneuvojen kohdalla pitanyt varautua erityisin varustein.
Laissa on madritelty etta, yli 28 metria pitkdssa ajoneuvoyhdistelmassa vetaville akse-

leille yhteensa kohdistuva massa on alle 25 prosenttia ajoneuvoyhdistelman mas-
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sasta, on vetoajoneuvossa oltava 16 §:n 2 momentissa sdddettynd aikana ajoneu-
voyhdistelman liikkeellelahtokyvyn parantamiseksi liukkaalla tienpinnalla hiekoitti-
met tai ketjuheittimet vahintaan yhden vetavan akselin vetokyvyn parantamiseksi

taikka hitaassa nopeudessa vetadvaksi akseliksi kytkettava akseli. (A 31/2019)

4 Uusiutuva diesel

4.1 Neste My uusiutuva diesel

Neste on kehittanyt taysin uusiutuvan dieselin, myyntinimikkeelta Neste My.

Neste My on sataprosenttisesti uusiutuva ja sita tuotetaan paasaantoisesti jatteista
ja tahteistd, kuten esimerkiksi eldinrasvat ja tuotannossa kaytetaan myos kasvioljyja.
NesteMy tuotetaan nesteen kehittamalla NEXBTL (Next Generation Biomass to Li-
quid) - teknologialla, ja se luokitellaan parafiiniseksi dieseliksi ja tayttaa EN15940
standardin. NesteMy on taysin sekoituskelpoinen perinteiseen fossiiliseen dieseliin,
koska ne ovat kemialliselta koostumukseltaan hyvin samankaltaisia, joka mahdollis-
taa polttoaineiden sekakdyton. Uusiutuvaa polttoainetta voidaan kayttaa taysin pe-
rinteisessa dieselajoneuvossa, ilman mitdaan muutoksia. NesteMy pakkasenkestavyys
on maaritelty -34 °C, erikseen ei ole saatavilla kausittaisia tuotteita, eri lampétilakes-
tavyyksille. NesteMy:n setaaniluku, eli luku, jolla kuvataan sen syttymisherkkyyttd, on
yli 70, jolloin moottorin kdaynnistyminen kylmassakin onnistuu helposti. NesteMy pa-
laa hyvin puhtaasti ja sen hiukkas-, hiilivety- ja typpioksidipdaastot ovat verrattain va-

hempia. (Biodiesel ja uusiutuva diesel — Mita eroa? N.d.)

Uusiutuvan polttoaineen ymparistoystavallisyydesta ja padastovahenema on Nesteen
laskelmien mukaan jopa 90%. Tama tarkoittaisi kasvihuonepaastojen vahentymista
90 %. Laskelmat perustuvat raaka-aine, kuljetus, jalostus, tuotekuljetus ja tuotteen
kdytossa muodostuvista kustannuksista. Suurimpana erona on tuotteen kdytossa
muodostuvat uusiutuvan dieselin kaytossa, silla palamisessa vapautuneiden hiilidiok-

sidien maara on sama kuin mita raaka-aine on sitonut. Uusiutuva diesel aiheuttaa ai-
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noastaan sen kuljetuksessa jalostukseen enemman kustannuksia, kuin fossiilinen die-
sel. (Mihin perustuu Neste MY uusiutuvan dieselin jopa 90% paastévahenema? N.d.)
Ajoneuvoille voidaan maaritellad yksikolla gCO2eq/km ajoneuvon elinkaaren aikana
kertyville kilometreille tulevia paastoja. Tasta voidaan havaita uusiutuvan dieselin
olevan paastoiltaan elinkaarensa aikana kaikkia polttoaineita vahemman paastéja ai-
heuttava. (Mihin perustuu Neste MY uusiutuvan dieselin jopa 90% paastovahenema?

N.d.)

4.2 Ajoneuvon ymparistovaikutukset

Ajoneuvon rakenteellisilla- ja polttoainevalinnoilla on tavoiteltu myds ymparistén na-
kokulmasta paasto leikkauksia. Pitkalla taysperayhdistelmallad voidaan vahentaa kilo-
metreja, joka jo suoranaisesti vaikuttaa polttoaine tarpeeseen. Uusiutuvalla dieselilla

saadaan lisattya paastojen vahentamista vield taman lisaksi.

Ajoneuvon hiilidioksidipaastot ovat suorassa suhteessa kaytettyyn polttoaineen maa-
raan ja laatuun. Hiilidioksidipaastoja esitetaan ajoneuvoille muodossa g/km, néin voi-
daan esittda ajoneuvon aiheuttamat paastot kilometria kohden. Polttoaineen kulu-
tukseen kuitenkin voidaan vaikuttaa erindkoisin keinoin, esimerkiksi ajoneuvon
moottorin hyotysuhteella, aerodynaamisuudella ja ajotavalla. Paastdja voidaan myos

vahentaa vaihtoehtoisilla kdyttovoimilla. (Hiilidioksidipaastot 2020)

4.3 Tulevaisuuden vaikutukset

Tulevaisuudelle on asetettu isoja ilmastotavoitteita. EU:n tavoitteena on vahentaa
pdadstoja selkeasti vuoteen 2030 mennessa. Suomen kohdalla tama tarkoittaisi -39%
vahemman kasvihuonekaasupaastoja, kun verrataan vuoteen 2005. Tavoitteena on
myos lisdta uusiutuvaa energiaa 32 % lisaa, kun verrataan vuoteen 1990. (Euroopan
unionin ilmastopolitiikka ohjaa jasenmaita 2020.) Kuitenkin tavat kuinka tavoite saa-
vutetaan, on vield keskustelujen tasolla. Erilaisia keskusteluja sahko-, hybridi- ja kaa-

suautojen lisddmisesta ja auto kannan uudistamisesta. Keskusteluissa kuitenkin har-
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voin nostetaan esille uusiutuva diesel, Nesteen MyDiesel. Tuote on Suomalaisen yri-
tyksen kehittdma ja tuottama tuote. Tuotteen tdmanhetkinenkin tuotanto riittaisi
pitkdlle Suomen tarpeille. Kuitenkin haasteita nahdaan tuotteet hankinta hinnassa ja
tuotannon maarassakin, silla tuotetta myydaan myos muualle kuin Suomeen. (Kan-

kare 2020.)

4.4 Vihreat arvot ja imago

Uusiutuvan polttoaineen kayttoon vaikuttaa paastojen ja ilmastoystavallisyyden
kanssa myds sen luoma imago ja arvot. Yrityksien arvoissa ja imagon rakentamisessa
hiilineutraalius ja vihredn ajattelun on voitu huomata niin Suomessa kuin maailmalla-
kin. llmastoystavallisyys, padstéjen vahentaminen ja hiilineutraalin toiminnan tavoit-
teleminen, on nykyisin jo enemman kuin tavanomaisia tavoitteita, niin yksityisissa

kuin julkisissakin toimissa.

Vihreat arvot ja niilld luotavalla imagolla pyritdan vaikuttamaan yrityksen markkinoin-
tiin ja asiakkaiden ostokayttaytymiseen. Ymparistémarkkinoinnilla tuodaan esille yri-
tyksen positiivisia ymparistdominaisuuksia. Ymparistomarkkinointi luo imagomarkki-
nointia, jolla yritys pyrkii tuomaan eroavaisuuksia kilpailijoihinsa tai luoda asiakkail-
leen mielikuvia. Naihin vaikuttavat globaalit trendit, taloudellinen nakékulma kuin

valtakunnalliset tai kansainvaliset maardykset ja tavoitteet. (Sairanen 2017.)

5 Tutkimus

Tutkimustyypiltdadn opinnadytety6 on tapaustutkimus. Tapaustutkimukselle on tyypil-
lista tarkastella yksittdista tapausta, tilannetta tai joukkoa tapauksia tai yksittdisen ta-
pahtuman yhteyttd ymparistoonsa. Tapaustutkimuksen tyypillisemmat aineistonke-
ruumenetelmat ovat havainnointi, haastattelut ja dokumentit. Myoskin tyypillistd on
tavoitella ilmididen kuvailu. (Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2018, 134-135)
Opinndytetyon tutkimuksessa tarkastellaan yksittdisia tapauksia ja niiden ymparistoa.

Tapausten vaikutusta sen ymparistoon, ja kuinka muutokset tapauksessa vaikuttavat
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ja aiheuttavat muutoksia. Tyossa keskitytadn todellisiin tapahtumiin ja arvoihin, pyri-

taan selvittamaan ja tutkimaan todellista tilannetta ja tapahtumia.

Opinndytetyon aineistoa on keratty eri menetelmin, tapaustutkimukselle tyypillisin
menetelmin. Aineistoa on keratty havainnoimalla toimeksiantajan tutkittavaa ajo-
neuvoa ja tilanteita ja haastattelemalla toimeksiantajan edustajaa. Tutkimuksen las-
kennat pohjautuvat suurimmilta osin toimeksiantajan sisdisiin dokumentteihin ja si-
saisiin tietoihin. Osa tiedoista pohjautuu kuitenkin liitannaisten toimijoiden doku-
mentteihin ja tietoihin verkkosivuilta. Aineiston analysointimenetelmina on kaytetty
laskennallisia tuloksia. Saatuja laskelmia vertaillen ja suhteuttaen toisiinsa ja indek-
soimalla saatuja tuloksia. Ndin saadaan luotua analysoituja tuloksia uuden ajoneuvon
ja kayttoonotetun polttoaineen vaikutuksista kustannusrakenteisiin ja ymparistovai-

kutuksiin.

Tutkimusta voidaan lahestya kahdesta eri ndkokulmasta. Kvantitatiivinen eli maaralli-
nen tutkimus tai kvalitatiivinen tutkimus, eli laadullinen tutkimus. Naiden selkeé erot-
taminen koetaan haastavaksi, ja selkeda jaottelua naiden vilille ei voida tehd3, tavat
taydentavat toisiaan. Maarallisessa tutkimuksessa pohjatietona on teoria, johon tut-
kimus pohjautuu, aineistonkeruun materiaali soveltuu maaralliseen ja numeraaliseen
mittaamiseen ja kasitteisiin. Paatelmat tehdaan havaintoaineistoa analysoiden ja tau-
lukoilla kuvaten. (Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2018, 139-146) Laadullinen
tutkimus on kokonaisvaltaisempi ja pohjautuu tutkijan havaintoihin ja keskusteluihin,
kuin mittaustuloksiin. Tutkimuksen tavoitteena on paljastaa odottamattomia seik-
koja, ja tutkijan omat ndkokulmat voidaan tuoda tutkimuksessa esille. (Hirsjarvi, S.,

Remes, P. & Sajavaara, P. 2018, 164)

Opinnaytetyossa kaytetdan kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa, eli maarallista tut-
kimusta, tyossa on myds kvalitatiivisia piirteita. Tutkimus perustuu teorian antamaan
pohjaan kustannuslaskennasta ja siihen vaikuttavista tekijoista. Tutkimuksen aineisto
on keratty numeraalisena, havainnot ja paatelmat on tehty mittausten ja laskelmien
perusteella. Tyossa kuitenkin havainnoidaan tilannetta ja tutkimus pohjautuu myos

tehtyihin havaintoihin, jotka sopivat laadulliseen tutkimukseen.
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6 Tutkittavan ajoneuvon tiedot

Opinndytetyossa tutkittava ajoneuvon suunnittelu ja toteutus on toteutettu toimek-
siantaja ja korirakentajan kanssa. Ajoneuvon tiedot keratty havainnoinnin ja toimek-
siantajan dokumenttien avulla. Ajoneuvossa on hyédynnetty uutta lakiuudistusta,
joka on antanut mahdollisuuden pitkien ajoneuvojen kayttamiseen yleisemmin, tie-
tyin lisdehdoin. Ajoneuvo on tdysin raataloity tehtavaan ja yrityksen toiveiden mu-
kaan. Ajoneuvon suunnittelussa on varsinkin otettu huomioon sen ominaisuuden
purku- ja lastaustilanteissa, ajoneuvon ja perdavaunun yhdistaminen muihin vetoau-
toihin ja karryihin nahtiin pienena etuna muuttuvassa maailmassa, verrattuna esi-

merkiksi puoliperavaunuista rakennettuihin pitkiin yhdistelmiin.

Tarkasteltava ajoneuvo on Scania G500 ja viisiakselisen perdavaunun yhdistelma. Ajo-
neuvoon ja peravaunuun on rakennettu taysin kokosivuaukeat kuormatilat. Kuviossa
3. esitetddn ajoneuvon mittakuvat ja kuviossa 4. tarkemmat tekniset tiedot niin ajo-
neuvosta kuin peravaunusta. Ajoneuvon yleisimmissa ajotehtdvissa sivuaukeavuutta
ei vaadita, mutta mahdollisten muiden kuljetusten kohdalla sivuaukeavaa koria voi-
daan hyddyntaa. Kalustoa suunnitellessa tulee suunnitella myoéskin niiden tulevai-
suutta, ja tassakin sivuaukeavuudella voidaan ajoneuvo siirtda muihinkin tehtaviin ti-

lanteen niin vaatiessa tai ajoneuvoa tai perdavaunua myydessa tulevaisuudessa.
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Kuvio 3. Ajoneuvon ja peravaunun mittakuvat (KAUPE Oy 2019)
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Scania G500
Kuusisylinterinen dieselmoottori
Ajoneuvontekniset Opticruise —vaihteisto = PR o P
tiedot Euro 6 « Eristetty tayssivuaukeava umpikaappi

* Kuormatilan lammitin

Kuormakorin
rakenne *  Kantavuudet:
* Vetdjd 15,07 tn
* Perdvaunussa 29,08 tn
*  Suurin sallittu kokonaiskantavuus 40,15 tn
*  Yhdistelman suurin sallittu kokonaismassa 64 tn
Kantwis *  Kuormatilojen pituudet:
mitata .
*  Vetdjén kuormatila 9,3 m
+  Peravaunun kuormatila 17,4 m
* Ajoneuvon kokonaispituus 31,3 m
* Yhdistelmdssa FIN-lavapaikkoja 52 kpl

*  Vetdja:

* Kolmiakselinen

* limajousitettu nousuteli

+ Yhdelld vetavalla akselilla (akseliperd)
*  Perdvaunu:

* Viisiakselinen ykkospyorilla

* llmajousitettu

* Viimeinen akseli nouseva

Vaatimusten mukainen
kamerajarjestelma
Perdvaunussa kolme lisdkameraa,
takaylityksen kddntymis- ja
katvekameroina ja
peruutuskamera

Hiekoittimet molemmissa vetdjan
vetopyorissa

Lisdvarusteet

Kuvio 4. Ajoneuvon vetdjan ja perdavaunun tekniset tiedot

Kuviossa 4. on esitelty ajoneuvon tekniset tiedot. Ajoneuvon kokonaispituus on 31,3
metria ja FIN-lavapaikkoja siind on 52, vetdjassa lavapaikkoja on 18 ja perdvaunussa
34. Lavapaikkojen maara perinteiseen 40 FIN-lavapaikkaiseen taysperavaunuun kas-
vaa 12 paikalla. Tilavuuden kasvaminen ei aiheuta ajoneuvon tehtavan luonteen takia
haasteita kantavuuden suhteen. Kuljetettavien tuotteiden ominaisuuksien takia kan-
tavuuden kasvattamista ei koettu tarpeelliseksi, jonka takia kyseisen yhdistelman ko-
konaiskantavuus on 40,15 tn, silld suurin sallittu kokonaismassa on 64 tn. Vetdjan tai
peravaunun kokokantavuutta pystytaan hyédyntamaan tarvittaessa yhdistamalla
niita erilaisten ominaisuuksien omaavien vetajien tai perdvaunujen kanssa. Peravau-
nun akselimaaran suunnittelussa paadyttiin viiteen, silla lisdakselista ei koettu saata-
van hyotya ajoneuvon tehtadvaan. Viimeisen nousevan akselin hyodyiksi katsottiin
kdaantyvyyden parantuminen. Tama kuitenkin aiheuttaa hyvin voimakkaan takaylityk-
sen, jonka kuljettajan tulee huomioida kdaantymistilanteissa.

Ajoneuvo on varustettu vaadittavilla lisdavarusteilla, kuten kamerajarjestelmalla ja ve-
topyorille asennetuilla hiekoittimilla. Kuviossa 5. on ajoneuvo valmistuneena ja val-

miina kayttoonottoon.
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2.

Kuvio 5. Tutkittava ajoneuvo

6.1 Kapasiteettitarkastelu

Tuotteiden kuljetuksen vaadittavan kapasiteetin tarkastelua tehtiin viikkotasolla.
Kuljetusjarjestelmd, jossa tutkittava ajoneuvo liikennoi elintarviketuotteiden runkolii-
kenteessa. Kuljetettavien tuotteiden maara arkiviikoilla pysyy hyvin samankaltaisina.
Viikoilla, joilla ei ole pyhapaivia, pysyvat hyvin samanlaisina, ja kapasiteetin tarve on
arvioitavissa. Kapasiteetin tarpeessa voidaan havaita lievia muutoksia vuodenaikojen
mukaan. lhmisten liikehdinta loma-aikoina, kampanjat tai muut yllattavat tekijat voi
kuitenkin vaikuttaa yllattavasti kuljetettaviin maariin. Maarien muutos on suurinta

juhlapyhien aikana, eika niita muutoksia voida ennustaa tarkasti etukateen.

Kuljetusmaaria tarkastellaan vain ajoneuvon liikenndimia reitteja ja aiheuttamia
muutoksia. Taulukossa 1. tarkastellaan kapasiteettimdaria ennen jarjestelman muu-
tosta, sen jalkeen ja kapasiteetin keskimaaraista tarvetta seka ilmoitettu kohde ter-
minaali. Ennen pitkda ajoneuvoa, ajoneuvoja vaihdeltiin enemman mahdollisuuksien
ja tarpeiden mukaan. Silla silloin reiteilla ei ollut tdysin vakio kalustoa. Myo6skin asiak-
kaan ilmoittamista maarista pystytaan arvioimaan lavamaara. Reiteilld yleisesti kay-
tettiin tays- ja puoliperavaunua, joiden yhteenlaskettu kapasiteetti on 66 FIN-

lavapaikkaa tai kahta taysperavaunuyhdistelmaa, jolloin FIN-lavapaikkoja on 80.
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Taulukko 1. Kapasiteetin tarkastelu kuljetusjarjestelmassa

Tuotteiden Kapasiteetti ennen Kapasiteetti HCT- Kapasiteetti tarve Kohde
toimituspiivd | HCT-ajoneuvoa / ajoneuvon jilkeen / | / FIN-lavoja terminaali
FIN-lavoja FIN-lavoja

Maanantai 66 52 50 Jyvaskyla
Tiistai 66 52 46 Kuopio
Keskiviikko 66 52 46 Kuopio
Torstai 66 52 48 Kuopio
Perjantai 66 52 50 Jyvaskyla

Kapasiteettitarkastelusta on selkeasti havaittavissa maarien sopiminen erityisen hy-
vin pitkalle yhdistelmalle. Kuormatilan tayttéaste on merkittavasti parempi. Pelkkia
maaria tarkastellessa ajoneuvon kayttoonotto reiteilld nayttaisi jarkevalta. Maaria
tarkastellessa tulee huomioida myds reiteilld tapahtuva palautuslogistiikka, tyhjien
kuljetusyksikdiden palautuminen tuotantolaitoksille. Pelkka toimitettavien yksikéiden
maara ei taysin kerro tarvittavaa kapasiteettia. Palautuvien kuljetusyksikdiden maa-
rat vaihtelevat pdiva tasolla, ja niiden palautumiseen vaikuttavat kasvattavasti esim.
pyhien jdlkeinen aika tai kun tuotantolaitoksella tarve kasvaa, tulee palautuvia kulje-
tusyksikoita toimittaa enemman tuotantolaitokselle. Jolloin tdma aiheuttaa jopa tar-
peen pienesta toimitusmaarasta huolimatta liikenndida isommalla ajoneuvolla palau-
tuvien yksikoiden takia. Kapasiteetin tarve ei ole siis taysin yksiselitteinen toimitetta-

vien yksikdiden maaraan.
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7 Infrastruktuuri ja reittivalinnat

7.1 Infrastruktuuri

Pitka ajoneuvo vaatii infrastruktuurilta enemman, kuin perinteiset yhdistelmat. Kysei-
sen ajoneuvon kohdalla ei kuitenkaan voida massojen suhteen nahda vaikutteita inf-
rassa, mutta ajoneuvon pituus on asettanut tietyt haasteet sen liikkumisymparistossa

niin tie-, risteys- ja piha-alueinfrassa.

Pitkat ajoneuvot toimivat yleisesti runkoliikenteessa, kdayttaen isoimpia yleisia teita,
erityisesti valtateilla. Ajoneuvon edetessa isolla tielld, ei tieinfrassa voida havaita eri-
tyisia tarpeita tai muutoksia lyhyempien ajoneuvojen kanssa. Kuitenkin kaupunki ja
risteysaluilla haasteita ajoneuvon pituudesta voidaan havaita. Risteysalueella ajo-
neuvo kayttad suuremman tilan kuin perinteinen taysperavaunuyhdistelm3, jotta ajo-
neuvo saadaan kdaantymaa. Suomessa kuitenkin infra on hyvin suunniteltua ja tehty
muutoksia pitkien ajoneuvojen tarpeeseen. Eniten haasteita on ilmennyt ahtaissa ris-
teyksissa, joissa tilaa on vahan ja risteykseen joudutaan lahes aina pysahtymaan, jol-
loin kddntyminen vaatii enemman aikaa ja tilan puutteen takia kuljettajalta tark-
kuutta. On myds havaittu henkil6liikenteen piittaamattomuutta pitkien ajoneuvon

suhteen, eika osata huomioida ajoneuvon tilan tarpeita.

Yksi isoista haasteista, jonka pitkat ajoneuvot ovat tuoneet on niiden kanssa operoi-
minen eri terminaalien piha-alueilla tai muilla kulkuvaylilla. Terminaalien piha-alueet
ja niiden riittavyys pitkille ajoneuvoille on voinut jopa olla este niiden hankintaan tai
ainakin hidaste. Monia terminaali- tai piha-alueita ei ole suunniteltu pitkan ajoneu-
von lilkkkumiseen, ja niin etta lastaus ja purku olisi mahdollisia tilan puutteen takia.
Pitka ajoneuvo vaatii operoidakseen enemman tilaa kuin perinteinen taysperavaunu.
Vaikka ajoneuvo tayttaakin kdaantyvyys- ja peranylityssaannot, niin silti sen kaantymi-
seen tai esimerkiksi perdvaunun peruuttamiseen laituriin on varattava enemman ti-
laa, jo pelkadstadn pituuden takia. Ajoneuvoa ei ole suunniteltu suurempiin jakeluteh-
taviin tai liikkumiseen keskusta-alueella. Suomessa on kuitenkin paljon vanhoja ter-
minaalialueita, jotka on suunniteltu ja rakennettu, jopa aikaisemmin, kun on otettu

kayttoon aikaisemmat 25,25m taysperdvaunut.
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Haasteita, joita toimeksiantaja on havainnut terminaali alueilla pitkdn ajoneuvon

kanssa:

e Ahtaus ja tilanpuute

e Sokkeloinen piha, selkeiden ajoreittien puute

e Ajoportit; kapeita, vaativat tiukan kdadantymisen piha-alueelle

e Lastauslaiturien sijoittaminen; peruutuslinja haastava

e Lastauslaiturit matalia tai kapeita

e Jarjestelmattomyys piha-alueilla

e Terminaalien koko; terminaaleja ei ole suunniteltu vastaanottamaan tai las-
taamaan ndin suuria maaria kerralla

e Terminaalien varustelu; puutteellinen purkukalusto

Pitkien ajoneuvot vaativat kuljetussuunnittelulta suurempaa selvittelya tulevasta las-
taus- tai purkupaikasta, jos paikka on vieras. Lahettajalle tai vastaanottajalle pitkien
ajoneuvojen mitat eivat ole yhta tutut, jolloin tarpeiden havainnointi on haasteelli-
sempaa tai ei ole aikaisempaa vertailu pohjaa tarpeista. Yleisesti ottaen isojen termi-

naalien valilla pitkien ajoneuvojen kanssa pystytaan liikkennéimaan hyvin.

7.2 Reittivalinnat ja etdisyydet

Reittien suunnittelussa reitti tulee suunnitella jarkevasti raskaalle kalustolle, mutta
my0s matkallisesti mahdollisimman lyhyt. Raskaalle kalustolle aina lyhin reitti ei ole
jarkevin, mutta taas turha kiertely isompia teita pitkin voi kostautua kilometreissa.
Reittivalinnassa tulee ottaa myds huomioon vuodenaika, keli ja mahdolliset muutok-
set reitilld, kuten esimerkiksi tietyot. Niiden vaikutus voi olla merkittava, jopa pienilla
etadisyyksilla. Kesakelilla voi harkita kayttavan hieman pienempaa tieta, joka olisi lyhy-
empi, kun taas talvikeleilld ei pienemmille teille ole mitdan asiaa, jos vain on toinen
reitti mahdollista. Naiden reittien kohdalla vaihtoehtoisia reitteja ei kovin montaa

ole, kuitenkin muutamia eri mahdollisuuksia on valittavissa.

Kotka — Kuusankoski — Jyvaskyla
Reittivalinta Jyvaskyldan runkokuljetukselle Kotka — Kuusankoski — Jyvaskyla, reitti kul-

kee Kotkan tuotantolaitokselta VT 15 pohjoiseen, liittyen VT 6 kohti Helsinki/Lahti,
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josta poiketaan Kuusankosken tuotantolaitokselle. Kohti Jyvaskylaan jatketaan tieta
46 / Heinolantie, josta liitytadan VT 5 Mikkelin suuntaan ja liittyen VT 4:lle kohti poh-
joista ja Jyvaskylassa sijaitsevaa terminaalia.

Ajokilometreja yhdelle reitille kertyy yhteensa noin 506 km.
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Kuvio 6. Kartta Kotka — Kuusankoski -Jyvaskyla (GT Reittikartta Suomi Pro
2020.)

Kuusankoski — Kuopio

Reittivalinta Kuusankoski — Kuopio rungolle. Kuusankosken tuotantolaitokselta lahde-
taan VT 6 kohti Lappeenrannan suuntaan, josta liitytdan tielle 46/Heinolantie, jonka
jalkeen VT 15 kohti Mikkelid. Mikkelista liitytaan VT 5 pohjoiseen, kohti Kuopiota,

Rauhalahteen terminaaleihin. Ajokilometreja reitille kertyy yhteensa noin 536 km.
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Kuopion reitilla reittivalintana hyvana on pidetty kulkua Mikkeli -Varkaus kautta. VT 5
on kuitenkin Mikkelistd pohjoiseen osuudella ollut myoskin isoja tietoitd, jotka var-
sinkin aamulla sattuvat reitille juuri aamuliikenteen aikaan. Tassa on ollut varsinkin
kesaisin reittivaihtoehtona myo6s kulku Pieksamaen kautta, joka ei tietéiden takia tuo

ajallisesti lisaa lahes ollenkaan.
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Kuvio 7. Kartta Kuusankoski — Kuopio (GT Reittikartta Suomi Pro

2020.)

Reittien lapikaynti opinnaytetyossa nain tarpeelliseksi, silla kertyvan kilometrimaaran
ajoneuvolle on tarkedssa roolissa kustannusmuutoksia tarkastellessa. Kertyvat kilo-
metrit maarittelevat polttoainekustannukset eri ajoneuvoille ja niiden vaikutuksen,
kun suhteutetaan kustannusten vaihtelua eri polttoaineiden valilla. Mydskin reitilla
on merkityksensa pitkdn ajoneuvon kanssa, silld reittivalintoja on mietittava tarkem-
min, silla ajoneuvolla pyritdan liikkumaan vain isoimmilla teilld ja mydskin reitti
kohde terminaaleille tulee tarkastella, jotta liikkkuminen olisi mahdollisimman sujuvaa

ja turvallista.
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7.3 Ajokilometrit

Yksi isoimmista muutoksista pitkdn ajoneuvon myo6ta nahtiin konkreettisesti vuotui-
sessa ajosuoritteessa. Silla pitkan ajoneuvon mydéta viikkotasolla on vahentynyt Kuu-
sankoski - Kuopiossa kdynteja kolme ja Kotka - Kuusankoski -Jyvaskyla kaksi kertaa.
Aikaisemmin reitilla liikkui kaksi ajoneuvoa lahes perakkain, sen sijaan pitka ajoneuvo
mahdollistaa tuotteiden mahtumisen yhteen ajoneuvoon. Viikkotasolla kilometrisuo-

ritealeni 48,7%, joka viikkotasolla on n. 2350 kilometria.

8 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus on toteutettu jakamalla kustannuksia eri ryhmiin. Nain kustannusten ver-
tailu on helpompaa eri ryhmien valilla. Tarkeimmaksi kustannuksiin vaikuttaviksi teki-
joiksi voidaan nostaa polttoaine- ja tyontekijakustannukset. Ymparistdo nakokulmasta
ajosuoritemaara, polttoaineen kulutus ja polttoaineen valinta korostuivat tutkimuk-
sessa. Tutkimuksessa on kuitenkin tuotu esille laajemmin kustannukset eri osa-alueil-
takin ja niiden vaikutuksia. Ajoneuvon ja polttoaineen muutokset kuitenkin vaikutta-

vat kokonaisvaltaisesti kustannusten ja ymparistovaikutusten rakentumiseen.

Polttoaine

Suurin osa asemista sijaitsee Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa. Oulun seudulta
loytyy kaksi asemaa ja yksittdisia asemia on myos Hameessa, Paijat-Hameessa, Pir-
kanmaalla, Satakunnassa ja Seindjoella. Jolloin voidaan huomata suuria puutteita,
isolla osalla Suomea. Varsinkin Keski-, Ita- ja Pohjois-Suomessa tuotetta ei ole saata-
villa asemilta. Saatavuus oli yksi suurimmista haasteista MyDieselin kdyttoonottami-
sessa kyseisen ajoneuvon kohdalla. Uusiutuvaa MyDieselia, kun ei ole saatavilla
Neste Truck -asemilta ajoneuvon reitilld. Reitilla on mahdollisuus tankata monessakin
paikassa henkildautoille, mutta kuorma-autoille suunnatuilta asemilta ei polttoai-

netta ollut saatavilla.

Asiaan loydettiin kuitenkin ratkaisu yhdessa Nesteen kanssa, ja paddyttiin perusta-
maan yritykselle oma polttoainesailio halutulle tuotteelle yrityksen tiloihin. Taman

avulla NesteMy pystyttiin ottamaan ajoneuvossa kayttéon. llman tdta mahdollisuutta



29

ei polttoaine vaihtoehto olisi ollut mahdollinen kyseiselle ajoneuvolle ja reiteille. Tu-
levaisuudessa kuitenkin on nahtavissa mahdollisia uusia asemia, joilta myds kuorma-

autojen olisi helppo tankata Neste My:ta myos uusilla alueilla Suomessa.

Polttoaineenkulutus

Polttoaineenkulutusta on seurattu kayttdaen perinteista fossiilista diesel polttoainetta
ja uusiutuvaa Neste MyDieselia. Tiedonkeruulla on voitu luoda varmuus mahdollisiin

kulutuseroihin. Ajoneuvon reitit ja kuljetusmaarat pysyy lahes samana viikoittain, jol-
loin lukemat ovat hyvin vertailukelpoisia toisiinsa, eika reittien ja ympariston vaikutus

muutu merkittavasti tarkkailu ajankohtana.

Taulukko 2. Polttoaineen kulutus eri ajoneuvoilla ja polttoaineilla

Ajoneuvo TPV HCT HCT
Polttoaine Fossiilinen Diesel Fossiilinen Diesel Uusiutuva Diesel
Kulutus 34 litraa / 100 km 37 litraa / 100 km 37 litraa / 100 km

Tutkimus on suoritettu vertaillen kalustoa ja polttoaineita. Tutkimuksen otannassa

seurattiin samoilla reiteilla ja kuljetussuoritteella toimivaan taysperavaunuyhdistel-
maa, jossa kaytetaan perinteista fossiilista polttoainetta. Pitkan ajoneuvon kohdalla
otanta on tehty otantaa kayttaen niin fossiilista ja uusiutuvaa dieselia. Tassa vertai-
lussa kuitenkin havaittiin jopa yllatykseksi, ettei eroa l6ytynyt polttoaineiden valilla.

Tutkimuksen aikana oli talviolosuhteet, jolloin diesel on ollut talvi- ja vélilaatua.

Kuljettajan osaamisvaatimukset

Pitkdan ajoneuvon kuljettamiseen ei tarvitse erityistd ajolupaa tai ajokokeen suoritta-
mista. Kuljettajan CE-ajolupa on taysin kelvollinen pitkdn ajoneuvon kuljettamiseen.
Toimeksiantaja kuitenkin korostaan pitkdn ajoneuvon tuomia osaamisvaatimuksia
myos kuljettajalle. Ajoneuvo vaatii sen kuljettajalta jo harjaantunutta kokemusta ja

ajoneuvon kasittelytaitoja. Ahtaat risteykset, terminaalialueet vaativat kuljettajalta
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hyvaa hahmotuskykya ajoneuvon vaatimasta tilan kdytosta. Lastaus- ja purkutilan-
teissa ajoneuvo vaatii kehittynyttd ajoneuvon kasittely- ja peruutustaitoja tai ymmar-
rysta lisavarusteiden hallinnasta, esimerkiksi hiekoittimien kaytto talviaikoina. Toi-
meksiantaja antaa perehdytyksen kuljettajalle ajoneuvon kaytt6on, mutta silti koe-

taan tarpeelliseksi vankempaa ajokokemusta.

8.1 Kustannusrakenne

Maantiekuljetuksien kustannuslaskennassa ja kustannusrakenteessa muodostavat te-
kijat, jotka vaikuttavat kustannusten syntymiseen. Opinnaytetydssa tarkastellaan ajo-
neuvon kayttédnottamisen jalkeen aiheutuneiden muutosten vaikutusta kustannuk-

siin.

Kustannusrakenteiden muutoksissa on erityisesti keskitytty kustannuksiin, joihin
muutokset on vaikuttaneet. Tassa opinnaytetydssa ei voida kustannuksia kasitella to-
dellisilla rahallisilla arvoilla, koska se rikkoisi salassapitolaissa maariteltyja yrityksen
liilkesalaisuuksia. Kustannuksia vertaillaan julkisesti prosentuaalisesti ja indeksoimalla
arvoja. Kustannusrakenteiden laskennalliset arvot [6ytyvat salassa pidettavasta liit-
teesta 2. esitettyna tarkemmin. Laskelmia varten on keratty erimenetelmin tietoja,

joiden pohjalta laskelmat on tehty.

Ajoneuvon hankintakustannukset

Ajoneuvon hankintakustannuksia tarkasteltaessa voidaan havaita perinteisen tayspe-
ravaunuun verraten eroavaisuus tutkittavan pitkdan ajoneuvon hankintakustannuk-
siin. Hankintakustannuksissa on verrattu toimeksiantajan tehtavassa kaytetyn perin-
teisen taysperdvaunun hankintaa, toimeksiantajan tutkittavaan pitkdn ajoneuvon
hankintahintaan. Pitkdn ajoneuvon hankinnassa, jo suunnittelu vaiheessa tulee erityi-
sia vaatimuksia pitkalle ajoneuvolle ottaa huomioon eri tavalla. Varsinkin jos kyseen-
laista ajoneuvoa suunnitellaan ensimmaista kertaa, silla pitkissa ajoneuvoissa suunni-
telmat ovat monesti raataloityja yrityksen tarpeiden ja toiveiden mukaan. Pitkadn ajo-
neuvon kustannuksissa varsinkin pdallysrakenteiden rakentaminen ja lisdvarusteet

tuo lisdkustannuksia.
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Ajoneuvojen hankintakustannuksia tulkittaessa ratkaisevaksi asiaksi nousi ajoneuvo-
jen maarallinen tarve. Laskelmissa huomattiin selkea ero perinteisen taysperavaunun
ja pitkan taysperavaunun hankintakustannuksissa, jolloin yhden pitkan ajoneuvon
hankinta verrattuna yhden tdysperavaunun hankintaan on selkeasti korkeampi. Kui-
tenkin kokonaisuudessa tarkasteltuna taytyy aikaisemmassa jarjestelmassa ottaa
huomioon tarve kahdella ajoneuvolle. Vertailussa ei voitu taysin laskea kahden ajo-
neuvon tarpeena, silla aikaisemmin ajoneuvoilla pystyttiin ajamaan myds muita ajoja
viikon aikana ja toisinaan oli tarpeellista kdyttaa vain esimerkiksi puoliperavaunua.

Kertoimeksi tassa laskelmiksi saatiin 1,6.

Hankintakustannuksia verratessa suhteutettuna aikaisempaan kuljetusjarjestelmaan,
huomioimalla ajoneuvon maarallisen tarpeen, huomattiin hankintakustannusten ole-
van hyvin lahella toisiaan, kun suhteutetaan jarjestelmien liikevaihtoon. Hankinta
kustannusten valille I6ydettiin alle 1 % eroavaisuus. Voidaan todeta kustannusten

olevan ldhes samat muutoksesta riippumatta.

8.2 Muuttuvat kustannukset

Polttoaine- ja voiteluainekustannukset

Kustannuksia tarkastellessa ryhmittdin, polttoainekustannusten muutokset todetaan
olevan toiseksi suurimmat. Siihen vaikuttaa vahvasti ajosuoritekilometrien selkea va-
hentyminen pitkan ajoneuvon myo6ta. Vertailussa on otettu huomioon kaytetyn uu-

siutuvan dieselin korkeampi hankintahinta verraten fossiiliseen polttoaineeseen.

Polttoainekustannuksiin otetaan huomioon myoskin ajoneuvon kulutus. Tutkimuksen
otannassa kerattiin tietoja, niin perinteisen taysperdvaunun kulutuksista perinteisella
dieselilld, ja pitkdan ajoneuvon kulutusta fossiilisella polttoaineella ja uusiutuvalla
polttoaineella. Fossiilisen ja uusiutuvan polttoaineen vililla ei pystytty lI0ytamaan
eroa kulutuksessa. Tutkimus on tehty talviaikana, jolloin kaytssa on ollut talvi- ja va-

lilaatua.
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Polttoainekustannukset viikonajalta tarkasteltuna todetaan rahallisesti vahentyvan —
46,9 % verrattuna, aikaisempaan kahden ajoneuvon jarjestelmaan ja kuljetettavien

tuotteiden maara pysyi samana. Laskelmassa on otettu huomioon fossiilisen ja uusiu-
tuvan polttoaineen hankintahinta erot. Kuljetusjarjestelmia kun vertaillaan suhteelli-

sesti toisiinsa ottaen huomioon jarjestelmien liikevaihto, muutos on — 4,8 %.

Korjaus- ja huoltokustannukset ja tarvikkeet

Huolto ja korjauskustannusten osalta voidaan huomioida, etta itse ajoneuvon huol-
loissa ei ole poikkeamaa muuhun kalustoon ndahden. Huollon kustannuksia ei auto-
kohtaisesti voida nahda lisdantyvan, mutta tietenkin tarvittavien ajoneuvojen maa-
rassa ero voidaan huomata. Ajoneuvoja oli kyseisille reiteille varattuna enemman ai-
kaisemmin kuin nykyisessa ja kilometrikertymat suurempia, jolloin huoltoja tuli tehda

kyseisten ajosuoritteisiin nédhden useammin ja useampaan ajoneuvoon.

Pitkdan ajoneuvon huolloissa ja korjauksissa kaytetaan taysin samaa huoltosuunnitel-
maa. Uusiutuvan dieselin ei ole huomattu vaikuttavan huoltojen valeihin. Huolloissa
voidaan kadyttaa taysin samoja suodattimia ja muita tarvikkeita, eika eri polttoaineen

kayttaminen vaadi muitakaan muutoksia ajoneuvoon.

Korjauskustannusten oletetaan olevan verrannollisia muihin ajoneuvoihin, tietenkin
niiden tarvetta ja laajuutta on haastavampaa arvioida, niiden yllattavyyden ja sattu-
manvaraisuuden takia. Kuitenkin yleisesti kyseisen mallin ajoneuvot on yrityksessa

todettu hyvin kestaviksi ja varmoiksi tyokaluiksi.

Tyon toimeksiantajalla on oma huoltamo ja korjaamo tiloissaan, jossa voidaan to-
teuttaa pienet huollot ja korjaukset, joskus jopa suuremmatkin korjaustyot, tarpei-
den ja mahdollisuuksien mukaan. Oman korjaamon etuna on mahdollisuus tehda
huollot ja korjaukset ilman ajanvarauksia, ja juuri silloin kun on tarvetta ja mahdolli-
suutta. Oman korjaamon etuihin kuuluu my6s kustannustehokkuus ja ajoneuvoa ei
tarvitse kuljettaa huoltamolle. Yritykselld ei ole ajoneuvoissaan erillisid huoltosopi-

muksia.
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Huolto- ja korjauskustannuksille laskettiin kilometrikohtainen kustannus. Kertyvien
kilometrien maara viikossa vaikuttavat ndin vahvasti korjauskustanteiden maaraan.
Kustannuksien muutokset eri ajoneuvojen valilla ei nahty suuria muutoksia. Kun kus-
tannus lasketaan viikkokilometreilld ja suhteutetaan eri jarjestelmien liikevaihtoon,
huomataan huolto- ja korjauskustannusten vahentyvan uudessa pitkdn ajoneuvon

jarjestelmassa -1,9 %.

Rengaskustannukset

Rengaskustannuksia selvittdessad voidaan todeta ensimmaisena, ettda molemmissa
ajoneuvoissa on yhta monta rengasta. Eroavaisuus kuitenkin tulee siina, etta kun rei-
tilla kulkee kaksi ajoneuvoa, niin silloin ajettavat kilometrit lisdantyvat ja tuovat lisaa
rengaskustannuksia. Vetdjissa eturenkaita kaksi, veto- ja telirenkaita nelj3, eli yh-
teensa 10 rengasta vetoautossa. Reitilld kdytettavat perdvaunut ja pitka perdavaunu
ovat kaikki ykkospyorallisia viisi akselisia, jolloin renkaita perdavaunussa on 10 kappa-

letta.

Rengaskustannukset on laskettu ajoneuvon renkaiden maarasta ja ostohinnoista.
Eturenkaiden, teli- ja vetopyorien ja peravaununpyorille on maaritelty hinnat erik-
seen. Kayttoajaksi kuitenkin maariteltiin keskikilometrit, silla kaikilla rengastyypeilla
kayttokilometrit hieman eroavat toisistaan, silld vetoakselin renkaiden kayttoaika on
noin 90 000 km, kun taas etu- ja teliakselin renkailla voidaan ajaa noin 120 000 km ja
perdavaunun vapaasti pyorivilla renkailla jopa 200 000 km. Ensimmaisen kierroksen
jalkeen hyvakuntoiset rungot voidaan pinnoittaa, renkaita voidaan pinnoittaa jopa
kaksi kertaa niiden elinkaaren aikana. Pinnoitettujen renkaiden kayttotarkoitus voi
kuitenkin muuttua, silld on pinnoitettujen renkaiden ominaisuudet eivat ole taysin
verrattavia uusiin renkaisiin. Esimerkiksi toimeksiantaja ei koskaan kayta pinnoitet-
tuja renkaita etuakselilla, eikd myoskadn peravaunun 3. ja 5. akselilla. Etuakselilla on
tarkeda olla hyvakuntoiset renkaat ohjattavuuden ja pidon takia. Perdvaunuissa 3. ja
5. akselilla kaytettyjen pinnoitettujen renkaiden on havaittu repeédvan ja vaurioituvan

herkemmin, kdantymisesta aiheutuvan vaannoén vuoksi.
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Toimeksiantajan rengaskustannuksia tarkistellessa on tarked huomioida yrityksen ta-
vat toimia ja kuinka rengaskustannuksia pyritdan hallitsemaan. Tarkasteltavien ajo-
neuvojen kayttotarkoitus on kevyttd, silla ajoneuvoilla ei ajeta taysilla kantavuuksilla.
Tama vahentaa renkaiden kulutusta. Toimeksiantaja hankkii renkaat suoraostoina
valmistajalta ja kilpailuttaa renkaiden hintoja saannéllisesti. Yhtena suurena vaiku-
tuksena rengaskustannuksiin on ettd, toimeksiantaja tekee rengastyot itse omalla
korjaamolla. Tama mahdollistaa myds renkaiden vaihdon kelien ja olosuhteiden mu-
kaan. Talvisin kdytetdan pehmedkumisia kuvioituja renkaita, mutta ne vaihdetaan ai-
kaisin kevaalla suorakuvioisiin kovempikumisiin renkaisiin, joilla voidaan ajaa aina pit-
kalle syksyyn. Renkaiden kulutusta voidaan ndin vahentaa ja pidentaa renkaiden
kayttoikdaa. Myoskin rengastoita tehdessa korjaamolla uritetaan alkuperaisia veto-

pyorid, jolloin renkaalle voidaan saada jopa 20% enemman ajokilometreja.

Rengaskustannukset lasketaan kilometrikohtainen hinta, renkaiden maarasta, han-
kintahinnasta ja kdyttoidsta. Jolloin voidaan todeta kilometri kertyman vaikuttavan
eniten kustannusten kertymiseen. Rengaskustannusten muutokseksi saatiin pitkalle
ajoneuvolle -0,6 % suhteutettuna liikevaihtoon, kuin aikaisemmassa jarjestelmassa

kahdelle ajoneuvolle.

Tyontekijakustannukset

Tyévoimakustannuksia tarkastellessa voidaan huomata niiden oleva suurin kustan-
nusera kustannusrakenteessa. Kustannuksien eron aiheuttaa eroavaisuus tyontekijoi-
den tyotuntikertymassa enne ja jalkeen uuden ajoneuvon. Aikaisemmassa jarjestel-
massa toisella ajoneuvolla toimineen kuljettajan tunnit ovat jadneet pois tunti kerty-
masta. Yksinkertaisesti ajeltuna olettaisi tuntien puolittuvan tdysin, kuitenkin pitkan
ajoneuvon lastaus- ja purkutyot tuovat paivalle lisda pituutta suhteessa aikaisem-
paan. Tuntikertyma (kts. taulukko 3) pienentyy viikossa 43,5 %. Myo6skin muita oheis-
toita, kuten apulastaukset, erillinen tankkauspiste ja mahdollinen toinen kuljettaja

palautuvien kuljetusyksikdiden purkamiseen tulee huomioida tuntikertymassa.
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Taulukko 3. Kuljettajien tuntikertyma viikossa

Kuljettajien tuntikertyma Taysperavaunulla Pitkalla ajoneuvolla

Viikko tuntikertyma 116 tuntia / viikko 65,5 tuntia / viikko
kokonaisuudessaan
jarjestelmassa

Kustannuksena tyontekijoiden kustannukset ovat selkeasti suurimmat kustannukset
ja suurin muutos kustannuksissa jarjestyksien valilla, ja siksi niiden tarkastelu ja ana-
lysointi on tarkeaa. Kustannuksen vahentymiseen on selkea syy, tuntien vahentymi-

nen jarjestelmien valilla.

Kustannusrakenteessa palkkakulut ovat keskimaarin kolmasosan koko kustannuk-
sista. Pitkan ajoneuvon kayttédnoton jalkeen tuntikertyma on vahentynyt selkeasti,
ja ndin ollen kustannusten muutos edelliseen on -8,2 %. Tama muutos on merkittava

kokokustannuksiakin tarkastellessa.

Tyontekijoiden vaatimustason vaikutukset

Kustannuksiin vahaisesti vaikuttava asia on tyontekijoiden osaamisen vaatimustaso.
Se aiheuttaa pienia lisdkustannuksia palkassa, tydnohjauksessa ja perehdytyksessa.
Tyontekija taytyy kouluttaa ja tutustuttaa ajoneuvoon, kuljettajan tule olla koke-
neempi ja osaamistasoltaan vahvempi kuljettaja. Tyonohjauksessa tyévuorojen suun-
nittelussa taytyy huomioida tarpeellinen osaaminen ajoneuvon kuljettamiseen. Kus-

tannukset ovat huomioita tyontekijan osaamisen suhteen laskelmissa.

8.3 Kiinteat kustannukset

Kiinteitd kustannuksia tarkastellessa on haastavampaa |0ytaa selkeita juuri kyseiselle
ajoneuvolle kohdistuvia kustannuksia. Kustannukset kuitenkin nousevat portaittain
liilketoiminnan laajetessa, jolloin jokainen ajoneuvo tuo lisaa tiettyja kustannuksia, sa-

malla kuin osa kustannuksista voidaan todeta pysyvan ldhes samana. Kokonaisuutena
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kiinteat kustannukset, kun huomioidaan kaikki alla mainitut ryhméat, huomataan kus-

tannusten nousevan muutoksen jalkeen hieman suhteessa liikevaihtoon.

Verot ja vakuutukset

Ajoneuvon kiinteisiin kustannuksiin kuuluvat ajoneuvo verot ja vakuutukset. Naita
tarkastellessa huomataan, ettd ajoneuvovero ja vakuutusmaksujen olevan taysin sa-
mat kaikille tarkastettavalle ajoneuvolle. Kustannukset eivat muutu siis vaikka ajo-
neuvon itsessaan muuttuikin. Kuitenkin tarkasteltaessa kustannuksia voidaan todeta
kustannusten kasvavan ajoneuvomaaran mukaan portaittain. Jokaiselle ajoneuvolle
tulee omat vakuutusmaksut ja verot. Voidaan todeta kustannuksien pienentyneen
tarkasteltavassa jarjestelmassa, koska reitit suoritetaan yhdella ajoneuvolla kahden
sijasta. Kustannuksia vertaillessa suhteessa koko kustannusrakenteeseen voidaan
huomata kustannusten pienenevan 0,2 % suhteessa aikaisempaan. Jolloin ero on hy-

vin marginaalinen.

Hallinnolliset kulut

Yrityksen hallinnollisten kulujen jaottelu yhden ajoneuvon tai reitin kohdalla on haas-
tavampaa. Kuitenkin kustannuksien muutoksen yhden ja kahden ajoneuvon vililla
reitilla ei nahda suuria muutoksia. Silla toimeksiantaja yrityksen kokonaistoiminnassa

ei nahda isoja kustannus muutoksia ajoneuvon muutoksen takia.

Ty6nohjaus ja toimistokulut voidaan laskea keskimaaraisen kulutetun ajan perus-
teella. Ajojarjestely ja muut toimistotyot voidaan laskea keskimaarin, paljon viikossa
tyonohjaamiskuluja kertyy kyseisille ajoneuvoille. Tassa ei kuitenkaan nahty ajallista
eroa. Silla aikaisemmin ohjauksessa oli kaksi ajoneuvoa, jolloin aikaa kului siind suh-
teessa enemman, kun taas pitkdan ajoneuvon ohjauskuluissa voidaan huomioida vain
vhden ajoneuvon mukana oleminen, mutta samalla vaativuus tarkemmasta suunnit-
telusta, silld ajoneuvolla on erilaiset aikataulu vaatimukset ja tyontekijoiden osaamis-
vaatimukset. Kustannusten huomataan nousevan hieman pitkdn ajoneuvon kanssa,

kun kustannuksia verrataan liikevaihtoon, kustannuksia on 2,2 % enemman.
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Muut kiinteat kustannukset

Muihin kiinteisiin kustannuksiin, kuten ajoneuvojen yllapitokustannukset, tilavuok-
rat- ja maksut, liikkennéimismaksut ja korvaukseton ajo. Ajoneuvoille laskettiin keski-
maaraiset yllapito- ja tilavuokrakustannukset viikkotasolla. Nama kustannus nousee
asteittain ajoneuvomaaran suhteessa. Muiden kiinteiden kustannusten muutokset
olivat hyvin pienia. Suhteellisesti verrattuna voidaan todeta muiden kiinteiden kus-

tannusten marginaalisesti nousseen. Todetaan kuitenkin erojen olevan hyvin pienia.

Ajotuotot

Ajotuotoilla tarkoitetaan liikevaihtoa, jonka ajoneuvo tuottaa yritykselle. Ajotuotto-
jen maarittely tapahtuu asiakkaan kanssa kdydyissa hintaneuvottelussa. Yritys ja asia-
kas sopii yhteisesti heidan valisensa sopimuksen, jonka perusteella yritys toteuttaa
asiakkaan kuljetussuoritteita. Sopimuksessa on sovittu ehdot kuljetuksen toteutuk-
sesta, mita hinta sisaltaa, milla reitilla, millaisella kalustolla ja monia muita pieniakin

yksityiskohtia esimerkiksi lastaus- ja purkutilanteista.

Kaluston korkokustannukset

Kaluston korkokustannukset eli padomankorkokustannukset tulee huomioida kalus-
ton suhteen. Taman hetkisten tietojen pohjalta yrityksen korkokannaksi maariteltiin
4%. Korot ovat olleet matalalla viime aikoina. Korkokustannukset ovat kuitenkin ko-
konaisuutta tulkittaessa hyvin pieni osa, mutta kuitenkin kaluston hankintahintojen
muutos vaikuttaa niiden suuruuteen. Korkokustannusten havaittiin muuttuvan mar-

ginaalisen vahan -0,1% HCT-ajoneuvon kayttdonoton jdlkeen.

8.4 Kustannusrakenteiden yhteenveto

Opinndytetyo on toteutettu tapaustutkimuksena. Opinndytetydssa on perehdytty yk-
sityiskohtaisesti yksittaisten tapausten suhteita toisiinsa. Tapausta havainnoimalla ja
tutkimalla on selvitetty tapausten valisia muutoksia ja niiden syita ja suhteita. Yh-
teenvedossa tuodaan yhteen kaikkien kustannusten vaikutukset ja niiden suhteet toi-

siinsa. Kuviossa 8. ja taulukossa 4. aikaisemman kahden ajoneuvon jarjestelman kus-
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tannukset on merkitty “TPV” ja uusi yhden pitkdn ajoneuvon jarjestelma "HCT”. Kus-
tannusrakennetta on vertailtu kahdella eri tavalla, prosentuaalisena suhteena jarjes-
telman viikoittaiseen liikevaihtoon ja vertailtu molempia jarjestelmia nain toisiinsa

(kts. Kuvio 8) ja indeksoimalla kustannuksia toisiinsa (kts. Taulukko 4).

Kuviossa 8. on esitetty opinndytetydssa esitettyjen tapausten kustannusrakenteet
suhtautettuna toisiinsa. Taulukossa on esitetty kulut ryhmiteltyna selkeina kokonai-
suuksina. Kuviossa voidaan selkeasti havaita kustannusryhmien olevan hyvin saman
kaltaisia aikaisemman ja nykyisen tilanteen kohdalla. Kuitenkin suurimmat kustan-
nukset, polttoaine ja tyontekijakustannukset erottuvat selkeimmin taulukosta. Kui-
tenkin on mielenkiintoista ndhda kustannusten suhteiden muutos, muutosten trendi
ei ole selkeasti samankaltainen, vain kustannusryhmat kayttaytyvat eritavoin muu-
toksesta johtuvista syista. Kustannusrakenteiden yhteenvedossa ei olla tarkasteltu

tarkemmin lopullista tulosta yrityssalaisuuden takia.

Kustannusrakenne

40%

30%

20%
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0%

. XX
€ & S TPV m HCT

Kuvio 8. Kustannusrakenteiden vertailu eri ryhmittain

Muutosten vaikutusta kustannuksiin voidaan vertailla myo6s indeksoimalla saatuja ar-
voja. Taulukossa 4. on kuvattu kustannustenindeksit. Liikevaihto viikossa ja muuttu-
vat kustannukset. Mydskin indeksi muuttuvien kustannusten suhde aikaisemman ja
uuden jarjestelman valilla. Luvuista on havaittavissa kuinka muuttuvien kustannusten
indeksi liikevaihtoon pitkdssa ajoneuvossa, on selkedsti pienempi, kuin aikaisem-

massa jarjestelmassa. Tahan loytyy selked syy tydvoima- ja polttoainekustannusten
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vahenemisestd ja muidenkin muuttuvien kustannusten viahentyminen. Samalla kuin

Kiinteiden kustannusten voidaan todeta kasvaessa suhteessa liikevaihtoon.

Taulukko 4. Kustannusindeksit

TPV HCT
Liikevaihto viikossa 100 100
Muuttuvat kulut 83 67
Kustannukset verrattuna aikeisempaan TPV HCT
Hankinta kustannukset 100 66
Polttoaine kustannukset 100 53
Korjaus- ja huolto, tarvikkeet 100 55
Rengaskustannukset 100 51
Tyontekijakustannukset 100 54

Kun tarkastellaan taulukossa 4. muuttuvien kustannuksia eriteltyina kustannuksina

jarjestelmien valilla. Voidaan huomata kaikkien kustannusten laskevan uuden jarjes-
telman ansioista. Nain tarkastellessa voidaan huomata rengaskustannuksien vahen-
tyvan eniten. Tahan vaikuttaa kilometrikertyman vahentyminen, joka vaikuttaa suo-
ranaisesti kustannuksiin. Kuitenkin tassa vertailussa ei lilkkevaihdon vahentymista ole

otettu laskelmissa huomioon, kuten ylla olevassa prosentuaalisessa vertailussa.

Kustannuslaskelmat on esitetty tarkemmin liitteessa 2. Liite ei ole nahtavissa julkais-
tavassa versiossa, silla se on salattu yrityksen liikesalaisuuksien takia. Liitteessa on

esitetty tarkemmat laskelmat ja saadut tulokset kokonaisuudessaan.

9 Ympadristovaikutukset

Opinnaytetyon tavoitteena oli kustannusrakenteen muutosten lisdksi tutkia muutos-
ten aiheuttamia ymparistovaikutuksia. Muutosten aiheuttamia ymparistovaikutuksia
tarkasteltaessa voidaan havaita kaksi suurinta tekijaa, jotka vaikuttavat ymparistoon

ja paastoihin:
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1. Kertyvien kilometrien vahentymisen vaikutus polttoaine tarpeeseen

2. Uusiutuvan Neste MY -dieselin kdayttaminen

Kilometrikertyman vaikutus

Kilometrienkertymaan vaikuttaa eniten ns. kahden ajoneuvon muuttumisesta yh-
deksi. Padstojen vahenemiseen suurin vaikutus on polttoaineen kulutuksen vahenta-
minen. Kilometrikertyman vahentyminen luonnollisesti vahentaa polttoaineen kulu-
tusta. Tarkastellessa vain ajoneuvon polttoaineen kulutusta, voidaan todeta pitkan
taysperdvaunuajoneuvon kuluttavan maarallisesti enemman polttoainetta sadalla ki-
lometrilla kuin perinteinen taysperavaunuyhdistelma. Polttoaineen kulutuksen muu-
tos on kuitenkin melko pieni, jopa tutkimuksen kannalta voidaan esimerkiksi talviolo-
suhteiden tai kuljettajan ajotavan vaikuttavan saman verran polttoaineen kulutuk-

seen.

Polttoaineen kulutus kuitenkin vahentyy muutosten myota kulutettavissa litroissa
49,6 %. Kulutettavat litrat tai vahentyvat kilometrit ovat suoraan verrattavissa paas-
toihin. Jolloin paastot vahentyvat muutoksella yhta paljon, kun tarkastellaan vain

polttoaine tarvetta litroina.

Uusiutuvan dieselin vaikutukset

Polttoaineen vaihtamisen aiheuttamia ymparistovaikutukset perustuvat Nesteen tie-
toihin ja tutkimuksiin paastéjen vahenemisen vaikutuksista. Nesteen tietojen mukaan
on laskettu, ettd uusiutuva diesel vahentaa paastoja 90% perinteiseen fossiiliseen
polttoaineeseen nahden. Kun uusiutuvan polttoaineen vaikutukset paastoihin yhdis-

tetdan polttoaineen aineelliseen vahentymaan, on vaikutus paastoihin merkittava.

Kun lasketaan kilometrien vahentymisesta aiheutuvat ja polttoaineen tekema muu-
tos aikaisempaan verraten HCT-ajoneuvo vdahentda kilometreja 49,6 %. Paastot ovat
taysin verrattavissa paastoihin, jolloin alkuperaiseen tilanteeseen verrattuna on 50,4
% padstoja uudessa jarjestelmassa. Tahan kun yhdistetaan polttoaineen valinnan vai-
kutus padstoihin, joka vahentda padstoja vield jopa 90 %. Jaljelle jadva paastdjen

maara olisi |ahtotilanteeseen laskennallisesti verrattuna 4,96 %. Paastot vahenevat
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pitkdn taysperdajoneuvon ja uusiutuvan polttoaineen yhdistelmalld yhteensa siis

jopa 95, %, verrattuna aikaisempaan kahden ajoneuvon jarjestelmaan.

Hiilidioksidipadsto muutokset

Ajoneuvon hiilidioksidipaastot ovat suhteutettavissa suoraan kilometrikertymaan.
Toimeksiantajan Scania Fleet Management -tiedonkeruujarjestelman raporteista on
saatavilla ajoneuvon tietoja, kuten polttoaineen kulutus, ajomatkat, rullaukset, jouto-
kaynti ja seka tehtavalle mielenkiintoisin, ajoneuvon aiheuttamat hiilidioksidipaaston
maarat. Jarjestelman antamista luvuista voidaan laskea tarkemmat lukemat, niin
koko yrityksen kalustolle tai yksittdiselle ajoneuvolle kilometria kohden tai esimer-
kiksi paastot viikkotasolla. Jarjestelma ei kuitenkaan tieda HCT-ajoneuvon kulkevan
Neste My uusiutuvalla dieselilld, joten se tulee laskea erikseen. Taulukossa 5. on
otettu vertailuun toimeksiantajan ajoneuvoista reitilla aikaisemmin liikenndinyt puo-
liperdvaunu ja useasti reiteilld kdytetty taysperavaunu, jotka kayttivat fossiilista polt-
toainetta ja HCT-ajoneuvo uusiutuvaa polttoainetta kayttaen. Paastot on ilmoitettu
g/km ja ajoneuvojen viikkotasoiset paastot. Alle on laskettu kokonaispaastot viikon
aikana, kun reiteilla liikennoi kaksiajoneuvoa, puoliperavaunu ja taysperdavaunu fos-

siilisella polttoaineella ja HCT:n paastot viikkotasolla uusiutuvalla dieselilla.

Taulukko 5. Hiilidioksidipaadstot ajoneuvoille

Ajoneuvo ja

polttoaine

Puoliperavaunu

Fossiilinen diesel

Taysperavaunu

Fossiilinen Diesel

HCT

Uusiutuva diesel

Hiilidioksidipaastot

tn / viikko / jarjestelmat

725,2 g/km 905,4 g/km 84,1 g/km
g/km
Hiilidioksidipaastot
1,49 tn 1,85 tn 0,21 tn
tn / viikko /ajoneuvo
Hiilidioksidipaastot
3,34 tn 0,21 tn
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Laskelmista voidaan huomata, etta aikaisemmin jarjestelman kaksi ajoneuvoa, jotka
kayttivat fossiilista dieseliad, kun tarkastellaan taysperdavaunua ja puoliperavaunua, ai-
heuttivat viikossa hiilidioksidipaastoja yhteensa 3,34 tn. HCT-ajoneuvon ja uusiutuva
diesel aiheuttaa viikossa 0,21 tn hiilidioksidipaastoja, jos lasketaan paastdjen vahen-
tyvan 90%. Tasta voidaan laskea pdastdjen ndiden lukemien perusteella vahentyvan

kokonaisuudessa 94 %.

Kun verrataan naita molempia tapoja, niin kilometreista laskennallista vahentymaa,

kuin jarjestelman antamaa hiilidioksidipaastojen maarallistd vahentymaa, voidaan to-
deta laskelmien tukevan toisiaan. Laskemissa nakyva prosentin ero on niin pieni, etta
sen voi aiheuttaa tdysin vain esimerkiksi aineistossa olevien eri viikkojen pienet poik-

keamat, keliolosuhteet tai muut laskennallinen virheprosentti.

Ympariston kannalta paastdjen vaheneminen on merkittava. Tassa kuitenkin tulee
huomioida mahdollisuus, ettei uusiutuva polttoaine tayta taysin paastojen vahenty-
mista ja ajoneuvo kohtaiset paastdarvot, esimerkiksi ajoneuvon ika vaikuttaa sen
paastoihin. Ei ole selkeitd mittareita, joilla tama voitaisiin tutkimuksessa varmistaa

uusiutuvan dieselin todellisesta paastojen vahentymisesta.

10 Tulokset

Opinndytetyon tuloksen kannalta tarkeinta on paasta sille asetettuun tavoitteeseen
ja selvittaa alussa asetetut kysymykset. Myoskin tulosten analysointi tulee tehda saa-

duille tuloksille.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda vastaukset seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Millaiset ovat kustannusrakenteiden eroavaisuudet taysperayhdistelman ja pitkan
tdysperavaunuyhdistelman kuljetusjarjestelmien valilla?
2. Mitkd ovat muutosten aiheuttamat kustannusvaikutukset?

3. Mitka ovat muutosten aiheuttamat ymparistovaikutukset?
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Kustannusrakenteiden vaikutukseen pitkdn taysperdavaunuajoneuvon ja uusiutuvan
dieselin vaikutukset olivat moninaisia. Suurimmat vaikutukset havaittiin polttoaine-
kustannuksissa ja tyontekijakustannuksissa. Kustannusten laskua havaittiin myos laa-
jasti muissakin muuttuvissa kustannuksissa. Kiinteiden kustannusten osalta oli havait-
tavissa pienta kasvua. Kustannukset jakautuivat hyvin saman tyylisesti vertailukoh-
dissa. Suurimmat erot olivat tyontekija kustannukset -8,2% ja polttoainekustannukset
-4,8% suhteitettuna lukuina liikevaihtoon. Kustannusrakenteiden erot olivat ryhman
mukaan hyvin selkeitd, mutta osassa ryhmissa eroa ei pystytty havaita lahes ollen-
kaan. Kustannusrakenteen muutoksen tulokset olivat mielestani odotettavat, mutta
kuitenkin mielenkiintoista tutkia tarkemmin lukuja ja niiden todellisia vaikutuksia
kustannuksiin. Kustannuksiin vaikuttavia asioita on hyvin monia, ja pienienkin asioi-
den vaikutus nakyi tutkimuksessa selvasti. Kustannusvaikutukset kokonaisuudessa
voidaan todeta vahentaneen liikevaihtoa aikaisempaa, mutta kannattavuudeltaan
muutokset olivat toimeksiantajalle positiivisia tuloksen kannalta. Reitin kannattavuus

kokonaisuudessaan todettiin parantuvan.

Muutosten vaikutukset ymparistolle huomattiin vaikuttavan hyvinkin vahvasti positii-
visiksi. Tulokset paastojen vahentymisestd, tuntuvat melko suurilta ja vaikuttavalta.

Ty6ssa esitettyjen muutosten pohjalta saatiin ajoneuvon aiheutuvien paastdjen vahe-
nevan 95% ja 94% riippuen laskentatavasta, joka on todella merkittava muutos paas-

toihin. Myoskin hiilidioksidinpadstdé maara viikossa vahenevat 3,14 tn.

10.1 Tulosten luotettavuus

Tulosten luotettavuuden kannalta tarkeimmat kriteerit on huomioida hyvin tapaus-
kohtainen tutkimus. Tutkimukset tulokset perustuvat taysin maariteltyyn ajoneuvoon
ja sen ymparistoon. Tulosten vertailu kelpoisuutta muihin samantapaisiin tilanteisiin
ndin silti sopivan hyvin, jos tapauksista l0ytyy paljon yhtenevaisyyksiad. Tutkimus on
toteutettu todellisessa ymparistossa. Tama on luotettavuuden kannalta niin hyva,
kuin huonokin asia. Epdluotettavuutta luo mahdolliset mittaus- tai havaintovirheet,
niiden mahdollisuus kasvaa, kun ymparistdssa on erindkdisa muutoksen mahdolli-

suuksia. Kuitenkin toimeksiantajan sisdiset dokumentit ja tiedot ovat hyvin pysyvig,
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eika niiden luotettavuuden suhteen ole yhta suuria epavarmuuksia. Todellinen ympa-
ristd kuitenkin vaikuttaa myos positiivisesti, silla sen vertaaminen muihin samankal-

taisiin tilanteisiin tai tarpeisiin on realistisempi. Ty0ssa ja varsinkin sen laskelmissa on
mahdollisuus virheille. Luotettavuudessa tulee mydskin huomioida tutkimuksen teki-

jan rooli toimeksiantaja yrityksessa.

11 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli tarkastella ja tutkia muutoksien yhteisvaikutusta kus-
tannusrakenteeseen ja osaltaan myods ymparistéon. Mielestani molemmat aiheet
ovat hyvin ajankohtaiset ja mielenkiintoiset. Tutkimuksessa tarkkailtavien muutosten
hyodyntaminen tulee varmasti korostumaan tulevaisuudessa. Uudet mahdollisuudet
ja kehittyminen on tulevaisuutta. Tulevaisuudessa uskoisin tutkimuksessakin esille
tuotujen mahdollisuuksien vain yleistyvan ja laajenevan. Uusiutuvan polttoaineen
laajempi jakelu ja kdayttomahdollisuudet toisivat varmasti uusia kayttajia tuotteelle.
Kuten tuloksistakin selviaa, etta tassa olisi yksin hyvin varteenotettava mahdollisuus,
niin toimeksiantajalle kuin muillekin alalla toimijoille kuin asiakkaillekin. Tulevaisuu-
dessa yha useampi yritys haluaa tuoda oman vihreadn leimansa heidan logistisiin rat-
kaisuihinsa. Kuitenkin yleisesti haasteena on sen tuomat lisdakustannukset. Monesti
ymparistoystavallisyys nahdadan kustannuksilta kalliimmalta ratkaisulta. Olisiko tule-
vaisuudessa kuitenkin mahdollisuus tuottaa ymparistoystavallista logistiikka, joka ei

kuitenkaan toisi lisaa kustannuksia?

Opinndytetyossa esitellyt muutokset ovat taysin kayttéonotettavia monillekin yrityk-
sille. Kuitenkin tulee ottaa huomioon eri kuljetusmuodot, kuljetettavat massat ja ajo-
neuvojen tekniset ratkaisut. Erilaiset kaluston vaatimukset, kuljetettavat tuotteet tai
ymparisto, ei ole verrallinen tdhan tutkimukseen tdysin. Kuitenkin kuljetusmuodoista
[6ytyy monia yhtenevakin piirteitd. Pelkdn HCT-ajoneuvon kayttéonotto tai uusiutu-
van polttoaineen kayttaminen, eivat tuo vertailukelpoisia tuloksia tdman tyon

kanssa.
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Tydssa onnistuttiin saamaan kysyttyihin tutkimuskysymyksiin vastauksia ja pystyttiin
tarkastelemaan tutkittavaa monelta nakékannalta. Kuitenkin haasteita selkedan asi-
oiden tarkempaan soveltamiseen oli havaittavissa. Tulokset kokonaisuudessaan oli-
vat arvattavia, mutta niiden suhdanteet laskennallisesti olivat mielestani mielenkiin-
toisia ja toivat tyolle hyodyllisyytta ja mielenkiintoa. Omasta mielestani yhteisvaiku-
tuksen havainnointi selkeammin oli tarkeaa toimeksiantajallekin, silla koen samankal-
taiset muutokset hyvin mahdollisiksi tulevaisuudessa ja on mielestani tarkeaa selvit-
taa tarkemmin HCT-ajoneuvojen ja uusiutuvan dieselin vaikutuksia kustannuksiin ja
ymparistoon. Lopulliset arvot ja tulokset kuitenkin hieman yllattivatkin, vaikka niiden
suunta olikin arvattavissa. Muutokset tyontekija- ja polttoainekustannuksissa olivat
selkedt. Polttoaineen muutoksessa olin ajatellut My Dieselin hankintahinnan vaikut-
tavan voimakkaammin kustannussuhdanteeseen, mutta kilometrikertyman selkea
vahentyminen vahensi sen vaikutusta lopputulokseen. Tavoitteiden osalta koen on-
nistuneeni saamaan tyon, jossa tutkitaan aihetta, sen vaikutuksia, analysoidaan saa-

tuja tuloksia ja mydskin saadaan asetettuihin kysymyksiin vastaukset.
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